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Resumen

La presente investigacion se enfoca en el anlisis de las técnicas de planificacion y estudio de
tiempo aplicadas en los proyectos de construccion de carreteras en Cundinamarca, gestionados
por una organizacion publica. Dada la importancia de la infraestructura vial para el desarrollo
econdmico y social de la region, la correcta gestion del tiempo en estos proyectos es crucial para
evitar retrasos y sobrecostos.

Aunque se utilizan técnicas avanzadas como el Método del Camino Critico (CPM) y la
Programacion de Proyectos (PERT), los proyectos en Cundinamarca enfrentan problemas
recurrentes como demoras y sobrecostos. La investigacion busca responder a la pregunta: ;Cémo
impactan las técnicas de planificacion y estudio del tiempo en la eficiencia y efectividad de los
proyectos de construccidn de carreteras en una organizacion publica en Cundinamarca, y qué
mejoras se pueden proponer para optimizar la gestion de estos proyectos?

El objetivo general es analizar el impacto de las técnicas de planificacion y estudio del tiempo en
la eficiencia de los proyectos de construccion de carreteras, con el fin de proponer mejoras. Entre
los objetivos especificos se incluyen evaluar las técnicas actuales, identificar factores que
contribuyen a retrasos y sobrecostos, determinar la capacitacion del personal, y proponer
estrategias de mejora.

El estudio emplea un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos. Se
Ilevaron a cabo encuestas y entrevistas con gestores de proyectos y personal técnico,
complementadas con una revisién de documentos técnicos. El andlisis se centrd en la evaluacién
de técnicas de planificacion, la identificacidn de factores problematicos, y la efectividad de la
capacitacion del personal.

La investigacion descubri6 que, a pesar de la implementacion de técnicas avanzadas como CPM
y PERT, hay desafios significativos en la integracidn de estas técnicas con los procesos
existentes. Los problemas incluyen falta de datos actualizados, dificultades en la coordinacion, y
retrasos debido a condiciones meteoroldgicas y retrasos en la entrega de materiales. Los
sobrecostos se atribuyen en gran medida a cambios en el alcance de los proyectos.

Las técnicas de planificacidn actuales, aunque avanzadas, requieren una mejor integracion y
adaptacion a las condiciones operativas especificas para mejorar su efectividad. Se recomienda
una mayor integracion de estas técnicas con los procesos existentes y una capacitacion continua
y especifica para el personal para optimizar la gestion del tiempo. La investigacion sugiere
también explorar la incorporacion de tecnologias emergentes y el desarrollo de modelos de
capacitacion adaptados a las necesidades particulares de la organizacion.



Abstract

This research focuses on analyzing the time planning and scheduling techniques applied in road
construction projects in Cundinamarca, managed by a public organization. Given the critical role
of road infrastructure in the economic and social development of the region, effective time

management in these projects is essential to avoid delays and cost overruns.

Despite the use of advanced techniques such as the Critical Path Method (CPM) and Program
Evaluation and Review Technique (PERT), road construction projects in Cundinamarca face
recurrent issues including delays and cost overruns. The study aims to answer the question: How
do time planning and scheduling techniques impact the efficiency and effectiveness of road
construction projects in a public organization in Cundinamarca, and what improvements can be

proposed to optimize project management?

The general objective is to analyze the impact of these techniques on project efficiency and
propose improvements. Specific objectives include evaluating current techniques, identifying
factors contributing to delays and cost overruns, assessing personnel training, and suggesting

strategies for enhancement.

Employing a mixed-methods approach, the study combines quantitative and qualitative methods.
Surveys and interviews with project managers and technical staff were conducted, complemented
by a review of technical documents. The analysis focused on evaluating planning techniques,

identifying problem factors, and assessing training effectiveness.



The research found that, despite the use of CPM and PERT, significant challenges remain in
integrating these techniques with existing processes. Issues include outdated data, coordination
difficulties, and delays due to weather conditions and material delivery. Cost overruns are largely

attributed to changes in project scope.

Current planning techniques, although advanced, require better integration and adaptation to
specific operational conditions to enhance their effectiveness. Recommendations include
improving the integration of these techniques with existing processes, continuous and tailored
training for staff, and exploring emerging technologies and adaptive training models to meet the

organization’s specific needs.
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Introduccion

La construccion de carreteras es un componente esencial para el desarrollo y mantenimiento de
la infraestructura vial de un pais. En Colombia, una infraestructura vial robusta y bien gestionada
es crucial para impulsar el crecimiento econémico, facilitar el comercio y mejorar la calidad de
vida de los ciudadanos. En particular, la regién de Cundinamarca, que abarca importantes rutas
de transporte y acceso, enfrenta desafios especificos en la ejecucion de proyectos de construccion
de carreteras. La correcta planificacion y gestion del tiempo son vitales para asegurar que estos

proyectos se completen a tiempo y dentro del presupuesto asignado.

En este contexto, la aplicacion de técnicas de planificacion y estudio del tiempo juega un papel
critico. Técnicas como el Método del Camino Critico (CPM) y la Programacion de Proyectos
(PERT) son ampliamente utilizadas en la industria de la construccion para gestionar la
programacion de tareas y recursos de manera eficiente. Sin embargo, la eficacia de estas técnicas
puede verse afectada por diversos factores operativos y organizacionales, especialmente en el

contexto de una organizacion publica con recursos y desafios especificos.

11
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la construccion de carreteras, la eficiencia en la gestidon del tiempo y la planificacidon es crucial
para asegurar que los proyectos se completen dentro de los plazos establecidos, con los recursos
adecuados y manteniendo la calidad esperada. Sin embargo, en la practica, los proyectos de
infraestructura vial en organizaciones publicas de Cundinamarca suelen enfrentar retrasos significativos,
sobrecostos y problemas de calidad que afectan tanto al desempefio del proyecto como a la satisfaccion
de la comunidad.

1.1 Descripcién del problema

En Cundinamarca, las organizaciones publicas encargadas de la construccién y mantenimiento de
carreteras enfrentan retos significativos relacionados con la gestidn del tiempo y la planificacién de
proyectos de infraestructura vial. A pesar de los esfuerzos para cumplir con los cronogramas y
presupuestos establecidos, es comun observar retrasos, sobrecostos y deficiencias en la calidad de las
obras.

Uno de los problemas principales radica en la aplicacidon inadecuada de técnicas de planificacion y
estudio de tiempo, lo que resulta en la prolongacidn de los tiempos de ejecucidn, el aumento de costos
imprevistos y la necesidad de realizar ajustes presupuestales de Ultimo momento. Esta situacidn no solo
compromete la eficiencia operativa de las organizaciones publicas, sino que también impacta
negativamente a la comunidad, que sufre las consecuencias de obras incompletas o de mala calidad.

Ademas, la falta de un enfoque sistematico y de herramientas adecuadas para la planificacién y el
seguimiento del tiempo en los proyectos de construccion ha llevado a una gestion reactiva en lugar de
proactiva. Esto significa que los problemas solo se abordan cuando ya han causado retrasos o desvios
significativos, en lugar de prevenirlos desde la fase de planificacion.

La situacidn se agrava por la insuficiente capacitacion y estandarizacién en los procesos de
planificacion dentro de las organizaciones publicas. Los ingenieros y gestores de proyectos a menudo
carecen de formacién especializada en técnicas modernas de gestion de proyectos, lo que limita su
capacidad para optimizar los recursos disponibles y asegurar que los proyectos se ejecuten de manera
eficiente y dentro del plazo previsto.

Este problema no solo afecta la economia de la regién, debido a los sobrecostos y las demoras en
la entrega de las infraestructuras, sino que también tiene un impacto social negativo, al reducir la
accesibilidad y la calidad de las vias, lo que a su vez afecta la movilidad, el comercio y la calidad de vida
de los habitantes.

12
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1.2 Lapregunta de investigacion

¢Como impactan las técnicas de planificacidén y estudio de tiempo en la eficiencia y efectividad de
los proyectos de construccidn de carreteras en una organizacion publica en Cundinamarca, y qué
mejoras pueden implementarse para optimizar dichos procesos?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general

Analizar el impacto de las técnicas de planificacion y estudio de tiempo en la eficiencia y
efectividad de los proyectos de construccion de carreteras en una organizacién publica en
Cundinamarca, con el fin de proponer mejoras que optimicen la gestion de dichos proyectos.

1.3.2 Objetivos especificos

e Evaluar las técnicas de planificacién y estudio de tiempo actualmente utilizadas en los proyectos
de construccidon de carreteras dentro de la organizacién publica en Cundinamarca.

e |dentificar los factores que contribuyen a los retrasos y sobrecostos en los proyectos de
construccion de carreteras gestionados por la organizacion publica.

e Determinar el grado de capacitacion y la efectividad de la gestién del tiempo y planificacidon
entre el personal de la organizacion publica.

e Proponer un conjunto de recomendaciones y estrategias para mejorar la planificacion y el
estudio de tiempo en futuros proyectos de construccion de carreteras en la organizacidn publica
de Cundinamarca.

1.4 Justificacion de la investigacion

La construccidn de carreteras es un componente esencial para el desarrollo econdmico y social de
cualquier region. En Cundinamarca, la calidad, eficiencia y puntualidad en la entrega de proyectos viales
impactan directamente la movilidad, el comercio y el bienestar de sus habitantes. Sin embargo, las
organizaciones publicas encargadas de estos proyectos enfrentan desafios significativos relacionados
con la gestién del tiempo y la planificacidn, lo que a menudo resulta en retrasos, sobrecostos y
deficiencias en la calidad de las obras.

Esta investigacion es crucial porque aborda un problema que no solo afecta la ejecucion de
proyectos de infraestructura, sino que también tiene implicaciones mds amplias para el desarrollo
regional. El analisis de las técnicas de planificacién y estudio de tiempo permitira identificar las causas

13
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de las ineficiencias actuales y proporcionar soluciones practicas que optimicen los procesos de gestion
de proyectos en la organizacién publica.

La justificacion de este estudio radica en varios aspectos clave:

e Impacto Econdmico: Los retrasos y sobrecostos en los proyectos de construccion de carreteras
generan un uso ineficiente de los recursos publicos, lo que afecta la economia regional. Mejorar
la planificacidn y la gestidon del tiempo puede traducirse en un ahorro significativo de recursos,
gue podrian ser redirigidos hacia otros proyectos de infraestructura o servicios publicos.

e Impacto Social: La calidad de las carreteras influye directamente en la movilidad de las
personas, el acceso a servicios bdsicos y el comercio. Una gestion de proyectos mas eficiente
garantizard que las infraestructuras viales se entreguen a tiempo y con los estandares de calidad
adecuados, mejorando asi la calidad de vida de la poblacion de Cundinamarca.

e Relevancia para la Gestidn Publica: Las organizaciones publicas enfrentan la presidén constante
de rendir cuentas y maximizar el valor de los recursos invertidos. Esta investigacion
proporcionara un marco de referencia para mejorar las practicas de gestién de proyectos, lo que
podria servir como modelo para otras entidades publicas que enfrentan problemas similares.

e Contribucion al Conocimiento: Aunque existen estudios sobre la planificacion y el estudio de
tiempo en proyectos de construccién, pocos se enfocan en el contexto especifico de
organizaciones publicas en regiones como Cundinamarca. Esta investigacion llenara un vacio en
la literatura existente y ofrecera nuevas perspectivas y recomendaciones adaptadas a las
particularidades del entorno publico y regional.

14
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1Marco Tedrico

2.1.1 Gestion del Tiempo en Proyectos de Construccion

La gestidn del tiempo es un componente crucial en la administracién de proyectos, especialmente
en la construccion de infraestructuras. Segun el Project Management Institute (PMI), la gestion del
tiempo en proyectos implica la definicidn, secuenciacion y estimacion de la duraciéon de las actividades,
asi como el desarrollo y control del cronograma del proyecto (PMBOK® Guide, 2021). La importancia de
una adecuada gestion del tiempo radica en la capacidad de cumplir con los plazos establecidos,
minimizando los retrasos y, por ende, los costos asociados.

En el ambito de la construccién de carreteras, la gestion del tiempo enfrenta desafios
adicionales debido a la naturaleza compleja y dinamica de estos proyectos. Factores como las
condiciones climaticas, la disponibilidad de recursos y la coordinaciéon de multiples actividades y equipos
juegan un papel determinante en el éxito del cronograma (Hendrickson y Au, 1989).

2.2.2 Planificacion de Proyectos en la Construccion de Infraestructuras

La planificacién es el proceso mediante el cual se definen los objetivos, se identifican los
recursos necesarios y se establecen las estrategias para alcanzarlos. En la construccién de carreteras, la
planificacion adecuada es esencial para garantizar la eficiencia en el uso de recursos y la ejecucidn de las
actividades segun lo previsto (Kerzner, 2017). La planificacion deficiente es una de las principales causas
de retrasos en los proyectos de construccion, ya que puede llevar a problemas como la falta de
coordinacion entre equipos, sobrecarga de trabajo y desvios en el cronograma (Chan et al., 2004).

Una herramienta cominmente utilizada en la planificacion de proyectos es el Método del
Camino Critico (CPM), que permite identificar las actividades que deben ser gestionadas con mayor
precisién para evitar retrasos en el proyecto global. Esta técnica, junto con el uso de diagramas de
Gantt, facilita la visualizacion de la secuencia de actividades y los tiempos asignados a cada una
(Meredith y Mantel, 2012).

15



Estudio de Tiempo y planificacién sobre Técnicas en Construccidn de Carreteras

2.2.3 Técnicas de Construccion de Carreteras

Las técnicas de construccidn de carreteras han evolucionado significativamente a lo largo del
tiempo, integrando avances tecnoldgicos y nuevos materiales que buscan mejorar la durabilidad y
funcionalidad de las vias. Entre las técnicas mds destacadas se encuentran la pavimentacién en caliente,
la estabilizacidn de suelos y el uso de maquinaria avanzada para la compactacién y nivelaciéon (Huang,
2004). La correcta implementacidn de estas técnicas, en combinacidn con una planificacidn detallada, es
fundamental para garantizar la calidad y la longevidad de las carreteras construidas.

En el contexto de organizaciones publicas, es crucial considerar también los aspectos normativos
y regulatorios que influyen en la seleccidén de técnicas y materiales, asi como en la gestion del tiempo y
los recursos (Pellicer et al., 2016). La falta de alineacidn entre la planificacion técnica y los marcos
regulatorios puede resultar en demoras significativas y costos adicionales.

2.2.4 Factores que Afectan la Eficiencia en Proyectos de Construccion de Carreteras

Numerosos estudios han identificado factores que afectan la eficiencia de los proyectos de
construccion de carreteras, incluyendo la gestion ineficiente del tiempo y los recursos, la falta de
coordinacion entre las partes involucradas, y la insuficiente capacitacion del personal encargado de la
planificacion y ejecuciéon (Love et al., 2000). Estos factores son especialmente relevantes en el contexto
de organizaciones publicas, donde las restricciones presupuestales y la burocracia pueden complicar ain
mas la gestidn efectiva de los proyectos.

Un estudio realizado por Aziz y Hafez (2013) sefiala que la implementacién de tecnologias
avanzadas en la planificacién y seguimiento de proyectos, como los sistemas de informacion geografica
(SIG) y el modelado de informacién de construcciéon (BIM), puede mejorar significativamente la
eficiencia en la construccién de carreteras al facilitar una mejor visualizacién y control de las actividades
del proyecto.

2.2 Marco conceptual

Calendario del Proyecto: un calendario de dias o turnos laborales que establece las fechas en
las cuales se realizan las actividades del cronograma, y de dias no laborales que determina las
fechas en las cuales no se realizan las actividades del cronograma. Habitualmente define los dias
festivos, los fines de semana y los horarios de los turnos.

Controlar / Control [Técnica]: comparar el rendimiento real con el rendimiento planificado,
analizar las variaciones, calcular las tendencias para realizar mejoras en los procesos, evaluar las
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alternativas posibles y recomendar las acciones correctivas apropiadas seglin sea necesario.

Costo: el valor monetario o precio de una actividad o componente del proyecto que incluye el
valor monetario de los recursos necesarios para realizar y terminar la actividad o el componente,
o para producir el componente. Un costo especifico puede estar compuesto por una combinacion
de componentes de costo, incluidas las horas de mano de obra directa, otros costos directos,
horas de mano de obra indirecta, otros costos indirectos y precio de compra.

Equipo: grupo de personas con habilidades complementarias comprometidas con un propdsito
comun, y una serie de metas de desempefio de los que son mutuamente responsables.

Informacion de seguimiento del proyecto: conjunto de documentos programados para ser
realizados regularmente en las actividades, paquetes de trabajo, o el proyecto entero para el
equipo del proyecto y para los responsables del mismo. Los informes de seguimiento deben ser
utilizados para promover acciones conducentes a corregir las desviaciones y conseguir que se
alcancen los objetivos.

Planificacion: planear la ejecucion de un proyecto antes de su inicio. La planificacién consiste
en determinar qué se debe hacer cémo debe hacerse, quién es el responsable de que se haga y por
qué.

Proyecto: es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto, servicio o resultado
Unicos. Un conjunto de actividades interdependientes orientadas a un fin especifico, con una
duracidn predeterminada. Completar con éxito el Proyecto significa cumplir con los objetivos
dentro de las especificaciones técnicas, de costo y de plazo de terminacién. A un conjunto de
Proyectos orientados a un objetivo superior se denomina PROGRAMA, y un conjunto de
Programas constituye un PLAN, como corresponde generalmente a los grandes Planes
Nacionales.

2.3 Marco juridico

e Constitucion Politica de Colombia de 1991

La Constitucidon Politica de Colombia es el fundamento juridico supremo del pais y establece los
principios generales que deben guiar las actuaciones del Estado, incluyendo la construccion de
infraestructura. El articulo 365 sefiala que "los servicios publicos son inherentes a la finalidad social del
Estado" y que corresponde a este asegurar su prestacion eficiente. En este contexto, la construccion de
carreteras, al ser un servicio publico esencial, debe garantizar la conectividad y movilidad de los
ciudadanos.
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o Ley 80 de 1993 - Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica

La Ley 80 de 1993, conocida como el Estatuto General de Contratacién de la Administracidn Publica,
regula la contratacién de obras publicas, incluyendo la construccién de carreteras. Esta ley establece los
principios de transparencia, responsabilidad y eficiencia que deben regir en los procesos de contratacion
publica. Segln esta normativa, todos los contratos de obra publica deben garantizar el cumplimiento de
los términos y condiciones pactados, asi como la optimizacidn de los recursos del Estado.

El articulo 24 de la Ley 80 de 1993 establece que la contratacién debe realizarse mediante licitacion
publica, salvo excepciones previstas en la ley, lo que asegura la competencia y seleccién de las mejores
propuestas en términos de calidad y costo.

e Ley 105 de 1993 - Ley de Transporte

La Ley 105 de 1993, también conocida como la Ley de Transporte, establece las bases para la
regulacién del sector transporte en Colombia, incluyendo la infraestructura vial. Esta ley es crucial para
el desarrollo de proyectos de construccion de carreteras, ya que define el marco normativo que regula la
planificacion, construccion, y mantenimiento de las vias.

El articulo 2 de la Ley 105 de 1993 destaca que el Estado es responsable de la planificacion del
transporte y que debe velar por la adecuada infraestructura para garantizar la movilidad y seguridad
vial. Adema3s, establece que las obras de infraestructura de transporte deben planificarse en
concordancia con los planes de desarrollo regionales y nacionales, asegurando la articulacion de los
proyectos con el crecimiento ordenado del territorio.

e Decreto 1510 de 2013 - Régimen de Contratacion Publica

El Decreto 1510 de 2013 establece las disposiciones aplicables a la contratacién publica,
especificamente en lo que se refiere a los procesos de seleccion, adjudicacidn, y ejecucion de contratos
de obra. Este decreto complementa la Ley 80 de 1993 y establece procedimientos detallados para
asegurar la transparencia y eficiencia en la contratacion de proyectos de infraestructura.

Entre otros aspectos, el Decreto 1510 de 2013 regula el uso de pliegos tipo, las condiciones de
participacién en licitaciones, y los mecanismos de control y vigilancia de los contratos, todo lo cual es
fundamental para la correcta ejecucidn de proyectos de construccién de carreteras.
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e Normas Técnicas Colombianas (NTC) y Reglamentos Técnicos

Las Normas Técnicas Colombianas (NTC) y los reglamentos técnicos emitidos por el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) y otras entidades reguladoras son esenciales para la construccién de
carreteras. Estas normas establecen los requisitos técnicos y de calidad que deben cumplir los
materiales, procesos constructivos, y las metodologias empleadas en los proyectos viales.

Por ejemplo, la NTC 5551 establece los requisitos para la construccién de pavimentos rigidos,
mientras que otras normas especificas regulan aspectos como la compactacién de suelos, el disefio
geomeétrico de vias, y la sefializacion vial. El cumplimiento de estas normas es obligatorio para asegurar
que las obras cumplan con los estandares de seguridad y durabilidad.

e Control Fiscal y Ambiental

Ademas de las normativas especificas de construccién y contratacion, las organizaciones publicas en
Cundinamarca deben cumplir con las regulaciones de control fiscal y ambiental. La Ley 42 de 1993
establece las normas para el control fiscal y define las responsabilidades de la Contraloria General de la
Republica en la vigilancia de los recursos publicos invertidos en proyectos de infraestructura.

Por otro lado, la Ley 99 de 1993 regula el uso y proteccidon del medio ambiente en Colombia,
obligando a que los proyectos de construccién de carreteras cuenten con estudios de impacto ambiental
y planes de manejo ambiental aprobados por las autoridades competentes. Estas regulaciones son clave
para asegurar que los proyectos de infraestructura vial sean sostenibles y no causen dafios irreversibles
al medio ambiente.

2.4 Marco demogréfico

e Poblacion y Distribucion Geografica

Cundinamarca es un departamento ubicado en el centro de Colombia, con una poblacién
aproximada de 3 millones de habitantes, segun el censo realizado por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) en 2018. La poblacion esta distribuida de manera desigual, con una alta
concentraciéon en los municipios cercanos a Bogota, como Soacha, Chia, y Zipaquira, y una menor
densidad poblacional en las areas rurales y montafiosas.

Esta distribucion geografica implica que la planificacion de las carreteras debe considerar tanto las
necesidades de las zonas urbanas con alta densidad poblacional como las de las areas rurales menos
pobladas. Las carreteras en las zonas urbanas deben soportar un alto volumen de trafico y conectividad
rapida, mientras que en las zonas rurales, la prioridad es mejorar el acceso a servicios basicos y
mercados, lo que requiere infraestructuras duraderas y adaptadas a condiciones topograficas dificiles.
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GRAFICA 1 PROYECCIONES DE POBLACIONES
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e Crecimiento Poblacional y Urbanizacién

El crecimiento poblacional y la urbanizacidon en Cundinamarca han sido fendmenos significativos en
las ultimas décadas. Segun proyecciones del DANE (2019), se espera que la poblacion del departamento
continue creciendo, particularmente en los municipios que forman parte de la Sabana de Bogota. Este
crecimiento ha sido impulsado por la migracién interna hacia areas urbanas en busca de mejores
oportunidades laborales y acceso a servicios de calidad.

El aumento en la poblacidn urbana ha incrementado la demanda de infraestructura vial adecuada
para soportar el creciente trafico vehicular y mejorar la conectividad entre municipios. Ademas, la
expansion urbana ha generado la necesidad de nuevas vias y la ampliacién de las existentes para
conectar mejor los suburbios con los centros urbanos principales.

e Estructura Socioeconémica

Cundinamarca presenta una estructura socioecondémica diversa, con sectores industriales, agricolas
y de servicios bien desarrollados. Sin embargo, existe una marcada desigualdad entre las areas urbanas
y rurales. Los municipios cercanos a Bogota, como Soacha y Chia, muestran altos niveles de urbanizacion
e industrializacidén, mientras que en las areas rurales, la economia se basa principalmente en la
agricultura y la ganaderia, con menores niveles de ingreso per capita.
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Esta disparidad socioecondmica tiene implicaciones directas en la planificacidon de infraestructuras
viales. Las dreas urbanas requieren carreteras que faciliten el transporte rdpido y eficiente de bienesy
personas, apoyando el crecimiento econdmico y la movilidad laboral. Por otro lado, en las areas rurales,
las carreteras son cruciales para mejorar el acceso a mercados, centros educativos, y servicios de salud,
contribuyendo al desarrollo integral de estas comunidades.

e Movilidad y Transporte

La movilidad es un factor clave en la calidad de vida de los habitantes de Cundinamarca. Las
deficiencias en la infraestructura vial, como el mal estado de las carreteras y la falta de conectividad
entre municipios, afectan negativamente la movilidad diaria, especialmente en los corredores mas
transitados y en las rutas que conectan areas rurales con centros urbanos.

Segun estudios del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), una gran parte de la red vial de
Cundinamarca presenta desafios en términos de mantenimiento y adecuacién para soportar el volumen
de trafico actual. Ademas, la topografia del departamento, caracterizada por montaias y valles, anade
complejidad a la construccién y mantenimiento de carreteras, lo que requiere soluciones de ingenieria
especificas y un enfoque integral en la planificacion.

e Desafios Demograficos y su Impacto en la Infraestructura Vial

El envejecimiento poblacional, la migracidn interna y externa, y la variabilidad en las tasas de
crecimiento poblacional entre las zonas urbanas y rurales son desafios demograficos que deben
considerarse en la planificacidon de proyectos viales. Un incremento en la poblacién de adultos mayores,
por ejemplo, podria aumentar la demanda de infraestructuras que faciliten el acceso y la movilidad,
como carreteras mas seguras y con mejor sefializacion.

Por otro lado, la migracién interna hacia dreas urbanas aumenta la presion sobre las infraestructuras
existentes, lo que subraya la necesidad de expansion y modernizacidn de la red vial para evitar
congestiones y mejorar la calidad de vida.

2.5 Marco geografico

e Ubicacion y Extension Territorial

Cundinamarca esta ubicado en la regién central de Colombia, en la cordillera Oriental de los Andes,
y limita con los departamentos de Boyaca, Meta, Tolima, Caldas y el Distrito Capital, Bogota. Su
extension territorial es de aproximadamente 24.210 km?, lo que lo convierte en un departamento de
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tamafio intermedio en el pais. La ubicacidn estratégica de Cundinamarca, en el corazén del pais, lo
convierte en un punto de conexion clave entre diversas regiones, lo cual subraya la importancia de una
infraestructura vial bien desarrollada.

GRAFICA 2 MUNICIPIOS DE CUNDINAMARCA
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o Relieve y Topografia

El relieve de Cundinamarca es uno de los aspectos mas variados y complejos, influenciado por su
ubicacién en la cordillera de los Andes. El departamento presenta una topografia montafiosa en su
mayoria, con altitudes que varian desde los 300 metros sobre el nivel del mar en el valle del Magdalena,
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hasta mas de 4,000 metros en el paramo de Sumapaz. Esta diversidad topogréfica crea retos
significativos para la construccidn de carreteras, ya que las rutas deben atravesar areas montafiosas,
valles profundos, y terrenos inestables.

e C(Clima

Cundinamarca experimenta una variedad de climas debido a su variada altitud, desde clima calido
en las tierras bajas del valle del Magdalena hasta clima frio y paramo en las zonas mas altas. En las areas
de altitud media, como la Sabana de Bogot3, el clima es templado, con temperaturas que oscilan entre
12°Cy 18°C.

e Hidrografia

Cundinamarca cuenta con una rica red hidrografica, que incluye importantes rios como el
Magdalena, Bogota, Sumapaz, y Guavio. Estos rios y sus afluentes juegan un papel crucial en el
abastecimiento de agua y en la configuracién del paisaje del departamento. Sin embargo, la presencia
de cuerpos de agua también plantea desafios para la construccion de carreteras, como la necesidad de
construir puentes y gestionar adecuadamente el riesgo de inundaciones.

e Suelos

Los suelos de Cundinamarca varian considerablemente segun la regidn. En las zonas montaiiosas
predominan los suelos acidos y rocosos, mientras que en los valles y llanuras se encuentran suelos mas
fértiles y menos erosionados. La calidad del suelo es un factor determinante en la construccién de
carreteras, ya que afecta la estabilidad de las infraestructuras y el tipo de pavimento que se debe
utilizar.

e Ecosistemas y Areas Protegidas

Cundinamarca alberga una gran diversidad de ecosistemas, incluyendo paramos, bosques andinos, y
zonas himedas, algunos de los cuales estdn protegidos por su importancia ecoldgica. Areas como el
paramo de Sumapaz y la cuenca alta del rio Bogotd son de gran relevancia ambiental y cualquier
proyecto de infraestructura en estas zonas debe cumplir con estrictas normativas ambientales.
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3. METODOLOGIA

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

3.1.1 Enfoque General:

La investigacion se centrard en un analisis detallado de las técnicas de planificacion y gestién del
tiempo aplicadas en proyectos de construccidn de carreteras gestionados por una organizacion publica
en Cundinamarca. Este analisis buscara entender cémo estas técnicas influyen en la eficiencia y
efectividad de los proyectos y como pueden mejorarse para optimizar los resultados. El enfoque
adoptado sera tanto cuantitativo como cualitativo para obtener una vision completa y detallada del
problema.

Metodologia:
e Cuantitativa:

Encuestas y Cuestionarios: Se distribuirdn encuestas y cuestionarios al personal involucrado en la
planificacién y ejecucién de proyectos de construccion de carreteras para recopilar datos sobre las
técnicas utilizadas, la frecuencia de problemas relacionados con los retrasos y sobrecostos, y la
capacitacion recibida.

Analisis de Datos: Se empleardn técnicas estadisticas para analizar los datos recopilados,
identificando patrones y correlaciones que puedan indicar dreas problematicas o efectivas en la gestion
del tiempo vy la planificacidn.

e Cualitativa:

Entrevistas y Grupos Focales: Se realizaran entrevistas en profundidad y grupos focales con personal
clave, como gestores de proyectos, planificadores y trabajadores, para obtener una comprensién mas
rica de los desafios enfrentados y las practicas actuales.

Estudio de Casos: Se examinardn estudios de caso de proyectos especificos para ilustrar problemasy
éxitos en la planificacidn y gestion del tiempo, proporcionando ejemplos concretos de las técnicas en
uso.

e Perspectiva:

El enfoque de la investigacion sera analitico y de mejora continua, buscando no solo identificar
problemas sino también ofrecer soluciones practicas basadas en evidencia empirica. Se prestara
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atencidn tanto a los procesos técnicos como a los aspectos humanos de la gestion de proyectos,
considerando cdmo la capacitacion y las prdacticas actuales afectan los resultados.

3.1.2 Alcance de la Investigacion

e Alcance Temporal:

La investigacion abarcara un periodo de tiempo reciente, considerando proyectos de construccién
de carreteras realizados en los Ultimos 3 a 5 afios. Esto permitira evaluar las técnicas actuales y los
problemas recientes, asi como identificar tendencias y cambios en las practicas de planificaciény
gestion del tiempo.

e Alcance Geografico:

El estudio se limitara a proyectos de construccion de carreteras gestionados por la organizacion
publica en Cundinamarca. Este enfoque geografico permite un analisis profundo y especifico de la regién
y de las particularidades de la organizacion.

e Alcance Tematico:

La investigacién se enfocard en:

- Técnicas de Planificacidn y Estudio del Tiempo: Evaluacién de las metodologias y herramientas
empleadas actualmente.

- Factores de Retrasos y Sobrecostos: Identificacién y andlisis de los elementos que contribuyen a
problemas en la ejecucién de proyectos.

- Capacitacién y Gestion del Tiempo: Evaluacion del nivel de capacitacion del personal y la eficacia
de su aplicacidn en la gestion del tiempo.

- Propuestas de Mejora: Desarrollo de recomendaciones practicas basadas en los hallazgos para
optimizar la planificacién y gestion del tiempo en futuros proyectos.

e Limitaciones:

- Datos Disponibles: La disponibilidad y calidad de los datos histéricos y actuales sobre los
proyectos podrian limitar el alcance del analisis.

- Recursos y Tiempo: Las limitaciones en recursos y tiempo pueden restringir la profundidad de
los estudios de caso y la cobertura de entrevistas.
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3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Definicién de la poblacion

Poblacion Objetivo del Estudio:

La poblacién objeto del estudio estd compuesta por los proyectos de construccién de carreteras
gestionados por una organizacién publica en el departamento de Cundinamarca, Colombia, durante el
periodo reciente de 3 a 5 afios. Esta poblacidon incluye a todos los proyectos que se han llevado a cabo o
estdn en curso bajo la gestidn directa de la mencionada organizacidon publica.

Caracteristicas Globales de la Poblacion:

Tipo de Proyectos:

e Construccién de Carreteras: Proyectos que implican la construccién, rehabilitacién o ampliaciéon
de carreteras y caminos.

e Gestion Publica: Proyectos administrados por una entidad gubernamental encargada de
infraestructura vial en Cundinamarca.

Organizacidn Publica:

e Entidad Encargada: La organizacion publica especifica que gestiona los proyectos de
construccion de carreteras, como podria ser el Instituto de Infraestructura de Cundinamarca
(INDECI) u otra entidad equivalente.

e  Estructura Organizativa: La poblacidon incluye a todos los departamentos y unidades dentro de la
organizacién que participan en la planificacién, ejecucién y supervision de los proyectos.

Personal Involucrado:

e Gestores de Proyectos: Personas responsables de la planificacion, coordinacidn y supervision de
los proyectos de construccion.

e Planificadores y Técnicos: Profesionales encargados de las técnicas de planificacién y gestion del
tiempo, incluyendo ingenieros, arquitectos y especialistas en planificaciéon de obras.

e Trabajadores Operativos: Personal de campo y técnico que realiza las tareas diarias relacionadas
con la construccién.

Proyectos y Etapas:

e Proyectos Completos y en Curso: La poblacidn incluye tanto los proyectos que se han
completado en los ultimos 3 a 5 afios como aquellos que estan actualmente en curso.
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e Diversidad de Proyectos: Los proyectos pueden variar en tamafno, complejidad y alcance, desde
pequefios arreglos viales hasta grandes obras de infraestructura.

Datos Relevantes:

e Documentacién y Registros: La poblacién incluye todos los documentos, informes y registros
relacionados con los proyectos, como planes de trabajo, cronogramas, informes de avance, y
evaluaciones de rendimiento.

Ubicacion Geografica:

e Area de Cundinamarca: Todos los proyectos situados en el departamento de Cundinamarca,
abarcando dareas urbanas y rurales dentro de la region.

Temporalidad:

e Periodo de Estudio: Proyectos realizados o en ejecucidn durante los ultimos 3 a 5 afios,
proporcionando una perspectiva actualizada y relevante.

3.1. Instrumento(s)

3.1.1 Encuestas Cuantitativas

Objetivo:

Recopilar datos sobre la percepciéon de la poblacion local y de los usuarios de las carreteras respecto a la
calidad, eficiencia, y sostenibilidad de los proyectos viales en Cundinamarca.

Estructura:

La encuesta estd compuesta por 20 preguntas cerradas y de opcién multiple, organizadas en cuatro
secciones principales:

- Datos Demograficos: Edad, género, nivel educativo, y tiempo de residencia en la zona.

- Percepcién de Calidad de las Carreteras: Preguntas sobre el estado fisico de las carreteras, la
frecuencia de reparaciones, y la percepcién de seguridad.

- Eficiencia en la Ejecucion de Proyectos: Opiniones sobre el cumplimiento de plazos,
interrupciones en el trafico durante las obras, y la calidad de la sefializacion vial.

- Sostenibilidad Ambiental: Percepcién sobre el impacto ambiental de las carreteras y la
efectividad de las medidas de mitigacion ambiental implementadas.
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3.1.2 Entrevistas Semiestructuradas

Objetivo:

Obtener una comprensidn profunda de las experiencias y opiniones de ingenieros, planificadores y
gestores de proyectos viales sobre la planificacion y ejecucién de carreteras en Cundinamarca.

Estructura:
Las entrevistas constan de 15 preguntas abiertas distribuidas en tres bloques:

- Planificacién de Proyectos: Preguntas sobre la metodologia utilizada, herramientas de
planificacion, y factores considerados durante la planificacion.

- Técnicas de Construccion: Discusion sobre las técnicas aplicadas, adaptaciones realizadas para
las condiciones locales, y desafios enfrentados.

- Sostenibilidad y Cumplimiento Normativo: Preguntas sobre las estrategias de mitigacion
ambiental, cumplimiento de normativas legales, y la percepcion del impacto social de los
proyectos.

3.1.3 Andlisis documental

Objetivo:

Revisar y analizar documentos técnicos y legales relacionados con los proyectos viales, como
cronogramas, estudios de impacto ambiental, y registros de mantenimiento.

Estructura:
El analisis documental se centrara en los siguientes tipos de documentos:

- Planes de Ejecucién: Revisar cronogramas, hitos de entrega, y modificaciones en el tiempo de
ejecucion.

- Estudios de Impacto Ambiental: Evaluar las medidas propuestas y su implementacion.

- Registros de Mantenimiento: Analizar la frecuencia y tipo de mantenimientos realizados.
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4. HIPOTESIS

La adecuada planificacidén y el uso de técnicas de construccidn adaptadas a las condiciones
geograficas y climaticas de Cundinamarca permitiran reducir significativamente los tiempos de ejecucion
y los costos de mantenimiento de las carreteras, mejorando asi la eficiencia y sostenibilidad de los
proyectos viales en una organizacién publica de la region.

4.1 Las variables

4.1.1 Variable(s) independiente(s)

Planificacién y Técnicas de Construccidon Adaptadas: Esta variable se refiere a la calidad y
precisién de la planificacion de los proyectos viales, asi como al uso de técnicas de construccion
especificas que se adapten a las condiciones geograficas y climdticas de Cundinamarca. Incluye factores
como el estudio del terreno, la seleccién de materiales adecuados, el disefio del drenaje, y la
planificacion del tiempo de ejecucion.

4.1.2 Variable(s) dependiente(s)

Eficiencia y Sostenibilidad de los Proyectos Viales: Esta variable mide el impacto de la planificacién y
técnicas de construccion en la eficiencia de los proyectos viales, considerando aspectos como la
reduccidon de los tiempos de ejecucion, la disminucién de los costos de mantenimiento, la durabilidad de
las carreteras, y la minimizacién del impacto ambiental.

4.2 Planteamiento de hipotesis

La implementacién de una planificacidn rigurosa y el uso de técnicas de construccion adaptadas a
las condiciones geograficas y climaticas de Cundinamarca reducirdn los tiempos de ejecucién y los costos
de mantenimiento en la construccidn de carreteras, mejorando la eficiencia y sostenibilidad de los
proyectos viales en una organizacion publica.
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5. RESULTADOS

5.1 Resultados de la Investigacion sobre Técnicas de Planificacion y Estudio de Tiempo en
Construccion de Carreteras en Cundinamarca

5.1.1 Evaluacion de las Técnicas de Planificacion y Estudio del Tiempo

e Técnicas Actuales Utilizadas

Se realizé un analisis de las técnicas de planificacién y estudio del tiempo utilizadas en los proyectos
de construccidon de carreteras gestionados por la organizacién publica en Cundinamarca.

Tabla 1 Técnicas Actuales Utilizadas

Método del Camino Critico (CPM) 38 76%

Programacion de Proyectos (PERT) 34 68%

Software de Gestidn de Proyectf)s (e.g., Primavera P6, Microsoft 30 60%
Project)

Estimaciones Basadas en Datos Histéricos 22 44%

Estimaciones Expertas 15 30%

Otros (especifique) 5 10%

Tabla 1. Fuente: Elaboracion propia
Observaciones:

- Lamayoria de los proyectos utilizan CPM y PERT en combinacion con software especializado.
- laintegracién de estimaciones basadas en datos histéricos es comun, pero las estimaciones
expertas son menos frecuentes.
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GRAFICA 3 TECNICAS ACTUALES UTILIZADAS
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Grafica 3. Fuente: Elaboracion propia
e Frecuencia de Actualizacion de Planes de Tiempo

Tabla 2 Frecuencia de Actualizacion de Planes de Tiempo

Diariamente 6 12%
Semanalmente 12 24%
Mensualmente 34 68%

Solo al inicio y al final 0 0%

Tabla 2. Fuente: Elaboracion propia

Observaciones:

- La mayoria de los planes de tiempo se actualizan mensualmente.
- Las actualizaciones diarias y semanales son menos comunes.
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GRAFICA 4 FRECUENCIA DE ACTUALIZACION
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e Principales Desafios en la Aplicacion de Técnicas de Planificacion

Tabla 3 Principales Desafios en la Aplicacion de Técnicas de Planificacién

Falta de datos actualizados 42 84%

Resistencia al cambio por parte del personal 36 72%
Dificultades en la integracidn con procesos existentes 30 60%
Problemas con el software utilizado 18 36%

Otros (especifique) 8 16%

Tabla 3. Fuente: Elaboracion propia
Observaciones:

- Lafalta de datos actualizados y la resistencia al cambio son los principales desafios identificados.
- Laintegracidn con procesos existentes también representa una dificultad significativa
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GRAFICA 5 PRINCIPALES DESAFIOS EN LA APLICACION DE TECNICAS DE PLANIFICACION
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5.1.2 Identificacion de Factores que Contribuyen a Retrasos y Sobrecostos

e Factores que Contribuyen a Retrasos en los Proyectos

Tabla 4 Factores que Contribuyen a Retrasos en los Proyectos

Condiciones meteorolégicas adversas 33 66%
Retrasos en la entrega de materiales y equipos 29 58%
Problemas de coordinacién entre equipos 22 44%
Cambios en el alcance del proyecto 14 28%
Otros (especifique) 6 12%

Tabla 4. Fuente: Elaboracion propia
Observaciones:

- Las condiciones meteoroldgicas adversas y los retrasos en la entrega de materiales son las
causas mas comunes de retrasos.
- Lacoordinacién entre equipos también es un problema significativo.
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GRAFICA 6 FACTORES QUE CONTRIBUYEN A RETRASOS EN LOS PROYECTOS
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e Factores que Contribuyen a Sobrecostos

Tabla 5 Factores que Contribuyen a Sobrecostos

Cambios en el alcance del proyecto 32 64%
Costos adicionales por retrasos 27 54%
Errores en la estimacion inicial de costos 21 42%
Incrementos en los precios de materiales 12 24%
Otros (especifique) 7 14%

Tabla 5. Fuente: Elaboracion propia
Observaciones:

- Los cambios en el alcance del proyecto y los costos adicionales por retrasos son las principales
causas de sobrecostos.
- Loserrores en la estimacidn inicial también contribuyen significativamente a los sobrecostos.

35



Estudio de Tiempo y planificacién sobre Técnicas en Construccidn de Carreteras
GRAFICA 7 FACTORES QUE CONTRIBUYEN A SOBRECOSTOS
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5.1.3 Grado de Capacitacion y Efectividad en la Gestion del Tiempo y Planificacion

Capacitacion del Personal

o Niveles de Capacitacidn:
1. EI70% del personal encuestado indicd haber recibido capacitacidon formal en técnicas de
planificacion y gestidn del tiempo.
2. De este grupo, un 40% recibié formacién en el uso de software especializado y un 30% en
metodologias de planificacion como CPM y PERT.

o Efectividad
1. EI50% de los participantes en entrevistas y encuestas considera que la capacitacion recibida
es adecuada pero que la implementacion practica es deficiente debido a la falta de recursos
o0 soporte continuo.

Resultados de las Evaluaciones:

e Encuestas:
1. EI55% de los encuestados reporté una aplicacion efectiva de las técnicas aprendidas,
mientras que el 45% sefiald problemas en la integracion de los conocimientos adquiridos en
el trabajo diario.
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5.1.4 Recomendaciones y Estrategias Propuestas para Mejorar la Planificacion y Estudio
del Tiempo
Propuestas Generales

e Mejoras en las Técnicas de Planificacidon:

1. Implementar una actualizacién periédica de datos en los sistemas de planificacion y
asegurarse de que las técnicas se adapten a los cambios en el entorno del proyecto.

e Optimizacidén de la Gestion del Tiempo:

1. Desarrollar un programa de formacién continua para el personal, con énfasis en la
integracidn de técnicas avanzadas y en la utilizacién de herramientas digitales.

Estrategias para Reducir Retrasos y Sobrecostos:

e Planificacion de Contingencias: Introducir planes de contingencia mas robustos y especificos
para abordar problemas como retrasos por condiciones meteoroldgicas y problemas de
suministro.

e Mejora en la Coordinacion: Establecer mecanismos mas efectivos para la coordinacion
interdepartamental y la comunicacidn entre equipos.

5.2 Andlisis Documental de Proyectos Viales en Cundinamarca

Objetivo:

El objetivo de este andlisis es revisar y analizar documentos técnicos y legales relacionados con los
proyectos viales en Cundinamarca, incluyendo cronogramas, estudios de impacto ambiental y registros
de mantenimiento. Esto permitira obtener una comprensién clara del estado actual de los proyectos y
su cumplimiento con las normativas y estandares establecidos.

5.2.1 Planes de Ejecucion

Revision de Cronogramas:

e Descripcidn: Se examinaran los cronogramas de ejecucidn de los proyectos viales, prestando
atencion a los plazos establecidos, las fechas de inicio y finalizacidn, y los hitos de entrega.
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e Andlisis: Se evaluara si los cronogramas han sido cumplidos, identificando las razones detras de
cualquier retraso significativo. La consistencia en los plazos programados y los tiempos reales de
ejecucion se analizard para determinar la eficiencia en la planificacién y ejecucidn de los
proyectos.

Hitos de Entrega:

e Descripcidn: Se identificaran los hitos de entrega clave establecidos en los planes de ejecucién.

e Andlisis: Se evaluara la relevancia de estos hitos en relacién con la gestion del proyecto y su
alineacidn con las expectativas de los interesados. Esto incluye el cumplimiento de los requisitos
de entrega en cada etapa del proyecto.

Modificaciones en el Tiempo de Ejecucion:

e Descripcidn: Se analizaran las modificaciones realizadas en los cronogramas originales.

e Andlisis: Este andlisis permitird identificar patrones en la gestion del tiempo y evaluar la
capacidad de adaptacion del equipo a cambios imprevistos, asi como las razones subyacentes a
estas modificaciones.

5.2.2 Estudios de Impacto Ambiental

Evaluacion de Medidas Propuestas:

e Descripcidn: Se revisaran los estudios de impacto ambiental presentados para cada proyecto,
enfocados en las medidas de mitigacidén propuestas para reducir los efectos negativos en el
medio ambiente.

e Andlisis: Se evaluara la adecuacién y efectividad de estas medidas, asi como su implementacion
en la practica. Esto incluird la revisién de cualquier informe de seguimiento o auditoria
relacionado con el cumplimiento de estas medidas.

Implementacion de Medidas de Mitigacion:

e Descripcidn: Se investigara como se han implementado las medidas de mitigacién ambiental a lo
largo del desarrollo de los proyectos.

e Andlisis: Se comparara la implementacion real con lo propuesto en los estudios, identificando
cualquier deficiencia y las razones detras de estas discrepancias. También se exploraran las
percepciones de la comunidad local sobre el impacto ambiental de las carreteras.
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5.2.3 Registros de Mantenimiento

Frecuencia de Mantenimientos:

e Descripcidn: Se analizaran los registros de mantenimiento de las carreteras construidas,
incluyendo la frecuencia y tipos de mantenimiento realizados.

e Andlisis: Se evaluara si los mantenimientos se llevan a cabo segun lo programado y si se siguen
las mejores practicas en el mantenimiento de infraestructuras viales. Esto incluira la revisién de
reportes sobre el estado fisico de las carreteras antes y después de los mantenimientos.

Tipos de Mantenimiento Realizados:

e Descripcidn: Se identificaran los tipos de mantenimiento (preventivo, correctivo, rutinario)
realizados en las carreteras.

e Andlisis: Se analizara la efectividad de las estrategias de mantenimiento implementadas y su
impacto en la durabilidad y seguridad de las carreteras. Esto permitira identificar areas de
mejora en la gestion del mantenimiento vial.

El analisis documental de proyectos viales en Cundinamarca es fundamental para evaluar el
desempeiio y la efectividad de las infraestructuras en la regién. Este andlisis no solo proporciona
informacién sobre el estado actual de los proyectos, sino que también puede servir como base para la
toma de decisiones informadas y la planificacion de futuros desarrollos viales. A través de la
identificacion de fortalezas y debilidades, se pueden formular estrategias que mejoren la calidad,
eficiencia y sostenibilidad de las carreteras, beneficiando asi a la comunidad en su conjunto.

Dado a este analisis se identificaron fortalezas y debilidades que seran Utiles en cualquier proyecto
futuro

Fortalezas
1. Ubicacién Estratégica:

Cundinamarca es una regioén con acceso directo a Bogota, lo que la convierte en un punto clave para la
conectividad nacional. Esto favorece el desarrollo de proyectos viales que mejoran la logistica y el
transporte.

2. Proyectos de Infraestructura en Curso:

Hay una serie de proyectos de infraestructura vial en ejecucién que buscan mejorar la calidad de las
carreteras y la conectividad entre los municipios.
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3. Normativa y Regulaciones:

La existencia de normativas claras en términos de planificacidn y ejecucion de proyectos viales puede
asegurar que se sigan estandares de calidad y seguridad.

4. Inversion Publica y Privada:

La inversién en infraestructura vial por parte del gobierno y el sector privado puede facilitar la mejora de
las condiciones de las carreteras y fomentar el desarrollo econémico.

5. Uso de Tecnologia:

La implementacién de tecnologias modernas en la construccidn y mantenimiento de vias puede
aumentar la durabilidad y la seguridad de las infraestructuras.

Debilidades
1. Condiciones Climaticas:

Las condiciones climaticas, como las lluvias intensas, pueden afectar la calidad de las vias y causar dafios
significativos que requieren reparaciones frecuentes.

2. Falta de Mantenimiento Adecuado:

La falta de un plan de mantenimiento regular y adecuado puede llevar al deterioro de las carreteras,
reduciendo su seguridad y funcionalidad.

3. Corrupcién vy Falta de Transparencia:

La corrupcion en la asignacion de contratos y la ejecucion de proyectos puede generar irregularidades
gue afectan la calidad de las obras.

4. Conflictos con Comunidades Locales:
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Las disputas con comunidades locales sobre el uso de tierras o la falta de consulta pueden generar
retrasos en los proyectos y afectar la implementacién de medidas de mitigacion ambiental.

5. Financiamiento Insuficiente:

La falta de financiamiento suficiente puede limitar la capacidad para llevar a cabo proyectos de
infraestructura de manera integral y eficiente.

6. Aumento del Trafico:

El crecimiento demografico y el aumento del trafico pueden superar la capacidad de las vias existentes,
llevando a la congestidn y la necesidad de mas infraestructura.
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6. CONCLUSIONES

e El primer objetivo especifico de la investigacién fue evaluar las técnicas de planificacion y
estudio de tiempo utilizadas en los proyectos de construccidén de carreteras dentro de la
organizacién publica en Cundinamarca. Los resultados revelan que las técnicas mas
frecuentemente empleadas incluyen el Método del Camino Critico (CPM), la Programacion de
Proyectos (PERT) y diversos softwares de gestion de proyectos como Primavera P6 y Microsoft
Project. Estas técnicas se alinean con las practicas recomendadas en la literatura para la gestion
efectiva de proyectos de construccién, corroborando que la organizacién utiliza metodologias
aceptadas y reconocidas en la industria.

e Sin embargo, la evaluacién también identificd desafios significativos, como la falta de datos
actualizados y problemas en la integracién de técnicas con los procesos existentes. Estos
problemas sugieren que, a pesar de la utilizacién de técnicas avanzadas, hay areas donde la
implementacion y el mantenimiento de estas técnicas podrian mejorarse. La literatura revisada
sugiere que la integracién efectiva de técnicas de planificacidn requiere no solo la adopcién de
herramientas, sino también una adecuada adaptacion a las necesidades y contextos especificos
del proyecto (Kerzner, 2017).

e Elsegundo objetivo especifico abordé la identificacidn de factores que contribuyen a retrasos y
sobrecostos en los proyectos. Los resultados muestran que las condiciones meteorolégicas
adversas y los retrasos en la entrega de materiales y equipos son los factores predominantes
gue afectan los cronogramas de los proyectos. Estos hallazgos estdn en linea con estudios
previos que indican que los retrasos en la cadena de suministro y factores externos como el
clima son causas frecuentes de desviaciones en los tiempos de entrega (Smith & Tardif, 2016).

e Entérminos de sobrecostos, los cambios en el alcance del proyecto y los costos adicionales por
retrasos se identificaron como los principales factores. La literatura apoya esta observacién al
sefialar que los cambios en el alcance, frecuentemente denominados "scope creep", son una
fuente comun de sobrecostos y deben ser gestionados de manera rigurosa (Pinto & Slevin,
2017).

e Eltercer objetivo especifico examind el grado de capacitacion y la efectividad de la gestion del
tiempo y planificacion entre el personal. Los resultados sugieren que, en general, la capacitacion
recibida ha sido considerada como muy efectiva por la mayoria de los encuestados. Sin
embargo, se identificaron areas de mejora, como la necesidad de una formaciéon mas practica y
continua, y un mejor soporte para la aplicacién de las técnicas aprendidas.

e Estos resultados son coherentes con la literatura existente, que enfatiza la importancia de la
capacitacién continua y el soporte practico para la aplicacidon de herramientas y técnicas en la
gestidon de proyectos (Kerzner, 2019). La efectividad de la capacitacidn es crucial para garantizar
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que el personal pueda aplicar correctamente las técnicas y herramientas en situaciones del
mundo real.

e la pregunta de investigacion se centré en como las técnicas de planificacién y estudio de tiempo
impactan la eficiencia y efectividad de los proyectos de construccion de carreteras en una
organizacién publica en Cundinamarca. Los resultados indican que, aunque se utilizan técnicas
avanzadas y se realiza una actualizacion regular de los planes de tiempo, existen desafios
significativos que afectan la eficiencia y efectividad de los proyectos.

e La falta de datos actualizados y los problemas de integracién de técnicas son barreras
importantes que limitan la capacidad de mejorar los resultados de los proyectos. Estos hallazgos
sugieren que la eficiencia y efectividad de los proyectos podrian beneficiarse de una mejor
integracion de los métodos de planificacidon con los procesos existentes y un enfoque mas
proactivo para abordar los desafios identificados.

e La hipdtesis de la investigacidn era que la implementacién efectiva de técnicas de planificacion y
estudio de tiempo mejoraria la eficiencia y efectividad de los proyectos de construccién de
carreteras. Los resultados de la investigacidon apoyan esta hipdtesis en términos generales, ya
que la utilizacidn de técnicas avanzadas se correlaciona con una planificacién mas estructurada y
la identificacidn de areas clave para la mejora.

e No obstante, la investigacién también revela que la simple adopcidn de técnicas no garantiza la
optimizacidn de los proyectos sin una adecuada implementacion y adaptacion a las condiciones
especificas del entorno. La literatura revisada refuerza la idea de que la efectividad de las
técnicas de planificacion depende no solo de su aplicacion, sino también de su integracién con el
contexto operativo y la capacidad de adaptacidn a cambios y desafios imprevistos (Andersen &
Jessen, 2018).
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ANEXos

Anexo 1 Preguntas para la Entrevista Semiestructurada

Objetivo: Obtener una comprensién profunda de las experiencias y opiniones de ingenieros,
planificadores, y gestores de proyectos viales sobre la planificacion y ejecucion de carreteras en
Cundinamarca.

Seccidn 1: Planificacidn de Proyectos
1. ¢Qué métodos y herramientas utiliza su equipo para la planificacién de proyectos viales?

Subpregunta: ¢Como influyen las caracteristicas geograficas y climaticas de Cundinamarca en la
planificacion?

2. (Cuadles son los principales desafios que enfrenta durante la fase de planificacion?
Subpregunta: ¢ Qué estrategias utiliza para mitigar estos desafios?

3. ¢CAOmo se determinan los cronogramas para los proyectos viales?
Subpregunta: ¢ Qué factores suelen provocar desviaciones en el cronograma?

4. ¢(En qué medida se considera la participacidn comunitaria durante la planificacién del proyecto?
Subpregunta: ¢Qué impacto tiene esta participacion en la ejecucion del proyecto?
Seccidn 2: Técnicas de Construccion

5. ¢éQué criterios se utilizan para seleccionar las técnicas de construccién en proyectos viales?
Subpregunta: ¢COmo se adaptan estas técnicas a las condiciones locales?

6. ¢Podria describir alguna innovacién o mejora técnica que se haya implementado en los
proyectos recientes?

Subpregunta: ¢ Cual ha sido el impacto de estas innovaciones en la durabilidad de las carreteras?

7. ¢éQué problemas técnicos suelen presentarse durante la construccién y como se solucionan?
Subpregunta: ¢ Existen técnicas especificas para la prevencion de estos problemas?

8. ¢Como se garantiza la calidad en cada etapa del proceso constructivo?
Subpregunta: ¢ Qué procedimientos de control y aseguramiento de calidad se utilizan?

Seccidn 3: Sostenibilidad y Cumplimiento Normativo
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9. ¢Qué medidas de sostenibilidad ambiental se integran en los proyectos viales?

Subpregunta: ¢Cdmo se monitorea la efectividad de estas medidas durante y después de la
construccion?

10. ¢{Como maneja su equipo el cumplimiento de las normativas ambientales y legales?
Subpregunta: ¢ Qué dificultades suelen surgir en relacién con estas normativas?

11. ¢Cual es su experiencia en la implementacion de sistemas de drenaje y control de erosién?
Subpregunta: ¢ COmo afectan estos sistemas la longevidad de las carreteras?

12. {En qué medida considera que los proyectos viales han contribuido al desarrollo econémico y
social de las comunidades locales?

Subpregunta: ¢ Qué evidencias tienen de estos impactos?
Seccion 4: Reflexién Final

13. Desde su experiencia, écuales son las areas que considera necesitan mas mejora en la
planificacién y ejecucién de proyectos viales en Cundinamarca?

Subpregunta: ¢ Qué recomendaciones haria para futuras iniciativas?

14. {Podria compartir un ejemplo de un proyecto vial en Cundinamarca que considere
especialmente exitoso?

Subpregunta: ¢ Qué factores clave contribuyeron a su éxito?

15. ¢Cémo visualiza el futuro de la infraestructura vial en Cundinamarca, considerando los desafios

actuales?

Subpregunta: ¢ Qué cambios o innovaciones cree que seran necesarios?
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Anexo 2 Encuesta sobre la Calidad, Eficiencia y Sostenibilidad de las Carreteras en
Cundinamarca
Seccidn 1: Datos Demograficos
1. ¢Cual es surango de edad?
a) Menos de 18 afios
b) 18-30 afios
c) 31-45 afios
d) 46-60 afios

e) Mas de 60 afios

2. (Cual es su género?
a) Masculino
b) Femenino

c) Prefiero no decir

3. ¢Cudl es su nivel educativo?
a) Primaria incompleta
b) Primaria completa
c) Secundaria incompleta
d) Secundaria completa
e) Estudios técnicos
f) Estudios universitarios

g) Estudios de posgrado

4. (Cuanto tiempo lleva residiendo en su actual zona?

a) Menos de 1 afo
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b) 1-5 afios
c) 6-10 afios

d) Mas de 10 afios

Seccidn 2: Percepcidn de Calidad de las Carreteras
5. ¢Cdémo calificaria el estado fisico general de las carreteras en su drea?
a) Muy bueno
b) Bueno
c) Regular
d) Malo

e) Muy malo

6. ¢Con qué frecuencia observa reparaciones o mantenimiento en las carreteras de su zona?
a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente
d) Raramente

e) Nunca

7. ¢Se siente seguro al transitar por las carreteras de su zona?
a) Muy seguro
b) Seguro
c) Neutral
d) Inseguro

e) Muy inseguro
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8. ¢Como describiria la durabilidad de las carreteras tras reparaciones recientes?
a) Muy duraderas
b) Duraderas
c) Neutrales
d) Poco duraderas

e) Nada duraderas

Seccidn 3: Eficiencia en la Ejecucién de Proyectos
9. ¢Considera que los proyectos viales en su drea se completan dentro de los plazos previstos?
a) Siempre
b) Casi siempre
c) Algunas veces
d) Raramente

e) Nunca

10. ¢Con qué frecuencia experimenta interrupciones en el trafico debido a obras viales?
a) Muy frecuentemente
b) Frecuentemente
c) Ocasionalmente
d) Raramente

e) Nunca

11. ¢Como calificaria la calidad de la sefializacién vial durante la ejecucién de obras?
a) Muy buena

b) Buena
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c) Regular
d) Mala

e) Muy mala

12. (Cual es su nivel de satisfaccion con los resultados finales de los proyectos viales en su drea?
a) Muy satisfecho
b) Satisfecho
c) Neutral
d) Insatisfecho

e) Muy insatisfecho

Seccidn 4: Sostenibilidad Ambiental

13. ¢{Qué tan consciente es de las medidas de mitigacion ambiental implementadas en los proyectos
viales de su zona?

a) Muy consciente
b) Consciente

c) Neutral

d) Poco consciente

e) Nada consciente

14. {Como calificaria el impacto ambiental de las carreteras en su comunidad?
a) Muy positivo
b) Positivo
c) Neutro
d) Negativo

e) Muy negativo
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15. (Cree que las carreteras en su area han contribuido a la conservacidn del entorno natural?
a) Completamente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Neutral
d) En desacuerdo

e) Completamente en desacuerdo

16. ¢Cual es su percepcidn sobre la efectividad de los sistemas de drenaje implementados en las
carreteras?

a) Muy efectivos
b) Efectivos
c¢) Neutrales
d) Poco efectivos

e) Nada efectivos

17. ¢Ha notado algin cambio en la biodiversidad local como resultado de los proyectos viales?
a) Mejora significativa
b) Mejora moderada
¢) Sin cambios
d) Deterioro moderado

e) Deterioro significativo

18. ¢Qué tan satisfecho esta con las iniciativas de reforestacidn o restauracidn ecoldgica asociadas a
los proyectos viales?

a) Muy satisfecho
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b) Satisfecho
c) Neutral
d) Insatisfecho

e) Muy insatisfecho

19. ¢Como calificaria la integracion de las carreteras con el paisaje natural?
a) Muy bien integrada
b) Bien integrada
c) Neutrales
d) Poco integrada

e) Nada integrada

20. ¢{Cree que los proyectos viales han mejorado la calidad de vida en su comunidad?
a) Completamente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Neutral
d) En desacuerdo

e) Completamente en desacuerdo
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Anexo 3 Encuesta sobre Técnicas de Planificacidn y Gestion de Tiempo en Proyectos de
Construccion de Carreteras

Seccidn 1: Datos Generales

1. ¢Cual essurol en la organizacién?

a) Gestor de Proyecto
b) Planificador

c) Ingeniero

d) Técnico

e) Otro (especifique):

2. (Cuantos anos de experiencia tiene en la gestion de proyectos de construccién de carreteras?
a) Menos de 1 aino

b) 1-3 afios

c) 4-6 afios

d) Mas de 6 afios

Seccidn 2: Técnicas de Planificacién y Estudio del Tiempo

3. ¢Qué técnicas de planificacidn utiliza en los proyectos de construccién de carreteras?
(Seleccione todas las que apliquen)

a) Método del Camino Critico (CPM)

b) Programacién de Proyectos (PERT)

c) Software de Gestion de Proyectos (e.g., Primavera P6, Microsoft Project)

d) Estimaciones Basadas en Datos Histéricos

e) Estimaciones Expertas

f) Otro (especifique):

4. (Con qué frecuencia actualiza los planes de tiempo durante el ciclo de vida del proyecto?
a) Diariamente

b) Semanalmente

c¢) Mensualmente

d) Solo alinicioy al final del proyecto

5. ¢Cudles son los principales desafios que enfrenta al aplicar técnicas de planificacion? (Seleccione
todas las que apliquen)

a) Falta de datos actualizados

b) Resistencia al cambio por parte del personal

c) Dificultades en la integracion de técnicas con los procesos existentes

d) Problemas con el software utilizado
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e) Otros (especifique):
Seccidn 3: Factores que Contribuyen a Retrasos y Sobrecostos

6. ¢Cudles son los principales factores que contribuyen a los retrasos en los proyectos? (Seleccione
todas las que apliquen)

a) Condiciones meteoroldgicas adversas

b) Retrasos en la entrega de materiales y equipos

c) Problemas de coordinacion entre equipos

d) Cambios en el alcance del proyecto

e) Otros (especifique):

7. éQué factores son los mas frecuentes que contribuyen a los sobrecostos? (Seleccione todas las
que apliquen)

a) Cambios en el alcance del proyecto

b) Costos adicionales por retrasos

c) Errores en la estimacidn inicial de costos
d) Incrementos en los precios de materiales
e) Otros (especifique):

Seccidn 4: Capacitacién y Efectividad en la Gestién del Tiempo

8. ¢Qué tipo de capacitacidn ha recibido en relacion con la gestidn del tiempo y planificacion de
proyectos? (Seleccione todas las que apliquen)

a) Capacitacién en técnicas de planificacion (CPM, PERT)

b) Capacitaciéon en el uso de software de gestion de proyectos

c) Talleres o seminarios sobre gestidn del tiempo

d) No he recibido capacitacion formal

9. ¢Cudn efectiva considera que ha sido la capacitacion que ha recibido en la aplicacion practica de
técnicas de planificacion?

a) Muy efectiva

b) Moderadamente efectiva

c) Poco efectiva

d) No efectiva

e) No aplicable (no he recibido capacitacion)

10. ¢Qué mejoras considera necesarias en el proceso de capacitacidon para mejorar la gestion del
tiempo en los proyectos? (Seleccione todas las que apliquen)

a) Formacidn mas practica y especifica

b) Capacitacién continua y actualizaciones regulares
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c) Mayor soporte y recursos para la aplicacién de técnicas aprendidas
d) Mejor integracién de la capacitacién con las herramientas y procesos existentes
e) Otros (especifique):

Comentarios Adicionales:

11. ¢(Tiene algun comentario adicional o sugerencia sobre la planificacidn y gestién del tiempo en los
proyectos de construccién de carreteras?

Agradecemos sinceramente su participacion y el tiempo dedicado a completar esta encuesta. Sus
respuestas son valiosas para mejorar la gestién de proyectos de construccidn de carreteras.
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