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RESUMEN

El articulo presenta un modelo de gestion de proyectos que aplica y ajusta los
procesos planteados para el alcance, el tiempo y los costos de metodologias
tradicionales en proyectos de recursos hidricos de consultoria. EI modelo es valido
durante la fase precontractual cuando el proyecto es una propuesta y la fase
contractual entendida como la ejecucién del objeto del contrato bajo las condiciones
de la entidad contratante. EI modelo como metodologia plantea en la fase
precontractual la participacion del grupo directivo y técnico con el objeto de realizar
una evaluacion de entregables que conduzca a una estimacion de costos mas
precisa. Mientras en la fase contractual se consideroé la integracion y participacion de
un profesional de control proyecto con el grupo especialista y directivo para
acompanfar y consolidar los recursos a asignar y fijar el listado de entregables que
genere las actividades, la EDT, el cronograma y el presupuesto a través del uso de la
herramienta MS Project, de igual manera este profesional realiza el control del
avance del proyecto a traves de la técnica del valor ganado. Como resultado
relevante se tiene que los entregables y sus recursos deben ser realizados por un
grupo multidisciplinario, y a su vez integrados por un profesional de control proyecto
para obtener un Unico alcance, presupuesto y cronograma aprobado por la entidad
contratante, con el cual se cree una linea base y un control mensual que se reporte
de forma oportuna a la gerencia.

Palabras Clave: Gestion del alcance del proyecto, Gestion del tiempo del proyecto,
Gestion de los costos del proyecto, Técnica del valor ganado, Recursos Hidricos,
PMBOK, EDT.

ABSTRACT

This paper discusses a project management model that applies and adjusts
traditional processes and methodologies in consulting projects of water resources.
This adapted model is valid during the pre-contractual stage when the project is just a
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proposal, and contractual stage, that is during ejecution stage, all subject to the
conditions of the procuring entity. This one can be used during steps of prefractabilty,
factibility, basic designs and detailed designs. It is proposed that during pre-
contractual stage, management team and technical one do a evaluation of project
products to obtain a more accurate cost estimation. As during contractual stage, it
was considered the position of control project. This member of management team
must follow and consolidate all assigned resources to the project, also he must to
establish the list of products and check the WBS, schedule and budget by aid of MS
Project. Him must control project progress through the technique of earn value. As a
relevant result, the resources and products of project must be defined by a
multidisciplinary team, and integrated by professional control project to obtain the
scope, schedule and budget approved by the contracting entity. Control project must
establish a project base line and make a monthly control to report to management
team.

Keywords: Project Scope Management, Project Time Management, Project Cost
Management, Water Resources, Earned Value, Project Management Body of
Knowledge, WBS.

INTRODUCCION

El presente articulo aborda el tema de la tripleta planteada en la guia PMBOK [1]
para hacer mas eficientes y efectivos los proyectos de consultoria relacionados con
los recursos hidricos mediante la gestion del alcance, del costo y del tiempo de los
proyectos. Estos proyectos se enmarcan dentro de planes maestros que son
concebidos por las instituciones publicas; en donde este origen de los proyectos
tiene una fuerte influencia en la manera como se desarrollan, haciéndose necesario
hacer ajustes a las metodologias de gestion de proyectos tradicionales.

En este sentido es valioso identificar la forma como estan concebidos en Colombia el
desarrollo de proyectos de recursos hidricos, ya que ello permite entender el papel
gue desempefian las empresas de consultoria en el desarrollo nacional y como
pueden mejorar su participacion.

De acuerdo con la Constitucion Politica de Colombia y las leyes vigentes en
Colombia sobre servicios publicos domiciliarios [2] es el Estado quien debe
garantizar a la poblacién la prestacion de servicios de saneamiento ambiental y de
agua potable, por tanto es el Estado quien a través de las entidades prestadoras de
servicios publicos presentes en los municipios y ciudades dispone de partidas
presupuestales para llevar a cabo la prestacion de los servicios de forma eficiente.
Bajo este marco conceptual y con el propésito de hacer tangibles las obras de
infraestructura necesarias para prestar los servicios el gobierno hace uso de los
planes de ordenamiento territorial POT y de los planes maestro de acueducto y
alcantarillado [3] para planear el futuro desarrollo de cada regién, municipio o ciudad
del pais bajo los criterios planteados en los planes de desarrollo de cada municipio o
ciudad.



En este sentido, tanto el sistema de acueducto constituido por la captacion de agua
cruda, almacenamiento, tratamiento, conduccién y distribucion de agua potable;
como el sistema de alcantarillado para las aguas residuales entendido como la
recoleccion municipal de residuos, principalmente liquidos, por medio de tuberias y
conductos, el transporte, tratamiento y disposicion final de tales residuos [2] son
sistemas constituidos por diferentes unidades que deben estar articuladas para que
funcionen adecuadamente. Por lo anteriormente expuesto, se deben realizar
inversiones acordes a los planteamientos realizados en los planes maestro para cada
unidad o un grupo de unidades, que impliquen estudios de factibilidad, ingenieria
bésica e ingenieria detallada a cargo de diferentes empresas de consultoria y
posteriormente, la ejecucion de las obras, cada una de las etapas de estos proyectos
es desarrollada por diferentes empresas que son seleccionadas mediante modalidad
de licitacion publica. En este punto es de vital importancia que este tipo de proyectos
sean manejados por empresas capaces de cumplir con el alcance del proyecto, en el
tiempo y con el presupuesto establecido para su desarrollo, debido a la escasez de
los recursos, las grandes inversiones realizadas y el gran impacto de estos proyectos
sobre la salud publica de las comunidades beneficiadas.

En Colombia, la figura utillizada por el estado para desarrollar proyectos de
infraestructura es la licitacién publica segun la ley de contratacion publica [4], la cual
permite a las empresas prestadoras de servicios publicos adjudicar los contratos de
consultoria, suministro, construccion, y supervision a distintas empresas que tengan
la experiencia y la capacidad para llevar a cabo estos proyectos. De otro lado, los
proyectos se desarrollan mediante diferentes momentos como la preinversion, la
ejecucion y la operacion [5], que en el caso de los proyectos de agua potable y
saneamiento basico, cada uno de estos momentos es desarrollado por diferentes
empresas privadas colombianas o extranjeras de consultoria y de construccion, las
cuales estan bajo la supervision de otra empresa de consultoria que ejerce la funcion
de interventoria, con el objeto de vigilar la correcta inversibn de los recursos
destinados a cada proyecto.

Por consiguiente, este articulo en particular busca desarrollar un modelo de gestién
del alcance, del tiempo y de los costos para los estudios de prefactibilidad,
factibilidad, disefios bésicos y detallados, asesorias, interventorias y actualizacion de
planes maestros para sistemas de acueducto y alcantarillado, en el momento de
preinversion y en la primera parte de la ejecucion correspondiente a disefio detallado,
que son los principales contratos que llevan a cabo las empresas de consultoria.

1. MATERIALES Y METODOS

Las empresas consultoras desarrollan los proyectos de consultoria en recursos
hidricos mediante dos fases. La primera precontractual, que tiene lugar cuando el
proyecto es una propuesta que presenta la empresa consultora para que le sea
adjudicado el proyecto a través de un contrato y la segunda contractual, que ocurre
cuando a la empresa consultora le es adjudicado el contrato y lo ejecuta.



Actualmente, en la mayoria de las empresas consultoras, la fase precontractual es
evaluada y presentada Unicamente por el area de propuestas con la aprobacion del
gerente general, lo cual hace que los criterios de evaluacion se concentren en la
parte de cumplimiento de la capacidad financiera, de experiencia y de requisitos
generales dejando de lado la estimacion real de los recursos y actividades
necesarios para el cumplimiento del alcance del proyecto con el presupuesto y el
tiempo asignados por la entidad contratante, lo que conlleva a presentar una
propuesta que incumplira con las expectativas de la empresa consultora.

De otro lado, y dado que este tipo de proyectos son multidisciplinarios, en la
ejecucion de la fase contractual el principal error en el que incurren las empresas
consultoras es que no establecen procedimientos con adecuados criterios de
coordinacion entre la entidad contratante, la direccién del proyecto y el grupo de
trabajo incurriendo en sobrecostos que afectan el presupuesto y el cronograma del
proyecto. Ademas de la falta de prevision que tienen de las posibles modificaciones
al alcance definido y del protocolo a seguir en caso de presentarse.

En consecuencia, la metodologia que se propuso para el desarrollo del modelo de
gestidbn de proyectos en consultoria de recursos hidricos, se enfocd en tomar y
ajustar los procesos que aplican de la guia PMBOK para mejorar las fases
precontractual y contractual con el propésito de plantear unas directrices a seguir
para hacer més eficientes los recursos asignados en los contratos.

1.1. ANTECEDENTES

Es importante destacar los involucrados en los proyectos de consultoria de recursos
hidricos mostrados en la Figura 1, los cuales se dividen en tres grupos a saber, el
primero es la interventoria, que ejerce la actividad de supervision de la ejecucion del
contrato, figura utilizada por el gobierno para evitar desfalcos en la economia
nacional. El segundo, es el contratista consultor que dispone de un personal directo,
gue es el que ejecuta los productos y en algunos casos subcontratistas y un personal
indirecto, que despefa labores administrativas, sin las que el proyecto no puede
desarrollarse. El dltimo, denominado Otros, que hace referencia a la comunidad
aledafa a la localizacion y las demas entidades gubernamentales que son afectadas
por el desarrollo del proyecto.
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Figura 1. Involucrados proyectos de consultoria en Recursos hidricos
Fuente: Elaboracién propia.

1.2.FASE PRECONTRACTUAL

La licitacidon publica se caracteriza por presentar sus reglas de juego a través de un
documento denominado pliegos de condiciones, en donde especifican los requisitos
necesarios para presentar la propuesta por parte de los oferentes, tales como: los
requisitos, documentos y criterios de evaluacion, las condiciones y minuta del
contrato, las condiciones técnicas generales y particulares. Son estos requisitos los
usados por la entidad contratante para verificar la capacidad financiera de los
oferentes, la experiencia en proyectos similares y el personal idéneo y suficiente, que
garanticen la mejor seleccion del oferente.

Es asi como la fase precontractual del modelo de gestidon se propuso para evaluar
todos los documentos que hacen parte de los pliegos de condiciones y definir de esta
manera la viabilidad de la presentacién de la propuesta, dado los beneficios que le
podria aportar a la empresa. En la Figura 2 se muestra las actividades que hacen
parte de la fase precontractual, las cuales inician con la identificacion en las paginas
web de la entidad contratante por parte del personal de propuestas de la empresa
consultora de los pliegos de condiciones que por su objeto y presupuesto estan
dentro de los intereses de la empresa, continuando con la verificacion del
cumplimiento de los requisitos de capacidad financiera, de posibles inhabilidades, de
experiencia que debe soportar la empresa y de los perfiles del personal solicitado.
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Figura 2. Diagrama de Flujo de Actividades Fase Precontractual
Fuente: Elaboracion propia.

De otro lado, la gerencia fija parametros generales con los que toma la decision de
presentar la propuesta, como es el caso de la localizacion del proyecto, de la
estabilidad actual de la empresa, la forma de pago del contrato, si existe o no
anticipo, si se presenta solo o en consorcio, entre otros, que deben ser ampliamente
manejados por el area de propuestas y plasmados en una matriz para facilitar la
decision de la gerencia, quien da la aprobacion para continuar con la preparaciéon de
la propuesta y con la asignacion de los recursos necesarios para su presentacion.



Si todos los requisitos solicitados legales y técnicos en los pliegos se cumplen y si se
tiene la aprobacion de gerencia, se procede a realizar la revision del alcance,
presupuesto y tiempo asignado por la entidad contratante. Esta revision esta a cargo
del personal que el area de propuestas haya seleccionado como coordinador de
proyecto y especialistas que potencialmente ejerceran los roles de los perfiles
exigidos, quienes previo andlisis del alcance propuesto en pliegos tendran una
reunion inicial para definir las actividades a realizar por cada uno de ellos y los
recursos que consideran son necesarios para evaluar la propuesta en el tiempo
previsto para su presentacion y los cuales quedan consignados en una acta inicial de
propuesta, tanto para ser asignados, como para llevar un control por parte del area
de propuestas de estos recursos. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que el
dinero invertido en la evaluacion de propuestas sale de los recursos propios de la
empresa, que sera compensado si el proyecto es adjudicado, pero si no, estos
gastos se consignan en las partidas que la empresa tiene para oportunidades de
negocio, en consecuencia se debe evitar que se conviertan en costos ocultos que
socaven las finanzas de la empresa.

Como resultado del trabajo realizado por el coordinador y el grupo de especialistas
se obtiene un documento donde queda plasmado el andlisis que cada especialidad
ha hecho mediante un listado de productos que satisfagan el alcance propuesto por
la entidad contratante en el tiempo fijado, asi como sus correspondientes costos
preliminares, para que posteriormente un profesional del area de propuestas de la
empresa lo consolide y llegue a un presupuesto estimado total que al ser comparado
con el presupuesto oficial sea inferior, garantizando la utilidad que la gerencia estime
conveniente. De esta manera, si es aprobado por la gerencia la propuesta se
presenta a la entidad contratante.

1.3.FASE CONTRACTUAL

En esta fase el modelo de gestion debe velar para que el proyecto se lleve a cabo
con un alcance eficiente y efectivo que cumpla con el tiempo y el presupuesto
establecido para su ejecucion [1] y se dividiria en los siguientes procesos:

1.3.1. Revision documentacién contractual

En el momento en que se adjudica un contrato el paso a seguir es notificar a la
entidad sobre la aceptacion del mismo, mientras el area administrativa de la empresa
debe adquirir las poélizas requeridas para su ejecucion, tales como pdliza de
cumplimiento, de buen manejo de anticipo, entre otras, luego se procede a la firma
del contrato previa revision cuidadosa por parte del area juridica de la empresa,
quien da el aval del contrato para la firma del representante legal de la empresa. Con
el contrato firmado se da inicio al proyecto creando un acta de apertura del proyecto,
en donde quedan consignados los aspectos mas relevantes del mismo, como es el
caso del objeto del contrato, el plazo, el presupuesto asignado, la vigencia de las
polizas y el personal principal asignado para el desarrollo de las actividades como el
director, el coordinador y los especialistas, con el propésito de que la direccion del
proyecto consolide todas las hojas de vida a enviar para aprobacion a la entidad
prestadora del servicio.



Es importante mencionar que en general en este tipo de proyectos participaran sin
limitarse a ellos, el recurso humano que se presenta en la Tabla 1, en donde también
se dan los rangos en afios de experiencia mas comunes para cada profesional. En
donde, la experiencia general, se entiende como el tiempo transcurrido desde la
expedicion de la tarjeta profesional y la experiencia especifica, se considera como el
tiempo de experiencia que el profesional ha dedicado a trabajos con similares
caracteristicas a las del presente proyecto. Ademas, en el caso de que uno de estos
profesionales se retire del proyecto, el profesional con el cual sea reemplazado debe
demostrar tener un perfil igual o de mejor calidad al exigido por la entidad
contratante.

Tabla 1 Recurso humano general en proyectos de Consultoria

Grupo Cargo Experiencia Experie_ncia
General Especifica

Directivo Director del Proyecto 10 a 15 afios| 10 a 12 afios
Coordinador de Proyecto 8 a 12 afios 8 a 10 afios
Especialista en Hidrologia 5a 12 afos 5 a 8 afos
Especialista Hidraulico y/o Sanitario 5 a 10 afios 5 a7 afios
Especialista en Geotecnia 5 a 10 afos 5 a7 afos
Especialista en Estructuras 5a 10 afios 5a 7 afnos
Especialista Eléctrico/Electronico/Mecanico 5 a 10 afos 5 a7 afos

Especialista Especialista A,\mbientaI/ForestaI 4 a 8 afios 3 ab afios
_I?rs;be;:jgcl;zﬁasﬁéie;)s sociales (Antropélogo, 4 a8 afios 3 a5 afios
Aucxiliar de Ingenieria, Dibujantes.

Técnico- Topografo 5 afios

Operativo | Comisién de topografia, personal de labores
de campo

Fuente Elaboracion propia

1.3.2. Gestion del alcance, el tiempo y los costos:

Dado que en los pliegos de licitacién la entidad contratante ya ha definido un
alcance, en esta etapa el modelo esta orientado a que el alcance sea detallado
explicando uno a uno los limites de los entregables del proyecto, con el propdsito de
definir tanto lo que incluye cada producto, como lo que no y evitar de esta manera
inadecuadas interpretaciones o alcance adicional.

En el modelo la herramienta que se propone usar para manejar el alcance, el
cronograma Yy el presupuesto de los proyectos en consultoria como se evidencia en
la Tabla 2 es MS Project, ya que esta herramienta permite crear la EDT, sus
actividades y asignar recursos, de tal manera que se obtiene el cronograma y el



presupuesto para conformar la linea base, al tiempo que puede ser usada en el
control del proyecto.

Tabla 2 Correspondencia entre los procesos de gestion de proyectos y las herramientas disponibles
en el MS Project 2010

PROCESO EN LA

DIRECCION DE PROYECTOS OPERACION EN MS PROJECT

Crear tareas o tareas grupales de acuerdo con el tamafio del
proyecto

CREAR LA EDT Aplicar EDT a las tareas

Crear tareas dentro de las tareas grupales segln requerimiento
del proyecto. El agrupamiento puede tener varios niveles

DEFINIR EL ALCANCE

DEFINIR LAS ACTIVIDADES

SECUENCIAR LAS
ACTIVIDADES

ESTIMAR LOS RECURSOS
DE LAS ACTIVIDADES
ESTIMAR LA DURACION DE | Definir la duracién de cada tarea en la columna duracion en el
LAS ACTIVIDADES diagrama de Gantt.

Revisar y complementar el cronograma en su conjunto a través
del Diagrama de Gantt. Puede obtener entre otros datos
Diagrama de Gantt con la ruta critica, holguras y restricciones.

Obtener el trabajo y el costo de cada tarea y el de los grupos
de tareas, insertando la columna o campo costos.

Asignar tareas predecesoras.

Asignar recursos a las tareas.

DESARROLLAR EL
CRONOGRAMA

ESTIMAR LOS COSTOS

DETERMINAR EL Ver el costo total del proyecto. Puede incluir la obtencion de un
PRESUPUESTO informe.

CONTROLAR EL Crear una linea de base, ingresar el avance o el avance fisico,
CRONOGRAMA revisar mediante el Gantt de seguimiento.

CONTROLAR LOS COSTOS | Consultar tablas relacionadas con la técnica del valor ganado.
Fuente Adaptada de la Tabla N° 1 [6] Hernandez Sanchez J. M. (2012)

En este punto, la gerencia asigna un profesional de control proyecto encargado
especificamente de la creacion del cronograma en Project [6] y quien tiene como
primera actividad retomar el analisis realizado por los especialistas en el documento
de la fase precontractual para con base en el listado entregado de productos,
generar el primer nivel del EDT vy junto con el coordinador y el director asignar los
especialistas de cada producto a través de una reunion conjunta para dar por
enterado a todos los especialistas y obtener de esta forma un acta con los
compromisos y los respectivos tiempos de entrega de las programaciones de cada
especialidad correspondientes a cada producto y en formato Excel con la duracion
real en dias.

Posteriormente, cada especialista desarrolla su parte del alcance y realiza la
respectiva division en actividades partiendo de su experiencia en proyectos
anteriores, de los rendimientos para personal de proyectos similares y del personal
con el que puede contar, de esta manera se define la descripciones detalladas de los
alcances por area, las actividades, los lotes de trabajo, los tiempos y recursos



necesarios en formato Word y Excel; que luego son enviados al profesional control
proyecto, quien consolida la informacion de cada especialidad en los productos y
crea el alcance y EDT definitivos, asi como su cronograma en Project, y se plasma
en un documento para revision de la gerencia.

Después de la aprobacion por parte de gerencia del alcance y cronograma
definitivos, este documento se envia a la interventoria para su aprobacion y posterior
remision a la entidad contratante. No obstante, es necesario una socializacién entre
el coordinador del proyecto, la entidad contratante y la interventoria del documento
remitido, pues esto permite llegar a un consenso de los limites del alcance y en un
futuro poder fijar en caso de presentarse cambios en el alcance la forma como seran
acordadas sus modificaciones.

Finalmente, y si la entidad contratante da su aprobacién del alcance y del
cronograma, el profesional control proyecto define a través de Project la linea base
del proyecto que servird de punto de referencia para evaluar los productos en
cualquier momento del avance del proyecto.

Previo a la elaboracion del presupuesto, el profesional control proyecto debe hacer
una revision detallada de las tarifas disponibles a trabajar con cada profesional segun
los perfiles solicitados y sus dedicaciones, asi como determinar el personal adicional
necesario para las actividades planteadas en cada producto, también establecer que
recursos adicionales son requeridos como carros, subcontratos de mediciones,
personal operativo en campo, y otros que impacten el costo del proyecto.

Definidos los recursos, la EDT y el cronograma en Project [6], se calcula el
presupuesto real del proyecto teniendo en cuenta las proyecciones de los costos de
todo el personal requerido a lo largo del proyecto tanto técnico como administrativo
con su correspondiente factor prestacional, y sus variaciones anuales si el proyecto
cambia de vigencia; asi como los costos directos inherentes al proyecto como son la
camioneta, los equipos de mediciones, los equipos de topografia, los subcontratos
por CCTV, los equipos de computo, los pagos por licencias de software especiales,
la edicion de informes y ploteo de planos, los planes de manejo del trafico, y demas
que se puedan presentar especificamente para el proyecto.

Adicionalmente, se debe prever un listado de posibles riesgos con sus planes de
contingencia, que se puedan presentar en este tipo de proyectos y que puedan llegar
incluso a modificar el alcance o el cronograma como es el caso de sentencias del
consejo de estado, de proyectos viales importantes como los relacionados con el
transporte masivo (transmilenio), ley de garantias, entre otros, ya que de esta
manera se puede hacer un plan de contingencia.

El canal utilizado para la entrega de los productos es en medio fisico y magnético y
con las copias que la entidad haya dispuesto en el contrato. Asi mismo, la forma
oficial de recibido por parte de la entidad es mediante radicacion de carta remisoria
en fisico en donde se especifique el contenido de la entrega como planos, informes,
etc. En este caso es muy importante velar por la seguridad tanto de la informacion
entregada como de su ubicacion dentro de la empresa, por tanto es preciso disponer



de copias de seguridad de la informacién a entregar. De igual manera, la forma de
facturacion con la entidad, se hace contra entrega a satisfaccion del producto
terminado o como se especifique en el contrato.

1.3.3. Recopilacion de informaciéon secundaria

Después de realizada el acta de apertura del contrato el coordinador del proyecto
debe asignar a un ingeniero auxiliar, quien se reunird con los especialistas para
conocer qué tipo de informacién debe recopilar y en qué lugares lo debe hacer
dependiendo de las caracteristicas del proyecto se puede obtener informacion
procedente de la misma entidad contratante o de otras entidades prestadoras de
servicios publicos o institutos de desarrollo vial, IDEAN, CAR, entre otras o de
empresas particulares que hayan ejecutado contratos previos. Por tanto, la
informacion a recopilar debe ser toda aquella que permita llevar a cabo el objeto del
contrato, tales como planos, estudios y disefios anteriores, especificaciones técnicas
que la entidad tenga preestablecidas, normas técnicas de disefio, estudios de
crecimiento de la poblacion, informacién de otras entidades que tenga relevancia
para el proyecto como informacion hidroldgica del IDEAM, planos de redes de gas,
teléfono, fibra Optica, disefio de las vias, ente otras redes que puedan presentar
interferencias en el futuro disefio, levantamientos topograficos, libros, propuestas y/o
cotizaciones de posibles subcontratos, “shapes” de informacién de los SIG que
emplean las entidades y demas informacién que permita la caracterizacion de las
redes existentes si el proyecto es de rehabilitacion o de la localizacion de nuevos
disefos.

La informacion secundaria recopilada se debe revisar cuidadosamente por personal
delegado de cada especialidad, con el objeto de definir la calidad, la confiabilidad y la
existencia de la misma, ya que de esto depende si se deben tener en cuenta
recursos adicionales en caso de alguna contingencia por no tener informacion
veridica o si se debe disponer de recursos para compra de informacién o de tramites
especiales para su obtencion en las diferentes entidades.

Es de destacar que los especialistas deben realizar una revisibn pormenorizada de
las normas de disefio, que permita fijar los parametros generales que le aplican al
disefio segun lo especificado por la entidad contratante y luego socializarlo con todo
el grupo de trabajo y evitar asi futuros reprocesos.

1.3.4. Captura de informacion primaria

Dependiendo del tipo de proyecto y de su magnitud, se debe realizar captura de
informacion primaria como levantamientos topograficos, estudios de suelos,
verificacion en campo de informacién de pozos, visitas por parte de los especialistas
a ciertas estructuras, por solo mencionar algunos, los cuales implican trabajo de
campo y por ende el cumplimiento de todas las normas SISO (Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional), por esta razén se debe contratar personal especifico para estas
actividades y para su respectivo control, al igual que tramitar los correspondientes
planes de manejo de transito que tienen sus propios tiempos y costos establecidos
por las entidades que otorgan su aprobacion. Adicionalmente, en algunas ocasiones



y teniendo en cuenta que se requieren equipos especiales, se hace perentorio
subcontratar ciertos servicios como ensayos de laboratorios, estudios de suelo,
medicion de caudales o revision mediante CCTV (circuito cerrado de television), por
nombrar algunos; con los cuales se debe tener especial cuidado en el manejo de los
tiempos de la entrega y la calidad de sus productos.

En la captura de la informacion es particularmente importante que el coordinador del
proyecto realice un adecuado trabajo de logistica sobre el personal que realiza la
labor de campo, los especialistas y el personal a cargo de tramitar los permisos
respectivos, con el objeto de atender ordenadamente las labores y los imprevistos
gue se puedan ocasionar por trabajos nocturnos, permisos para realizar los estudios
o las revisiones, acompafamiento por parte de la policia de algunos sitios inseguros,
y demas, ya que si se llegase a presentar demoras en alguna actividad puede
generar impactos en el cronograma y en los costos del proyecto. Sumado a esto, el
coordinador debe crear un mecanismo de control de los costos indirectos que el
manejo de los subcontatistas genere en el area administrativa y que es pertinente
cargarlos en los gastos del proyecto.

1.3.5. Controlar el alcance, el cronogramay el presupuesto

El control que se ejerce en la empresa consultora tiene dos enfoques, el primero
denominado control interno, que corresponde a la revision de las actividades
inherentes al proyecto dentro de la empresa consultora y el segundo llamado control
externo, que concierne a las actividades de supervision y acompafiamiento que hace
la entidad contratante y la interventoria durante el desarrollo del proyecto.

El control interno se hace cada mes por el profesional de presupuestos y
programacion, quien partiendo de la linea base del proyecto registrada en Project y
con la informacién de hojas de tiempo del personal, del avance en los productos por
entregas realizadas, de las facturas por subcontratos o compras efectuadas y de las
facturas radicadas en la entrega de productos a la entidad contratante determina
empleando la técnica del valor ganado los reportes de Project, con los cuales elabora
un informe donde registre los aspectos mas relevantes relacionados a las variaciones
en tiempo y recursos, que estan impactando el proyecto y que deben ser tenidos en
cuenta por la gerencia, puesto que permiten tomar decisiones efectivas y realizar
proyecciones de cdmo manejar el proyecto en adelante, en caso de estar
presentando pérdidas o variaciones considerables frente al presupuesto y al
cronograma inicialmente planteado.

Con respecto a los recursos que se utilizan del personal indirecto, se debe tener
especial cuidado en asegurarse que el personal administrativo cuente con lotes de
trabajo dentro de sus hojas de tiempo a los cuales le puedan cargar el tiempo que
han dedicado en el tramite de actividades relacionadas con el proyecto (pago
nomina, gestion de facturas, control de calidad, manejo de informacion, etc.) o que
desde el inicio del proyecto se defina la metodologia para que el area administrativa
pueda distribuir sus costos a cada proyecto, ya que de lo contrario los informes no
serian reales y existirian costos ocultos.



De otro lado, se encuentra el control externo, que es aquel que se ejecuta entre la
empresa consultora, la entidad contratante y la interventoria. Este tiene lugar en dos
frentes, el primero por medio de la interventoria, a quien se le deben remitir todos los
entregables para su aprobacion, si la interventoria no aprueba los productos, estos
no son recibidos por la entidad contratante. El segundo, es el control que
directamente ejerce la entidad contratante mediante reuniones semanalmente o con
la periodicidad especificada en el contrato, en donde se tratan todos los temas
contractuales, asi como el avance y la especificidad que se requiere en el manejo
pormenorizado del proyecto. En consecuencia, en esta parte es importante destacar
gue en estas reuniones el grupo directivo de la empresa consultora debe contar con
la habilidad de negociacion suficiente para evitar cambios de alto impacto en el
alcance.

Otro aspecto a destacar en el control, es que normalmente durante la ejecucion del
proyecto la entidad contratante requiere modificaciones en el alcance, que son
atendidos en primera instancia por el grupo directivo, quienes son informados en las
reuniones peridédicas de control externo y en segunda instancia en una reunion
conjunta entre el grupo directivo y el grupo de especialistas para determinar los
impactos de estos cambios y plasmar en un documento su afectacion en los
entregables y los recursos. Luego, el profesional control proyecto efectia los
cambios respecto a la linea base del proyecto en Project y en adelante tenerlos en
cuenta.

Asi mismo, es conveniente en el proceso de gestion del alcance de proyectos
relacionados con consultoria de recursos hidricos saber manejar los errores tipicos
en que se pueden incurrir [7] como son: que el coordinador prometa mas entregables
de los especificados en el alcance para complacer a la entidad contratante, que el
coordinador adicione entregables sin previa consulta del equipo de trabajo, que un
especialista decida ampliar el alcance sin consultarlo con el equipo de trabajo o que
la entidad contratante decida modificar el alcance. Estos errores pueden llegar a ser
muy comunes Yy reiterativos en estas consultorias dado el caracter mediatico de los
proyectos que utilizan un bien comun como es el recurso hidrico, que puede ser
afectado por decisiones gubernamentales, por la implementacién de otros proyectos
de gran envergadura o por sentencias de estado que obliguen a cumplimientos de
origen ambiental.

No obstante, el grupo directivo debe evitar caer en los errores anteriormente
mencionados aplicando estrategias [7] como, analizar muy bien los cambios en el
alcance y determinar cada uno de sus impactos para llegar a un consenso por escrito
con la entidad contratante, actualizar los cambios del alcance en los documentos del
proyecto como el cronograma y los recursos y dar a conocer a todos los interesados
los cambios realizados y sus efectos en el proyecto.



2. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Teniendo en cuenta la metodologia planteada para el modelo de gestion de
proyectos relacionados con recursos hidricos, a continuaciébn se presenta los
resultados obtenidos en gestion del alcance y del tiempo para el caso de aplicacion
del proyecto estudios y disefios detallados de rehabilitacion de los sistemas troncales
de alcantarillado sanitario de la subcuenca Arzobispo — Galerias que se encuentra
ubicada en el Centro-Oriente de Bogota D.C. y esta delimitada en el costado Sur por
la Calle 26, en el costado oriental por la Carrera 7, en el costado Occidental por la
carrera 30, en el costado Norte por la Calle 62, tal y como lo muestra la Figura 3.
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Figura 3. Localizacion de la subcuenca Arzobispo — Galerias
Fuente: Elaboracion propia.

El listado de entregables producto del analisis del alcance planteado en los pliegos
de condiciones se refleja en la Tabla 3 con su correspondiente especialidad.

Tabla 3 Listado de entregables por especialidad Ingenieria Detallada Subcuenca Arzobispo-Galerias

ESPECIALIDAD ENTREGABLE
Recursos Hidricos Recopilacion y andlisis de informacion secundaria
Topografia Levantamientos topogréaficos
Recursos Hidricos Estudio de interferencias
Recursos Hidricos Inspeccion de redes con equipo de television
Recursos Hidricos vy

Estudio conceptual y alternativas de solucion
Estructuras

Geotecnia y Topografia | Estudios de suelos

Social Estudios prediales

Recursos Hidricos Estudios hidrologicos




ESPECIALIDAD

ENTREGABLE

Recursos Hidricos

Disefios detallados de la alternativa seleccionada

Recursos Hidricos

Estudios técnicos y econdémicos de tecnologias avanzadas para
rehabilitacion de colectores.

Geotecnia Disefios geotécnicos
Estructuras Disefios estructurales
Ambiental Inventario forestal

Ambiental y Social

Plan de Manejo Ambiental

Social

Estudios Arqueolégicos

Recursos Hidricos,
Estructuras y Geotecnia

Especificaciones técnicas de construccién, cantidades de
presupuestos, programacion de obra y control del proyecto.

obra,

Recursos Hidricos

Inventario y consolidacién de la documentacién requerida para tramitar
permisos.

Fuente Elaboracion propia

De acuerdo con la revision del alcance la EDT correspondiente a la ingenieria
detallada para la rehabilitacion de la subcuenca Arzobispo Galerias se muestra en la

Figura 4
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Figura 4. EDT Ingenieria Detallada Subcuenca Arzobispo-Galerias

Fuente: Elaboracién propia.

Estableciendo las actividades mas generales del proyecto se realizé el cronograma
que se muestra en la Figura 5, en el cual se evidencia que la ingenieria para el disefo
detallado de la rehabilitacion de la subcuenca Arzobispo — Galerias tomara un tiempo
de 9 meses y presentara una ruta critica dada por las actividades Recopilacion y
analisis de informacion secundaria - Estudio conceptual y analisis de alternativas -



Estudios hidrolégicos - Disefios detallados de la alternativa seleccionada - Disefios
geotécnicos - Disefios estructurales - Inventario forestal - Plan de manejo ambiental -
Especificaciones técnicas de construccion, cantidades, presupuesto y programacion
y como actividades presentes a los largo del proyecto: Planos y Direccion y
coordinacion.

Nombre de tarea ¥ |Duracidi ™ | |junio [julio agosto septiembre [octubre [noviembre [diciembre |enero [febre

~ Cronograma AG 180 dias A
Recopilacién y andlisis de informacion secundaria 30 dias S L.
Levantamientos topograficos 20 dias E=== Ruta critica
Estudio de interferencias 20 dias
Inspeccion de redes con CCTV 35 dias
Estudio conceptual y andlisis de alternativas 75 dias
Estudio de suelos 35 dias
Estudios prediales 10 dias
Estudios hidroldgicos 10 dias -l
Disefios detallados de la alternativa seleccionada 50 dias [
Estudios técnicos y econdmicos de tecnologias 20 dias [
avanzadas para rehabilitacion
Disefios geotécnicos 30 dias
Disefios estructurales 25 dias
Inventario forestal 15 dias
Plan de manejo ambiental 15 dias
Estudios arqueoldgicos 10 dias
Especificaciones técnicas de construccion, 15 dias Y
cantidades, presupuesto y programacion
Planos 100 dias | R,
Direccidn y coordinacién 180 dias | i,

Figura 5 Cronograma y ruta critica Ingenieria Detallada Subcuenca Arzobispo-Galerias
Fuente: Elaboracién propia.

3. CONCLUSIONES

e Los proyectos relacionados con recursos hidricos son administrados con
recursos del gobierno y en cada una de las etapas de preinversién, inversion y
ejecucion son desarrollados por empresas consultoras diferentes que se han
adjudicado un proceso licitatorio, lo cual evidencia que para un adecuado
desarrollo del proyecto que cumpla eficientemente la tripleta de gestion del
alcance, del tiempo y de los costos es necesario que un grupo directivo junto
al especialista evalué el proyecto tanto en su fase precontractual para decidir
Si se presenta 0 no la propuesta, como la contractual para estructurar como se
llevara a cabo el proyecto.

e Teniendo en cuenta que los procesos licitatorios asociados a recursos hidricos
presentan el alcance definido del proyecto en los pliegos de condiciones, el
grupo de trabajo que ejecute el proyecto debe asegurar una delimitacién clara
y concertada con la entidad contratante del alcance detallado que se plantee
procurando siempre informar tanto a la interventoria, al grupo de especialistas,
a la entidad contratante y a todo el personal involucrado el alcance y en caso
de requerirse cambios dar a conocer las implicaciones de estos y la forma
CcoOmo se ejecutaran.

e En el proceso de gestionar el tiempo cobra vital importancia la participacion en
esta actividad del grupo especialista quien sera el encargado de distribuir las



actividades en cada uno de los entregables y a su vez definir tiempos
pertinentes, con el objeto de que un profesional de control proyecto integre
cada especialidad a un cronograma general del proyecto usando la
herramienta MS Project, asegurando de esta manera el control pormenorizado
del avance del proyecto y la toma de decisiones efectivas por parte del grupo
directivo.

e La gestion de los recursos del proyecto se realizé por medio de la herramienta
MS Project la cual permite integrar rapidamente a cada personal con sus
tarifas y dedicaciones, asi como también colocar costos de subcontratos y
controlar mediante la técnica del valor ganado el avance del proyecto en
funcién de los recursos utilizados, logrando de esta forma una adecuada
vision general del estado del proyecto.
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