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Resumen

Este estudio analiza la optimizacién de los tiempos de ejecucion en la Unidad Funcional
2 del proyecto de concesion vial Antioquia-Bolivar, en el departamento de Cérdoba. Se
identifican los factores que han generado retrasos en la obra, tales como problemas en la
adquisicion de predios, deficiencias en la planificacién, conflictos con la comunidad y demoras

en la obtencién de licencias ambientales.

El objetivo principal de la investigacion es proponer estrategias para mejorar la gestion
de proyectos viales mediante la implementacién de metodologias avanzadas como PMI, BIM,
Lean Construction y metodologias agiles. Para ello, se emple6 una metodologia mixta que
combina analisis documental y cuantitativo, evaluando indicadores como porcentaje de avance,

sobrecostos y desviaciones en el cronograma.

Los resultados evidencian que la falta de planificacion detallada y la ausencia de
herramientas digitales para el monitoreo han afectado la ejecucién del proyecto. Se recomienda
la adopcion de modelos BIM para mejorar la planificacién, la aplicacién de metodologias agiles
para una mayor flexibilidad en la gestion de tareas y estrategias de participacion con
stakeholders para reducir conflictos. La implementacion de estas soluciones permitiria reducir
retrasos, optimizar costos y mejorar la eficiencia en la ejecucion de proyectos de infraestructura

vial en Colombia.

Palabras clave: gestion de proyectos; mejora continua, planificacion estratégica, infraestructura

vial, metodologias agiles, optimizacion de tiempos.
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Abstract

This study analyzes the optimization of execution times in Functional Unit 2 of the
Antioquia-Bolivar road concession project in the department of Cdrdoba. It identifies the factors
that have caused delays in the work, such as problems in land acquisition, planning

deficiencies, conflicts with the community, and delays in obtaining environmental licenses.

The main objective of the research is to propose strategies to improve the management
of road projects through the implementation of advanced methodologies such as PMI, BIM,
Lean Construction and agile methodologies. For this purpose, a mixed methodology combining
documentary and quantitative analysis was used, evaluating indicators such as percentage of

progress, cost overruns and schedule deviations.

The results show that the lack of detailed planning and the absence of digital tools for
monitoring have affected the execution of the project. The adoption of BIM models is
recommended to improve planning, the application of agile methodologies for greater flexibility
in task management and stakeholder engagement strategies to reduce conflicts. The
implementation of these solutions would reduce delays, optimize costs and improve efficiency in

the execution of road infrastructure projects in Colombia.

Keywords: project management; continuous improvement, strategic planning, road

infrastructure, agile methodologies.
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Introduccién

La gestion eficiente de proyectos de infraestructura vial es fundamental para garantizar
la ejecucion oportuna y efectiva de grandes iniciativas de desarrollo. En el caso de la unidad
funcional 2 ( Via Cereté — Lorica) del proyecto de concesion conexion vial Antioquia-Bolivar, en
el departamento de Cérdoba, la implementacién de técnicas de gestién adecuadas podria
haber desempefado un papel crucial en la optimizacién de su ejecucién y en la reduccion de
los retrasos de la obra. "La gestion eficiente de proyectos de infraestructura vial es crucial para
asegurar la ejecucién efectiva y oportuna de las iniciativas de desarrollo, lo cual esta

relacionado con el éxito en términos de coste, tiempo y calidad". (Hughes & Williams, 2020).

La planeacion de este proyecto, que busca mejorar la conectividad y apoyar el
desarrollo econémico en la region caribefia de Colombia, requiere una gestion integral que
aborde diversos aspectos, desde la planificacion y programacion hasta la coordinacién con las
partes interesadas y la gestion de riesgos. La aplicacion de técnicas modernas de gestion de
proyectos puede ayudar a enfrentar los desafios inherentes a la construccion de grandes obras
viales, como retrasos y sobrecostos. "Una planeacion efectiva de proyectos de infraestructura
requiere una gestion integral que incluya la planificacién, programacion, coordinacion con las

partes interesadas y gestion de riesgos para abordar los desafios inherentes". (Kerzner, 2019).

Este estudio tiene como objetivo identificar y analizar las técnicas de gestion que
podrian haber sido implementadas para mejorar la eficiencia del proyecto, reducir los tiempos
de ejecucién y optimizar la coordinacion en la ejecucion de las obras. Para ello, se emplea una
metodologia mixta, combinando el analisis de documentos y datos cuantitativos sobre la
ejecucioén del proyecto, asi como una revision de estrategias aplicadas en otros proyectos

viales nacionales e internacionales.

El trabajo esta estructurado en seis capitulos. En el Capitulo 1, se presenta el
planteamiento del problema, abordando los principales desafios en la ejecucién del proyecto. El
Capitulo 2 expone el marco de referencia, incluyendo antecedentes, teorias de gestion
aplicadas y normativas relevantes. En el Capitulo 3 se detalla la metodologia utilizada en la
investigacion, mientras que el Capitulo 4 formula la hipotesis y sus variables. Los resultados,
hallazgos y analisis se presentan en el Capitulo 5, seguido de las conclusiones y

recomendaciones en el Capitulo 6.
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1. Planteamiento del Problema

1.1 Descripcién del Problema

La infraestructura vial es un pilar fundamental para el desarrollo econémico y social de
los paises. A nivel internacional, una gestion deficiente de los proyectos de infraestructura ha
generado sobrecostos y retrasos significativos, afectando la conectividad y el crecimiento
econémico. Segun un informe del Banco Interamericano de Desarrollo (Banco Interamericano
de Desarrollo, 2017), el 81% de los proyectos de infraestructura en América Latina han
experimentado demoras, con un retraso promedio de aproximadamente cinco afos, debido a
problemas en la planificacion, gestion y conflictos en la ejecucion de las obras. Este fenémeno
repercute en la competitividad de los paises y en la calidad de vida de los ciudadanos, quienes

dependen de una infraestructura vial eficiente para la movilidad y el comercio.

En Colombia, la situacion no es diferente. Segun un informe de Sectorial (2024), en
Colombia actualmente se estima que el 70% de los proyectos de infraestructura vial presentan
retrasos significativos, lo que impacta directamente la conectividad y el desarrollo regional.
Estos retrasos se deben a problemas de planificacién, deficiencias en la ejecucién y dificultades
en la gestidn de proyectos. Ademas, la falta de articulacion entre entidades gubernamentales y
privadas, sumado a deficiencias en los procesos de contratacion y supervision, han generado
un entorno de ineficiencia en la ejecucién de las obras viales. Estos problemas afectan la
entrega de obras clave para la movilidad y el desarrollo regional, generando costos adicionales
y afectaciones a los usuarios de las vias. Ejemplos recientes incluyen el incumplimiento en los
cronogramas de ejecucién de varias vias 4G y los sobrecostos en proyectos estratégicos como

el Tunel de La Linea.

Dentro de este panorama, el proyecto de construccion de la unidad funcional 2 del
proyecto de concesion conexion vial Antioquia-Bolivar enfrenta desafios criticos en su
planificacion y ejecucion. Esta obra es de gran importancia para la conectividad regional y el
desarrollo del transporte en la zona norte del pais. Sin embargo, en su desarrollo se han
presentado retrasos considerables en la entrega del proyecto, asi como sobrecostos que han
afectado el cumplimiento de los plazos establecidos. Segun informes de la Agencia Nacional de
Infraestructura ANI, segun el altimo informe publicado por la interventoria del proyecto el
avance de la obra ha estado por debajo de lo esperado en un 9.28% (Consorcio CR

Concesiones, 2024), lo que pone en riesgo su conclusion en los tiempos programados.
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Las causas de estos retrasos pueden atribuirse a multiples factores, entre ellos una
planificacion deficiente, la ausencia de metodologias de gestién de riesgos, dificultades en la
adquisicion de materiales y problemas en la coordinacion con las partes interesadas. La falta
de implementacién de herramientas modernas de seguimiento y control ha contribuido al
incumplimiento de los plazos establecidos, generando impactos negativos en la movilidad de la

region y limitando el acceso de la poblacién a servicios esenciales.

En este contexto, es fundamental identificar y aplicar técnicas de gestion que optimicen
la ejecucion del proyecto y reduzcan los tiempos de entrega. La implementacion de
metodologias avanzadas de planificacion y gestion de riesgos puede contribuir a mejorar la
eficiencia en la ejecucion y garantizar el cumplimiento de los cronogramas establecidos.
Estudios previos han demostrado que el uso de metodologias como el enfoque PMI (Project
Management Institute) y la gestién agil de proyectos pueden mejorar significativamente la
productividad en obras de infraestructura vial (Kerzner, 2019). Ademas, estrategias como el uso
de tecnologias BIM (Building Information Modeling) y sistemas de monitoreo en tiempo real

podrian ayudar a mejorar la supervision y control de los procesos constructivos.

Los efectos de estos retrasos no solo se reflejan en costos adicionales y dificultades
logisticas, sino también en el impacto que generan sobre la comunidad. La demora en la
entrega de esta infraestructura ha afectado la movilidad de los habitantes de la region,
dificultando el acceso a servicios de salud, educacion y actividades comerciales. Asimismo, el
incumplimiento en los plazos afecta la inversion privada y publica en el sector de

infraestructura, generando incertidumbre y reduciendo la competitividad de la region.

Por lo tanto, el problema central radica en la falta de implementacion de técnicas de
gestion adecuadas en la planificacion y ejecucion de la unidad funcional 2. Es necesario
investigar y aplicar enfoques que permitan una planificaciéon mas precisa, una ejecucion
eficiente y una gestién efectiva de los recursos, garantizando asi la entrega oportuna de la obra

y la optimizacion de sus beneficios para la region.
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1.2 LaPreguntade Investigacion

“¢,Como una propuesta con estrategias desde un enfoque de gerencia estratégica de
proyectos puede mejorar los tiempos de ejecucion en la construccion de la unidad funcional 2

del proyecto concesidn conexién vial Antioquia-Bolivar en el departamento de Cérdoba?”

1.3 Los Objetivos de Investigacién

1.3.1 Objetivo General

Proponer estrategias para mejorar la gestion de los retrasos en la construccion de la
unidad funcional 2 del concesién conexién vial Antioquia-Bolivar en el departamento de
Cérdoba, mediante técnicas de gestién desde un enfoque de gerencia estratégica de

proyectos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Describir el estado actual de la unidad funcional 2 del concesion conexion vial
Antioquia-Bolivar en el departamento de Cérdoba.

¢ Identificar las causas raiz y los factores contribuyentes a los retrasos en la
construccion de la unidad funcional 2.

¢ Identificar metodologias agiles y estrategias de gestidn para optimizar la
ejecucion de proyectos viales, mejorando la planificacién y reduciendo retrasos.

e Elaborar recomendaciones para la implementacion de sistemas, metodologias y

tecnologias identificadas para optimizar la ejecucion del proyecto de interés.
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1.4 Justificacion de la Investigacion

La gestidn eficiente de los tiempos de ejecucidn en proyectos de infraestructura vial es
un tema central en la ingenieria civil y la gerencia de proyectos. Diversos estudios han
mostrado que la correcta planificacion y ejecucién de proyectos viales no solo optimiza los
recursos, sino gue también minimiza el impacto ambiental y social de estas obras (Botero
Vasquez, 2017). Sin embargo, a pesar de la abundancia de investigaciones en el ambito de la
infraestructura vial, pocos estudios abordan la optimizacion especifica de los tiempos de
ejecucioén en el contexto colombiano, particularmente en proyectos de concesién publica. Esta
investigacion llenara un vacio importante, proporcionando un analisis exhaustivo de las causas
de los retrasos y proponiendo estrategias efectivas de mejora para la gestion de estos

proyectos.

En el contexto colombiano, la infraestructura vial enfrenta desafios significativos. El
informe de (Fitch Ratings, 2024) sefiala que proyectos como la conexion Antioquia-Bolivar han
experimentado retrasos y sobrecostos, afectando la movilidad y el desarrollo econémico de las
regiones involucradas. Estos desafios resaltan la necesidad de implementar estrategias
efectivas de gestion de proyectos que optimicen los tiempos de ejecucion y aseguren la

finalizacion oportuna de las obras.

Especificamente, en el departamento de Coérdoba, la Unidad Funcional 2 del proyecto
de concesién conexion vial Antioquia-Bolivar es una obra de gran relevancia para la region, la
cual consta de 37km de una calzada adosada a la via existente entre Cereté y Lorica. Sin
embargo, ha enfrentado obstaculos que han retrasado su culminacién. Como inconvenientes
sociales por oposiciones de las comunidades referentes a los disefios del proyecto, falta de
disponibilidad predial (ANI, 2024), y falta de tramites ambientales con del Complejo Cenagoso
del Bajo Sinu (La corporacién Autbnoma Regional de los Valles del Sinu y del San Jorge - CVS,
2021). El porcentaje de retraso en las actividades de esta unidad a alcanzado un 9.28% (AN,
2024), respecto al avance considerado en el cronograma de construccion, desviando recursos
gue podrian haberse utilizado para otras necesidades publicas cruciales. Estos retrasos

también afectan la asignacion de presupuestos a otros proyectos prioritarios en la region.

La propuesta de optimizacién de los tiempos de ejecucién en la Unidad Funcional 2 no
solo se basa en la identificaciéon de los factores que generan retrasos, sino que también plantea

soluciones practicas y basadas en teorias consolidadas como la Teoria de Restricciones de
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Goldratt, que permite gestionar las limitaciones del proceso constructivo para reducir los
tiempos y costos (Goldratt, 1997). Al aplicar esta teoria, se generaron propuestas de
intervencion que pueden ser implementadas en el corto y mediano plazo para optimizar el

avance de proyectos viales similares.

A nivel social, la propuesta contribuird a mejorar la calidad de vida de las comunidades
locales al reducir los problemas de movilidad y congestion vehicular. Esto facilitara el acceso a
servicios esenciales y reducira los costos de transporte para los habitantes y empresarios de la
region. A nivel econémico, la optimizacién de los tiempos de ejecucién promovera un mejor uso
de los recursos publicos, lo cual es especialmente relevante para el desarrollo de otras
iniciativas de infraestructura en el pais. Al optimizar los tiempos de ejecucién, se mejorard la
competitividad de la regién y se fortalecera el entorno econémico, lo que promovera la inversiéon

y generara nuevas oportunidades de empleo.

Identificar las causas de estos retrasos es crucial para mejorar la planificacion,
ejecucion y control en futuros proyectos de infraestructura. Una evaluacién detallada puede
llevar a una reduccion de los retrasos en proyectos similares, asegurando una mayor eficiencia

en el uso de recursos publicos y mejorando la efectividad en la gestidn de proyectos.

Ademas, este estudio proporcionard valiosas lecciones para prevenir problemas
similares en futuros proyectos. La implementacion de estrategias mas robustas para la gestién
de riesgos y la adaptacion a circunstancias imprevistas puede prevenir retrasos adicionales y

reducir costos inesperados.

Finalmente, esta investigacién tiene un enfoque préactico y aplicable a futuros proyectos
de infraestructura vial en Colombia y América Latina. Las soluciones propuestas no solo son
relevantes para el caso especifico de la Unidad Funcional 2, sino que también pueden servir
como modelo para optimizar proyectos similares en el futuro, tanto en términos de tiempos de
ejecucion como de gestion eficiente de recursos. Esto ofrece un potencial significativo para

generar impactos positivos a largo plazo en la ejecucion de proyectos viales en la region.
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2. Marco de Referencia

2.1. Marco de Antecedentes

Para el desarrollo de esta investigacion se llevé a cabo una busqueda de literatura en
los ultimos 9 anos. La ecuacién de busqueda utilizada: “gestion de proyectos” OR “estrategias
de gestion de proyectos” OR “infraestructura vial” OR “optimizacién” OR “eficiencia” OR
“gerencia de proyectos”. Esto se revisé en Google scholar, Scielo, repositorio: Unal, univalle,

uniandes, usta, uantonio Narifio.

La adecuada gestion de proyectos de infraestructura vial ha sido objeto de mdltiples
estudios en Colombia, dado su impacto en el desarrollo econémico y social. En este sentido, la
aplicacion de metodologias y estrategias que optimicen la ejecucion de estos proyectos ha sido

una constante en la literatura especializada.

(Botero Vasquez, 2017) plantea que la aplicacion de la Teoria de Restricciones y la
Cadena Critica, propuestas por Eliyahu Goldratt, permite optimizar los procesos constructivos
mediante una programacion eficiente de actividades. Estas metodologias integran el analisis de
tiempo y costos, identificando restricciones que afectan la eficiencia del proyecto. Su
implementacién en proyectos de construccién ha demostrado mejorar la planificacion,
seguimiento y control, reduciendo contratiempos y optimizando la asignacién de recursos para

lograr una ejecucion mas eficiente.

En esta misma linea, (Rivera Cadavid et al., 2018) analizan la problematica en la
planeacion y programacion de los proyectos viales publicos en Colombia, destacando que la
falta de una gestién adecuada puede generar suspensiones, demoras y sobrecostos. Para
mitigar estos riesgos, los autores proponen una metodologia enfocada en la gestion del tiempo
y el costo, incorporando estrategias que permitan reducir las incertidumbres y mejorar la

ejecucion de los proyectos de infraestructura vial mediante obra publica.

Por otro lado, (Narvaez Rosero, 2018) sefialo que en Colombia los recursos publicos
para el desarrollo de infraestructura no se invierten de forma adecuada, conforme a lo planeado
y se presenta baja eficiencia en su ejecucién, quedando obras que incumplen con el alcance,
costo y no contemplan mantenimientos que garanticen su duracion a través del tiempo. En el

trabajo presenta el estudio y consulta de experiencias internacionales en la ejecucion de
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proyectos para el mejoramiento y adecuacion de vias terciarias, en la parte técnica, juridica,
social; asi mismo propone alineamientos y estrategias integrales que puedan ser
implementados en la planeacién y desarrollo de proyectos de vias terciarias que permitan
generar una maduracién de los proyectos antes de que sean contratados, con el fin de

minimizar riesgos y brindar mayor confiabilidad en el uso de los recursos publicos.

Desde una perspectiva mas técnica, (De Solminihac t et al., 2019) enfatizan que la
gestion de infraestructura vial no solo requiere un entendimiento profundo de las técnicas de
construccion y disefio, sino también una planificacion estratégica y una gestion rigurosa de los
recursos. El libro destaca que el ciclo de vida de un proyecto de infraestructura vial abarca
desde la concepcién inicial y el disefio hasta la construccion y el mantenimiento continuo.
Ademas, los autores subrayan la importancia de integrar practicas sostenibles y eficientes para
minimizar los impactos ambientales y maximizar la durabilidad de las obras. Esta vision integral
es fundamental para asegurar que las infraestructuras viales no solo cumplan con los requisitos
técnicos, sino que también contribuyan positivamente al entorno y a la calidad de vida de las

comunidades.

En el ambito de la digitalizaciéon y la innovacion tecnoldgica, (Limas Mendigafio, 2019)
analiza la aplicacién de la metodologia BIM en la fase de prefactibilidad de proyectos viales de
tercer orden en Colombia, resaltando su potencial para optimizar la toma de decisiones
mediante el uso de modelos digitales integrados. Su estudio enfatiza que la implementacion de
BIM permite una mejor gestion de recursos, reduccién de incertidumbre y mayor eficiencia en la

planificacion de infraestructura vial, facilitando la seleccion de alternativas viables y sostenibles.

(Gonzalez y otros, 2019) destacan la importancia de la participaciébn comunitaria en la
planificacidon de proyectos viales, sefialando que la falta de inclusion de las comunidades puede
generar conflictos y retrasos en la ejecucion de las obras. Su estudio resalta cémo la
integracion de actores locales y el uso de mecanismos de concertacion pueden mejorar la
aceptacion de los proyectos, reducir riesgos socioambientales y garantizar un impacto positivo

a largo plazo en las comunidades beneficiadas.

En el marco de las metodologias de gestién de proyectos, (Torres Mayorga, 2021)
desarrolla una metodologia para la implementacion de los lineamientos de gestién de proyectos
del Project Management Institute (PMI) en la planificacién de infraestructura vial en Colombia.
Su enfoque busca optimizar la planificacion y ejecuciéon de proyectos mediante la adopcion de

estandares internacionales, integrando herramientas que faciliten la toma de decisiones, la
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identificacion temprana de riesgos y el seguimiento del desempefio a través de indicadores
clave. Ademas, considera factores externos como la normativa legal, las condiciones
ambientales y las restricciones socioecondémicas que pueden afectar la viabilidad del proyecto.
La aplicacién de esta metodologia contribuiria a reducir tiempos de planificacién, minimizar
riesgos de sobrecostos y retrasos, mejorar la coordinacion entre actores y fortalecer la

transparencia en la gestion puablica y privada.

En la misma linea de optimizaciéon y modernizacion de la gestion de proyectos, (Flérez
Chavarria, 2023) desarrollé e implement6 un plan piloto para la aplicacion de metodologias de
gestion integrada de proyectos, especificamente Building Information Modeling (BIM) e
Integrated Project Delivery (IPD), en proyectos viales de Asociacion Publico-Privada (APP). El
caso de estudio seleccionado fue la Unidad Funcional Variante de Cartagenita, parte de la
concesioén vial Bogota (Fontibén) — Facatativa — Los Alpes. Este plan piloto se alinea con la
Estrategia Nacional BIM Colombia 2020—2026 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas, buscando modernizar la gestion de proyectos de infraestructura vial en
Colombia mediante la adopcién de metodologias innovadoras que promuevan la colaboracion y

la eficiencia en todas las etapas del proyecto.

En el contexto de los avances recientes, (Monroy Pataria, 2022) analiza la
implementacion de metodologias agiles en la gestidén de proyectos de construccion en
Colombia, destacando como herramientas como Scrum y Kanban pueden mejorar la eficiencia
y adaptabilidad en entornos dindmicos. Estas metodologias permiten una planificacion mas
flexible, la entrega iterativa de avances y una respuesta agil a cambios imprevistos, reduciendo
riesgos y optimizando tiempos de ejecucidn. La investigacion resalta casos aplicados en obras

civiles, evidenciando beneficios en costos y plazos.

Finalmente, el proyecto Ruta al Mar, segun el boletin publicado por la concesionaria,
tiene como objetivo principal mejorar la conectividad vial entre los departamentos de Antioquia,
Bolivar, Cérdoba y Sucre, mediante la creacién de un corredor vial que permitird una
circulacion mas rapida y segura con la construccion de méas de 500 kilometros de vias. Esto
facilitara el transporte de productos comerciales, mejorando la competitividad y reduciendo los
costos de transporte. Ademas, se proyecta un ahorro de tiempo significativo en los trayectos,
con una velocidad de disefio de 80 km/h, lo que impactara positivamente en la economia local y

nacional (concesion ruta al mar , s.f.)".
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En general, los trabajos ofrecen un marco practico para abordar los desafios comunes
en la gestidn de proyectos viales. Resaltan las falencias que se presentan al planificar un
proyecto de infraestructura vial, identifican las probleméaticas que pueden causar estas
deficiencias y proporcionan directrices valiosas, como métodos y planes de gestién, para
implementar en la planificacion de los proyectos. Esto ayuda a mitigar las consecuencias de

una mala gestion y a asegurar el éxito del proyecto.

2.2. Marco Tedrico

La gestién del tiempo es una de las areas de conocimiento clave en la direccién de
proyectos, ya que influye directamente en el éxito de la ejecucién de una obra (Project
Management Institute, 2021) En el sector de infraestructura vial, los retrasos pueden deberse a
diversos factores como condiciones climaticas adversas, problemas con la adquisicion de
predios, falta de permisos ambientales y deficiencias en la planificacion inicial (Kerzner, 2019).
Para mitigar estos riesgos, se recomienda la aplicacién de herramientas como la Ruta Critica
(CPM) y la Programacion PERT, que permiten identificar actividades criticas y gestionar los

tiempos de forma eficiente (Heagney, 2016).

Las metodologias agiles, ampliamente utilizadas en la gestion de proyectos de software,
han comenzado a ser adoptadas en el sector de la construccion para mejorar la adaptabilidad y
eficiencia en la toma de decisiones (Monroy Pataria, 2022). Herramientas como Scrum y
Kanban facilitan la gestion de cambios inesperados y mejoran la comunicacion entre los
equipos de trabajo, permitiendo un control mas flexible y efectivo sobre la ejecucion de las

obras (Rivera Cadavid y otros, 2018).

El uso de tecnologias avanzadas, como Building Information Modeling (BIM), ha
demostrado ser una herramienta eficaz para mejorar la planificacién y control de proyectos de
infraestructura vial (De Solminihac t y otros, 2019). BIM permite la integracién de modelos
digitales en 3D con informacién en tiempo real sobre costos, tiempos y materiales, facilitando la
toma de decisiones y reduciendo los riesgos de errores en el disefio y construccion (Florez
Chavarria, 2023).

La literatura especializada destaca que los proyectos de infraestructura vial enfrentan
multiples desafios que impactan los tiempos de ejecucion (Gonzalez y otros, 2019). Algunos de

los factores criticos incluyen:
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e Gestion de riesgos: La falta de una adecuada identificacién y mitigacion de
riesgos genera retrasos significativos en la ejecucion de las obras (Torres
Mayorga, 2021).

¢ Problemas de financiamiento: La inestabilidad econdmica y los cambios en las
condiciones de los contratos pueden afectar la continuidad del proyecto
(Narvaez Rosero, 2018).

e Conflictos con comunidades locales: La falta de inclusion de los actores locales
puede generar oposicion al desarrollo del proyecto y provocar retrasos

(Gonzélez y otros, 2019).

2.3. Marco Normativo

La construccion de infraestructura vial en Colombia esta regida por un marco juridico
complejo que abarca diversas leyes, decretos, resoluciones y normativas especificas, las
cuales se describen a continuacion.

Constitucion Politica de Colombia:

La Constitucion de 1991 establece las bases generales para el desarrollo de la
infraestructura en el pais. En particular, el articulo 365 sefiala que los servicios publicos son
inherentes a la finalidad social del Estado, y que éste debe garantizar su prestacion eficiente a
todos los habitantes. (Constitucién Politica de Colombia, 1991).

Ley 80 de 1993 (Estatuto General de Contratacién de la Administracién Pablica):

Esta ley establece las normas y principios que rigen la contratacion publica en
Colombia, incluyendo la construccion de infraestructura vial. Define los procedimientos de
licitacién, contratacion, ejecucién y supervision de proyectos publicos. (Diario Oficial No. 48.982
, 2013).

Ley 105 de 1993 (Ley de Transporte):

Esta ley regula el transporte en Colombia, incluyendo la planificacion, construccion,
mantenimiento y operacion de la infraestructura vial. Establece las competencias de las
entidades encargadas y los principios de la politica de transporte. (Diario Oficial No. 41.158 ,
1993).
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Ley 1682 de 2013 (Ley de Infraestructura):

La Ley de Infraestructura busca agilizar y facilitar la ejecucion de proyectos de
infraestructura, incluyendo la vial. Establece medidas para la adquisicién de predios, permisos
ambientales, y agilizacion de trdmites administrativos. (Diario Oficial No. 48.982 , 2013)

Decreto 1082 de 2015:

Este decreto reglamenta aspectos especificos de la contratacion publica y establece
disposiciones para la implementacion de proyectos de infraestructura, incluyendo los aspectos
relacionados con la financiacién y ejecucién de obras viales.

Ley 1882 de 2018:

Modifica y adiciona disposiciones en materia de infraestructura, con el objetivo de
mejorar la eficiencia y transparencia en la contratacién y ejecucion de proyectos. Incluye
medidas especificas para la supervision y control de obras viales. (Diario Oficial No. 50.477 ,
2018).

Normas Técnicas Colombianas (NTC):

Las Normas Técnicas Colombianas establecen los estandares y especificaciones
técnicas para la construccion de carreteras y demas infraestructuras viales. Estas normas son
emitidas por entidades como el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC). (Norma Técnica Colombiana (NTC)) (Instituto
Nacional de Vias (INVIAS))
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3. Metodologia

3.1. Enfoque y Alcance de la Investigacién

La investigacion se centrara en el periodo comprendido entre 2015 y el presente afio,
abarcando el proyecto de construccion de la UF 2 del proyecto concesién conexién vial
Antioquia-Bolivar en el departamento de Cdérdoba. El estudio se enfocara especificamente en

identificar los factores que han generado retrasos en esta obra especifica.
La relevancia de esta investigacion radica en varios aspectos clave:

1. Optimizacioén de la Gestion de Proyectos: Identificar los factores que contribuyen
a los retrasos permitird determinar estrategias mas efectivas para la planificacion y ejecucion
de proyectos de infraestructura vial, lo que es esencial para mejorar la eficiencia y reducir
costos.

2. Aplicacién de la Gerencia Estratégica de Proyectos: La integracion de un
enfoque estratégico en la gerencia de proyectos ofrecera herramientas para anticipar y
gestionar los riesgos asociados con los retrasos, promoviendo una ejecucién mas efectiva y
alineada con los objetivos a largo plazo de los proyectos.

3. Generacion de Conocimiento: Esta investigacién proporcionara informacion
valiosa al cuerpo de conocimiento existente sobre la gestidn de proyectos de infraestructura vial
en Colombia, sirviendo como referencia para futuros proyectos similares en el pais y en otras

regiones con contextos comparables.

3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1. Definicién de la Poblacién

La poblacion objeto de estudio esta conformada por los documentos y registros
relacionados con la construccién de la unidad funcional 2 del proyecto de concesion conexion
vial Antiogquia-Bolivar en el departamento de Cérdoba. Esta poblacién documental incluye

informes técnicos, normativas, bases de datos de gestidn del proyecto y literatura académica
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relevante sobre optimizacion de tiempos en la construccion de infraestructura vial y técnicas de

gestion de proyectos.

Los documentos seleccionados para el analisis cumplen con los siguientes criterios:

Relevancia tematica: Deben abordar aspectos relacionados con la gestién de
tiempos en proyectos de infraestructura vial, incluyendo metodologias de
planificacion, seguimiento y control de ejecucion.

Fuente confiable: Se consideraron documentos provenientes de entidades
oficiales como la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), el Ministerio de
Transporte, el concesionario del proyecto Ruta al Mar y publicaciones de
organismos internacionales como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y
el Banco Mundial.

Actualidad: Se priorizaron documentos publicados en los ultimos 10 afios para
asegurar la vigencia de la informacion.

Accesibilidad: Solo se incluyeron documentos de acceso publico o a los cuales
se pueda acceder legalmente a través de bases de datos académicas,

repositorios institucionales o fuentes oficiales.

3.2.2. Calculo y Seleccion de la Muestra

Dado que la investigacion no implica muestreo probabilistico de individuos, sino una

seleccion de fuentes documentales, el procedimiento de muestreo sera no probabilistico por

conveniencia. La seleccion final de documentos se realizara mediante un proceso iterativo de

blusqueda en bases de datos académicas (Scielo, Google Scholar, Redalyc, Dialnet),

repositorios institucionales (Universidad Nacional, Universidad de los Andes, Universidad de

Antioquia etc.), y fuentes gubernamentales.

Los documentos fueron filtrados mediante palabras clave como: gestion de proyectos

viales, optimizacién de tiempos en construccion, estrategias de planificacién y control de

ejecucioén, Project Management en infraestructura vial y términos especificos relacionados con

la UF2 del proyecto Ruta al Mar.
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3.3. Instrumento(s)

Durante el proceso de recoleccion de datos para el estudio de los retos en la gestion de
la construccion de la UF 2 del proyecto concesion conexion vial Antioquia-Bolivar , se recopilo
informacién exclusivamente de fuentes documentales y registros cuantitativos. Los datos se
categorizaron en dos grandes grupos: documentales y cuantitativos, con el fin de garantizar un

analisis sistematico y organizado.

1. Datos Documentales
e Informes oficiales del proyecto (Agencia Nacional de Infraestructura, Ministerio
de Transporte).
e Planes del proyecto y cronogramas de ejecucion.
¢ Informacidn publica en sitios web oficiales, Ruta al Mar, Construcciones El
Céndor, Invias, Secop y Ani.
¢ Estudios de proyectos similares, que apliquen metodologias de gestion de
proyectos.
2. Datos Cuantitativos
e Bases de datos de presupuestos asignados y desviaciones financieras.
¢ Indicadores de gestidn del proyecto, como avance fisico programado vs.
ejecutado.
¢ Reportes de tiempos de ejecucion comparados con los cronogramas iniciales.
¢ Analisis de proyectos similares, que implementan metodologias de gestion de

proyectos.

3.3.1. Enfoque Metodoldgico

El estudio adopta un enfoque metodoldgico mixto que integra datos cualitativos y
cuantitativos para obtener una comprension integral del problema. La fase cualitativa incluira
analisis documental para comprender las decisiones tomadas en los procesos de planificacion
y ejecucién, mientras que la fase cuantitativa analizara datos relacionados con presupuestos,
cronogramas y desviaciones en la ejecucion. Esta combinacion permite identificar patrones
numeéricos y, simultaneamente, contextualizar los hallazgos en las condiciones especificas del

proyecto.
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» Fases de la Investigacion.

Revisién Bibliograficay Documental:

Recopilar y analizar informacion previa relacionada con la gestién de proyectos de
infraestructura, especificamente en la construccidn de vias y el proyecto que nos ocupa
en la regién del caribe colombiano. Las fuentes son articulos académicos, informes de
gestion del proyecto, normativas aplicables, documentos oficiales. informes de avance,
contratos, y otros documentos relacionados con la gestion del proyecto.

Identificacion de Factores Clave: Se deben determinar los principales factores que
afectan la gestion de la construccién en la UF 2 del proyecto concesion conexion vial
Antioquia-Bolivar , a través del analisis de los informes de avance de obra.

Andlisis de Datos: Hallar patrones y relaciones entre los factores identificados y los
retos observados en la gestion del proyecto, por medio del analisis de contenido de la
investigacion para identificar temas recurrentes. Uso de herramientas estadisticas para
analizar los datos de gestion (desviaciones en tiempo, costo, calidad, etc).

Resultados Esperados: Identificacidon de los principales retos en la gestion y ejecucion

de las variantes objeto de esta investigacion.

3.3.2. Datos Documentales

Los datos documentales provienen de fuentes secundarias y permitieron obtener

informacién sobre el contexto, antecedentes y situacion actual del proyecto. Estos datos se

recopilaron mediante el analisis de informes técnicos, normativas y literatura académica

relevante. La informacién que se recolecto incluye:

Normativas y regulaciones aplicables: Legislacion vigente en Colombia sobre la
planificacion y ejecucion de infraestructura vial, incluyendo la Ley 1682 de 2013 (Ley de
Infraestructura) y otras disposiciones relevantes.

Informes de interventoria y supervisién: Documentos de la Agencia Nacional de
Infraestructura (ANI), el concesionario Ruta al Mar y Consorcio CR Concesiones como
interventoria del proyecto, que evidencien el progreso, los retrasos, los sobrecostos y
las medidas correctivas implementadas.

Estudios previos sobre optimizacién de tiempos en proyectos de infraestructura vial:
Revision de metodologias utilizadas en proyectos similares y su efectividad en la

reduccion de tiempos de ejecucion.
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e Reportes de gestion del proyecto: Informacion relacionada con la planificacion inicial,
cronogramas de ejecucién, informes de auditoria y planes de mitigacién de riesgos.
Los datos documentales se analizaron mediante técnicas de analisis de contenido,
clasificandolos en categorias como causas de retrasos, estrategias de mitigacion y resultados

obtenidos en otros proyectos viales.

3.3.3. Datos Cuantitativos

Los datos cuantitativos permitieron analizar el impacto de los retrasos en la ejecucion
del proyecto mediante indicadores medibles. Estos datos fueron extraidos de informes de
interventoria, bases de datos gubernamentales y reportes de los consorcios. La informacion
obtenida incluye:

¢ Indicadores de desempefio del proyecto: Comparacién entre el avance fisico
programado y el ejecutado, identificando la magnitud de los retrasos acumulados.

o Tiempo real de ejecucion de actividades criticas: Evaluacion de las diferencias entre los
tiempos planificados y los tiempos reales de ejecucion en actividades clave del
proyecto.

¢ Impacto de los retrasos en costos adicionales: Analisis de sobrecostos asociados a
extensiones de plazo, multas o ajustes en la financiacién del proyecto.

e Comparacion de tiempos de ejecucion en proyectos similares: Identificacién de patrones
en la gestion del tiempo en proyectos de infraestructura vial, con el fin de evaluar la
efectividad de diferentes estrategias de mitigacion de retrasos.

e Factores criticos de éxito en la gestion del proyecto: Evaluacion de variables clave como
disponibilidad de recursos, gestién de contratistas y procesos de supervision.

Los datos cuantitativos fueron procesados mediante herramientas estadisticas para
identificar tendencias, correlaciones y patrones en la ejecucion del proyecto. Estos analisis
permitieron obtener una vision integral del problema, proporcionando informacion clave para la

formulacion de estrategias de optimizacion de tiempos en la ejecucién del proyecto.

3.4. Descripcion de Procedimientos

El procedimiento por seguir para la recoleccién y andlisis de datos se dividio en varias

fases, dependiendo del tipo de informacion a tratar.
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3.4.1. Revision Documental

Gestion y obtencién de documentos: Se realizara una blsqueda sistemética en
bases de datos académicas (Scielo, Google Scholar, Redalyc, Dialnet) y repositorios
institucionales (Universidad Nacional, Universidad de los Andes, Universidad de
Antioquia) y en las paginas de las entidades gubernamentales asociadas al proyecto, y
las concesiones que ejecutan y supervisan el proyecto (ANI, Ministerio de Transporte,
concesion Ruta al Mar, consorcio CR Concesiones. También se consultaron informes
oficiales de la interventoria.

Revisién de contenido: Los documentos seleccionados fueron leidos en profundidad
para identificar informacién relevante relacionada con la planificacién, ejecucion y
control del proyecto.

Extraccion de informacién clave: Se extrajeron datos sobre causas de retrasos,
estrategias de mitigacion y desempefio del proyecto.

Clasificacién y almacenamiento: La informacion se organizé en un listado de datos

estructurada por categorias tematicas para facilitar su analisis posterior.

3.4.2. Obtencién de los Datos Cuantitativos

Identificacion de fuentes de datos: Se obtuvieron informes técnicos y bases de datos
de la ANI, las concesiones y otras entidades relacionadas.

Extraccién de datos relevantes: Se recopilaron indicadores como avance fisico
programado vs. ejecutado, costos asociados a retrasos y tiempos de ejecucion de
actividades criticas.

Estructuracion de la informacion: Se realizo una limpieza de datos para eliminar
valores faltantes o atipicos que pudieran distorsionar el analisis, y finalmente los datos

se organizaron en hojas de célculo para su posterior analisis estadistico.

3.5. Analisis de Informacién

El analisis de la informacion se llevara a cabo en distintas etapas, diferenciando entre

datos cualitativos (documentales) y datos cuantitativos.
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Se eligi6 el software Excel como herramienta principal para el analisis de los datos

cuantitativos debido a su facilidad para realizar analisis estadisticos.

3.5.1. Preparacion de Datos

En datos documentales, se eliminaron duplicados y documentos irrelevantes.

En datos cuantitativos, se revisaron valores atipicos y se normalizaron las variables
para garantizar su comparabilidad.

Los documentos fueron codificados tematicamente para facilitar el analisis de contenido,
en variables como: tiempos de ejecucion, porcentajes de avances, presupuestos,
acusable de retrasos, métodos de planeacion.

Los datos cuantitativos se organizaron en categorias de andlisis segun los indicadores

definidos.

3.5.2. Analisis de Datos

Se empleara el método de analisis de contenido para identificar patrones en los
documentos.

Se utilizaron matrices de categorizacién para clasificar la informacion relevante.
Se aplicaron estadisticas descriptivas para resumir y visualizar los datos.

Se utilizaron correlaciones y regresiones para identificar relaciones entre variables.

3.5.3. Uso de Software

EXCEL: Para el andlisis estadistico de datos cuantitativos, permitiendo identificar
tendencias y correlaciones.

El analisis cualitativo de contenido documental se realizara de forma manual,
permitiendo una revisién detallada y un proceso de categorizacién minucioso de la
informacién textual. Esta metodologia facilitara una interpretacion mas contextualizada
de los datos, asegurando que la clasificacion y exploracion del contenido se ajusten con

precision a los



3.5.4. Presentacion de Resultados
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e Se realizaron tablas comparativas e informativas para identificar patrones, tendencias y

relaciones dentro de la informacién analizada, permitiendo una mejor comprension de

los datos y facilitando su interpretacion.

Tabla 1 Matriz ejemplo de Categorizacion del Analisis Documental

Documento

Informe ANI 2024

Informe CR
Concesiones

Estudio BID 2017

Universidad
Nacional de
Trujillo

Articulo sobre
metodologias de
SW

Factor
identificado

Avance fisico
9.28% menor al
esperado

Desviaciones en
costos

Demoras en
infraestructura
vial en LatAm

Falta de
adaptacion a
metodologias
agiles
Ineficiencia en
gestion de
proyectos de
software

Causa del
retroceso

Falta de
disponibilidad
predial

Problemas en
adquisicion de
materiales.

Deficiencias en
planificacion y
financiamiento

Resistencia al
cambio
organizacional

Falta de
metodologias
agiles

Método de
Gestion
Aplicada

Reprogramacion
de actividades

Ajustes
presupuestarios

PMly
metodologias
agiles

Capacitacion y
talleres

Uso de SCRUM y
Kanban

e Se analizara comparativos para explorar relaciones entre variables como presupuesto

ejecutado, tiempo de avance, metodologias utilizadas.
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Tabla 2 Matriz ejemplo de Comparacion de Variables
Metodologia  Principales

Documento/Fuente de Gestion causas de  Recomendaciones
Utilizada desviacion
., Falta de
Programacion . o Implementar
. disponibilidad A
tradicional redial analisis de ruta
Informe ANI 2024  con b ' criticay
retrasos en .
cronogramas X metodologias
permisos L
Gantt , agiles
ambientales
Desviaciones
PMI con -
en suministro  Mayor control en la
Informe CR control de ) o
. de materiales y planificacion de
Concesiones costos y o o
: restricciones adquisiciones
tiempos L
logisticas
Seguimiento  Bajo Aplicacién de
Informes de por hitos y desempefio en metodologias BIM y
Intervencion reportes gestion de planificacion
mensuales contratistas colaborativa

Estrategias de

Estudios de Casos  Metodologias mitigacion Adopcion de

herramientas

Similares agilesy Lean tempranay i
. ) digitales para
(Internacionales) Construction  control en :
: monitoreo de
tiempo real
o Desarrollar
Capacitacion . . .
. : Resistencia al  estrategias de
Universidad en . .
. . . cambio cambio
Nacional de Trujillo metodologias o o
P organizacional organizacional y
agiles i .
formacion continua
Falta de Capacitar equipos
Articulo sobre Uso de implementacion en rrjnetodolc? igs
metodologias de SCRUM Yy de agiles fomgntar
SW Kanban metodologias glies y for
P su adopcion
agiles

e Se generaron tablas y graficos que resumen los principales hallazgos.
e Se presentaron resultados de comparacion con estrategias de gestion aplicadas en

otros proyectos viales similares a nivel nacional e internacional

2. Datos cuantitativos:
e Se presentaron mediante tablas de resumen, graficos de lineas para ilustrar patrones y

tendencias identificadas.
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e Se integraron ilustracién para mostrar relaciones entre variables y facilitar la
comprension de los resultados.
e Se analizaron métricas como el porcentaje de retraso acumulado, sobrecostos y

desviaciones en los tiempos de ejecucién con respecto a los cronogramas iniciales.

3.6. Consideraciones Eticas

3.6.1. Andlisis de Consideraciones Eticas

1. Integridad y veracidad de la informacion

En el desarrollo de esta investigacion, se priorizard la integridad y veracidad de los
datos utilizados. La informacién documental y los datos cuantitativos se obtuvieron
exclusivamente de fuentes confiables y verificables, tales como entidades gubernamentales,
académicas y organizaciones reconocidas. Se garantizara que los resultados obtenidos no
sean manipulados ni tergiversados para favorecer alguna hipétesis, preservando asi la

objetividad y fiabilidad del estudio.
2. Proteccion de la confidencialidad y derechos de autor

El respeto a los derechos de autor y la propiedad intelectual sera un aspecto
fundamental en la realizacién de este trabajo. Todos los documentos, estudios y fuentes
utilizados fueron citados correctamente conforme a las normas de citacion APA. En el caso de
acceder a informacion restringida o confidencial, fueron obtenidos los permisos pertinentes y se
asegurara el uso adecuado y ético de la misma, protegiendo en todo momento la privacidad y

los derechos asociados a las fuentes.
3. Uso responsable de software y analisis de datos

Las herramientas estadisticas y de andlisis, tales como EXCEL, se emplearon de
manera ética, con el fin de evitar sesgos en la interpretacion de los resultados. Los
procedimientos metodoldgicos empleados se documentaron de forma transparente para
garantizar la reproducibilidad del estudio. Esto permitira que otros investigadores puedan seguir
el mismo proceso y verificar los resultados obtenidos, asegurando la fiabilidad y ética de los

analisis realizados.
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4. Transparencia y rigor metodolégico

La transparencia en la seleccién de documentos y los criterios de andlisis sera esencial
para evitar cualquier tipo de sesgo en la investigacion. Ademas, se siguieron los lineamientos
éticos establecidos por la Corporacién Universitaria Minuto de Dios y las normativas
internacionales de investigacion cientifica. Este enfoque garantizard que los resultados sean

obtenidos de manera rigurosa y conforme a los mas altos estandares de ética investigativa.
5. Impacto social y relevancia del estudio

Se tomo en cuenta el impacto social y las posibles implicaciones de los resultados en la
toma de decisiones relacionadas con las infraestructuras viales. Las recomendaciones
derivadas del estudio estan orientadas a contribuir de manera positiva al desarrollo eficiente y
sostenible de proyectos viales, favoreciendo la mejora de la infraestructura y el bienestar de la

comunidad.
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4. Hipotesis

4.1. Las Variables

4.1.1. Variables Independientes

Gestion de proyectos: Implementacion de metodologias de gestion como PMI, BIM y

metodologias agiles para optimizar la ejecucion del proyecto.

Uso de tecnologia en la supervision: Aplicacién de herramientas digitales para

monitoreo en tiempo real.

Planificacion y programacion de obra: Implementacion de la Ruta Critica (CPM),

Programacion PERT y la Teoria de Restricciones de Goldratt.

Gestion de riesgos: Aplicacion de andlisis cualitativo y cuantitativo para mitigar impactos

negativos en el cronograma.

Participacién de stakeholders: Inclusion de actores clave en la planificacién para

minimizar oposiciones y retrasos.

Optimizacion de la cadena de suministro: Aplicacion de Lean Construction y Just inTime

para mejorar la disponibilidad de materiales.

4.1.2. Variables Dependientes

Tiempo de ejecucion del proyecto: Reduccion de retrasos en la construccion de la

Unidad Funcional 2 del proyecto vial Antioquia-Bolivar.

Costos asociados: Disminucién de sobrecostos por desviaciones en el cronograma de

ejecucion.

Eficiencia en la gestion del proyecto: Mejora en la coordinacion de actividades,

minimizacion de tiempos de inactividad y optimizacion de los recursos.
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Calidad en la ejecucion: Cumplimiento de estandares y especificaciones técnicas
establecidas.

4.2. Planteamiento de Hipdtesis

La implementacion de estrategias de gestion avanzada basadas en metodologias PMI,
BIM, Lean Construction y metodologias agiles optimizara los tiempos de ejecucién de la Unidad
Funcional 2 del proyecto de concesidon conexion vial Antioquia-Bolivar, reduciendo retrasos y

costos asociados.

1. Sise implementan metodologias avanzadas de gestién de proyectos, como PMI y Lean
Construction, se lograra una reduccion significativa en los tiempos de ejecucion de la
Unidad Funcional 2.

2. La falta de planificacion detallada y la ausencia de metodologias de control de riesgos

estan directamente relacionadas con los retrasos en la ejecucion del proyecto.

3. La adopcion de tecnologias como BIM y monitoreo en tiempo real mejorara la

supervisiéon de la obra, optimizando la toma de decisiones y reduciendo desviaciones.

4. Laimplementacién de metodologias agiles en la gestién del proyecto permitira una
mayor flexibilidad y capacidad de adaptacion a imprevistos, reduciendo tiempos de
inactividad.

5. La participacion activa de stakeholders en la planificacién reducira conflictos sociales y

administrativos que impactan en el cronograma de ejecucion.

6. La optimizacion de la cadena de suministro mediante Lean Construction y Just inTime

permitira evitar demoras en la provision de materiales, acelerando la construccion.
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5. Resultados

5.1. Presentacion de Resultados

5.1.1. Estado Actual de la Unidad Funcional 2

El proyecto vial Antiogquia-Bolivar es una iniciativa de cuarta generacion , cuyo proposito
es mejorar la conexion entre los departamentos de Antiogquia y Bolivar . La ejecucién del proyecto
fue formalmente aprobada mediante acta de inicio el 27 de noviembre de 2024 , bajo un esquema
de concesidn para la construccion, rehabilitacién, mejoramiento, operacién y mantenimiento del

sistema vial que une ambos departamentos.

El contrato tiene un valor inicial de DOS BILLONES SETECIENTOS CINCUENTA Y DOS
MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y DOS MILLONES CIENTO NOVENTA Y TRES MIL ONCE
$2.752.552.193.011 COP y un plazo de ejecucion de seis afios . La supervision del proyecto esta
a cargo de la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI) , mientras que la obra es ejecutada por
la Concesion Ruta al Mar SAS y la interventoria es responsabilidad del Consorcio CR

Concesiones .
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llustracion 1 Esquema proyecto Antioquia-Bolivar.
Fuente: Informe de interventoria Consorcio CR Concesiones.
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100% - AVANCE CURA PREVISTA
AVANCE OBRA PREVISTA 100%
({200
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$185.441 Milones
AVANCE ORAA REAL

100%
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El proyecto estd compuesto por ocho unidades funcionales , entre las cuales se encuentra
la Unidad Funcional 2 (UF2) , correspondiente al tramo Cereté-Lorica . Este recorrido atraviesa
los municipios de Cereté, San Pelayo, Cotorra y Lorica , en el departamento de Cordoba , y
cuenta con una longitud aproximada de 37,5 km de via en pavimento asfaltico.
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llustracion 2 Unidad Funcional UF2

Fuente: ANI

36

SARANDELC

Peaje los Mata de Caiia
K32+000

UNIDAD FUNCIONAL 2

Estacion de Pesaje
K30+800

Tabla 3 Descripcion UF2

Y=1477055.6749

Fuente: ANI
UNIDAD FUNCIONAL INTEGRAL 2 - UFI 2
Origen (Nom - Abs — Origen (Nom - Longitud Intervencion
Subsector Coor) Abs - Coor) aproximada prevista
PF%E éfgée 4 Lorica PR 48+222 Construccion de
1 X=809954 897 X=809162.8472 37 Segunda
N ’ ¥=1512218.1258 Calzada
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Tabla 4 Caracteristicas geométricas y técnicas UF2

Fuente: ANI
UNIDAD FUNCIONAL INTEGRAL 2- UFI2
REQUISITOS TECNICOS SUBSECTOR 1
Longitud Aproximada 37,00
Numero de Calzadas minimo (un) 1,00
Numero de carriles por calzada minimo 200
(un) '
Sentido de carriles (Uni o bidireccional) Unidireccional
Ancho de Carril minimo (m) 3,65
Ancho de Calzada minimo (m) 7.30
Ancho de berma minimo (m) 25-10
Tipo de berma (Berma- Berma) Ext - Int
Dimensiones de Ley 105 de 1993 Si
Funcionalidad (Primaria-Secundaria) Primaria
Acabado de la rodadura (Flexible - Flexible
Rigido)
Velocidad de diseno minimo (km/h) 80,00
Radio minimo {m) 230,00
Pendiente maxima (%) 6,00
Ancho minimo de separador Central (m) 4,0
20 m contados a partir
del eje de la calzada
exterior, mas lo
Ancho minimao derecho de via (m) requerido para la
(Modificado Mediante Otrosi No.15) construccion del carril
interior, la berma y el
separador central que
colinda con la UFI 6.1
Excepciones Ancho minimo derecho de | 5 metros a lado y lado
via (m) de la via en los pasos
(Incorporado Mediante Otrosi No.15) urbanos
DESCRIPCION OBSERVACION

REQUISITOS TECNICOS
Intersecciones que como

minimo debe desarrollar el 4 retornos
Concesionario
Variantes N. A

Construccion de
Infraestructura en Segunda
Calzada
Instalacion alternada en
Postes 5.0. S Cada 3 Km ambas calzadas sobre las

bermas externas

Peaje Existente

Estaciones de Peaje Mata de Cana

La construccion de la Unidad Funcional 2 comenz6 el 15 de noviembre de 2018 , con una
fecha proyectada de finalizacion inicial para finales del afio 2021 . Sin embargo, durante su
ejecucion se han presentado diversos inconvenientes que han afectado significativamente el

cumplimiento del cronograma establecido.
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Uno de los principales factores que ha generado retrasos es la gestion de predios , a
diversos factores, como el desacuerdo entre el Concesionario y el Interventor en la aprobacion
de insumos, la superacion de los plazos contractuales, la falta de concepto o emision irregular
por parte de las oficinas de planeacién, y demoras en el registro de actuaciones en procesos de

enajenacion voluntaria o expropiacion, lo que ha impedido el avance oportuno de las obras.

Ademads, se han presentado demoras en la obtencion de licencias ambientales por parte
de la Corporacion Autonoma Regional de los Valles del Sina y del San Jorge (CVS) también han
impactado la ejecucion del proyecto. Estas licencias debian estar aprobadas antes del inicio de

la obra civil, pero los tramites administrativos prolongados han retrasado el proceso.

Se han presentado conflictos con la comunidad local , o que ha resultado en bloqueos
viales y suspensiones de la obra. Los habitantes de la zona han exigido la inclusién de obras
adicionales no contempladas en el contrato de concesién, como retornos, estructuras hidraulicas

y pasos peatonales, lo que ha generado nuevos desafios en la ejecuciéon del proyecto.

Todos estos factores han ocasionado reprogramaciones, sobrecostos y ampliaciones en
los plazos de entrega , afectando la eficiencia y el cumplimiento de los objetivos iniciales de la

construccion de la Unidad Funcional 2.

Tabla 5 Tramos de la UF 2 afectados por la falta de adquisicion predial.
Fuente: Informe de interventoria Consorcio CR Concesiones.

TRAMO ABS INICIAL Y FINAL PREDIOS SIN DISPONIBILIDAD OBSERVACIONES
CAB-2-1-002, CAB-2-1-007, CAB-2-1-
| K10+746 al K12+050 013
Il K14+000 al K14+090 CAB-2-1-025
Il K14+700 al K15+000 CAB-2-1-050
IV K16+892 al K17+000 CAB-2-1-082
CAB-2-1-303 Se amplia 5m por condiciones

técnicas y se incluye el predio
CAB-2-1-303 porque la
disponibilidad predial solo se
obtuvo el 7 de febrero de

v K29+825 al K29+920 2022
Se incluye el tramo de 80m
W K32+320 al K32+400 por condiciones técnicas
VI K33+658 al K33+752 CAB-2-1-344, CAB-2-1-345
CAB-2-1-360, CAB-2-1-362, CAB-2-1- Se amplia 10m por

VIl K36+040 al K36+790 375 condiciones técnicas
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llustracion 3 Porcentaje de Avance Fisico Acumulado
Fuente: Informe de interventoria Consorcio CR Concesiones.

PORCENTAJE AVANCE FISICO ACUMULADO
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sep- oct- nov- dic- ene- feb- mar- abr- may- jun- jul- ago- sep- oct- nov- dic- ene- feb- mar- abr- may- jun- jul- ago- sep- oct- nov- dic-
22 22 22 22 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
EJECUTADO 77.6 78.0 78.7 78.7 78.7 79.5 79.9 81.2 83.9 84.7 84.7 86.0 86.6 86.9 87.8 87.9 88.0 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.1 88.7 88.7 88.7

== PROGRAMADO 83.0 85.6 88.1 90.7 93.3 95.5 97.7 99.3 99.9 100. 100. 100. 100. 100. 100. 79.7 81.4 83.0 84.7 86.3 88.0 89.6 91.3 93.0 94.6 96.3 98.0 99.5
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ANO DE EJECUCION

En las graficas se puede observar que, en general, el avance programado es superior al ejecutado, lo que indica un retraso
constante en la ejecucion de la obra. Aunque el avance ejecutado muestra crecimiento, nunca alcanza completamente la meta

programada, reflejando dificultades en el cumplimiento del plan original.

Un punto critico se da entre mayo Yy junio de 2023 , cuando el avance programado alcanza el 100% , pero el ejecutado sigue

rezagado, evidenciando una brecha significativa en el desempefio. Posteriormente, en diciembre de 2023, con una reprogramacion
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de obra por una posible ampliacién del plazo, se nota una recuperacion en el desempefio, ya que la desviacion entre lo ejecutado y
lo programado cambia a valores positivos, indicando un periodo de mayor productividad. Sin embargo, a partir de junio de 2024 , la
diferencia vuelve a incrementarse en valores negativos, sugiriendo nuevos retrasos que pueden representar un riesgo para la

finalizacién del proyecto.

La linea azul, que representa la desviacion entre lo ejecutado y lo programado , muestra valores negativos en la mayor parte
del periodo analizado, lo que confirma los retrasos en la ejecucion. Aunque en algunos momentos se logra reducir esta brecha, nunca
se logra eliminar completamente la diferencia. A finales de 2024 , la desviacion vuelve a aumentar, lo que podria indicar problemas

en la planificaciéon o dificultades operativas.

llustracion 4 Porcentaje de Avance Econémico Acumulado
Fuente: Informe de interventoria Consorcio CR Concesiones.

PORCENTAJE AVANCE ECONOMICO ACUMULADO
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Se observa que el avance programado (linea morada) presenta varios picos donde alcanza el 100% , seguidos de caidas

abruptas, lo que sugiere posibles ajustes en la planificacion o la contabilidad del proyecto.

El avance econdémico ejecutado (linea verde) muestra un crecimiento mas estable, aunque siempre por debajo del programado.
Durante el primer afio, se mantiene practicamente estancado en un 64.8% hasta abril de 2022, lo que podria indicar retrasos en pagos
0 en la ejecucion de actividades facturadas. A partir de mayo de 2022, se observa un crecimiento progresivo en la ejecucion,

alcanzando aproximadamente el 84.7% en junio de 2023 , pero sin llegar al 100% como lo hace el programado .

Los descensos abruptos en el avance programado, observados en julio de 2022 y enero de 2024 , podrian deberse a reajustes
presupuestales, modificaciones de contrato o ajustes en la planificacion financiera . Estos puntos criticos pueden estar relacionados

con cambios en la estrategia de financiamiento o con recalculos en la programacion de pagos.

En el periodo de julio de 2023 en adelante , el avance ejecutado parece estabilizarse en torno al 88% , mientras que el
programado vuelve a crecer, alcanzando casi el 100% en diciembre de 2024 . Esto sugiere que, aunque la ejecucion financiera avanza,

sigue existiendo una brecha entre lo planeado y lo realmente pagado o facturado.

El proyecto Antioquia-Bolivar ha certificado un avance del 94,12% , e incluso cifras superiores en algunos tramos. Sin embargo,
aun existen secciones que no han podido ser puestas en servicio por completo, como la Unidad Funcional 2 (UF2) . Actualmente,

mientras algunas unidades terminadas se mantienen en operacion, otras continlan en proceso de construccion.

A pesar de que el proyecto abarca 500 kildmetros de concesiéon , queda pendiente la finalizacion de menos del 5% del total ,
en el cual se han invertido aproximadamente $2,5 billones (Raigozo, 2024). No obstante, los diferentes percances ocurridos durante
la ejecuciéon de la UF2 han generado multiples reprogramaciones, sobrecostos y ampliaciones de plazo , alcanzando hasta nueve

meses y diecisiete dias adicionales en su entrega.

Si no se logran soluciones concertadas y los eventos eximentes de responsabilidad continGan sin resolverse, el proyecto corre

el riesgo de una terminacion anticipada , lo que afectara significativamente la conectividad y el desarrollo vial de la region.
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5.1.2. Causas Raiz y Factores Contribuyentes a los Retrasos en la

Construccion de la Unidad Funcional 2

La construccién de la Unidad Funcional 2 (UF2) del proyecto Antioquia-Bolivar ha
experimentado diversos retrasos debido a mudltiples factores que afectan su planificacion y
ejecucion. A continuacion, se identifican las principales causas raiz y factores contribuyentes que

han impactado el cumplimiento del cronograma:
1. Causas Raiz de los Retrasos

e La falta de cumplimiento en los cronogramas de entrega, los problemas en la
coordinacion de actividades y la supervision insuficiente han generado retrasos
acumulados. Esto se evidencia en la llustracion 3, "Porcentaje de Avance Fisico
Acumulado”, donde se observa un desfase en las actividades a lo largo de la
ejecucién de la obra.

e Retrasos en la adquisicién de predios: La falta de disponibilidad de terrenos para
la ejecucion de las obras ha retrasado el avance del proyecto. Ademas, los
procesos de enajenacion voluntaria y expropiacion han sido lentos debido a
tramites burocraticos y oposicion de propietarios. (Consorcio CR Concesiones,
2024)

e Demoras en la aprobacion de licencias ambientales: La obtencién de permisos por
parte de la Corporacion Autonoma Regional de los Valles del Sinu y del San Jorge
(CVS) ha tomado mas tiempo del previsto, impidiendo el inicio oportuno de
algunas actividades. (Consorcio CR Concesiones, 2024)

¢ Conflictos con comunidades locales: Exigencias de la poblacion respecto a obras
adicionales no contempladas en el contrato, como retornos, pasos peatonales y
estructuras hidraulicas, han generado bloqueos viales y suspension de
actividades. (Hernandez, 2024)

e Problemas en la planificacion y reprogramacion: Falta de estrategias efectivas
para mitigar riesgos y prevenir contingencias ha llevado a ajustes constantes en

los cronogramas de trabajo. (Consorcio CR Concesiones, 2024)
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2. Factores Contribuyentes a los Retrasos

e Resistencia al cambio organizacional: La adopciéon de metodologias modernas
como Lean Construction y metodologias agiles ha sido limitada debido a la falta
de capacitacion y resistencia de algunos actores del proyecto.

e Falta de inversién en tecnologias emergentes: La ausencia de herramientas
avanzadas para el monitoreo y control en tiempo real ha dificultado la toma de
decisiones estratégicas.

o Reprogramaciones constantes y sobrecostos: La necesidad de ajustar el
cronograma y presupuesto ha generado impactos financieros y logisticos

adicionales. (Consorcio CR Concesiones, 2024)

Estos factores han contribuido significativamente al retraso en la construccién de la UF2,
resaltando la importancia de implementar estrategias de gestion mas eficientes para evitar

futuras afectaciones al desarrollo del proyecto.

5.1.3. Identificacion de Metodologias y Estrategias para optimizar la

ejecucion de proyectos viales

Para abordar los factores que han afectado la ejecucién de la Unidad Funcional 2 (UF2)
del proyecto Antioquia-Bolivar, es fundamental identificar metodologias y estrategias que han
demostrado eficacia en la gestion de infraestructura vial. A partir del andlisis de estudios
nacionales e internacionales, se destacan diversas herramientas y enfoques que pueden

aplicarse para mitigar retrasos y optimizar la ejecucion del proyecto.

A nivel internacional, la adopcion de estdndares como el del Project Management Institute
(PMI) ha permitido mejorar la eficiencia en la gestién de proyectos de infraestructura. Hughes &
Williams, (2020) sefialan que metodologias basadas en PMI han optimizado los tiempos de
ejecucion y reducido los conflictos contractuales en paises desarrollados. En Estados Unidos, el
proyecto de modernizacion de la Interestatal 405 en California, que consistio en la ampliacion de
la autopista en 25 kilbmetros y la construccion de carriles de peaje exprés, implemento
metodologias PMI para gestionar eficazmente los riesgos y coordinar el trabajo de mdltiples
contratistas en paralelo. Si bien no hay un dato exacto sobre el impacto en porcentaje, se
reconoce que el uso de metodologias PMI ayud6 a mejorar la eficiencia y la gestion de riesgos

en el proyecto, se reconoce ampliamente que las practicas de gestion de proyectos basadas en



TECNICAS DE GESTION UF 2 ANTIOQUIA-BOLIVAR 44

PMI, como la gestion de riesgos, la planificacion integral y la coordinacién de multiples
contratistas, fueron clave para el éxito del proyecto en términos de cumplimiento de plazos,

control de costos y minimizacion de impactos en el trafico.

Kerner, (2019) destaca la importancia de la gestion sistémica de proyectos, basada en
planificacion detallada, monitoreo constante y mecanismos de control de riesgos. Esta
metodologia ha sido clave en la reduccién de desviaciones presupuestarias y de cronograma en
proyectos de gran escala, como la ampliacion del Canal de Panamd, donde un enfoque de

gestion sistémica permitié mitigar riesgos financieros y optimizar la entrega de las obras.

De acuerdo con De Solminihac, Echaveguren y Alondra (2019), es fundamental adoptar
tecnologias de seguimiento y analisis predictivo para monitorear el avance de la obra en tiempo
real y anticipar problemas antes de que afecten el cronograma. Un ejemplo de esta
implementacion es el estudio publicado en el International Research Journal of Engineering and
Technology (IRJET), donde el uso de drones permitié capturar imagenes de un hospital en
construccion desde distintos angulos y alturas. Posteriormente, con el software 3DF Zephyr, se
generaron modelos 3D que fueron integrados en Revit para integracién con BIM, facilitando el

monitoreo preciso del progreso de la obra.

La investigacion de Flérez Chavarria, (2023) sobre el uso de BIM (Building Information
Modeling) e Integrated Project Delivery (IPD) en infraestructura vial ha demostrado que estas
herramientas no solo mejoran la coordinacion entre los actores del proyecto, sino que también
optimizan la gestion de recursos, reducen inconsistencias y fortalecen la planificacion estratégica.
Su implementacién permite una mejor comunicacién entre contratistas, interventores y entidades

reguladoras, minimizando los riesgos de retrasos y sobrecostos

El Proyecto Avenida 68, también conocido como la Avenida Longitudinal de Occidente
(ALO), es una iniciativa de infraestructura vial en Bogota que busca mejorar la movilidad en el
occidente de la ciudad con 13.5 kilbmetros, conectando el norte y el sur de manera eficiente.
Aplicé Building Information Modeling (BIM) en varias de sus fases. El Instituto de Desarrollo
Urbano (IDU) ha promovido el uso de esta metodologia en proyectos estratégicos para mejorar

la planificacién, el disefio y la ejecucion de las obras.

En el caso especifico de la Avenida 68, se implementdé BIM para la coordinacion de

especialidades, deteccidén de interferencias y optimizacién del disefio. Sin embargo, el uso de
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BIM en obras publicas en Colombia aun enfrenta desafios, como la estandarizacion de procesos

y la capacitacion de todos los actores involucrados. (Instituto de Desarrollo Urbano, 2024)

Segun BIMPSAS, (2025) tiempo de ejecucion de obra con la utilizacién del BIM se reduce
aproximadamente en un 85%, ya que esta metodologia permite usar protocolo, estandares y
plantillas que permiten migrar facilmente la informacion como costos y cantidades asi como
programar su célculo, aumentando la productividad del proyecto, disminuyendo los tiempos de
calculo de cantidades y contribuyendo al control preciso de cantidades, costos y presupuesto a

medida que se avanza en la etapa de disefio y durante la construccion.

Por otro lado, Monroy Pataria E. D., (2022) analiza la aplicacién de metodologias &giles,
como Scrum y Kanban, en la gestion de obras viales en Colombia. Estas metodologias han
mostrado eficiencia en la optimizacion del cronograma, permitiendo la adaptacién rapida a

imprevistos y mejorando la comunicacion entre equipos.

La herramienta Scrum, desarrolla reuniones que permiten a los miembros del equipo
profundizar su conocimiento en un area en la que no son expertos, lo que ayuda a respaldar el
concepto de grupos multifuncionales y el tablero Kanban ha demostrado ser una herramienta

muy util para realizar un seguimiento del progreso de las tareas.

llustracion 5 Scrum vs Tradicional
Fuente: Blog lecciones-aprendidas.info
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las técnicas de metodologias agiles para los proyectos de infraestructura vial son

aplicables a la etapa de planeacion, ya que representan un ahorro en tiempo de busqueda de

informacién en un 60%, una reduccidn en tiempo de cantidad de obras en un 85%, un 70% de

eficiencia y permiten una reduccién de los conflictos presentados durante la obra en un 79%.

(Correa Villamizar y otros, 2022).

Tabla 6 Comparativa: Metodologias Tradicional vs. Agil en Infraestructura Vial.

Aspecto Metodologia Tradicional

Detallada y exhaustiva

Planificacion 7
desde el inicio

Baja, cambios requieren

Flexibilidad
procesos formales

Tiempo de Mayor, debido a la rigidez
ejecucion de la planificacién

Gestion de Basada en identificacion y
riesgos mitigacion previa
Coordinacion Jerarquica, basada en roles
del equipo definidos

Eficiencia en Optimizada segun plan
recursos inicial

Reduccién Moderada, basada en
de conflictos control de contratos

Metodologia Agil

Iterativa y adaptable,
basada en
retroalimentacion constante

Alta, ajustes continuos
segun necesidades
emergentes

Menor, con sprints cortos y
entrega incremental

Identificacién y adaptacion
en tiempo real

Colaborativa, con equipos
multifuncionales
Optimizada de forma
progresiva

Alta, debido a
comunicacion constante y
flexibilidad

Tabla 7 Impacto de herramientas digitales en proyectos viales.

Herramienta Proyecto
BIM (Bw_ldlng Avenida 68 en Bogota
Information (Colombia)
Modeling)

Geston

Sistémica de Canal de Panama
Proyectos

PMIy

metodologias Interestatal 405 (EE.UU.)
tradicionales

Beneficio

Reduccion de
incertidumbre, optimizacion
de disefio y costos

Reduccion de desviaciones
presupuestarias y de
cronograma

Mejor coordinacion de
contratistas y mitigacion de
riesgos
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International Research . )
Monitoreo en tiempo real

Drones Journal of Engineering and ara or i6n de fall
Technology (IRJET) para prevencion de faflas

Scrumy Proyectos viales en Reduccién de conflictos y

Kanban Colombia mejora en la comunicacion

De acuerdo con el PMBOK, la fase de planeacion de los proyectos bajo una metodologia
tradicional, consiste en definir, preparar y coordinar todos los componentes del plan requeridos
para la gestion del proyecto, en esta fase se justifica el porqué de ejecutar el proyecto, a través
de la identificacion de una necesidad o problematica, definiendo sus requisitos, restricciones,
supuestos, stakeholder y un alcance que permita establecer las diferentes actividades a
desarrollar y con una metodologia agil, la fase de planeacién es mas iterativa y adaptable en
comparacion con la metodologia tradicional. En lugar de definir todos los detalles desde el inicio,
la planificacién en Agile se centra en la creacién de una visién general del producto o servicio a
desarrollar, estableciendo un backlog de requerimientos priorizados y permitiendo ajustes

constantes segun la retroalimentacion de los stakeholders.

En esta fase, se definen los objetivos generales del proyecto y se identifican las
necesidades del cliente, pero sin una planificacion rigida. Se trabaja en ciclos cortos (sprints o
iteraciones) donde el equipo se enfoca en entregar valor en cada entrega incremental del
producto. Se utilizan herramientas como el Product Backlog y el Sprint Backlog para organizar y
gestionar los requerimientos de manera flexible, permitiendo ajustes segun el aprendizaje

continuo y la evolucién de las necesidades del cliente.

5.2. Propuesta al Sector

La Unidad Funcional 2 (UF2) del proyecto de concesién conexion vial Antioquia-Bolivar
en el departamento de Cordoba ha experimentado retrasos significativos debido a factores como
deficiencias en la gestién de contratistas, problemas en la adquisicion de predios, demoras en
licencias ambientales y conflictos con la comunidad. Para abordar estos problemas y optimizar
los tiempos de ejecucidn, se proponen estrategias basadas en la integracién de metodologias
avanzadas de gestion de proyectos, herramientas tecnolégicas y modelos predictivos para

mejorar la eficiencia en la toma de decisiones y la asignacién de recursos.
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5.2.1. Optimizacion de la Planificacion y Programacion con BIM y

Metodologias Agiles

Se identificé que la falta de planificacion detallada y la ausencia de herramientas digitales
para el monitoreo han afectado la ejecucion del proyecto, generando retrasos y sobrecostos (ver
seccion 5.1.2 y 5.1.3), los datos cuantitativos mostraron desviaciones significativas entre el
avance programado y el ejecutado, lo que indica una planificacién deficiente (ver llustracion 3
Porcentaje de Avance Fisico Acumulado e llustracion 4 Porcentaje de Avance Econdmico

Acumulado).

La incorporacion de Building Information Modeling (BIM) en la planificacion y ejecucion
de la UF2 permitiria un mejor control de la obra, optimizando la comunicacién entre los actores
del proyecto. Ademas, la aplicacién de Scrum y Kanban en la gestién de tareas permitiria mejorar

la flexibilidad ante imprevistos y optimizar la asignacion de recursos.

5.2.2. Estrategias Especificas:

Tabla 8 Estrategias.
Mitigacion de

Referencia Estrategia Beneficio . Soporte
contratiempos
Destaca que la implementacion
de BIM en proyectos de
infraestructura vial mejora la
coordinacion entre los actores
Mejor del proyecto, optimiza la gestion
, L, . Reduce
Florez Implementacion supervisiony . . de recursos y reduce
. e, Imprevistos y . : ’
Chavarria de modelos planificacion errores en la inconsistencias en la
(2023) BIM de la R planificacion. Ademas, BIM
. L planificacion ) : S
ejecucion permite una mejor comunicacion
entre contratistas, interventores
y entidades reguladoras,
minimizando los riesgos de
retrasos y sobrecostos.
Monroy Mayor Facilita la Resaltan que estas
: Uso de g o ’ .
Pataria . flexibilidad en adaptacion a metodologias permiten una
metodologias g . - L,
(2022) y L la gestion de cambios y mayor flexibilidad en la gestion
. agiles -
Rivera tareas retrasos de tareas, facilitando la
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Cadavid et adaptacion a cambios
al. (2018 inesperados y mejorando la
Creacion de un Integracion Evita fallos de  comunicacion entre equipos.
equipo efectiva de comunicaciony Estas metodologias han

interdisciplinario tecnologias  descoordinacion demostrado ser eficaces en la
reduccion de conflictos y en la
optimizacion del cronograma.

5.2.3. Automatizacién y Monitoreo en Tiempo Real

Se evidencio que la falta de herramientas de monitoreo en tiempo real ha dificultado la
deteccion temprana de problemas, lo que ha generado retrasos en la ejecucion (ver seccion
5.1.2), el monitoreo de la obra permitiria obtener datos en tiempo real sobre el avance del

proyecto y detectar posibles fallas estructurales o desviaciones en el cronograma.

La implementacion de drones en obras civiles, especialmente en proyectos de
infraestructura vial, se ha convertido en una herramienta clave para mejorar la eficiencia, reducir
costos y optimizar los tiempos de ejecucién. Los drones, o vehiculos aéreos no tripulados (UAV),
ofrecen una serie de ventajas que permiten a los supervisores de obra tener un control mas

preciso y en tiempo real del avance de los proyectos. (Torres ochoa, 2021)
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Referencia

Torres
Ochoa
(2023)

Kerzner
(2019) y
Hughes &
Williams
(2020)
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Tabla 9 Herramientas de monitoreo en tiempo real

Estrategia

Implementacion
de drones en
supervisiéon de
obras viales

Dashboards
interactivos

Beneficio

Optimizacion
del control de
avance y
recoleccion
de datos en
tiempo real

Visualizacion
en tiempo
real del
progreso

Mitigacion de

contratiempos

Reduce
demoras en la
supervision,
minimiza
errores en la
documentaciéon
y agiliza la
toma de
decisiones

Permite
ajustes
inmediatos en
la planificacién

Soporte

El uso de drones
mejora la precisién
en la captura de
informacion
topograficay de
avance de obra,
permitiendo una
supervision mas
eficiente y
reduciendo
sobrecostos.
Ademas, la
integracion con BIM
facilita la
planificacion y control
del proyecto, puede
generar ahorros de
hasta un 50% en
costos y reducir el
tiempo invertido en
un 80%, ademas de
disminuir los
recorridos de obra en
un 400%.

La visualizacién en
tiempo real del
progreso del
proyecto mediante
dashboards
interactivos permite
ajustes inmediatos
en la planificacion, lo
que contribuye a
reducir retrasos y
mejorar la eficiencia.
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5.2.4. Colaboracion y Participacion Activa de los Stakeholders

Uno de los principales retos en la ejecucion de la UF2 ha sido la falta de implementacion
de nuevas metodologias de gestién. Para mitigar este problema, se propone un enfoque basado
en la gestion del cambio organizacional, en el que se fomente la participacion activa de

contratistas, comunidades locales y entidades gubernamentales.

Tabla 10 Estrategias de participacion activa de stakeholders
Mitigacion de

Referencia Estrategia Beneficio : Soporte
contratiempos
resaltan que la inclusion
de las comunidades
locales en la planificacion
. de proyectos viales
Gonzalez et reduce conflictos y mejora
al. (2019) y T Mayor Disminuye la aceptacion del
: alleres de L ,
Rivera ializacion aceptacion del conflictos con  proyecto. La falta de
Cadavid et al. >°0¢@ proyecto la comunidad  participacion activa de los
(2018) stakeholders pggde
generar oposicion y
retrasos, como se
evidenci6 en el caso de la
UF2.
Torres Destacan que la
Mayorga implementacion de
(2021), estrategias de gestion del
Monroy B Mejor Reduce cambio, como talleres de
Pataria Creamo_n,de coordinacion bloqueos y somahzaqon y la creacion
(2022), un comité de entre actores retrasos por de comités de _
Corporacion stakeholders clave falta de stakeholders, mejora la
) consenso coordinacion entre los
andina de actores clave y reduce los
fomento bloqueos y retrasos por
(2019) falta de consenso.
los incentivos bien
disefiados pueden
mejorar el desempenio al
alinear los objetivos
Mayor Aumenta la individuales con los
(Cleveland &  Incentivos a cumplimiento motivacién' organizacionales. En el
Murphy, 1995) contratistas de objetivos para cumplir sector de la construccion,
! de tiempo y con los plazos los incentivos econdmicos
calidad establecidos Y de reconocimiento han

demostrado ser efectivos
para mejorar la calidad y
el cumplimiento de plazos
en proyectos.

La implementacién de estas estrategias permitiria optimizar la ejecucion de la Unidad

Funcional 2 del proyecto de concesion conexion vial Antioguia-Bolivar, reduciendo los tiempos

de ejecucion y mejorando la eficiencia en la gestion del proyecto.
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5.3. Discusioén

Los resultados obtenidos en este estudio confirman la relevancia de la gestion eficiente
en proyectos de infraestructura vial, ya que la implementacién de estas metodologias avanzadas
como BIM y metodologias agiles puede reducir los tiempos de ejecucion en un 15-30% (PMI,
2017) en comparacién con proyectos sin una gestién optimizada. Ademas, el uso de estas
metodologias mejora la supervisién en tiempo real, lo que se traduce en una gran reducciéon en

los errores detectados durante la fase de construccion.

La revisidn tedrica muestra que la implementacion de herramientas digitales y estrategias
de planificacion avanzadas ha sido clave en proyectos internacionales de infraestructura, con un
aumento en la eficiencia de la gestion y una reduccién en los costos de ejecucién, segun los
hallazgos de (Kerzner, 2019) y (Hughes & Williams, 2020). Sin embargo, en el contexto
colombiano, aun persisten desafios en la adopcion generalizada de estas tecnologias. En este
sentido, un 65% de los proyectos de infraestructura en América Latina y Caribe no emplean
herramientas digitales avanzadas, lo que confirma la necesidad de fortalecer la capacitacion, la
inversion en innovaciéon tecnolégica dentro del sector y culturizar con un gran cambio

generacional en los métodos constructivos (Report World Economic Forum, 2021)

Asimismo, se encontré que la participacion activa de los stakeholders y la gestion del
cambio organizacional pueden generar mejoras sustanciales en proyectos de infraestructura vial.
Diversos estudios y casos de éxito indican que estos factores son fundamentales para el éxito
de dichos proyectos. Un informe de la Corporacion Andina de Fomento (CAF) sobre proyectos
de infraestructura en América Latina destaca que la participacién activa de los stakeholders
puede mejorar la calidad en un 15-30% (Corporacion Andina de Fomento, 2019). Aparte la
resistencia al cambio ha sido identificada como una barrera significativa, tal como lo destacan
diversos estudios sobre gestion de proyectos (Gonzalez y otros, 2019; Rivera Cadavid y otros,
2018). En particular, La resistencia a adoptar tecnologias innovadoras puede retrasar la adopcion
de nuevas soluciones, como sistemas de gestion de trafico, monitoreo de calidad y control de
procesos. Esto puede resultar en un aumento del 20-30% en los tiempos de ejecucion (PMI,
2017)
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6. Conclusiones

El presente estudio tuvo como objetivo analizar y proponer estrategias de optimizacion en
la gestion de proyectos viales, enfocandose en la Unidad Funcional 2 del proyecto de concesion
conexion vial Antioquia-Bolivar en el departamento de Coérdoba. A lo largo de la investigacion, se
identificaron los factores que han contribuido a los retrasos en la ejecucién de la obra y se evalué
la aplicabilidad de diversas metodologias de gestion de proyectos para mejorar la eficiencia y

reducir los tiempos de construccion.

En relacién con la pregunta de investigacion, “; Como una propuesta con estrategias
desde un enfoque de gerencia estratégica de proyectos puede mejorar los tiempos de ejecucion
en la construccion de la Unidad Funcional 2 del proyecto concesién conexion vial Antioquia-
Bolivar en el departamento de Cordoba?”, los hallazgos de este estudio confirman que la
aplicacion de metodologias modernas de gestion de proyectos, como Building Information
Modeling (BIM), metodologias &giles y Lean Construction, contribuyen significativamente a la
reduccion de tiempos de ejecucion y mejora la coordinacién entre los actores involucrados. Estos
enfoques permiten una mejor planificacion, gestion de riesgos y optimizacién del uso de recursos,

lo que se traduce en una disminucion de retrasos y sobrecostos.

Asimismo, los resultados evidencian que la falta de planificacién detallada y de
herramientas tecnoldgicas adecuadas ha sido un factor determinante en los retrasos observados
en la ejecucién del proyecto. La implementacién de modelos predictivos basados en el uso de
herramientas de simulacion en la fase de planificacion permitiria mitigar riesgos y mejorar la
precision de los cronogramas. Ademas, la digitalizacion de los procesos de supervision y control
mediante el uso de dashboards interactivos y monitoreo en tiempo real se presenta como una

alternativa viable para mejorar la toma de decisiones en proyectos de infraestructura vial.

Otro hallazgo relevante es la necesidad de fortalecer la capacitacion del personal
involucrado en la gestiéon del proyecto. Se identificd que la resistencia al cambio y la falta de
conocimiento sobre metodologias avanzadas de gestion han dificultado la adopcion de enfoques
innovadores. Por ello, se recomienda la implementacién de programas de formacién continua y
certificaciones en metodologias como PMI, BIM y Lean Construction para los profesionales

encargados de la planificacion y ejecucion de proyectos viales.
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En cuanto a los factores socioeconémicos, la investigacion pone en evidencia que los
conflictos con la comunidad y la falta de estrategias de participacién ciudadana han sido
obstaculos significativos en el avance de la obra. La implementacion de mecanismos de
concertacion con las comunidades, la transparencia en la gestion del proyecto y la creacién de
espacios de diadlogo con los actores involucrados podrian contribuir a una mejor aceptacion del

proyecto y a la reduccion de blogueos o suspensiones de actividades.

Desde un punto de vista financiero, se encontré que los sobrecostos derivados de los
retrasos en la ejecucion podrian haberse mitigado mediante una planificacién mas efectiva y la
optimizacion de los procesos de adquisicion de predios y por medio de socializaciones previas al

proyecto con las comunidades.

En el ambito académico, este estudio contribuye al cuerpo de conocimiento sobre la
gestion de proyectos de infraestructura vial en Colombia, proporcionando evidencia empirica
sobre la efectividad de metodologias avanzadas en la optimizacion de tiempos de ejecucion.
Adicionalmente, se identificaron areas de investigacion futura, tales como el impacto de la
digitalizacion en la gestion de proyectos de infraestructura y la aplicabilidad de metodologias

agiles en obras para la planificacién de proyectos viales.

Los hallazgos de esta investigacion evidencian que la optimizacion de la gestién en
proyectos de infraestructura vial es un factor determinante para garantizar la ejecucion eficiente
y oportuna de las obras. La aplicacibn de metodologias modernas, el uso de tecnologias
avanzadas Yy la participacion activa de los stakeholders son estrategias clave para mitigar los
retrasos y mejorar la eficiencia en la ejecucion de proyectos viales en Colombia y en otros
contextos similares. Se recomienda que futuras investigaciones se centren en la evaluacién de
la efectividad de las metodologias implementadas en diferentes proyectos y su impacto en la

reduccion de los costos y tiempos de ejecucion a largo plazo.

A través del andlisis de la informacion recolectada, se evidencio que la falta de estrategias
efectivas ha impactado negativamente los plazos y costos del proyecto. Se concluye que la
implementacién de metodologias avanzadas como PMI, BIM, Lean Construction y metodologias
agiles representa una alternativa viable para optimizar los tiempos de ejecucién. La incorporacion
de herramientas tecnolégicas como drones y dashboards interactivos permitiria un monitoreo
MAs preciso y una gestion eficiente de los recursos. Asimismo, la participacién activa de los
stakeholders y la colaboracion efectiva entre los actores del proyecto son fundamentales para

reducir conflictos y mejorar la toma de decisiones.
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Las estrategias propuestas en este estudio ofrecen soluciones concretas para mejorar la
gestion de proyectos viales en Colombia, minimizando riesgos y garantizando la entrega
oportuna de las obras. Su aplicacién contribuira al desarrollo de infraestructuras mas eficientes
y sostenibles, promoviendo una mejor conectividad y fortaleciendo el crecimiento econémico de

la region.
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