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Resumen 1

RESUMEN

El presente trabajo de fin de méaster se centra en la gestion de la integracion en proyectos complejos
de infraestructura, utilizando casos de éxito y fracaso como punto de partida para desarrollar un
modelo de referencia. A través de una revision exhaustiva de la literatura existente y el analisis de
diversos casos de estudio, se identificaron los aspectos clave para abordar los desafios asociados a
la gestion de la integracion en este tipo de proyectos.

El marco de referencia propuesto destaca la importancia de la creacion de valor, la planificacion y
gestion rigurosas, la colaboracion y comunicacion continuas con las partes interesadas y el uso de
tecnologias avanzadas y agiles como elementos fundamentales para lograr una gestion exitosa de
la integracion.

Los resultados obtenidos demuestran que la aplicacion efectiva del modelo mejora la alineacién de
todos los aspectos del proyecto, facilita la toma de decisiones informadas y puede conducir a una
mejora significativa en la gestion de la integracion, promoviendo el éxito en los grandes proyectos
de infraestructura.

Palabras clave

Gestién de la integracidn, proyectos complejos, infraestructura, casos de éxito, casos de fracaso,
marco de referencia.

ABSTRACT

The present master’s thesis focuses on the integration management in complex infrastructure
projects, utilizing success and failure cases as a starting point to develop a reference model.
Through a comprehensive review of existing literature and analysis of various case studies, key
aspects to address the challenges associated with integration management in such projects were
identified.

The proposed framework emphasizes the importance of value creation, rigorous planning and
management, continuous collaboration and communication with stakeholders, and the use of
advanced and agile technologies as fundamental elements to achieve successful integration
management.

The obtained results demonstrate that the effective implementation of the model enhances
alignment across all project aspects, facilitates informed decision-making, and can lead to
significant improvements in integration management, thereby promoting success in large-scale
infrastructure projects.

Keywords

Integration management, complex projects, infrastructure, success cases, failure cases, reference
framework.
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Introduccién 3

INTRODUCCION

Objetivo del Proyecto

En la era actual, donde la informacion y la tecnologia juegan un papel fundamental en todas las
esferas de la sociedad, la realizacién de investigaciones y estudios se vuelve cada vez mas
importante y necesaria. El presente Trabajo de Fin de Master (TFM) se enmarca en este contexto,
con el proposito de analizar y abordar diversos objetivos de vital importancia en el &mbito de la
direccion de proyectos.

El objetivo principal de este TFM es la creacion de un marco o modelo de referencia para llevar a
cabo la gestion de la integracion en proyectos complejos de infraestructura. Para lograrlo, se llevara
a cabo un estudio exhaustivo y riguroso que se centrard en primer lugar en abordar lo que se
entiende por proyectos complejos de infraestructura, para luego abordar la gestion de la integracion
en las metodologias actuales y finalmente mencionar casos de éxito y fracaso de grandes proyectos.
El resultado esperado es contribuir al conocimiento existente en el campo de la gestion de la
integracion y ofrecer algunos aportes significativos con la realizacion de un marco de referencia
para afrontar dichos proyectos.

A lo largo de este trabajo, se abordaran diferentes objetivos especificos que se interrelacionan para
alcanzar el objetivo general. Entre los objetivos especificos que se perseguiran se encuentran los
siguientes:

1. Analisis de la gestion de la integracion. Se busca poner en valor el conocimiento que
aportan las metodologias actualmente desarrolladas a este campo de la direccion de
proyectos que es tan importante en grandes proyectos.

2. Andlisis de casos de éxito y fracaso en grandes proyectos de infraestructura. Se busca
comprender y analizar los principales aciertos y errores que han sufrido algunos de los
grandes proyectos (de los que se puede encontrar algo de informacién relevante para su
estudio) que han tenido lugar en los Gltimos afios. Con esto poder sacar algunas
conclusiones para la elaboracién del modelo o marco de referencia.

3. Importancia de los impactos de los proyectos complejos de infraestructura. Este
objetivo se orienta hacia la comprensién y evaluacion de los impactos de los grandes
proyectos, reconociendo su importancia y sus implicaciones en diferentes aspectos
sociales, econdmicos y ambientales.

Asimismo, se desarrollaran metodologias y estrategias de investigacién adecuadas para abordar los
objetivos planteados. Esto incluira la recopilacion de datos e informacion relevantes de la literatura
y otras fuentes publicadas, junto con las propias mediciones y observaciones del autor de este
trabajo.

Alcance del Proyecto

El alcance de este trabajo abarca un amplio espectro desde el estudio y comprension de los grandes
proyectos de infraestructura hasta el conocimiento de la gestion de la integracion. A través de un
enfoque riguroso y metodoldgicamente sélido, se llevara a cabo una revision exhaustiva de la
literatura existente, asi como el desarrollo de investigaciones y analisis propios. Se buscara
comprender en profundidad los aciertos y errores que han tenido algunos de los proyectos més
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4 Evaluacion de la Gestién de la Integracion en Proyectos Complejos de Infraestructura

grandes y complejos realizados hasta este momento con el objetivo de realizar un marco de
referencia para la gestion de estos en el futuro.

Motivacién del Proyecto

La motivacidn detras de este TFM es multifacética y se nutre de diferentes fuentes. En primer lugar,
la pasidon personal por la direccién de proyectos ha sido un motor impulsor constante a lo largo del
proceso de formacidn. La fascinacion por los grandes proyectos de infraestructura ha despertado el
deseo de indagar mas profundamente y explorar sus implicaciones y aplicaciones practicas.

Ademaés, este TFM surge de la necesidad de aplicar los conocimientos tedricos y habilidades
adquiridos durante el master en un contexto real. La oportunidad de utilizar los fundamentos
tedricos como base para investigaciones empiricas o analisis detallados permite no solo poner en
préctica los conocimientos, sino también fortalecer las habilidades de investigacion, el pensamiento
critico y la capacidad de resolver problemas.

También se basa en el deseo de realizar una contribucion significativa al campo de estudio. La
identificacion de brechas o cuestiones aiin no abordadas en profundidad ha despertado la curiosidad
y el deseo de generar nuevos conocimientos, perspectivas originales o soluciones innovadoras. La
ambicidn de aportar algo valioso a toda la comunidad académica o profesional y tener un impacto
positivo en el campo.

Estructura del Documento

La estructura del presente TFM se desarrollaré en torno a los siguientes puntos clave:

1. Proyectos complejos de infraestructura. En este capitulo se abordardn los proyectos
complejos de infraestructura, destacando su escala y complejidad, asi como sus posibles
impactos y sus principales riesgos.

2. Gestion de la Integracion. En este se expondran los principios y herramientas clave de la
gestion de la integracion en proyectos, enfocandose en las propuestas de las principales
metodologias en direccion de proyectos.

3. Casos de Exito vs Fracaso. En este punto se desarrollaran ejemplos de casos de éxito y
fracaso en grandes proyectos de infraestructura, analizando factores como la planificacion
adecuada y rigurosa, la creacién de valor, el enfoque en la calidad y la importancia de la
participaciéon y colaboracién de todas las partes interesadas en el resultado final del
proyecto.

4. Marco de Referencia. Se elaborard un modelo de gestion de la integracion basado,
principalmente, en los aprendizajes del estudio de los casos de éxito y de fracaso y en las
experiencias adquiridas por el autor de este trabajo en el transcurso del mismo.

5. Conclusiones. Se detallaran los principales resultados a los que ha llegado el autor.

Lecuyer Ferrera, Giovanni
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Capitulo 1 PROYECTOS COMPLEJOS DE INFRAESTRUCTURA

Los proyectos complejos de infraestructura son proyectos de construccion de grandes obras
publicas a gran escala que buscan desarrollar o mejorar la infraestructura fisica de un pais o region,
tales como carreteras, puentes, aeropuertos, puertos, sistemas de transporte masivo, sistemas de
energia, entre otros (Historiasdelaempresa.com, s.f.; Postgrado UCSP, s.f.). Estos proyectos pueden
requerir una gran cantidad de recursos, tanto humanos como financieros, y pueden tener una
duracion de varios afios.

Ademas, puede definirse como un proyecto constituido por muchos componentes (eléctrica,
electrdnica, civil, mecéanica, entre otras) interdependientes e interrelacionados. Un proyecto
complejo se considera como un sistema dindmico que se desarrolla en un entorno de gran
incertidumbre e imprevisibilidad (Baccarini, 1996).

Estos proyectos tienen como objetivo final fomentar el desarrollo econémico y social y aumentar
la calidad de vida de la poblacion. Sin embargo, también presentan importantes desafios en
términos de coordinacion, financiamiento, riesgos e impactos negativos.

En este capitulo, se busca profundizar en los principales aspectos de los proyectos complejos de
infraestructura, incluyendo sus caracteristicas, problemas, impactos, costes, riesgos y estrategias de
mitigacion.

1.1 Caracteristicas de los proyectos complejos de infraestructura

Los grandes proyectos de infraestructura tienen varias caracteristicas que los distinguen de otros
tipos de proyectos. A continuacion, se tratara de identificar y evaluar los mas relevantes para hacer
un desarrollo de estos.

La magnitud de estos proyectos es una de las principales caracteristicas ya que implican grandes
cantidades de recursos y un largo plazo de ejecucion. Estos proyectos pueden tener un impacto
significativo en la economia de un pais o region y suelen ser considerados como un indicador de
desarrollo (Naciones Unidas, s.f.).

Otra de las caracteristicas a resaltar es el impacto. El objetivo principal de los grandes proyectos de
infraestructura es aumentar la calidad de vida de la poblacién y promover el desarrollo econémico
y social. Estos proyectos suelen tener un impacto significativo en la conectividad, la generacién de
empleo, el acceso a servicios basicos y la inversion. Ademas, pueden tener un impacto tanto
positivo como negativo en la movilidad y accesibilidad de las personas, 1o que a su vez influye en
el comercio y la economia en general.

Por otro lado, estos grandes proyectos tienen un alto grado de complejidad. Requieren de un buen
nivel de especializacion y coordinacién entre distintas areas y actores. Estos proyectos pueden
involucrar a multiples entidades gubernamentales, empresas privadas y organizaciones de la
sociedad en su conjunto. Cada parte interesada tienen sus propios intereses y necesidades, lo que
puede hacer que la planificacion e implementacion sean un proceso complicado.

A continuacion, se presenta la tabla de indicadores de complejidad y sus categorias segun
Kermanshachi, Dao, Shane, Anderson (Kermanshachi et al, 2016) (Tabla 1). Los autores se
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apoyaron en la técnica Delphi para conseguir las respuestas de 10 profesionales con muchos afios
de experiencia en la diligencia de proyectos nacionales e internacionales.

Tabla 1. Indicadores de complejidad y sus categorias. Fuente: Adaptacion de Kermanshachi
(Kermanshachi et al, 2016).

Categoria Indicador de Complejidad (IC)
Numero de participantes en el equipo de

Interfaces proyecto durante la fase de disefio e ingenieria
detallada.

Rapidez en las soluciones de abastecimiento
de materiales que no estaban disponibles
cuando era necesario para apoyar la
construccion.

Recursos materiales del proyecto

Grado de familiaridad de las compafiias con
Disefio tecnologia las tecnologias que intervendran en la fase de
disefio del proyecto.

El impacto en la magnitud y el tiempo de las

Definicion del alcance ordenes de cambio en la ejecucion del
proyecto.
L, El impacto de la ubicacion de los proyectos en
Ubicacion 4 -,
sus planes de ejecucion.
NUmero de entidades con autoridad superior a
la del equipo de proyecto en la toma de
Gobernanza qutp proy

decisiones y nimero total de socios de
empresas conjuntas en el proyecto.

Calidad u cualificacion de la mano de obra

Recursos humanos del proyecto L
proy durante la construccion del proyecto.

El impacto de los intereses de las partes
Gestion de partes interesadas externas en el plan original de ejecucion del
proyecto.

Otra de las caracteristicas principales de los proyectos complejos de infraestructura es la
financiacion. Estos precisan de una gran cantidad de recursos financieros que pueden y suelen
provenir principalmente de los gobiernos, aunque también proceden de la inversion privada,
organismos multilaterales 0 una combinacion de estos. La falta de financiamiento adecuado puede
retrasar o incluso impedir la ejecucion de este tipo de proyectos.

Ademaés de los anteriores, cabe destacar como un aspecto clave de estos proyectos la gestion de los
riesgos. Existen maltiples riesgos asociados a los grandes proyectos de infraestructura, como
incertidumbre en el coste y plazo de ejecucion, problemas técnicos, conflictos sociales y

Lecuyer Ferrera, Giovanni
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ambientales, entre otros. Estos riesgos pueden tener un impacto significativo en la viabilidad y éxito
del proyecto (Korytarova y Hroméadka, 2020).

1.2 Problemas principales de los proyectos complejos de infraestructura

A pesar de los beneficios que pueden generar los grandes proyectos de infraestructura, estos
también presentan importantes problemas. A continuacion, se describen algunos de los problemas
méas comunes, respaldados en el trabajo de Rodriguez, M. (Rodriguez, 2010). En su trabajo, el autor
se basa en un estudio de aproximadamente 60 grandes proyectos de infraestructura alrededor de
todo el mundo, para exponer los problemas y riesgos que presentan dichos proyectos.

La falta de transparencia en la planificacion, ejecucion y evaluacion de estos proyectos de
infraestructura es uno de los principales problemas y puede generar una gran desconfianza en la
poblacion y acrecentar el riesgo de corrupcion entre las partes interesadas. Para poder disminuir o
contrarrestar el surgimiento de esta problematica, se debe tener en consideracion la comunicacion
efectiva de las actividades y tareas que puedan afectar de cualquier manera a las partes interesadas.

Un problema que liga con lo anterior y es muy comun en los grandes proyectos de infraestructura
es la corrupcion. La falta de transparencia y rendicién de cuentas, asi como la complejidad de estos
proyectos, pueden propiciar el surgimiento de précticas corruptas, ya que los contratistas,
subcontratistas y funcionarios del gobierno pueden ser tentados de aprovechar la oportunidad para
obtener ganancias personales o beneficios indebidos.

La corrupcion en este tipo de proyectos puede tomar diversas estructuras. Se puede presentar en
forma de sobornos a los funcionarios del gobierno para obtener los permisos y licencias, como
sobrecostes inflados por parte de los contratistas para la obtencion mayores beneficios durante el
transcurso de la obra, el uso de materiales con un menor grado de calidad y la adjudicacién de
contratos a empresas amigas o familiares, entre otros.

A continuacion, se presenta un mapa de calor (Figura 1), extraido del informe sobre el indice de
Percepcion de la Corrupciéon (IPC) de 2022, de la Agencia de Transparencia Internacional
(Transparency International, 2022), donde se muestra este indice por paises. Este mapa muestra
los paises en los que puede ser mas complicado la ejecucion de este tipo de proyectos de
infraestructura. Segin comentarios de su actual director ejecutivo Daniel Eriksson (Eriksson,
2022), el IPC muestra un estancamiento continuo durante los dltimos afios en todo el mundo.
También recalca en su escrito que hay que luchar contra la corrupcién para promover la paz y que
los gobiernos deben incluir al publico en la toma de decisiones y en sus proyectos.

Por otro lado, se pueden presentar problemas por la falta de coordinacién entre actores en estos
proyectos. La ejecucién de estos grandes proyectos requiere de gran coordinacion entre multiples
actores, tanto del sector publico como privado. La falta de coordinacion puede generar conflictos y
retrasos en la ejecucion del proyecto, por lo que se debe realizar una buena gestion de las partes
interesadas.

También existen problemas técnicos. Los grandes proyectos de infraestructura suelen involucrar
tecnologias y procesos complejos que pueden presentar problemas técnicos durante la planificacion
y ejecucion de estos.

Master en Direccién de Proyectos. Universidad de Valladolid 2022-23
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Figura 1. indice de Percepcion de la Corrupcion de 2022. Fuente: Transparency International, the global
coalition against corruption (Eriksson, 2022).

Segun el estudio de Flyvbjerg (2007), los grandes proyectos tienen las siguientes caracteristicas:

= Tienen riesgos inherentes debido a los largos horizontes de planificacion y las interfaces
complejas.

= Latecnologia a menudo no es estandar.

» La toma de decisiones y planificacion son a menudo procesos de multiples actores con
intereses en conflicto.

= El alcance o el nivel de ambicion cambiaran significativamente con el tiempo.

= Hay eventos no planificados que dejan contingencias presupuestarias.

» Lainformacion err6nea sobre costes, tiempo y riesgos comunmente es la norma.

= El resultado de la mayoria de estos proyectos son sobrecostes o déficits en los beneficios.

Los conflictos sociales y ambientales son a menudo los problemas principales en la mayoria de los
proyectos complejos de infraestructura. Este tipo de proyectos suelen tener un impacto en las
comunidades locales y el medio ambiente. La falta de consulta y participacion ciudadana puede
generar conflictos sociales y ambientales que afectan la viabilidad y éxito del proyecto. También
pueden originar impactos medioambientales negativos a largo plazo si no se tienen en cuenta estos
aspectos.

En este analisis, se describe cdmo uno de los méas graves problemas, los costes imprevistos. Los
proyectos complejos de infraestructura pueden presentar costes imprevistos durante la ejecucion
del proyecto. Estos costes pueden generar problemas financieros y retrasos en la ejecucion del
proyecto, e incluso, la extincion de este. Se debera realizar un plan de riesgos que contemple una
parte importante de costes de contingencias y una cartera de reservas.

Lecuyer Ferrera, Giovanni
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1.3 Impactos de los grandes proyectos de infraestructura

Los grandes proyectos de infraestructura pueden tener impactos positivos y negativos en la
sociedad y el medio ambiente. A lo largo de esta seccion, se exponen algunos de los impactos
positivos mas destacados, como el impulso econdémico, la mejora en la calidad de vida de las
personas o la atraccién de inversion. También se analizaran los impactos negativos, como los
impactos ambientales adversos, los problemas econémicos o los desafios sociales que pueden surgir
durante la ejecucidon de estos proyectos.

Es importante destacar que los impactos pueden variar en funcion del contexto especifico de cada
proyecto y de las medidas de mitigacion y compensacion implementadas. La gestion integral
adecuada y la planificacion cuidadosa de los proyectos de infraestructura son fundamentales para
minimizar los efectos negativos y maximizar los beneficios en términos econdmicos, sociales y
ambientales.

1.3.1. Impactos positivos:

En primer lugar, se aborda el impacto en el desarrollo econémico. Los grandes proyectos de
infraestructura pueden estimular el crecimiento econémico a través de la creacion de empleo y la
mejora de la conectividad y accesibilidad. En particular, se suelen generar mayores estimulos para
la inversion de este tipo de infraestructuras en paises emergentes, debido en gran medida a la falta
de recursos (CEPAL, 2021).

En la Figura 2 se representa un grafico de barras con las estimaciones de inversion en infragstructura
mundial, diferenciando entre paises emergentes y avanzados. Como se puede observar, la inversion
total en infraestructura en Asia emergente sera de 1,7 billones de USD al afio durante los préximos
20 afos, o el 4,2% del PIB, y 35 billones de USD en total (Seguros News, 2020).

a0
80
70
60
50
40 10
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20 5 43
10 23 l
0 . —
Mundial Mercados Mercados Asia China Alfrica Latino- Europa
avanzados emerge ntes i<ﬂ\l'4ngl'lfP. america »:m:-rga.ms
M Inversién en infraestructuras segun tendencia actual
Brecha de inversion en infraestructuras

Figura 2. Estimaciones de inversion en infraestructura y brecha en los mercados emergentes, 2021-2040,
en billones de USD. Fuente: Seguros news (Seguros news, 2020).
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La mejora en la calidad de vida es otro impacto positivo de los proyectos complejos de
infraestructura. Este tipo de proyectos pueden mejorar la calidad de vida de la poblacion al
proporcionar acceso a servicios basicos, como agua potable, saneamiento, electricidad y transporte.
También suelen contribuir a una reduccidn de los costes de vida en el lugar que se realizan a medio
y largo plazo.

Para conseguir mejorar la calidad de vida, este tipo de proyectos debe tener una vision sostenible,
buscar el bienestar de la sociedad sin perjudicar la calidad de vida de las generaciones futuras, a
través de una administracion eficiente y racional de los recursos (Martinez, 2018).

A continuacion, se representa un gréafico con la evolucion del nimero total de proyectos sostenibles
anunciados a nivel mundial de 2016 a 2020, extraido de un informe de Refinitiv Infraestructure 360
(Figura 3). En este informe, el autor comenta que el 56% de los 2.551 proyectos lanzados, es decir
1.437 proyectos, pertenecen a la categoria de renovables, por lo que se pueden clasificar como
sostenibles (Rautmann, 2021).
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900 —
800 /
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=== NUmero de proyectos sostenibles anunciados

Figura 3. Numero total de proyectos sostenibles anunciados a nivel mundial (desde 2016). Fuente:
Adaptado Refinitiv Infraestructure 360.

Uno de los impactos positivos mas importantes es la atraccion de inversion. Los proyectos
complejos de infraestructura pueden atraer inversién extranjera y mejorar la imagen del pais como
destino de inversion. Asi mismo, se pueden reforzar lazos con los paises inversores para futuros
proyectos. En este sentido, los paises en vias de desarrollo tienen una mayor atraccion de inversores
institucionales a nivel internacional.

1.3.2. Impactos negativos:

Los proyectos complejos de infraestructura pueden tener un impacto negativo en el medio
ambiente, como la deforestacion, la pérdida de habitats naturales y la contaminacion. Segun las
conclusiones del estudio de Sagarduy, R. (Sagarduy, 2006), estos proyectos deben regirse, en su
planificacion y ejecucion, por el principio de precaucion, para asi conservar y proteger los
ecosistemas, espacios y el paisaje desde una perspectiva de sostenibilidad.

Lecuyer Ferrera, Giovanni



Proyectos Complejos de Infraestructura 11

En el Anexo A, se muestran las principales acciones o tareas que pueden condicionar a la intensidad
de los impactos ambientales generados segln las fases de desarrollo de una infraestructura
(Sagarduy, 2006).

Los grandes proyectos de infraestructura pueden generar conflictos sociales debido a la
expropiacién de tierras, la reubicacién de comunidades y la falta de consulta y participacion
ciudadana. Estos problemas pueden agravarse si la comunidad estd muy arraigada al entorno y la
naturaleza del lugar donde se realizara el proyecto.

Este tipo de proyectos de infraestructura pueden generar problemas econdémicos, como, en algunas
ocasiones, el aumento del coste de vida y la inflacion, especialmente en los casos en que los costes
del proyecto son financiados con deuda externa. Cabe destacar que el 90% de las grandes obras
publicas en todo el mundo termina con sobrecoste, debido principalmente a un patrén de
infraestimacion de costes y a la ignorancia de algunos riesgos a lo largo del desarrollo (Soriano et
al, 2014).

1.4 Costes de los grandes proyectos de infraestructura

Los grandes proyectos de infraestructura pueden ser costosos debido a su magnitud y complejidad.
A continuacion, se describen algunos de los costes mas comunes Yy significativos para este tipo de
proyectos complejos.

En primer lugar, se encuentra el coste de construccién. El coste de construccion de un proyecto
complejo de infraestructura puede ser alto debido a la magnitud y complejidad del proyecto.
También se debe tener en cuenta la calidad y durabilidad de los materiales que se utilizan, ya que
para este tipo de proyectos se suelen exigir elevados grados y niveles de calidad.

Aunque la estructura de costes en los proyectos de construccién no es estatica, sino que evoluciona
al introducir diferentes materiales y procedimientos, se pueden diferenciar dos tipos de costes
principales, los consumos intermedios y la remuneracion de asalariados (Martin, R. et al, 2012).
Como se puede observar, el coste de los materiales representa en torno al 63% de los costes totales
en los proyectos de construccion, mientras que el restante 37% se refiere al coste de la mano de
obra o remuneracién de asalariados (Tabla 2).

Tabla 2. Estructura de costes de la construccién por actividades. Fuente: Extraido de Estructura de costes
en el sector de la construccion en Espafia (Martin et al, 2012).

Edificacion Obra Civil Total Construccion
Consumos 63,26% 61,31% 62,78%
intermedios
Remuneracmn de 36.74% 38,69% 37,22%
asalariados
Total Costes de 100,00% 100,00% 100,00%

Construccion
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Por otro lado, este tipo de proyectos de infraestructura también conllevan costes continuos de
operacion y mantenimiento, que en algunos tipos de construcciones pueden implicar gran parte del
presupuesto.

Segun el estudio de Arencibia, J. M. (Arencibia, 2007), las ventajas de realizar el mantenimiento
correspondiente a las edificaciones son principalmente: prolongar el tiempo de explotacion de una
construccion; reducir los costes de grandes reparaciones; y una mejora en la satisfaccion de las
necesidades de los usuarios.

Costes financieros: Los proyectos complejos de infraestructura pueden requerir financiamiento
externo, que puede ser costoso debido a los intereses y las comisiones bancarias. Aunque también
pueden existir algunas ayudas publicas, como es el caso de las subvenciones, para apaciguar estos
costes.

Costes sociales y ambientales: En los grandes proyectos de infraestructura se pueden originar costes
sociales y ambientales, como la compensacion a las comunidades afectadas y la restauracién del
medio ambiente. Estos costes pueden ser diversos, desde la movilidad ciudadana hasta la
expropiacién de fincas o terrenos privados.

Segun el estudio de Eduardo Raffo (Raffo, 2015), los recursos naturales carecen de precio, al no
existir mercado de intercambio para estos. Aungue, comenta que tienen valor, por lo gque es
necesario contar con medidores o indicadores que demuestren la importancia de estos para el
bienestar de la sociedad y pone como denominador comun el dinero para poder compararlos. En su
estudio, habla también de lo que son las externalidades (Tabla 3): “/...J son todos aquellos costos
0 beneficios que, aunque resultantes indirectos de un determinado proceso econdmico son
“externos” al mercado especifico en que se da este proceso. Alcanzan protagonismo en la ciencia
econdmica a partir de las discusiones en torno de la sostenibilidad ambiental de la economia .

Tabla 3. Externalidades negativas o coste externo de la contaminacion. Fuente: Elaboracién propia con
datos del trabajo de Raffo, E. (Raffo, 2015).

Externalidades negativas o coste externo
Contaminacion de las aguas del cuerpo Contaminacion de las aguas del cuerpo
receptor por residuos sélidos. receptor a causa de las aguas residuales.
Contaminacion de cultivos y suelos con aguas Contaminacion de las aguas debido a la
no tratadas del cuerpo receptor. actividad agropecuaria.

1.5 Principales riesgos de los proyectos complejos de infraestructura

Los grandes proyectos de infraestructura también presentan riesgos que pueden afectar a su
ejecucion y éxito.

Por ejemplo, se describen los riesgos financieros. Los grandes proyectos de infraestructura pueden
presentar riesgos financieros importantes debido a la falta de financiamiento, la devaluacion de la
moneda Yy la falta de capacidad de pago del gobierno. Gran parte de estos proyectos no se suelen
Ilevar a cabo, o0 acaban siendo casos de fracaso debido a la falta de financiacién (L. Kumar, 2018).
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También existen los riesgos técnicos. Los proyectos complejos de infraestructura pueden presentar
riesgos técnicos debidos, en gran medida, a problemas en el disefio, la construccion y la operacion
del proyecto. El analisis de estos riesgos generalmente esta basado en opiniones de expertos y, se
suele hacer cualitativamente. Se crean listas de riesgos, que contienen riesgos comunes y relevantes
para el tipo de proyecto dado, con base en el conocimiento del tema (Korytarova y Hroméadka,
2020). En la Tabla 4, se realiza una lista de riesgos como ejemplo de lo anteriormente descrito.

Tabla 4. Registro de riesgos. Fuente: Elaboracion propia con datos de Korutarova, J. et al, (Korutarova et

al, 2020).
NUmero Descripcidn del Riesgo
1 Estimacion Inadecuada en el disefio del proyecto

Retrasos en la adjudicacion del proyecto

Retrasos en la compra de terrenos

Exceder los costes de inversién

Costes de mantenimiento por encima de los esperados

Oposicién publica o de las comunidades afectadas

N o ol wWwN

Cambio en los requisitos ambientales

Por otro lado, se encuentran los riesgos ambientales. Este tipo de proyectos de infraestructura
pueden presentar graves riesgos ambientales debido a la falta de cumplimiento de las normas
ambientales y la falta de medidas para evitar, mitigar o transferir los impactos ambientales.

Los grandes proyectos de infraestructura suelen presentar también riesgos politicos debidos, en
gran parte, a cambios en las politicas gubernamentales, conflictos sociales y corrupcion. Estos
riesgos pueden ser dificilmente medibles, ya que tienen un componente humano y de incertidumbre
muy elevado.

Segun el estudio de Darrin Grimsey y Mervyn K. Lewis (Gimsey y Lewis, 2002), existen dos tipos
de categorias de riesgos politico-econdmicos: las desviaciones en los flujos de caja de un proyecto,
debido a las fluctuaciones de los precios, costes, retrasos en los permisos y pequefios problemas
técnicos; y, por otro lado, los desastres en un proyecto, debidos a sobrecostes importantes,
recesiones econdémicas, desastres ambientales y cambios politicos que podrian conducir al fracaso
Yy quiebra del proyecto.

Por ultimo, se pueden encontrar los riesgos sociales. Los proyectos complejos de infraestructura
pueden presentar riesgos sociales debido a la falta de consulta y participacion ciudadana, la
reubicacion de comunidades y la falta de compensacion a las comunidades afectadas.

Los resultados del estudio de Korytarova, J. y Hromédka, V. (Korytarova et al, 2020), demuestran
que para este tipo de proyectos es necesario un andlisis de riesgos cuantitativo. Ya que como
comentan, los resultados de la combinacion de la interrelacion de variables criticas no pueden
provenir de los resultados parciales de los anélisis cualitativos. El resultado de estos analisis
generalmente dependera de los valores absolutos de las variables criticas de cada proyecto Unico.
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A pesar de la evidencia de que los riesgos sobre los costes y plazos en los proyectos de construccion
suelen subestimarse, los resultados del estudio de Urgilés, P. (Urgilés, 2019), demuestran que las
inversiones en estos proyectos son econdmicamente viables, ya que los beneficios sociales que
provocan, en la mayoria de los casos, sobrepasan con creces los incrementos en costes y plazos de
estos.
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Capitulo 2 GESTION DE LA INTEGRACION

La gestion de la integracion se refiere a la capacidad del equipo y la direccién del proyecto para
coordinar todos los elementos de este y con ello permitir y asegurar que se alcancen los objetivos
del proyecto. Esto incluye la integracién de los aspectos técnicos, financieros, de recursos humanos,
de comunicacion y de gestion de riesgos, entre otros.

Se trata de un enfoque holistico para la gestién del proyecto, que implica la integracion de todos
los aspectos del proyecto, incluyendo el alcance, el tiempo, los costes, la calidad, los recursos
humanos, la comunicacion y el riesgo.

La gestion de la integracion se lleva a cabo a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto, desde
la planificacion hasta la finalizacion, y es responsabilidad de la direccion del proyecto asegurarse
de que se implementen todos los procesos y actividades de integracién de manera efectiva.

En resumen, la gestion de la integracion se enfoca en garantizar que todos los aspectos del proyecto
estén coordinados y trabajen juntos de manera efectiva para lograr los objetivos de este.

En este capitulo, se pretende describir la gestion de la integracion desde diferentes metodologias y
marcos de referencia, para asi intentar conseguir un mayor entendimiento y comprension desde
varios puntos de vista de lo que es esta directriz.

En primer lugar, se realizara una breve introduccion a las metodologias en direccion de proyectos
para entender su estructura, sus fundamentos y los procesos que recogen cada una de ellas. Después,
se recogera y estudiara en mayor profundidad lo que cada metodologia entiende por gestion de la
integracion en los proyectos. Por ultimo, se desarrollard un breve resumen con las principales
ventajas de cada metodologia descrita en este capitulo.

2.1 PMBOK

El PMBOK, proviene del acronimo en inglés Project Management Body of Knowledge o también
conocido en castellano como la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Project
Management Institute, 2017). Es una publicacion realizada por el Project Management Institute
(PMI). EI PMI se fundd en 1969 en Estados Unidos como una organizacion sin animo de lucro para
profesionalizar la direccién de proyectos, el PMBOK se convierte en poco tiempo en una de las
guias mas reconocidas en todo el mundo.

En la Sexta Edicion del PMBOK (Project Management Institute, 2017), se describen una serie de
componentes clave, que van desde el ciclo de vida, fases y revision de fases del proyecto, hasta los
procesos, grupo de procesos y areas de conocimiento de la direccidn de proyectos (Tabla 5).
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Tabla 5. Descripcion de los Componentes Clave del PMBOK. Fuente: Extraido del PMBOK 62 Edicion

(Project Management Institute, 2017).

Componentes Clave de la
Guia del PMBOK

Breve descripcion

Ciclo de vida del proyecto

Serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su
conclusion.

Fase del proyecto

Conjunto de actividades del proyecto relacionadas légicamente
gue culmina con la finalizacién de uno 0 méas entregables.

Punto de revision de fase

Revisidn al final de una fase en la que se toma una decisién de
continuar a la siguiente fase, continuar con modificaciones o dar
por concluido un programa o proyecto.

Procesos de la direccion
de proyectos

Serie sistematica de actividades dirigidas a producir un resultado
final de forma tal que se actuara sobre una 0 méas entradas para
crear una o mas salidas.

Grupo de procesos de la
direccién de proyectos

Agrupamiento l6gico de las entradas, herramientas, técnicas y
salidas relacionadas con la direccion de proyectos. Los grupos
de procesos de la direccion de proyectos incluyen procesos de
inicio, planificacion, ejecucién, monitoreo y control, y cierre.

Los grupos de procesos de la direccién de proyectos no son fases
del proyecto.

Area de conocimiento de
la direccion de proyectos

Area identificada de la direccion de proyectos definida por sus
requisitos de conocimientos y que se describe en términos de sus
procesos, practicas, datos iniciales, resultados, herramientas y
técnicas que los componen.

Del mismo modo, en la guia se sefialan las interacciones que hay entre los diferentes componentes

dentro del proyecto (Figura 4).

En la misma guia (PMBOK 62 Edicidn) se comenta que cuando se gestionan de forma eficaz dichos
componentes, estos conducen a la conclusidn exitosa de los proyectos. También se expone que el
entorno en el que se desarrolla un proyecto influye en el mismo y estas influencias pueden tener
impactos favorables y desfavorables en la consecucidn de objetivos.
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Ciclo de Vida del Proyecto

Imicio Organizacidn Ejecucidn Finalizar
del Proyecta ¥ Preparacidn : del Trabajo : el Proyacto
) ) Q<

¥ i’ o

Grupos de Procesos

Procesas de
Procesns de Procesos de W Procesos de Monitores Procesos de
Tnica Planificacidn Ejeciicisn ¢ Control Citrre:

10 Areas de Conocimiento

Punto d )
CLAVE: Rovitidn l:l Fase del | Utilizacion [:I Linew
da Fasa Proyecto | Potencial e tiempo

Figura 4. Interrelacion entre los componentes Clave de los proyectos. Fuente: PMBOK 62 Edicién.

2.1.1. Gestion de la Integracién (PMBOK)

Segun el PMBOK 62 Edicion, la gestion de la integracion del proyecto incluye los procesos y
actividades para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos procesos y
actividades de la gestion de estos dentro de los grupos de procesos de la direccion de proyectos. En
el contexto de la direccion de proyectos, la integracién incluye caracteristicas de unificacion,
consolidacién, comunicacion e interrelacién. Estas acciones deberian aplicarse desde el inicio del
proyecto hasta su conclusién.

En este contexto, el PMBOK habla sobre los procesos gque se encuentran dentro de la gestion de la
integracion del proyecto. Como en todos los procesos de la guia del PMBOK, se encuentran las
entradas, que son elementos considerados como las materias primas y que se utilizan como base
para la toma de decisiones; las herramientas y técnicas, que son los medios utilizados para llevar a
cabo los diferentes procesos del proyecto y se utilizan para recopilar y analizar datos, entre otras
tareas; y las salidas, que son el resultado de un proceso del proyecto y representan una medida
tangible del proyecto.

La gestion de la integracion segin el PMBOK 62 Edicion se divide en siete procesos principales,
que se encuentran resumidos en la Figura 5.
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Desecripeion General de la Gestidn
de la Integracion del Proyecto

4.1 Desarrollar el
Acta de Constitucion
del Proyecto

.1 Entradas
.1 Documentos de negocio
.2 Acuerdos
.3 Factores ambiantales de
la empresa
A Activos de los procesos de
— la organizacitn

.2 Herramientas y TEcnicas
.1 Juicio de axpertns
.2 Recopilacion de datos
.3 Habilidedes interpersonalas
v e equipa
4 Reunionas
3 Balidas
.1 Acta de constitucidn del
proyecta
.1 Registro de supuestos

4.2 Desarrollar el
Plan para la Direccién
del Proyecto

-1 Entradas
.1 Acta de constitucidn del
proyecto
.2 Salidas de ofros procesos
3 Factores ambientales de
la empresa
IH .4 Actvos de los procesos da
la organizacidn

-2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Recopilacion de datos
.3 Hehilidedes intarpersonales
y de equipa
A Reuniones

-3 Salidas
.1 Plan para la direccidn del

A

4.8 Monitorear y
Controlar el Trabajo

del Proyecto

1 Entradas

.1 Plan parz |a direccidn del
proyecto

.1 Documentos dal proyecto

.3 Informacidn de desempefia
del trabajo

A4 Acuerdos

.5 Factores ambiantales de
la empresa

B Activos de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y TEcnicas
.1 Juicio de expertos

L] .1 Andlisis de datoz

.3 Toma de decisiones

4 Reunionas

3 Ralidaz

.1 Informes de desempefio
del trabajo

.1 Solicitudes de cambio

.3 Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyecto

A4 Actualizacionas a los
documentos del proyecin

4.6 Realizar
¢l Control Integrado
de Cambios

-1 Entradas

-1 Plan para la direccidn del
proyecto

2 Documentos del proyecto

.3 Informes de desempefio
del trabajo

A Solicitudes de cambio

5 Factores ambientales de
la empresa

& Activos de los procesos de
la arganizacidn

-2 Harramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos

p. v

L .2 Herramiantas de cantrol
de cambios

3 Andlisis de datos

A Toma de decisionas

A5 Reunianes

-3 Salidas
.1 Solicitudes de cambio
aprobadas
.2 Actuslizaciones al plan para
la direccidn del proyecto
3 Actualizaciones & los
documentos del proyecta

prayecto
J

4.3 Dirigiry
Gestionar el Trabajo
del Proyecto

.1 Entradas

.1 Plan para la direccidn del
proyecto

-2 Documentos del proyecto

3 Solicitudes de cambio
sprobadas

A Factores amhiantales de
la empresa

5 Activos de los procesos de
la organizacidn

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
22 Sistema de informacidn para
la direccitn de proyectos
3 Reuniones

.3 Salidas

.1 Entregables

.2 Datos de desempedio del
trabajo

2 Registro de incidamtes

A Solicitudes de cambio

5 Actualizacionas &l plan para
la direccitn del proyecta

I Actuglizaciones a los
documentos del proyecto

.1 Actualizaciones a los
activas de los procesos de
la organizacion

L vy

4.7 Cerrar al

Proyecto o Fase

.1 Entradas

.1 Acta de constituciin del
proyecto

.2 Plan para la direccidn del
proyecto

. Documentos del proyecto

A Entregables aceptados

.5 Documentos de negocio

b Acuerdos

.1 Documentacicn de las
adquisiciones

‘B Activos de los procesos de
la organizacidn

.2 Herramientas y Técnicas
-1 Juicio de expertos
2 Analisis de datos
3 Reuniones

.3 Salidas

.1 Actualizaciones a los
documentos del proyecto

.2 Transferencia del producto,
servicio o resultado final

3 Informe final

A Actuelizaciones a los activos
de loz procesos de la

organizacidn

L A

4.4 Gestionar
¢l Conocimisnto
del Proyecto

.| Entredas

.1 Plan para la direccion del
proyecto
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3 Entregables
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5 Activos de |os procesos de
|a organizacidn
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4 Hehbilidades interpersoneles
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.1 Registro de leccionas
aprendidas
2 Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyecto
3 Actualizaciones a los
activos de los procesos de
|2 organizacidn
"y

Figura 5. Descripcién General de la Gestién de la Integracion del Proyecto. Fuente: Extraido del PMBOK
62 Edicion.

En primer lugar, se encuentra el proceso de desarrollar el acta de constitucién del proyecto. Este
proceso implica la identificacion de los objetivos y metas del proyecto, asi como la creacion del
acta de constitucion del proyecto, que establece la autoridad del proyecto y la responsabilidad del
equipo de proyecto.
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Después, se describe el proceso de desarrollar el plan de direccion del proyecto. Este proceso
contiene la creacion de un plan de proyecto detallado que defina los objetivos y metas del proyecto,
las tareas y responsabilidades del equipo, el plazo y el presupuesto, y los recursos necesarios para
completar el proyecto.

A continuacion, aparece el proceso de dirigir y gestionar el trabajo del proyecto. Este proceso
supone la implementacién del plan de proyecto y la coordinacion de todos los aspectos del proyecto
para asegurarse de que se cumplan los objetivos y metas establecidos.

En lamisma linea, se describe el proceso de gestionar el conocimiento del proyecto. Es el proceso
de gestionar el conocimiento existente en la organizacién, para producir y crear nuevo
conocimiento y con ello contribuir a alcanzar los objetivos del proyecto.

De mismo modo, se detalla el proceso de monitorizar y controlar el trabajo del proyecto. Este
proceso involucra la supervision y seguimiento continuo del progreso del proyecto, la identificacidn
de desviaciones del plan de proyecto y la implementacion de medidas correctivas para mantener el
proyecto en el buen camino.

También se expone el proceso de realizar el control integrado de cambios. Este proceso contiene
la evaluacion y revision continua de los cambios del trabajo del proyecto y la implementacién de
medidas para asegurar la aprobacién y comunicacion de las decisiones tomadas.

Por ultimo, se encuentra el proceso de cerrar el proyecto o fase. Este proceso trae consigo la
finalizacién del proyecto o fase y la entrega del trabajo al cliente, asi como su evaluacién y la
documentacion de las lecciones aprendidas.

En esencia, la gestion de la integracién conlleva la coordinacion de todos los aspectos del proyecto,
desde la planificacion y el disefio hasta la ejecucion, el monitoreo y el control, y la entrega final.
Esto incluye la identificacion de los objetivos y metas del proyecto, la creaciéon de un plan de
proyecto detallado, la asignaciéon de recursos y tareas, la gestion del riesgo y la calidad, y la
comunicacion y el seguimiento del progreso del proyecto. La gestién de la integracion también
implica asegurarse de que el proyecto se ajuste a los plazos y presupuestos establecidos, y que se
cumplan los requisitos y expectativas del cliente.

2.2 PM2

La metodologia en direccion de proyectos PM2 (Metodologia de Gestion de Proyectos PM2 Guia
3.0.1, 2021) fue desarrollada por la Comision Europea en colaboracion con varias organizaciones
y expertos en gestion de proyectos (European Comission, 2021). El objetivo principal era crear una
metodologia de gestidn de proyectos agil y adaptable que pudiera ser utilizada por cualquier tipo
de organizacion, independientemente de su tamafio, sector o tipo de proyecto.

PM2 esta basada en las mejores préacticas de la gestion de proyectos, como PMBOK, PRINCE?2,
Agile y Scrum, entre otras. Se trata de una metodologia completa y estructurada que incluye
procesos, roles, herramientas y técnicas para la gestion de proyectos desde su inicio hasta su cierre.

Es una de las metodologias en direccion de proyectos mas facil de entender y utilizar, puesto que
estd enfocada en la simplicidad y eliminacion de procesos innecesarios. Ademas, es adaptativa y

Master en Direccion de Proyectos. Universidad de Valladolid 2022-23



20 Evaluacion de la Gestion de la Integracion en Proyectos Complejos de Infraestructura

flexible, incorpora practicas agiles y se puede adaptar a muchos tipos de proyectos y
organizaciones. También se centra en la creacion de valor para los interesados y reconoce la
importancia del equipo y de su colaboracion para lograr el éxito en los proyectos.

PM2 se sostiene en 4 pilares fundamentales que se encuentran recogidos e integrados en la Figura
6, como son la gobernanza, el ciclo de vida, los procesos y los artefactos.

Entrega
Soluciones & Beneficios
Eficaz

Control & Agilidad

I =ic el

r

GOBERNANZA
CICLO DE VIDA

PROCESOS
ARTEFACTOS

Guia de la Metodologia PM?
" P i6n de Proy

Figura 6. Estructura PM2 (La Casa de PM2). Fuente: Extraido de Metodologia de Gestion de Proyectos
PM2 Guia 3.0.1 (European Comission, 2021).

La gobernanza es un conjunto de procesos, politicas y estructuras que afianzan que los proyectos
se lleven a cabo de una manera mas eficiente y eficaz, cumpliendo con las expectativas de las partes
interesadas. Se divide en tres niveles: Estratégico, tactico y operativo.

El ciclo de vida se divide en cuatro fases principales (Inicio, Planificacion, Ejecucion y Cierre) y
un control y seguimiento transversal (Figura 7). Cada una de estas fases se divide en otros procesos
mas especificos como la gestion de riesgos, la gestion de los interesados y la gestion de la
comunicacion, entre otros.

Esfuerzo

Tiempo
Seguimiento y Control

Figura 7. Ciclo de vida del proyecto PM2. Fuente: Extraido de Metodologia de Gestién de Proyectos PM2
Guia 3.0.1 (European Comission, 2021).
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Por altimo, se encuentran los artefactos, que son documentos o entregables que se crean durante la
ejecucion del proyecto, y que sirven para documentar y comunicar informacion clave del proyecto.
La metodologia PM2 enfatiza la importancia de crear y mantener actualizados los artefactos del
proyecto para asegurar una comunicacién efectiva entre los miembros del equipo y los interesados
del proyecto, ademés de poder servir como evidencia en las evaluaciones o auditorias. En el Anexo
B, se pueden encontrar los artefactos que recoge dicha metodologia.

2.2.1. Gestion de la Integraciéon (PM2)

PM2 no tiene un grupo de procesos en el que se recoja la gestion de la integracion de sus proyectos
como lo hace el PMBOK. En este contexto, la gestion de la integracién en PM2 se enfoca en la
coordinacién de los distintos aspectos del proyecto para garantizar el éxito de este en términos de
calidad, tiempo, coste, alcance y satisfaccion del cliente.

En este sentido y respetando el ciclo de vida que proporciona PM2, para llevar a cabo la gestion de
la integracion en esta metodologia, se pueden seguir una serie de pasos que el autor de este trabajo
ha desarrollado para la construccion del modelo.

En primer lugar, es importante identificar los objetivos del proyecto y establecer los resultados
esperados. Esto permitira definir una vision clara del proyecto y asegurarse de que todos los
componentes estén alineados con los objetivos de la organizacion.

En segundo lugar, sera necesario definir el alcance del proyecto, es decir, lo que se incluird y lo
gue no se incluird en el proyecto. Esto permitira establecer limites claros en cuanto a los entregables
del proyecto.

En tercer lugar, es necesario desarrollar un plan de gestion del proyecto que establezca las
actividades, plazos, presupuesto y recursos necesarios para llevarlo a cabo.

En cuarto lugar, sera necesario identificar, categorizar y gestionar los riesgos del proyecto, asi
como establecer un sistema de gestion de cambios para establecer planes de contingencia.

En quinto lugar, es necesario gestionar la calidad del proyecto, para que se cumplan los
requerimientos y estandares definidos en los objetivos.

Finalmente, es necesario cerrar el proyecto de manera efectiva y revisar la creacion de valor.
Esto implica realizar una revision final del proyecto y documentar cualquier leccion aprendida para
futuros proyectos, asi como realizar una investigacion de los posibles impactos tanto a nivel
socioecondmico como ambiental.

Todo ello se tiene que realizar con apoyo de los artefactos que proporciona la propia metodologia
y respetando en todo momento el ciclo de vida de PM2. Véase la Figura 8, donde se proporciona
un resumen de lo descrito como la gestion de la integracion en PM2.
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1. Objetivos
del Proyecto

2. Alcance
del Proyecto

3. Plan de
Gestion

4. Riesgos y
Cambios

VdIN 3d 01210

ARTEFACTOS

5. Gestidn
Calidad

6. Cierre y
Crear Valor

Figura 8. Marco de Gestion de la Integracion para PM2. Fuente: Elaboracion
propia con datos de Metodologia de Gestién de Proyectos PM2 Guia 3.0.1.

En PM2, la gestion de la integracion se lleva a cabo mediante el uso de herramientas o artefactos
gue se incluyen en todas las fases del ciclo de vida del proyecto. Este marco establece los procesos
y actividades necesarios para completar el proyecto, y se puede ajustar para adaptarse a las
necesidades especificas de cada proyecto y de cada organizacion.

2.31CB 4.0

La ICB (International Competence Baseline) en direccion de proyectos es un marco de referencia
desarrollado por la IPMA (International Project Management Association) en 1999 para la gestion
de proyecto (IPMA, 2015). Desde entonces, ha sido actualizada y mejorada en varias ocasiones,
con la Ultima versién publicada en 2018. La ICB describe las competencias necesarias para llevar
a cabo con éxito un proyecto y esta disefiada para ayudar a los gerentes de proyectos a comprender
los diferentes aspectos de la gestion de proyectos y mejorar sus habilidades.

IPMA es una organizacion sin fines de lucro fundada en 1965 y dedicada a promover la gestion de
proyectos a nivel internacional, que agrupa a asociaciones de gestion de proyectos de mas de 70
paises de todo el mundo y tiene como objetivo fomentar el desarrollo de la gestion de proyectos a
nivel global, promoviendo las mejores practicas y los estdndares de calidad en la gestion de
proyectos.

La ICB se divide en tres areas o0 competencias que debe tener cualquier director/a de proyecto para
acometer con éxito cualquier tipo de proyecto. Como se muestra en la Figura 9, las competencias
son en Perspectiva, Personas y Practica.
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Perspectiva Personas

Proyecto

Figura 9. Areas de Competencias ICB 4.0. Fuente: Extraido de la ICB 4.0 (IPMA, 2015).

Segln la ICB 4.0, la direccién de proyectos, carteras o programas debe poseer competencias de
perspectiva que abordan el contexto de los proyectos, competencias de personas que abordan temas
de comportamiento interpersonal y social, y competencias de practica que abordan las
competencias técnicas especificas para dirigir proyectos.

A su vez, las 3 areas de competencias principales se dividen en 29 elementos de competencias, los
cuales se ven recogidos en la Tabla 6. Cada uno de estos elementos de competencia se describe en
detalle en la ICB 4.0, lo que permite a los gerentes de proyectos evaluar su nivel de competencia y
desarrollar planes de mejora para mejorar sus habilidades en la gestion de proyectos.

¢ 5 elementos de competencias de Perspectiva.
¢ 10 elementos de competencias de Personas.
¢ 14 elementos de competencias de Practica.
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Tabla 6. Elementos de Competencias ICB 4.0. Fuente: Elaboracion propia con datos de la ICB 4.0 (IPMA,

2015).
PERSPECTIVA PERSONAS PRACTICA
Estrategia Autorreflexion y autogestion Disefio de proyecto
Gobernanza, estructuras y Integru_jad_ personal y Requisitos y objetivos
procesos fiabilidad
Cumplimiento, estandares y .,
regulaciones, Comunicacion personal Alcance
Poder e interés Relaciones y participacion Tiempo
Cultura y valores Liderazgo Organizacion e informacion
Trabajo en equipo Calidad
Conflictos y crisis Finanzas
Ingenio Recursos
Negociacion Aprovisionamiento
Orientacion a Resultados Planificacion y control

Riesgo y oportunidad
Partes interesadas
Cambio y transformacion

Seleccionar y equilibrar

2.3.1. Gestion de la Integracion (ICB)

La gestion de la integracion segun la ICB se centra en la coordinacién y sincronizacion de los
distintos aspectos del proyecto para asegurar el éxito del proyecto en todos sus términos, como por
ejemplo la satisfaccion de las partes interesadas, el tiempo, el coste y el alcance.

La ICB 4.0 se centra en las competencias del gerente de proyectos y en los estandares de
rendimiento en la direccién de proyectos. Destaca a su vez la importancia de la comunicacién
efectiva, el enfoque en los resultados, la gestion del cambio y la calidad en la gestion de la
integraciéon. En Ultima instancia, esta gestion efectiva de la integracion es fundamental para
garantizar el éxito del proyecto y la satisfaccion del cliente.

Esta gestion de la integracion se debe ejecutar durante toda la vida Gtil y ciclo de vida del proyecto,
por lo que debe seguir los procesos de inicio, planificacion, ejecucién, monitoreo y control y cierre
de este.

El autor del presente trabajo ha desarrollado una figura donde se recoge graficamente la gestion de
la integracion desde el modelo por competencias de la ICB (véase Figura 10).
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Gestion de la Integracion ICB

La comunicacion es fundamental para la
Comunicacion gestion de la integracion, ya que permite
efectiva la coordinacidn y sincronizacion de los
distintos aspectos del proyecto.

La gestion de la integracion debe
enfocarse en la entrega de resultados
satisfactorios para el cliente, en lugar de
centrarse Unicamente en el cumplimiento
de los plazos y el presupuesto.

Enfoque en los
resultados

La gestion del presupuesto, cronograma y
alcance del proyecto es una tarea que
debe realizar el director/a de proyectos, y
es imprescindible para lograr el éxito de
este.

Control de coste,
alcance y tiempo

La gestion del cambio es esencial para la
gestién de la integracion, ya que los
proyectos a menudo involucran cambios
en la organizacion y en los procesos.

Gestion del cambio

La gestion de la integracion debe
enfocarse en garantizar la calidad de los
entregables del proyecto y en asegurar
gue se cumplan los requisitos del cliente.

Enfoque en la calidad

el o e

Figura 10. Marco de Gestion de la Integracién para ICB 4.0. Fuente: Elaboracion propia con datos de la
Base para la Competencia Individual en Direccion de Proyectos, Programas y Carteras de Proyectos
(IPMA, 2015)

2.4 AGILE

La filosofia &gil (Agile), surge junto al Manifiesto Agil, publicado en 2001, aunque algunas
personas piensan que es anterior a este (Duran, 2018). ElI manifiesto condensé todas las
metodologias agiles anteriores en un conjunto de principios y valores definidos con claridad y que
siguen siendo validos en la actualidad. Fue redactado por 17 expertos desarrolladores software.

Este conjunto de principios y valores, segln el manifiesto, deben interpretarse en el contexto de
cualquier proyecto en el que se apliquen. No se debe caer en el error de tratar estas afirmaciones
como absolutas.

Los valores del Manifiesto Agil originales son (2001):

e Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
e Software de trabajo sobre documentacion completa
e Colaboracion con el cliente sobre la negociacion del contrato
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e Responder al cambio sobre el seguir el plan

La primera declaracion requiere un enfoque de liderazgo mas suave. Con ello, se permite el
empoderamiento para que las personas realicen su trabajo, asi como flexibilizar y adaptar los
procesos.

La segunda declaracion demuestra que se pone demasiado énfasis en la produccion de
documentacion y menos en cumplir con los objetivos del proyecto. El cliente o usuario final, en
proyectos en cascada, no llegan a ver lo que se esta desarrollando hasta la entrega del producto
definitivo.

La tercera declaracion se basa en contratos méas flexibles, lo que requiere un mayor espiritu de
confianzay colaboracion entre el equipo de proyecto y el cliente para que se cumplan los requisitos
de tiempo y presupuesto de una forma razonable. Suele ser mas efectivo en entornos con una mayor
incertidumbre.

Por altimo, la cuarta declaracion exige reconocer que en algin momento los requisitos de tiempo,
presupuesto y/o alcance van a cambiar a medida que el proyecto avanza, por lo que no es necesario
que el usuario o cliente deba definirlos de manera excesivamente precisa.

Estos valores o declaraciones tomaron cuerpo con los 12 principios de Agile (Duran, 2018),
detallados a continuacion:

o “Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua
de 'software’ con valor.

e Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los
procesos agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente.

e Entregamos ‘'software' funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses,
preferentemente en el periodo de tiempo mas corto posible.

o Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de forma cotidiana
durante todo el proyecto.

e Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el entorno y
el apoyo que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo.

o El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacidn al equipo de desarrollo, y entre
los miembros del equipo, es la conversacién cara a cara.

o El 'software' funcionando es la medida principal de progreso.

e Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y

usuarios debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de forma indefinida.

La atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la agilidad.

La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial.

Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos autoorganizados.

A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre como ser més efectivo para a continuacion

ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia.”
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2.4.1. Gestion de la Integraciéon (AGILE)

La gestion de la integracion en la filosofia Agile se enfoca en la entrega continua de valor para el
cliente y en la integracién de las distintas areas del proyecto en un flujo de trabajo continuo y
adaptable (Cobb, 2015). A diferencia de los marcos de gestidn de proyectos tradicionales, que se
basan en una planificacion detallada y una ejecucion secuencial, la filosofia Agile se basa en la
iteracién continua y la adaptacion a medida que el proyecto avanza.

En la Tabla 7, se pueden observar los aspectos clave y su descripcion detallada de lo que significa
la gestion de la integracion para el autor de este trabajo en consonancia con la filosofia Agile:

Tabla 7. Marco de Gestion de la Integracion para Agile. Fuente: Elaboracion propia.

Gestion de la Integracion Agile

La planificacion en la filosofia Agile se realiza en
Planificacion adaptable iteraciones cortas, y se adapta continuamente a medida
que se obtiene més informacion del cliente y del equipo.

La gestion de la integracion en la filosofia Agile se enfoca
Entrega continua de valor en la entrega continua de valor para el cliente, a través de
entregas frecuentes de incrementos de producto.

La colaboracién y la comunicacién continua son
fundamentales para la gestion de la integracion en la
filosofia Agile, ya que permiten la integracion de las
distintas areas del proyecto en un flujo de trabajo
continuo.

Colaboracién y comunicacion
continua

La gestion de la integracion en la filosofia Agile se enfoca
en la entrega de resultados satisfactorios para el cliente y
en la mejora continua de la satisfaccion del cliente.

Enfoque en los resultados y en la
satisfaccion del cliente

La gestion de la integracion en la filosofia Agile se basa
en la adaptacién continua a medida que se obtiene méas
informacidn del cliente y del equipo, y se realizan ajustes
en consecuencia.

Adaptacion continua

Este proceso, se engloba en la gestion de la integracion, e
Mejora continua implica la identificacion de mejoras en el proceso y en el
producto a medida que se avanza en el proyecto.

En Gltima instancia, la gestion efectiva de la integracion en la filosofia Agile es fundamental para
garantizar la entrega de productos de alta calidad, adaptados a las necesidades del cliente, y para
lograr la satisfaccion del cliente a largo plazo.
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2.5 SCRUM

Scrum es un marco ligero que trata de dar una guia deliberadamente incompleta sobre cdmo afrontar
proyectos (Schwaber y Sutherland, 2020). Esta basado en la corriente del empirismo (aprender de
la experiencia) y del pensamiento Lean (centrarse en lo esencial).

Scrum es un enfoque &gil para la gestion de proyectos que se centra en el desarrollo iterativo e
incremental de un producto o servicio y es ampliamente utilizado en la gestién de proyectos de
tecnologia y software, aunque también se puede aplicar en otros tipos de proyectos.

Scrum se fundamenta en tres pilares:

» Transparencia
» Inspeccion
« Adaptacion

La metodologia Scrum se basa en un equipo multidisciplinario y autoorganizado que trabaja en
ciclos de tiempo fijos, llamados sprints. Cada sprint es un periodo de tiempo predefinido,
generalmente de dos a cuatro semanas, en el que el equipo trabaja para completar un conjunto de
tareas especificas del proyecto (De Toro, 2022).

En Scrum, hay tres roles principales: 1) El Product Owner es responsable de definir y priorizar
los requisitos del proyecto, y de asegurar que el equipo de desarrollo esté trabajando en las
caracteristicas adecuadas. 2) EI Scrum Master es el encargado de asegurar que el equipo de
desarrollo siga las préacticas y los procesos de Scrum, y de eliminar cualquier obstaculo que pueda
impedir el progreso del proyecto. 3) El Equipo de Desarrollo es el grupo de personas que trabajan
juntas para completar las tareas del proyecto.

Ademas, Scrum tiene cinco eventos principales: 1) La Reunién de Planificacion del Sprint es
cuando el equipo de desarrollo y el Product Owner se reinen para determinar qué trabajo se
realizara en el proximo sprint y como se llevara a cabo. 2) El Sprint, el equipo de desarrollo trabaja
en el conjunto de tareas definido en la reunion de planificacion. 3) La Revision del Sprint es una
reunidn al final del sprint en la que el equipo de desarrollo presenta lo que ha logrado durante el
sprint al Product Owner y a otras partes interesadas. 4) La Retrospectiva del Sprint es una reunion
en la que el equipo de desarrollo revisa como ha ido el sprint y como puede mejorar su forma de
trabajo en el siguiente. 5) La Daily Scrum es una reunién diaria breve en la que el equipo de
desarrollo se reline para sincronizarse y planificar su trabajo para el dia. La reunion se lleva a cabo
en un horario fijo y suele durar no méas de 15 minutos.

Por ultimo, también existen unos artefactos principales de Scrum que son: 1) El Product Backlog
es una lista ordenada de todas las caracteristicas, funciones y requisitos del proyecto, organizados
por orden de importancia. 2) EI Sprint Backlog es una lista de todas las tareas que el equipo de
desarrollo debe completar durante el sprint. 3) El Incremento es el resultado del sprint, que se
refiere a todos los elementos del Product Backlog que se han completado y estéan listos para su uso.

A continuacion, se presenta en la figura 11 una forma rapida y precisa de como es la interaccion
entre los diferentes elementos de Scrum.
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Figura 11. Interaccion entre roles, eventos y artefactos de Scrum. Fuente: Extraido de Escuela de Negocios
y Direccién (De Toro, 2022).

2.5.1. Gestion de la Integracion (SCRUM)

La gestion de la integracién en Scrum se basa en la entrega continua de incrementos del producto
y en la integracion de las distintas areas del proyecto en un flujo de trabajo continuo y colaborativo.

El rol principal responsable de la gestion de la integracion es el Scrum Master. Si bien el Scrum
Master no es el gerente de proyecto tradicional, asume la responsabilidad de garantizar que los
diferentes elementos del proyecto se integren de manera efectiva.

El Scrum Master es el responsable de facilitar la colaboracion entre el equipo Scrum, el Product
Owner y las partes interesadas externas. Debe asegurarse de que el equipo Scrum tenga las
herramientas y los recursos necesarios para integrar y entregar el producto o servicio en funcién de
las expectativas del cliente.

Ademas, el Scrum Master es responsable de garantizar que el equipo Scrum siga los principios y
practicas de Scrum y que se realicen las reuniones y eventos necesarios para la gestion de la
integracién, como la reunion diaria de Scrum, la revision del sprint y la retrospectiva del sprint.

La gestion de la integracién en esta metodologia, elaborada por el autor de este trabajo y siguiendo
las directrices de Scrum, se enfoca en los aspectos clave recogidos y desarrollados en la siguiente
tabla (Tabla 8):
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Tabla 8. Marco de Gestion de la Integracion para Scrum. Fuente: Elaboracion propia.

Gestidn de la Integracion SCRUM

El equipo de Scrum trabaja en conjunto para lograr los

Trabajo en equipo objetivos del sprint y de la entrega del producto.

Scrum se basa en iteraciones cortas, conocidas como
Iteraciones cortas sprints, que permiten la entrega continua de incrementos
del producto.

Scrum enfatiza la comunicacion continua entre el equipo
Comunicacion continua de Scrum y el duefio del producto para garantizar que se
satisfagan las necesidades del cliente.

Scrum utiliza herramientas visuales, como el tablero de
Gestion visual Scrum, para facilitar la gestion del trabajo y la
comunicacion del equipo.

Scrum se enfoca en la adaptacion constante, con el
Adaptacion constante objetivo de mejorar continuamente el proceso y el
producto.

2.6 BIM

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia que permite disefiar, construir y
gestionar edificios y otros proyectos de construccion de manera mas eficiente y colaborativa
(Building Smart, s.f.).

Esta metodologia no es genérica en direccion de proyectos como las anteriores, aunque el autor de
este trabajo ha querido introducirla, ya que es la metodologia de trabajo colaborativo mas utilizada
en cualquier proyecto de construccion.

La metodologia BIM surgid a finales de los afios 70 y principios de los 80, aunque en aquel
momento se conocia con otro nombre: Building Product Model (BPM). EI BPM fue desarrollado
por la empresa Graphisoft en Hungria, y se utilizaba para crear modelos 3D de edificios con el fin
de mejorar la visualizacion y comunicacion de los disefios (Choclén, et al, 2014).

Posteriormente, en la década de los 90, la metodologia fue evolucionando y adquiriendo nuevas
funcionalidades, lo que llevé a que se le conociera como Building Information Modeling (BIM).

El porqué del surgimiento de BIM es debido a la necesidad de mejorar la productividad y eficiencia
en la industria de la construccion. Antes de la llegada de BIM, el proceso de construccion era muy
fragmentado y poco colaborativo, lo que llevaba a errores, retrasos y costes adicionales.

BIM es un proceso que utiliza un modelo 3D para integrar la informacion de un proyecto,
incluyendo informacion geométrica, de costes, de tiempo, de materiales y de rendimiento, en un
solo lugar. Esto permite que todos los miembros del equipo de construccion trabajen en un mismo
modelo compartido, lo que a su vez mejora la comunicacion y reduce los errores.
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El proceso BIM se divide en varias etapas, desde la conceptualizacion y disefio hasta la
construccion y mantenimiento del edificio. Durante estas etapas, el modelo BIM se va actualizando
y refinando con la informacion relevante de cada una de ellas (véase Figura 12).

Demolicion_-

Ciclo de vida del Modelo BIM del un proyecto

desde su fase de diseno hasta la demolicion.

Figura 12. Ciclo de vida BIM. Fuente: Extraido de Building Smart Spain (Building Smart, s.f.).

Existe una serie de dimensiones en la metodologia BIM (Figura 13), y en cada una de ellas se
encuentran los niveles de detalle (Level Of Detail - LOD, por sus siglas en inglés), que son un
concepto clave dentro de esta. Los LOD en BIM se refieren al grado de precisién y detalle del
modelo 3D de un proyecto de construccién, y se dividen en cinco niveles (Sacks, Eastman, Lee y
Teicholz, 2018):

e LOD 100: este nivel se refiere a la etapa inicial de un proyecto, donde se realiza un modelo
basico 3D para visualizar el concepto del disefio. En este nivel se definen las formas basicas
y las relaciones entre los objetos.

e LOD 200: en este nivel, el modelo 3D se va refinando y se agregan mas detalles, como
medidas y dimensiones precisas, y se definen los componentes principales del edificio.

e LOD 300: en este nivel se agregan ain mas detalles al modelo, como los elementos
constructivos y las especificaciones técnicas. El modelo es lo suficientemente preciso como
para generar planos y generar célculos de costes.

e LOD 400: en este nivel, el modelo 3D se utiliza para la planificacion y coordinacion de la
construccion. EI modelo es lo suficientemente preciso como para definir los materiales y
los sistemas de construccion.
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e LOD 500: este nivel se refiere a la informacidn necesaria para la gestion y mantenimiento
del edificio una vez construido, como las especificaciones de los equipos y sistemas, y los
requisitos de mantenimiento.

Gestién de activos 1D Idea
Partes de una idea con
unas primeras estimaciones.
e

6D

Sostenibilidad

5D

Medicion y
presupuesto
de obra

Planificacién de obra

Figura 13. Dimensiones en BIM. Fuente: Extraido de Da Vinci Ingenieria (2023).

Es importante destacar que cada nivel de detalle es una etapa del proceso de construccion, y que el
modelo 3D se va actualizando y refinando en cada una de estas etapas. De esta manera, se asegura
que la informacién en el modelo BIM esté siempre actualizada y precisa, y que todos los miembros
del equipo de construccion tengan acceso a la misma informacion.

2.6.1. Gestion de la Integracion (BIM)

La gestion de la integracion en BIM (Building Information Modeling) se centra en la colaboracion
y coordinacion de los diferentes actores que participan en un proyecto de construccién. BIM tiene
como objetivo principal mejorar la eficiencia y la calidad del proyecto a través de la integracion de
la informacion y la colaboracion entre los diferentes participantes (véase Figura 14).

La gestidn efectiva de la integracion en BIM es fundamental para garantizar la entrega de proyectos
de construccion de alta calidad y que satisfagan las necesidades del cliente. Esta se enfoca en
algunos procesos y aspectos clave, que son los encargados de realizar de forma correcta y efectiva
la gestion de la integracion en esta metodologia.
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Figura 14. Participantes o equipo de proyecto BIM. Fuente: Academia de Disefio (2019).

2.6.1.1 Procesos clave

Planificacion del proyecto: El equipo de BIM y los demas actores del proyecto trabajan
juntos para planificar el proyecto, incluyendo los objetivos, los plazos y los recursos
necesarios. Esta etapa es la mas importante de todo el proyecto y en la que se tiene que
destinar un mayor nimero de horas para evitar errores a la hora de la ejecucion.

e Creacion del modelo: Se crea un modelo BIM que contiene toda la informacion relevante
del proyecto, incluyendo disefio, costes, planificacién y detalles constructivos.

e Colaboracion y coordinacion: Los diferentes actores del proyecto colaboran y coordinan
sus esfuerzos para asegurarse de que el modelo BIM sea preciso y completo.

e Andlisis: Se utilizan herramientas de analisis para evaluar el modelo BIM y asegurarse de
gue se cumplan los requisitos de calidad, seguridad y eficiencia.

e Gestion de cambios: Se gestiona cualquier cambio en el modelo BIM para garantizar que
todas las partes interesadas estén informadas y que se tomen las acciones necesarias.

2.6.1.2 Aspectos clave

e Modelo centralizado: BIM utiliza un modelo centralizado donde se almacena toda la
informacion relevante del proyecto, que contiene el presupuesto, la planificacion y el
disefio, asi como detalles de materiales para la construccion.
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e Colaboracion: BIM fomenta la colaboracion entre los diferentes actores del proyecto,
incluyendo arquitectos, ingenieros, contratistas, subcontratistas y proveedores.

e Coordinacién: BIM permite una mejor coordinacion entre los diferentes equipos y
disciplinas, lo que permite una mayor eficiencia en el proceso de construccion.

e Informacion en tiempo real: BIM proporciona informacion en tiempo real sobre el
proyecto, lo que permite a los equipos tomar decisiones mas informadas y rapidas.

Los miembros del equipo de proyecto BIM pueden variar segin el tipo y la complejidad del
proyecto, pero generalmente incluyen: el BIM Manager, el propietario o el cliente, el arquitecto, el
ingeniero estructural, la direccién del proyecto, el ingeniero MEP (Mecénico, Eléctrico y
Fontaneria), el constructor, el experto en seguridad y el conocedor en sostenibilidad. Ademas de
estos profesionales, el equipo de proyecto BIM también puede incluir otros especialistas, como el
técnico en iluminacion, acustica, paisajismo, entre otros.

El encargado de la gestion de la integraciéon es el BIM Manager, que es un experto en la
coordinacién y gestion del proceso BIM, y juega un papel critico en el éxito del proyecto. Su
experiencia y habilidades aseguran que todas las disciplinas involucradas estén trabajando juntas
de manera efectiva y que se estén utilizando las tecnologias y practicas adecuadas para lograr los
objetivos del proyecto.
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Capitulo 3 CASOS DE EXITO VS FRACASO

En el &mbito de los grandes proyectos de infraestructura en todo el mundo, la historia ha
proporcionado varios ejemplos tanto de éxitos rotundos como de grandes fracasos. Las experiencias
en el desarrollo de estas estructuras permiten analizar y comprender los factores clave que pueden
determinar el destino de un proyecto de tal envergadura.

En este trabajo, se busca sumergir al lector en el fascinante mundo de los grandes proyectos de
infraestructura, explorando casos emblematicos de éxito y fracaso desde la perspectiva de la gestion
de la integracion, y examinando las lecciones aprendidas que pueden aplicarse a futuros proyectos
y emprendimientos.

A traves de un anélisis comparativo de estos casos, descubriremos las variables que influyen en el
resultado final, desde la planificacion y gestion efectiva de la integracion hasta los desafios
inesperados y las decisiones cruciales que pueden marcar la diferencia entre un proyecto exitoso y
uno que se convierte en una historia de fracaso.

Estos son solo algunos ejemplos representativos de casos de éxito y fracaso en grandes proyectos
de infraestructura. Cada uno de ellos ofrece valiosas lecciones y puntos de referencia para
comprender los factores criticos que influyen en el resultado de estos emprendimientos a gran
escala desde el punto de vista de la gestion de la integracion.

3.1 Casos de éxito

Los casos de éxito en grandes proyectos de infraestructura se caracterizan por tener una
planificacion y una ejecucion efectiva a gran escala, ademas de mantener una correcta gestion de
la integracion para que den como resultado beneficios significativos tanto para la sociedad como
para los interesados que estan directamente involucrados con el mismo.

Al describir un caso de éxito en un gran proyecto de infraestructura, se deben destacar algunos
aspectos clave. A continuacion, se resaltan los que para el autor de este trabajo tienen una mayor
relevancia:

Primero, se debe enfatizar en buena medida en una planificacion detallada y rigurosa, que aborde
todos los aspectos del proyecto, en los que se deben incluir estudios de factibilidad, de disefio
técnico, de gestion de riesgos y de cronograma de ejecucion, entre otros.

Segundo, cabe destacar la importancia de mantener una gestion eficiente e integrada durante todas
las etapas del proyecto, en las que hay que incluir una asignacion adecuada de recursos, el
seguimiento y control riguroso del progreso del proyecto, la resolucién oportuna de problemas, la
gestion eficiente de cambios y la coordinacion y comunicacion efectiva entre los diferentes equipos
y partes involucradas.

Tercero, se tienen que destacar los beneficios que el proyecto ha generado, basandose en la
creacion de valor tanto a nivel econdmico como social y ambiental. Por ejemplo, la creacién de
empleo, el impulso al desarrollo econémico local, la mejora de la calidad de vida de la comunidad,
la reduccion de la congestion del trafico, la disminucion de emisiones contaminantes, etc.
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Cuarto, es preciso resaltar la colaboracién exitosa entre los diferentes actores involucrados,
como organismos gubernamentales, empresas constructoras, consultores, comunidades locales y
otros grupos de interés. La participacion activa de todas las partes interesadas puede contribuir a la
correcta toma de decisiones y al éxito general del proyecto.

Quinto, se necesita poner énfasis en la importancia de finalizar el proyecto dentro del plazo
establecido y respetando el presupuesto asignado. Esto demuestra la capacidad de gestion y
control financiero por parte de los responsables del proyecto. Aunque en este tipo de proyectos
complejos de infraestructura suelen surgir muchos problemas que perjudican a estas variables.

Sexto, merece la pena mencionar la importancia de cumplir con los estandares de calidad y
seguridad durante la construccién y operacion del proyecto. En este punto se deben incluir el
cumplimiento de las regulaciones y normas aplicables, asi como la implementacion de medidas de
seguridad adecuadas para proteger a los trabajadores y usuarios del proyecto.

Por ultimo, destacar las soluciones innovadoras y el uso de tecnologia de vanguardia aplicada
en el proyecto, como el uso de materiales méas eficientes, técnicas de construccién avanzadas,
sistemas de informacion geogréfica, modelado en 3D, inteligencia artificial, etc. El uso de algunas
de estas tecnologias puede reducir e incluso evitar riesgos técnicos, de disefio e incluso ambientales.

Al describir estos casos de éxito, es importante proporcionar datos concretos y ejemplos tangibles
que respalden los logros y beneficios mencionados. Ademas, resaltar la importancia de aprender de
estos casos para aplicar las lecciones aprendidas en futuros proyectos de infraestructura.

3.1.1. Tunel del Canal de la Mancha

El Tunel del Canal de la Mancha es un tanel ferroviario que une Reino Unido y Francia a través
del Canal de la Mancha. El proyecto tenia como objetivo mejorar significativamente el transporte
y el comercio entre Reino Unido y Europa, y ha ayudado a impulsar el turismo y la economia en
ambas regiones.

La idea de construir un tinel que conectase Reino Unido con el continente europeo se remonta al
siglo XIX. Un antiguo ingeniero de minas francés realizé una propuesta en el afio 1803 de unir
ambos paises a través de un tunel, que se construiria desde cada lado y hasta una isla artificial en
medio del mar (Gourvish, 2006). Esta propuesta no llegé a materializarse por los escepticismos y
miedos a una posible guerra, aunque si fue el precursor de las siguientes ideas y propuestas para
llevar a cabo esta gran hazafa.

A continuacion, se presenta una tabla (Tabla 9) con los datos de las propuestas mas relevantes para
la construccion del tanel durante el siglo XIX. Aunque cabe destacar que ninguno de ellos tuvo el
potencial disruptivo para llevarse a cabo.

No fue hasta después de la Segunda Guerra Mundial que surgieron nuevas aspiraciones para la
construccion del tanel, tras la debilitacion de las objeciones militares. Los principales obstaculos
ahora eran econdmicos y politicos. Por ello, se formaron grupos parlamentarios en ambos paises
para elaborar un caso coordinado para el desarrollo del tanel.

Lecuyer Ferrera, Giovanni



Casos de Exito vs Fracaso 37

Tabla 9. Lista selecta de las primeras propuestas para un enlace de canal fijo, 1803-1889. Fuente: Extraido
de The oficial history of Britain and The Channel Tunnel (Gourvish, 2006).

Fecha Proponente Pais de origen Modo/método
1803 Jacques—Joseph Mathieu—Favier Francia Tanel
1833-1867 Louis Joseph Aimé Thome de Francia Tubo, puente, tlnel

Gamond
1843 Cyprien Tessie du Mottay and Francia Tubo sumergido
Charles Franchot
1851 Hector Horeau Francia Tubo sumergido
1855 James Wylson Reino Unido Tubo sumergido
1855 Léopold Favre Francia Tanel
1856 William Austin Reino Unido Tanel
1865 John Hawkshaw and Hartsinck Day Reino Unido Perfopr?l(jé%r;es de
1867 William Low et al. Reino Unido Tunel
1869, 1875 A. Mottier Francia Puente
1872 Channel Tunnel Co. Reino Unido Tunel: perforaciones
1875 Chemin de Fer Sous-Marin Francia Tunel: perforaciones
1881-1882 South Eastern _Ra|lway/ Submaring Reino Unido Tunel: perforaciones
Continental Co.
1889 Hildevert Hersent et al./ Schneider et Francia/ Reino PUente

Cie Unido

Tras varios afios de debate por si crear un puente o un tunel entre Francia y Reino Unido, en 1964
los gobiernos de ambos paises decidieron apostar por la propuesta mas alentadora de construir el
Tanel. Se comenzd a preparar el anteproyecto, con cuestiones de organizacién, finanzas y
viabilidad econémica.

Los franceses proponian que la construccion del proyecto debia realizarse por una empresa privada,
0 en su defecto por una sociedad de empresas privadas, mientras que Reino Unido se mantenia
firmemente en la conviccion de que debia ser ejecutado por una corporacion publica. Finalmente,
se decantaron por la opcion francesa y se pusieron con la bisqueda de socios del sector privado a
partir de 1966. Ademas, en esta misma fecha se comenzaron a poner en relacion los dos sistemas
ferroviarios para desarrollar el estudio, la politica comercial y la remuneracion de la empresa
constructora (incluido el mantenimiento y las futuras mejoras).

Tardaron mas de 20 afios, pero, finalmente, en 1985 la primera ministra britdnica Margaret Thatcher
y el presidente francés Francois Mitterrand invitaron a varios promotores para presentar sus
propuestas de proyecto (Anderson y Roskrow, 1994):
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o Channel Tunnel, una propuesta ferroviaria basada en el esquema de 1975 presentado por
Channel Tunnel Group / France-Manche (CTG / F-M).

e Eurobridge, un puente colgante de 35 km (22 millas) con una serie de vanos de 5 km (3,1
millas) con una calzada en un tubo cerrado.

e Euroroute, untanel de 21 km (13 millas) entre islas artificiales a las que se accede mediante
puentes.

e Channel Expressway, tineles de carretera de gran didmetro con torres de ventilacion de
canal medio.

La propuesta de un tanel con acceso directo era muy apoyada por la opinion publica, pero las
incertidumbres sobre la ventilacion, la gestion de accidentes y la fascinacion del conductor llevaron
a gue la Unica presentacion de ferrocarril preseleccionada fuera la de CTG / FM. Se les adjudicaria
el proyecto en enero de 1986 al consorcio de empresas denominado Eurotunnel (50% CTG y 50%
FM), lo que se conoceria posteriormente como el Tratado de Canterbury (Figura 15).
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Figura 15. Anuncio firmado de Thatcher y Mitterrand para proceder con el Tunel del Canal, 20 de enero de
1986. Fuente: The oficial history of Britain and The Channel Tunnel (Gourvish, 2006).

Tras este acontecimiento se comenzO a realizar lo que hoy conocemos como “Acta de
Constitucion”, segun el PMBOK (Project Management Institute, 2017). Donde se recogieron los
principales hitos, entregables, alcance del proyecto, grandes riesgos, tiempo esperado, presupuesto
y las principales partes interesadas.

El alcance original del proyecto era la realizacion de un tanel ferroviario que conectase Reino Unido
y Francia. Finalmente, se opté por la estructura en dos tdneles ferroviarios principales, donde
circularian trenes de alta velocidad y un tdnel subsidiario situado entre ellos para posibles
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desplazamientos extraordinarios y labores de evacuacion (véase Figura 16). Este tlnel subsidiario
carece de vias férreas y esta unido a los otros dos cada 375 metros, por lo que en este pueden
circular coches (Inti, 2019).

THE CHANNEL TUNNEL

PETONRELIF DUCT T, Vol ‘

PRSSEMGER SHUTTLE

ELRDSTAR

MORTH RUMNING TURNEL (RT3 42 SOUTH RUNNNG TUNMEL (RT1}

© Eurotunnel

Figura 16. Seccion frontal del disefio de los tres tlneles. Fuente: Extraido de R. Inti (Inti, 2019).

La longitud de estos tlneles es de 50,5 km, de los cuales 37,9 km estan bajo el mar, lo que lo
constituye como el tinel submarino més largo del mundo. Tiene una profundidad media de entre
40 y 45 metros por debajo del nivel del mar (Mansilla, s.f.).

El presupuesto total del proyecto que se estimé en 1985 fue de 4.800 millones de libras, pero
termino siendo mucho mas alto de lo esperado, 9.500 millones de libras en 1994. Debido en gran
medida a los costes asociados a la construccidn, la entrega de equipos, las dificultades en las
pruebas y las modificaciones en el disefio del proyecto (Chen, 2022).

Fue uno de los proyectos de infraestructuras mas grandes del mundo financiado por fondos privados
provenientes de bancos, fideicomisos, compafiias de seguros y empresas constructoras, haciendo a
estas partes interesadas de alto nivel. También hubo prestamistas de otras empresas e individuos
particulares.

Los principales riesgos recogidos por Hongji Chen (Chen, 2022) en su estudio sobre el proyecto,
incorporan riesgos politicos, riesgos de fuerza mayor, riesgos técnicos y riesgos econémicos.
Algunos de estos incluyen riesgos de construccion, contractuales y relacionados con juicios
erréneos y errores en el propésito y el trabajo del tlnel, que hacen que este sea inadecuado para su
proposito. También destaca el riesgo subyacente de la explotacion del tanel.

Uno de los “cisnes negros” que surgieron durante el desarrollo del proyecto fue el de tener que
agregar un sistema de aire acondicionado de agua fria al disefio, ya que la friccion del aire causada
por los trenes de alta velocidad causaria que el tinel se calentara particularmente. Este fue un error
de célculo que finalmente cost6 una gran cantidad de dinero. Las demoras o0 no validaciones en los
disefios resultaron en mayores demoras y aumentos del coste total.

El proyecto comenz6 en 1987 y se estim6 una duracidn de seis afios para completarse (1993), pero
finalmente se demor6 abriendo al pablico en 1994. Debido en gran medida a las repercusiones
politicas dafinas durante su disefio y construccion.
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3.1.1.1 Exito en la gestion de la integracion

El proyecto del Tanel del Canal de la Mancha fue considerado un éxito debido a varios factores
importantes dentro de la gestion de la integracion en proyectos. Entre ellos, destaca que se
establecieron dos equipos de gestion de proyectos que tuvieron en cuenta las necesidades y
objetivos de todas las partes interesadas al redactar el informe principal (Acta de Constitucion).

También se tuvo en cuenta el factor en la resolucion de desafios técnicos y de gestidn, incluyendo
la construccién de los taneles submarinos a través de terrenos geolégicamente complejos, la
coordinacion de los equipos de trabajo franceses y britanicos, y la gestion de los riesgos asociados
con la seguridad y la financiacion.

Otra de las claves del éxito fue una gestion de proyecto muy efectiva que incluy6 una planificacion
exhaustiva, una definicién clara del alcance y objetivos y una comunicacion fluida y eficaz entre
los equipos de gestion, las partes interesadas y los proveedores. Todo ello, mientras se realizaba el
control y la gestion del trabajo del proyecto durante todas las fases.

El enfoque en la calidad fue otro factor clave del éxito del proyecto. Se realizaron controles de
calidad rigurosos en todas las fases del proyecto para garantizar que se cumplieran los estandares
y requisitos de calidad. La gestion de los cambios en el coste, alcance, tiempo y en cualquier factor
técnico, se llevaron a cabo de forma rapida y eficaz.

Otro de los factores clave fue la composicion del equipo de proyecto. El equipo de construccion y
disefio del Tunel del Canal de la Mancha estaba compuesto por algunos de los ingenieros mas
experimentados y cualificados del mundo. Ellos fueron capaces de utilizar tecnologias avanzadas
y estrategias innovadoras para superar los desafios técnicos y de construccion del proyecto.

El proyecto también involucré la creacidn de alianzas estratégicas entre las empresas y los paises
involucrados. Esto permiti6 una mayor colaboracion y coordinacién entre los equipos de
construccion y de gestion y una mejor utilizacion de los recursos disponibles.

En resumen, la gestion de la integracion en este proyecto es considerada un éxito debido a su
adaptacion, mejora y comunicacién continua durante todas las fases del proyecto. Debido también
a su buen grado de direccion y control del trabajo del proyecto, a su correcta gestion de los cambios
y su gran enfoque en la calidad y en los resultados (Tabla 10).

Ademas, el proyecto ha demostrado ser rentable, ya que ha generado ingresos significativos desde
su apertura, y ha mejorado la conectividad y la eficiencia del transporte entre Reino Unido y
Europa. Més de 13.000 millones de euros de fruta fresca son trasladados por el tunel al afio, es la
via de importacion y exportacion del 26% de los bienes que cruzan hacia o desde Reino Unido, lo
que representa un valor de 150.000 millones de euros (Eurotunnel, 2018).

El proyecto dio empleo a més de 13.000 personas, y actualmente se encargan de la gestion y buen
funcionamiento del sistema mas de 4.000 empleados. Permite la conexion entre Reino Unido y
Europa y reduce los tiempos de viaje entre Londres y otras capitales europeas (ICE, s.f.).

Una de las mayores controversias del proyecto fue el estallido de un incendio en uno de los tineles
que caus6 la muerte de dos trabajadores y provoco importantes dafios. Este incidente puso de relieve
deficiencias en los sistemas de seguridad y proteccion contra incendios.
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Otro de los problemas mas relevantes durante la construccién del tanel, es que hubo varios
conflictos laborales y huelgas que afectaron a la continuidad de los trabajos. Los trabajadores
protestaron por las malas condiciones, los bajos salarios y los largos horarios, 1o que resultd en
interrupciones y retrasos adicionales en la ejecucion del proyecto. Aunque cabe destacar que se
solventaron con cierta eficacia.

Tabla 10. Aspectos clave de éxito del proyecto Tunel del Canal de la Mancha. Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion del proyecto Tunel del Canal de la Mancha con escala Likert

! Planificacion detallada y rigurosa
Gestidn eficiente e integrada
Beneficios y creacion de valor
Colaboracion con partes interesadas
Plazo y presupuesto establecidos
Calidad y seguridad
Tecnologia avanzada

O N>~ |OO| 00|00 |©

3.1.2. Presa de las Tres Gargantas

La Presa de las Tres Gargantas es una enorme estructura hidraulica ubicada en el rio Yangtze, en
la regién central de China. El objetivo principal del proyecto de la presa era generar energia
hidroeléctrica para abastecer la creciente demanda de energia en China, asi como reducir el riesgo
de inundaciones en la region.

La idea de construir una presa de las Tres Gargantas se remonta a principios del siglo XX. El autor
del libro An Outline for the Reconstruction of the Republic of China, Sun Yat-se, realizo la primera
propuesta en 1918 para que se construyera un dique en la seccién de las Tres Gargantas del rio
Changjiang para mejorar la navegacion entre Wuhan y Chongging (como se observa en la Figura
17), lo que reduciria el peligro de inundaciones (Shu, 2007).

No seria hasta la década de 1930 cuando el gobierno chino organizase varias investigaciones para
comprobar y evaluar la viabilidad del proyecto. Invitaron tanto a ingenieros extranjeros como
ingenieros chinos a participar colaborando con la investigacion, lo que condujo a una etapa de
disefio preliminar. Sin embargo, el grado de complejidad elevado y las insuficiencias econémicas
hicieron que el proyecto no se llevara a cabo.

En 1991 se produjeron unas devastadoras inundaciones en Yangtze, que se convirtieron en un factor
crucial para que el Comité de Evaluacion del Consejo de Estado diera luz verde al proyecto. Ya

! Se evaluara el cumplimiento de los aspectos clave mediante una escala de Likert de 1 a 10 puntos, donde 1
representa el extremo negativo de la escala y 10 representa el extremo positivo de la escala. Por lo tanto,
cuanto mas alto sea el nimero asignado, mayor seré el nivel de cumplimiento percibido. Es importante tener
en cuenta que los resultados de estas escalas son subjetivos y deben interpretarse en el contexto adecuado,
considerando factores como el sesgo individual y las diferencias culturales.
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solo esperaba la decision final de la Asamblea Popular Nacional para proceder con el desarrollo del
proyecto, la cual llegaria en abril de 1992 con la aprobacion de la resolucién para construir la Presa
de las Tres Gargantas (L6pez-Pujol y Ponseti, 2008).
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Figura 17. Mapa de la ubicacién de la presa de las Tres Gargantas y las ciudades mas importantes a lo
largo del rio Yangtsé. Fuente: Extraido de Wikipedia.

El plan aprobado consistia en una presa multipropdsito, la cual serviria para la generacion de
energia, la navegacion y el control de inundaciones, cuya construccion estaba planeada para iniciar
en 1994 y terminar en 2013, y se dividiria en tres etapas (véase Tabla 11).

Tabla 11. Plan de construccion de la presa de las Tres Gargantas por etapas. Fuente: Extraido de J. Lopez-
Pujol y M. Ponseti (Lépez-Pujol y Ponseti, 2008).

Nivel del
Etapa Afo Estado de la construccion agua
(metros)
Etapa ~  1q95 66
preparatoria
1994  Se inician las excavaciones; ceremonia de inauguracion. 66
1995 Inicia la construccion de la ataguia longitudinal de 66
concreto; arranca el programa de reasentamiento.
Etapa | 1996 Entran en servicio el puente Xiling, la carretera de cuatro 66
(1994-1997) carriles desde Yichang y el aeropuerto de Yichang; inicia
la construccidn de la ataguia transversal.
1997 El rio se bloquea y se desvia; para este momento, 66

alrededor de 100.000 personas han sido reubicadas.
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Nivel del
Etapa Afo Estado de la construccion agua
(metros)
1998 Una esclusa provisional para embarcaciones entra en 66
funcionamiento.
1999 Se termina la excavacion de la esclusa doble; se ha 66
reubicado a cerca de 230.000 personas.
2000 Aproximadamente 295.000 personas han sido reubicadas. 66
Etapa Il 2001 Aproximadamente 325.000 personas han sido reubicadas. 66
(1998-2003) o002  Se cierra el canal de desvio de agua; se completa el 66
vaciado de concreto en la ribera izquierda; cerca de
640.000 personas reubicadas.
El vaso se llena hasta 135 m; primeras pruebas con la
2003 esclusa doble; los primeros cuatro generadores se 135
conectan a la red eléctrica. (139)
2004  Entra en operacion la esclusa de doble carril; ya hay 10 139
turbinas conectadas a la red eléctrica.
2005 Se completa la central de la ribera izquierda (las 14 139
turbinas estan en operacion); se ha reubicado a cerca de
un millén de personas.
2006 Se termina el vaciado de concreto en la ribera derecha; el 156
vaso se llena hasta 156 m; aproximadamente 1.200.000
personas reubicadas.
Se aprueba el disefio del ascensor de barcos; el plan
Etapa 11 2007 original indica que en este momento el embalse debe 156
(2004-2009) alcanzar 156 m.
Se espera que el vaso se llene hasta 175 m, y que 26
2008 turbinas estén completamente listas para entrar en 175
operaciones.
El objetivo del plan de 1997 es terminar la totalidad de la
2009 obra en este afio. 175
Se espera que la planta subterranea sea conectada a la red
eléctrica.
2011 De acuerdo con el plan original, el nivel del agua debe 175
subira 175 m.
2013 175

Tras varios afios desde el inicio de la obra, en 1997, las fechas se modificaron parcialmente y se
estableci6 que para maximizar la produccién de energia eléctrica en la represa se debia llegar a los
175 metros para el llenado del vaso cuatro afios antes (2009).

El presupuesto total del proyecto que se estimo6 en 1993 fue alrededor de 9.000 millones de dolares,
de los cuales 5.000 millones se destinarian a la construccion de la presa y 4.000 millones al
reasentamiento de las comunidades desplazadas (1,2 millones de personas). Sin embargo, el

Master en Direccion de Proyectos. Universidad de Valladolid 2022-23



44 Evaluacion de la Gestion de la Integracion en Proyectos Complejos de Infraestructura

presupuesto fue excedido y termind costando 32.000 millones de euros aproximadamente, aunque
algunas fuentes confirman que llegaron a ser alrededor de 50.000 millones de euros (Berga, s.f.).

La presa cuenta con una capacidad instalada de 22,5 gigavatios y genera alrededor de 100 mil
millones de kilovatios hora de electricidad al afio, lo que equivale a la produccion de 18 reactores
nucleares, por lo que reduce las emisiones de dioxido de carbono y es capaz de abastecer al 10%
de la demanda energética del pais (lagua, 2014).

Con una altura de 185 metros y una longitud de 2.335 metros, es la presa méas grande del mundo en
términos de capacidad de generacion de energia hidroeléctrica y es considerada como una de las
obras de ingenieria méas grandes y complejas de la historia. Las tres famosas gargantas que le dan
nombre son la Qutang, la Wuxia y la Xiling.

Ademas de la generacién de energia hidroeléctrica, la Presa de las Tres Gargantas también ha
ayudado a controlar las inundaciones en la regién, que histéricamente han sido una amenaza
importante para las poblaciones locales. La presa es capaz de regular el flujo del rio Yangtze y
reducir la probabilidad de inundaciones en un 95%.

También ha contribuido a la mejora de la navegacion, gracias al aumento de la profundidad y el
ensanchamiento del cauce del rio. Ha disminuido la velocidad del torrente del rio, lo que ha
propiciado un aumento de la capacidad de transporte aguas arriba y a su vez ha disminuido los
costes de navegacién en un 35% (Lépez-Pujol y Ponseti, 2008).

Sin embargo, la construccién de la presa también ha tenido un impacto significativo en el medio
ambiente y en las comunidades locales. La inundacion de un area de mas de 600 kilémetros
cuadrados para crear el embalse ha obligado a la reubicacion de mas de 1.2 millones de personas y
ha afectado el habitat de muchas especies animales y plantas. Ademas, el embalse ha causado la
erosion del suelo y ha aumentado la frecuencia de los terremotos en la regién. También se han
observado impactos negativos en la calidad del agua y la biodiversidad en la zona.

Otra consecuencia que el gobierno chino no tomé en cuenta en 1992, son todos los factores
arqueoldgicos. Se contaron mas de 1.280 lugares de interés local dentro del area que seria inundada,
aunque esta cantidad aumentaria con los trabajos de los arque6logos. Se dio prioridad a los trabajos
arqueoldgicos y se establecié un importante programa de rescate que incluia un plan de proteccion
detallado para poder dar comienzo con la construccion de la presa.

3.1.2.1 Exito en la gestion de la integracion

La construccion de la Presa de las Tres Gargantas en China es otro ejemplo de éxito en la gestion
de la integracion de proyectos complejos de infraestructura. EI proyecto se inicié en 1994 y se
complet6 en 2009, con un coste total de aproximadamente 20.000 millones de euros.

El proyecto involucr6 a multiples partes interesadas y desafios técnicos y ambientales
significativos. El gobierno chino establecié un equipo de gestion de proyecto que trabajé en
estrecha colaboracion con todas las partes interesadas, incluyendo a los habitantes locales y las
organizaciones ambientales, para garantizar, en gran medida, que se cumplieran sus necesidades y
se respetaran las regulaciones ambientales.
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Se cumplieron todos los objetivos marcados en el alcance del proyecto como la generacién de
energia para mejorar la eficiencia energética del pais, la mejora en la navegacion en los diferentes
tramos del rio y la disminucion de las posibles inundaciones. Esto fue posible gracias a la
integracion de los diferentes procesos del proyecto por parte del equipo directivo.

Se tuvieron en cuenta varios factores como los posibles riesgos en el disefio y construccién de la
represa, la participacién y comunicacién activa con las comunidades afectadas y diferentes partes
interesadas en el ciclo de vida, se integro el monitoreo y control de todo el proyecto y se gestionaron
y efectuaron los cambios en tiempo y forma. Todo ello gracias a la consulta de lecciones aprendidas
de otras construcciones de presas en el mismo territorio durante los afios anteriores al proyecto
(Tabla 12).

Tabla 12. Aspectos clave de éxito del proyecto Presa de las Tres Gargantas. Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion del proyecto Presa de las Tres Gargantas con escala Likert

Planificacion detallada y rigurosa
Gestion eficiente e integrada
Beneficios y creacion de valor
Colaboracion con partes interesadas
Plazo y presupuesto establecidos
Calidad y seguridad
Tecnologia avanzada

O 0| 01N |© |00

Para lograr el éxito en la integracidon se siguid un plan de gestion riguroso por etapas y se mantuvo
la mirada en la calidad y en los resultados durante todo el proyecto. Tras la finalizacion del gran
proyecto, se realiz6 un registro de lecciones aprendidas donde se recogieron los principales aciertos
y errores que se cometieron durante el mismo para no repetirlos en el futuro.

A continuacién, se recogen algunas de las lecciones aprendidas a rectificar:

e En el futuro, se intentaran resolver los problemas ambientales y ecolégicos con ciencia y
tecnologia avanzadas.

e Lapresa en si puede convertirse en un lugar atractivo para los turistas.

e Es necesario un esfuerzo conjunto de la ciudadania, el gobierno y la comunidad cientifico-
tecnoldgica para resolver los diversos problemas.

e Lacompensacion a las comunidades desplazadas fue insuficiente desde un punto de vista
monetario. En un futuro proximo, se brindar4 apoyo financiero adicional para el
reasentamiento de las comunidades.

e Serequiere mas investigacion para evaluar este impacto ecologico en los estuarios y aguas
costeras.

Durante el proyecto se emplearon més de 27.000 personas y actualmente es capaz de generar 100
TWh/afio, lo que supone alrededor del 10% del consumo de energia en la regién de China. Ha
reducido el consumo de dioxido de carbono en mas de 100 millones de toneladas y se ha establecido
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un programa de seguimiento de las especies marinas amenazadas y una estacion de investigacion y
cria artificial en la ciudad de Yichang.

3.1.3. Tren de alta velocidad La Meca — Medina (Proyecto Haramain)

El tren de alta velocidad de La Meca - Medina, también conocido como Linea de Alta Velocidad
Ferroviaria Haramain, es un sistema ferroviario de alta velocidad ubicado en Arabia Saudita. Fue
construido para conectar las ciudades sagradas islamicas de La Meca y Medina (Figura 18). El
objetivo principal de su construccion era mejorar el transporte y la accesibilidad para los millones
de peregrinos que visitaban estas ciudades (Wikipedia, s.f.). Ademas, buscaba desarrollar una
infraestructura moderna y avanzada con la que promover el turismo y desarrollar la economia en la
region.
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Figura 18. Mapa de la ubicacion del Tren de Alta Velocidad La Meca - Medina. Fuente: Extraido de
Renfe.

Antes de la construccion del tren de alta velocidad, los visitantes dependian principalmente de
autobuses y automaviles para viajar entre las dos ciudades, lo que a menudo resultaba en tréafico
congestionado y tiempos de viaje prolongados.

La idea de construir un tren de alta velocidad en esta ruta se remonta a principios de la década de
2000, cuando el gobierno saudita expresé su interés en desarrollar un sistema de transporte rapido
y eficiente para los peregrinos que visitan los lugares sagrados del islam. El proyecto fue impulsado
por el Rey Abdullah bin Abdulaziz, del que la justicia sospechaba casos de corrupcion junto al rey
emérito Juan Carlos I, y se convirtié en una de las mayores iniciativas de infraestructura en el pais
(Carrion, 2022).
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El proyecto se dividi6 en tres fases. La Fase 1.1, que consistiria en la construccién de la plataforma
ferroviaria; la Fase 1.2, donde radicaria el disefio y construccion de las estaciones; y la Fase 2, que
tendria la misién de suministrar y mantener los trenes de alta velocidad.

La construccion del tren de alta velocidad comenzé en 2009, con la Fase 1.1, y se complet6 en 2018
(ver Tabla 13), aunque su fecha inicial de finalizacion estaria a finales de 2016. El proyecto
involucrd a numerosas compafiias de construccion y consultoria de todo el mundo, y se estima que
el coste total superd los 16 mil millones de délares americanos.

Tabla 13. Fechas relevantes del Tren de Alta Velocidad La Meca - Medina. Fuente: Elaboracion propia con
datos de Wikipedia.

Fecha Descripcién

Comienzo de la construccién del proyecto del Tren de Alta

2009 Velocidad de la Meca.

Inicio de las pruebas en la linea ferroviaria entre La Meca 'y

2013 Medina.
Se realizan las primeras pruebas exitosas del tren de alta velocidad
2014 - . .
entre las estaciones de Rabigh y Medina.
Inauguracidn parcial del tren de alta velocidad, permitiendo a los
2016 - i co b "
peregrinos utilizar el tren durante la peregrinacion del Hajj.
Finalizacion de la construccion del proyecto del Tren de Alta
2018 :
Velocidad de la Meca.
2018 El tren de alta velocidad Haramain recibe la certificacién para
operar comercialmente.
Inauguracion oficial del tren de alta velocidad de la Meca con la
2018 . . ) X A i
presencia de lideres sauditas y dignatarios internacionales.
2019 La linea completa del tren de alta velocidad entre La Meca y

Medina se abre al pablico.

Los trenes fueron disefiados para operar a una velocidad maxima de 300 kilémetros por hora, a lo
largo de una distancia de aproximadamente 450 kilometros de vias ferroviarias, lo que los convierte
en uno de los sistemas de alta velocidad mas rapidos del mundo. Estos trenes utilizan el disefio y
fabricacion espafiola de los trenes de alta velocidad AVE, que son conocidos por su comodidad,
seguridad y eficiencia energética. Cada tren tiene capacidad para alrededor de 400 pasajeros y
cuenta con caracteristicas modernas, como pantallas de entretenimiento a bordo y conexiones a
internet.

Igualmente, los trenes de Haramain se disefiaron para soportar temperaturas extremas en el desierto,
con sistemas de aislamiento especiales, protecciones en ventanas y equipos de aire acondicionado
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de gran rendimiento. Asimismo, para intentar combatir la arena, los trenes dispondrian de
deflectores de arena, una pintura mas gruesa y unas ruedas con un didmetro mayor (Gusiluz, 2023).

3.1.3.1 Exito en la gestion de la integracion

Desde el punto de vista de la conectividad y la mejora del transporte, el Tren de Alta Velocidad La
Meca - Medina ha sido ampliamente considerado como un éxito. Ha mejorado significativamente
la experiencia de viaje para los peregrinos y visitantes, reduciendo el tiempo de viaje entre ambas
ciudades, de bastantes horas en automdvil a aproximadamente dos horas y media en tren. Esto ha
permitido un desplazamiento mas rapido y comodo, descongestionando las carreteras y facilitando
la logistica de los peregrinos durante el Ramadan.

Si bien el proyecto tuvo una planificacidn inicial rigurosa, también enfrento retrasos y desafios
técnicos durante su ejecucion, que llevaron a un tiempo de construccion mas largo y posiblemente
a costes adicionales. Tuvo que involucrar a multiples actores, incluyendo al gobierno saudita,
empresas constructoras, fabricantes de trenes y otros proveedores de servicios, tanto nacionales
como internacionales.

El tren de alta velocidad Haramain se disefié y construy6 siguiendo estandares internacionales de
calidad y seguridad, incorporando tecnologia de vanguardia en los trenes, sistemas de sefializacion
y gestion de la infraestructura ferroviaria. Se implementaron medidas y sistemas de seguridad
adecuados para garantizar la seguridad de los pasajeros y el funcionamiento confiable del sistema.

A pesar de que el proyecto es considerado un éxito desde el punto de vista de la gestion de la
integracion, para su construccién se tuvieron que deshabitar y derribar mas de 5000 viviendas. A
su vez, se abrieron investigaciones por casos de corrupcion en la adjudicacién de las licitaciones y
algunas comunidades locales no estaban de acuerdo con el desarrollo del proyecto.

Con los datos expuestos, el autor de este trabajo ha elaborado una tabla en la que se clasifican y
evalUan los aspectos principales para la consideracion de este proyecto como un caso de éxito desde
la perspectiva de la gestion de la integracion en proyectos complejos de infraestructura (Tabla 14).

Tabla 14. Aspectos clave de éxito del proyecto Tren de Alta Velocidad La Meca - Medina. Fuente:
Elaboracién propia.

Evaluacion del proyecto Tren de Alta Velocidad La Meca - Medina con escala Likert

Planificacion detallada y rigurosa
Gestion eficiente e integrada
Beneficios y creacion de valor
Colaboracion con partes interesadas
Plazo y presupuesto establecidos
Calidad y seguridad
Tecnologia avanzada
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3.2 Casos de fracaso

Los casos de fracaso en grandes proyectos de infraestructura se caracterizan por una serie de
problemas y desafios a gran escala que no han permitido lograr el éxito deseado del proyecto. Estos
fracasos pueden ocurrir en diferentes etapas del proyecto, desde la planificacion y disefio hasta la
construccion y operacion, e incluso después de su terminacion.

Al describir casos de fracaso en grandes proyectos de infraestructura, se pueden destacar algunos
aspectos clave. A continuacion, se resaltan los que para el autor de este trabajo tienen una mayor
relevancia:

Primero, destacan las deficiencias en la planificacidon inicial del proyecto, como una inadecuada
falta de andlisis de viabilidad, unas malas estimaciones de los costes y plazos, la falta de
consideracion de algunos grandes riesgos y una falta de alineacion con las necesidades y
expectativas de los interesados, entre otros.

Segundo, se sefiala una gestion de la integracion inadecuada durante la ejecucion del proyecto,
como falta efectiva tanto de supervision y como de control, una mala comunicacion entre los
equipos y partes interesadas, una inadecuada asignacion de recursos y una falta de coordinacion
entre los diferentes actores involucrados.

Tercero, merece la pena tener en cuenta los impactos negativos en las comunidades locales y el
medio ambiente. La falta de consulta y participacién junto a la comunidad, la destruccion de
habitats naturales, la contaminacién y la degradacion ambiental. Estos efectos pueden generar
tensiones sociales, protestas y una mala reputacion para el proyecto y los responsables.

Cuarto, se enfatizan los problemas relacionados con la gestion financiera del proyecto y los
retrasos significativos en la ejecucion de este. Una mala estimacion de los costes, haber realizado
un insuficiente presupuesto inicial, aparicion de problemas técnicos o de disefio, asi como disputas
legales o falta de capacidad en la gestion, pueden generar un aumento de los costes, pérdida de
confianza de los interesados y un impacto negativo en la economia local.

Quinto, se remarcan los problemas relacionados con los errores en la calidad de la construccion,
los disefios defectuosos, el uso de materiales inadecuados o insuficientes y la falta de
mantenimiento. Estos errores pueden comprometer la seguridad del proyecto, provocar colapsos o
dafos estructurales y generar costes adicionales para corregir las posibles desviaciones.

Sexto, apuntar como uno de los aspectos clave para determinar el fracaso de un proyecto los
posibles casos de corrupcién. Cuando se presentan casos de corrupcion en estos proyectos,
generalmente implica la malversacion de fondos, sobornos, nepotismo y falta de transparencia.
Estos pueden comprometer al proyecto en forma de pérdida de confianza de las partes interesadas,
dafio a la reputacion de las organizaciones, desvios de recursos y grandes impactos en la calidad.

Por altimo, se menciona la importancia de analizar y aprender de los casos de fracaso en
proyectos de infraestructura para evitar cometer los mismos errores en el futuro. Hay que destacar
la necesidad de mejorar la gestién integrada del proyecto y la creacion de lecciones aprendidas.
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Es importante describir estos casos de fracaso con hechos y ejemplos concretos para respaldar los
puntos mencionados. Ademas, enfatizar la importancia de aprender de estos fracasos para mejorar
la forma en que se abordan y ejecutan futuros proyectos de infraestructura.

3.2.1. Aeropuerto de Berlin-Brandeburgo

El aeropuerto de Berlin-Brandeburgo Willy Brandt (BER) es una infraestructura aeroportuaria
ubicada cerca de Berlin, en el estado de Brandeburgo, Alemania. El proyecto fue concebido para
servir como punto de entrada y salida para viajeros de todo el mundo. El objetivo principal de este
era el de reemplazar los aeropuertos ya existentes de Tempelhof, Schénefeld y Tegel, buscando una
mejora en la eficiencia, sostenibilidad y conectividad.

También buscaba un impulso econémico y turistico de la region. Al proporcionar una
infraestructura aeroportuaria moderna y mejorada, se esperaba atraer a mas aerolineas, aumentar la
conectividad internacional y estimular el crecimiento econdmico en el area.

En 2006, el nimero de pasajeros en los tres aeropuertos de Berlin (Tempelhof, Schénefeld y Tegel)
fue de 18 millones y medio, muy por detrds de otras capitales europeas y por detrds de otras
ciudades alemanas como Frankfurt y Manich. La capacidad prevista para el nuevo aeropuerto era
de 30 millones de pasajeros anuales con previsiones de crecer en poco tiempo hasta los 50 millones
(Wikipedia, s.f.).

El proyecto se empez6 a pensar por primera vez en 1990, poco tiempo después de la caida del Muro
de Berlin y la esperada reunificacién de Alemania, pero tardaron mas de seis afios reflexionando el
lugar idéneo para llevar a cabo su construccién. Aunque no fue hasta 2006 que se solicitd la
expansion del antiguo aeropuerto de Schonefeld, para dar luz verde a la creacion del BER (Glucroft,
2020).

En el momento de planificacion, se estimaron unos costes de alrededor de 3 mil millones de euros,
y estaba previsto que una vez comenzado en 2006, el proyecto finalizase y estuviese completado
en 2011, concluyendo asi con una duracion de 5 afios, ademéas de brindar unas instalaciones
mejoradas y una mayor capacidad de pasajeros para un creciente trafico aéreo.

El proyecto fue financiado por los estados de Berlin y Brandeburgo y por el gobierno federal de
Alemania, cada uno con un porcentaje de participacion de 37%, 37% y 26% respectivamente, lo
que significaba indirectamente que el proyecto estaria financiado con el dinero de los
contribuyentes (Sullivan, 2019).

Tras un pequefio retraso, se esperaba la apertura al publico para el 2 de junio de 2012, con la
presencia la canciller Angela Merkel. Todo estaba preparado para la inauguracion, mientras, unos
técnicos de seguridad simulaban casos de incendio para probar los sistemas de alarmas contra estos.
Dichas alarmas no sonaban. Ademas, se habian colocado los conductos de evacuacion de humos
por el suelo, aunque el humo se eleva. Se extendieron centenares de metros de cableado defectuosos
y lineas de alto voltaje junto a los cables de datos, lo que representa un riesgo de incendio
(Roopinder, 2020).

Después de estos descubrimientos se descartaron los planes para la apertura en junio de 2012. La
persona responsable de todo el sistema de seguridad contra incendios hasta ese momento era
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Alfredo di Mauro, al que todos consideraban un ingeniero, aunque solo era un aprendiz de
dibujante.

Luego, continuaron los desbarajustes con la decision de contratar cerca de 800 empleados
temporales con chalecos reflectantes para que estuvieran expectantes por si ocurria un incendio
para, a continuacion, proceder a comunicarlo a través de cobertura telefonica y abrir las puertas
contra incendios. El comisionado de seguridad no confiaba en este sistema y negd la licencia al
aeropuerto.

Posteriormente se encontraron mas defectos con las pruebas en vivo con personas. Existian puertas
automaticas gque no se abrian y falsos techos a punto de hundirse. Algunas luces no se encendian y
otras no se apagaban (Figura 19). Se disefid y construyé un carril para trenes que iba desde el centro
de la ciudad de Berlin hasta el aeropuerto. Para que no se llegara a oxidar se utiliz6 un tren que
realizaba el recorrido a diario. Todos estos problemas suponian a los contribuyentes alrededor de
16 millones de euros mensuales (Roopinder, 2020).

Figura 19. Luces encendidas del Aeropuerto en desuso de BER. Fuente: Extraida de engineering.com
(Roopinder, 2020).

Tras el paso de los afios, muchos son los que pensaron que era mejor realizar un derribo y volver a
levantar un nuevo aeropuerto. Finalmente, el Aeropuerto de Berlin-Brandemburgo abri6 sus puertas
el 31 de octubre de 2020, casi una década después de lo previsto inicialmente (Figura 20). EI primer
vuelo en el nuevo aeropuerto fue un vuelo de la compafiia nacional Lufthansa, realizado desde
Berlin a Munich.

Cuenta con una terminal principal, conocida como Terminal 1, y dos terminales adicionales,
Terminal 2y Terminal 5. La Terminal 1 es la més grande y esté destinada a vuelos internacionales
y nacionales, mientras que la Terminal 2 se utiliza principalmente para vuelos de bajo coste. La
Terminal 5, que era la terminal principal del antiguo Aeropuerto de Schonefeld, se integré en el
Aeropuerto de Berlin-Brandemburgo para vuelos charter y de temporada (Flughafen Berlin
Brandenburg, 2023).
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Figura 20. Aeropuerto BER en funcionamiento. Fuente: Extraido de la web oficial de BER (Flughafen
Berlin-Brandenburg, 2023).

El Aeropuerto de Berlin-Brandemburgo ha sido aclamado por su disefio moderno y eficiente, y se
espera que impulse el turismo y la economia en la region de Berlin-Brandeburgo. También se espera
gue mejore la conectividad y la eficiencia de los viajes aéreos en la capital alemana. Sin embargo,
los retrasos y los costes adicionales asociados con la construccién y la puesta en marcha del
aeropuerto han sido objeto de criticas y controversias.

3.2.1.1 Fracaso en la gestion de la integracion

La construccion del Aeropuerto de Berlin-Brandenburgo, en Alemania, es un ejemplo de fracaso
en la gestion de la integracion en proyectos de infraestructura. Los problemas de coordinacion entre
las diferentes partes interesadas y la falta de gestién adecuada de riesgos y cambios en el proyecto
contribuyeron a mdaltiples retrasos y a un aumento significativo en los costes. La falta de
comunicacién efectiva entre los contratistas y los 6rganos de gobierno también fue un factor
importante.

El proyecto del Aeropuerto de Berlin-Brandenburgo ha enfrentado muchos desafios y retrasos que
lo han llevado a ser considerado como uno de los mayores fracasos de la historia de la construccion
de aeropuertos, especialmente al haber sido desarrollado por supuestos profesionales y expertos
ingenieros alemanes.

Desde el inicio del proyecto, se identificaron problemas en la gestion del proyecto. Se cometieron
errores en la planificacion, se realizé una inadecuada definicién del alcance y no se gestionaron
adecuadamente las comunicaciones. Esto llevd a una serie de retrasos y aumentos de costes en el
proyecto.

Durante la construccién del aeropuerto, se encontraron problemas técnicos y de construccion que
hicieron que se tuvieran que hacer cambios significativos en el disefio original. Las deficiencias en
el sistema de seguridad contra incendios, por ejemplo, fueron el resultado de una falta de
integracion adecuada entre los diferentes componentes del sistema. También provocaron retrasos
en la inauguracion debidos, especialmente, a una inadecuada gestion de los recursos materiales y
un deficiente liderazgo de los recursos humanos.
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El proyecto del Aeropuerto de Berlin-Brandenburgo también ha enfrentado muchas criticas
provenientes de las partes interesadas, incluyendo los ciudadanos, los politicos y algunas de las
aerolineas nacionales e internacionales. Se han presentado numerosas demandas y quejas
relacionadas con los problemas de ruido, el impacto ambiental y los cambios en los planes de vuelo,
asi como el coste que representaba para los contribuyentes tener el aeropuerto en funcionamiento
y sin trafico.

Los posibles casos de corrupcion en el proyecto han sido otro factor clave en su fracaso. Hubo una
falta de comunicacién efectiva entre los diferentes equipos de gestion, asi como con las partes
interesadas y los proveedores, por parte tanto de la direccion del proyecto como por el gobierno
federal. Esto llevd a malentendidos y descontentos por parte de las personas afectadas por los
desplazamientos para la construccion del aeropuerto y a una falta de coordinacion que contribuyd
a los retrasos y aumentos de costes en el final del proyecto.

Todo ello, lleva al autor de este trabajo a considerar el proyecto como un fracaso desde el punto de
vista de la gestion de la integracion de grandes proyectos de infraestructura. En la Tabla 15, se
exponen los principales aspectos clave para determinar esto y su evaluacion por parte del autor.

Tabla 15. Aspectos clave de fracaso del proyecto Aeropuerto Berlin-Brandeburgo. Fuente: Elaboracion
propia.

Evaluacion del proyecto Aeropuerto Berlin-Brandeburgo con escala Likert

Planificacion detallada y rigurosa
Gestion eficiente e integrada

Impactos positivos en comunidades locales y medio
ambiente

Gestidn eficaz de plazo y presupuesto
Analisis de la calidad y seguridad
Casos de corrupcion?
Anélisis de errores

o w ok~ O W

A pesar de las dificultades, el Aeropuerto de Berlin-Brandemburgo ahora esta en funcionamiento,
y se espera que desempefie un papel importante en el sistema de transporte aéreo de Berlin, y
Alemania en general.

De cara al futuro, se tienen varias expectativas para el Aeropuerto de Berlin-Brandemburgo:

e Aumento del trafico aéreo. Con su capacidad mejorada y modernas instalaciones, el
aeropuerto esta preparado para manejar un mayor nimero de pasajeros y vuelos.

e Conectividad internacional. Se espera que atraiga a mas aerolineas y rutas, ofreciendo una
mayor conectividad a diferentes destinos en todo el mundo.

2 Se entendera que puntuaciones bajas en los casos de corrupcién supondran niveles altos del mismo, mientras
que niveles altos de puntuacion, se comprenderan como que no hay posibles casos de corrupcion. (Ejemplo:
1 - niveles altos de posibles casos de corrupcion; 10 - inexistencias de posibles casos de corrupcion).
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¢ Desarrollo econémico regional. La apertura del Aeropuerto de Berlin-Brandemburgo puede
atraer inversiones y generar empleos directos e indirectos en sectores como el turismo, la
hosteleria y el transporte.

o Innovacion y desarrollo tecnolégico. Puede adoptar nuevas soluciones tecnolégicas para
mejorar la experiencia del pasajero, la seguridad y la eficiencia operativa.

e Compromiso con la sostenibilidad. Puede implementar medidas ecoldgicas, como el uso de
energias renovables, la gestion eficiente de residuos y la reduccién de su huella de carbono.

3.2.2. Linea de alta velocidad California

El proyecto del tren de alta velocidad de California (conocido también como CAHSR o CHSR) fue
una iniciativa para la construccion de un sistema de transporte ferroviario de gran velocidad que
conectase las principales ciudades del estado de California, desde San Francisco hasta Los Angeles,
en la costa oeste de Estados Unidos. El objetivo principal era proporcionar una alternativa de
transporte mas eficiente, mas sostenible y ain mas rapido que los medios de transporte existentes
hasta ese momento, como los automaviles y los aviones.

Otros objetivos son: fomentar el desarrollo econémico en las areas servidas por el tren y con ello
conseguir una mayor demanda de trabajadores y proveedores de servicios que puedan impulsar la
creacion de empleo a corto y largo plazo; impulsar el turismo local, incluyendo hoteles,
restaurantes, atracciones y comercios; estimular el desarrollo urbano y de infraestructura; y mejorar
la accesibilidad, al ofrecer un medio de transporte més rapido y eficiente.

El estado de California ha perseguido la idea de un carril ferroviario de alta velocidad o HSR (High
Speed Rail) en colaboracion con socios japoneses desde 1981. Aunque era una idea muy remota al
no contar con ninguna idea de proyecto ni recursos para llevarlo a cabo (CAHSR, 2023).

El proyecto se concibié por primera vez en 1996, cuando los votantes de California aprobaron una
medida para desarrollar un sistema de tren de alta velocidad en el estado vy, con ello, la legislatura
estatal cre6 la Autoridad del Ferrocarril de Alta Velocidad de California. Aunque no seria hasta
2008, cuando los votantes de California aprobaron la emision de bonos por valor de 9,95 mil
millones de délares americanos para su construccion (Zukowski, 2022).

La Autoridad del Ferrocarril de Alta Velocidad de California estim6 unos costes totales para el
desarrollo de todo el proyecto de alrededor de 33 mil millones de délares y que todo el sistema
ferroviario de alta velocidad de California estaria funcionando para 2030. Sin embargo, la
construccion real del proyecto comenz6 en 2015, después de obtenerse los fondos necesarios y
superar varios desafios legales y ambientales.

El plan inicial del proyecto incluia la construccién de una linea ferroviaria de aproximadamente
800 millas (1,300 kilémetros) de longitud, que conectaria las principales areas metropolitanas de
California, de San Francisco y de Los Angeles, pasando por el Valle Central. La velocidad maxima
de los trenes que pasarian por estas lineas se estimaba que estuviera en mas de 350 km/h, lo que
permitiria tiempos de viaje considerablemente mas cortos en comparacion con los medios de
transporte actuales (Wikipedia, 2023).

A lo largo del desarrollo del proyecto, se han producido aumentos significativos en el presupuesto.
En 2018, la Autoridad del Tren de Alta VVelocidad de California anunci6 que el coste total se habia
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revisado y aumentado a aproximadamente 77 mil millones de d6lares americanos y el auditor del
estado de California incrimina a la Autoridad del Ferrocarril de Alta VVelocidad por ello (Zukowski,
2022). Posteriormente, en 2020, se informé que el coste total podria ascender a méas de $100 mil
millones.

En 2022, continda el proyecto de construccion de las vias para el ferrocarril en el Valle Central de
California, y hoy se encuentra actualmente activa. Una obra para un tramo de 119 millas y que se
estima que la misma tenga fin en 2031, para el segmento entre Merced y Backersfield (Figura 21).
Durante el mismo periodo de tiempo, han sido limpiadas ambientalmente alrededor de 422 millas
desde San Francisco a Los Angeles (CAHSR, 2023).

California High-Speed Rail

Project Status, November 2022

v San Francisco
35 Millbrae/SFO
' San Jose

Givay

nitial Operating Segment (2029

o (P1—= Active construction contracts

Figura 21. Plano del proyecto que muestra los Paquetes de Construccién del Central Valley. Fuente:
Extraido de Wikipedia (Wikipedia, 2023).

En la Tabla 16 se representan las fechas claves en la planificacién y desarrollo del proyecto con
una breve descripcion de cada una de ellas. También, se afiade un comentario final con lo que se
podria esperar del futuro de este proyecto.
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Tabla 16. Fechas relevantes del proyecto Tren de Alta Velocidad California y su descripcion. Fuente:

Elaboracién propia.

Fecha Descripcién
Los votantes de California aprueban una medida para desarrollar un sistema
1996 i
de tren de alta velocidad en el estado.
Se aprueba la Proposicién 1A, que destina fondos estatales para el proyecto
2008 . o
de tren de alta velocidad de California.
2012 El gobernador de California, Jerry Brown, rompe el suelo en la ceremonia de
inicio de la construccidn del proyecto.
2014 Se enfrentan desafios legales y ambientales en relacién con el trazado y la
planificacion del proyecto.
Comienza la construccion fisica del proyecto con la construccién de
2015
segmentos en el Valle Central.
La Autoridad del Tren de Alta Velocidad de California anuncia que el coste
2018 . . o
total del proyecto se ha revisado a aproximadamente $77 mil millones.
2020 Se informa que el coste total del proyecto podria ascender a mas de $100 mil
millones.
Contintan los desafios en la financiacion y la planificacion del proyecto, sin
2021 L T .
una fecha de finalizacion definitiva establecida.
La construccién en el Valle Central continua activa y se estima su
2022 SN N
finalizacion para este pequefio tramo en 2031.
El proyecto continta en desarrollo, con avances en la construccion de
Futuro segmentos y la busqueda de fuentes adicionales de financiamiento.

Actualmente no existen fechas determinadas para su terminacién completa.
Se espera que la construccidn se inicie en otros tramos simultaneamente.

3.2.2.1 Fracaso en la gestion de la integracion

La construccion de la linea de alta velocidad en California, en Estados Unidos, es otro ejemplo de
fracaso en la gestion de la integracion de proyectos complejos de infraestructura. El proyecto se ha
suspendido en varias ocasiones debido principalmente a la falta de financiacion y de comunicacion
efectiva. Los problemas de coordinacion entre las diferentes partes interesadas y la falta de gestion
adecuada de los riesgos y cambios en el proyecto contribuyeron a los retrasos y el aumento en los

costes.
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El proyecto ha enfrentado criticas y desafios a lo largo de su desarrollo. Uno de los principales
desafios han sido los politicos, ya que el coste total del proyecto se ha aumentado significativamente
desde su concepcién inicial. También ha habido preocupaciones sobre los impactos ambientales y
los derechos de propiedad, ya que la construccion del tren de alta velocidad requeriria la adquisicion
de terrenos y la reubicacion de comunidades existentes en algunos casos.

El desarrollo del tren de alta velocidad tenia como objetivos principales mejorar la movilidad en el
estado, reducir la congestion del trafico, disminuir las emisiones de carbono y fomentar el
desarrollo econdémico en las &reas servidas por el tren. Debido a los retrasos y los problemas en el
disefio y construccidn durante el desarrollo del proyecto estos objetivos no se han cumplido, aunque
se espera que a medida que el proyecto avance tenga un impacto positivo en la forma en que las
personas viajan por California y en la infraestructura de transporte del estado en general.

Otro de los desafios a los que se ha enfrentado el proyecto, y condicionados por los excesivos
retrasos en su desarrollo, es algun posible caso de corrupcion. Se han planteado preocupaciones
sobre posibles casos de corrupcion relacionados con el proyecto, incluyendo el proceso de licitacion
y la asignacion de contratos. Sin embargo, es importante destacar que estos casos no han sido
confirmados ni probados.

Algunas criticas han sefialado que no se realizaron anélisis adecuados de proyectos similares que
han fracasado en otros lugares anteriormente, ya que esto podria haber proporcionado lecciones
aprendidas importantes para el proyecto del tren de alta velocidad de California.

Tras el andlisis de los posibles aspectos que han podido llevar al proyecto al fracaso, llevan al autor
de este trabajo a pensar que este se haya convertido en un potencial proyecto fracasado desde la
perspectiva de la gestion de la integracion de complejos proyectos de infraestructura. En la Tabla
17, se exponen los principales aspectos clave para determinar esto y su evaluacién por parte del
autor.

Tabla 17. Aspectos clave de fracaso del proyecto Tres de Alta Velocidad de California. Fuente:
Elaboracién propia.

Evaluacién del proyecto Tren de Alta Velocidad de California con escala Likert

Planificacion detallada y rigurosa
Gestidn eficiente e integrada
Impactos positivos en comunidades locales y medio
ambiente
Gestion eficaz de plazo y presupuesto

Anélisis de la calidad y seguridad
Casos de corrupcién
Anélisis de errores
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3.2.3. Puente de Tacoma Narrows

El Puente de Tacoma Narrows fue un puente colgante ubicado en el estrecho de Tacoma Narrows
en el estado de Washington, EE. UU. El objetivo principal de la construccién era proporcionar una
conexién vial mas directa y eficiente entre la ciudad de Tacoma y la peninsula de Kitsap. En ese
momento, el transporte entre estas areas se realizaba principalmente en transbordadores, que eran
mas lentos y menos convenientes (Ammann et al, 1941).

Durante la década de 1920, se reconocio la necesidad de una conexidn por carretera entre estas dos
areas, aunque las primeras ideas se remontaban a 1889. En 1923 se comenzaron estudios y
campafas para la financiacion del puente, y se nombraron ingenieros y constructores para su
ejecucion. Sin embargo, en 1931 la cdmara suspendié el proyecto debido a la poca financiacion
encontrada (Wikipedia, 2023).

No seria hasta 1937, cuando retomaron la idea de construir el puente. Llegados a 1938, el disefiador
del Puente de Manhattan y del Golden Gate, Leon Moisseiff, presentaria una idea donde,
reduciendo algunas especificaciones en el disefio del puente, se podria construir relativamente mas
barato (Rus, 2019). La construccion del puente comenz6 oficialmente en septiembre de 1938, y
finalmente, se contrataria al ingeniero de puentes Leon Moisseiff para disefiar y supervisar la
construccion de este.

Inicialmente se contempld un presupuesto de alrededor de 11 millones de ddlares estadounidenses
para el desarrollo de todo el proyecto; sin embargo, tras la sugerencia presentada por Moisseiff, se
aprobaria un presupuesto final de 8 millones de dolares. El puente tendria una longitud de 1600
metros y una distancia entre los puntales de soporte de 850 metros, y estaba pensado para tener un
trafico de més de 60 mil coches diarios. Esto lo convertiria en el tercer puente colgante mas grande
del mundo (Rus, 2019).

El dia 1 de julio de 1940 tuvo lugar la inauguracion oficial del Puente de Tacoma Narrows, y fue
recibido con entusiasmo por la comunidad local y el publico en general (Figura 22). En poco tiempo
fue apodado el "puente galopante”, debido a su movimiento visible bajo ciertas condiciones de
viento. Las personas se dirigian a este lugar para visualizar las oscilaciones del puente durante los
dias de mayor viento.

Figura 22. Inauguracion del primer Puente de Tacoma Narrows el 1 de julio de 1940. Fuente: Extraido de
Wikipedia (Wikipedia, 2023).
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Los ingenieros y constructores responsables del proyecto aseguraban que el movimiento del puente
sufrido por las rapidas rafagas de aire no afectaba a la estructura de este, y que, por lo tanto, debia
de seguir abierto al trafico. Sin embargo, la prediccion que auguraban otros de que el puente no
tardaria en derrumbarse no tardaria en llegar.

El 7 de noviembre de 1940, tan solo 4 meses después de su inauguracion, comenzaria a soplar un
viento que impactaba lateralmente al disefio del puente, que hacia que éste se retorciera. Unas horas
después, el puente se vino abajo por completo (Velasco, 2012).

El colapso fue causado por oscilaciones torsionales, también conocidas como "efecto resonante”.
Bajo ciertas condiciones de viento, las oscilaciones se volvieron cada vez més violentas y la
estructura no pudo resistir las fuerzas dinamicas a las que estaba expuesta (Figura 23). Ese dia los
vientos eran de 68 km/h, pero los principales sefialados como culpables en ese momento fueron los
disefiadores y constructores del puente, al haber reducido en casi tres veces el canto de las vigas
que sujetaban el puente, con el objetivo de reducir costes y hacerlo mas elegante.

Figura 23. Derrumbe del Puente de Tacoma Narrows el 7 de noviembre de 1940. Fuente: Extraido de
Wikipedia (Wikipedia, 2023).

3.2.3.1 Fracaso en la gestion de la integracion

El proyecto del Puente de Tacoma Narrows se considera un fracaso desde diferentes perspectivas,
debido a su colapso catastrofico poco después de su inauguracion. EIl colapso ocurrié el 7 de
noviembre de 1940, aproximadamente cuatro meses después de la apertura oficial del puente. Esta
tragedia tuvo un impacto significativo tanto a nivel humano como financiero.

Las condiciones atmosféricas extremas desencadenaron resonancias en la estructura del puente, lo
que llevd a su colapso y destruccion. Afortunadamente, no se reportaron victimas mortales
directamente relacionadas con el colapso, ya que se evacu6 el puente antes de su caida.

Desde el punto de vista financiero, el colapso del puente representd una pérdida significativa de la
inversion realizada. Los recursos invertidos en el disefio, construccion y apertura del puente se
perdieron por completo. Ademas, el colapso causaria una interrupcion importante de la
conectividad vial en la region y generaria costes adicionales para construir un nuevo puente de
reemplazo (en 1950).
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En su planificacion inicial, no se tuvieron en cuenta adecuadamente los riesgos asociados con las
oscilaciones torsionales y las fuerzas del viento, lo que llevo a un disefio inadecuado y al colapso
del puente. Igualmente, la falta de control de calidad y pruebas adecuadas result6 en la utilizacién
de materiales y técnicas de construccion deficientes para este proyecto.

Aunque en conjunto el proyecto del Puente de Tacoma Narrows fue considerado como un fracaso,
proporciono valiosas lecciones que influyeron en la ingenieria de puentes y la gestién de proyectos
en general.

El colapso del puente resaltd la importancia de comprender y tener en cuenta las fuerzas naturales
en el disefio y la construccion de estructuras. Desde entonces, se han realizado avances
significativos en la comprension y el modelado de estas fuerzas para garantizar la seguridad y
estabilidad de los puentes.

También se reconocio la necesidad de realizar analisis y pruebas mas exhaustivas durante el proceso
de disefio y construccion de puentes. Ademas, resalto la importancia de una gestion adecuada de
los riesgos y se enfatiz6 en el valor de la colaboracion y la comunicacion efectiva entre los
diferentes equipos y partes involucradas en un proyecto.

A través de la Tabla 18, se presentan y evaltan cada uno de los aspectos negativos que han llevado
al autor a determinar el proyecto como un fracaso desde el punto de vista de la gestion de la
integracion.

Tabla 18. Aspectos clave de fracaso del proyecto del Puente de Tacoma Narrows. Fuente: Elaboracion
propia

Evaluacion del proyecto Tren de Alta Velocidad de California con escala Likert

Planificacion detallada y rigurosa
Gestion eficiente e integrada
Impactos positivos en comunidades locales y medio
ambiente
Gestion eficaz de plazo y presupuesto

Analisis de la calidad y seguridad
Casos de corrupcion
Anélisis de errores

OINNDOO| N (OO

Posteriormente, se construyeron dos puentes paralelos en la misma ubicacién, en 1950 y 2007,
respectivamente. Estos puentes se elaboraron con unas vigas mas robustas y macizas, y se
estructuraron para evitar la fuerza lateral del viento. Con la construccion de ambos puentes se
buscaba absorber el creciente trafico de coches y vehiculos, y fomentar la economia de las dos
regiones.
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Capitulo 4 MARCO DE REFERENCIA

En el &mbito de la construccion de grandes proyectos de infraestructura, la gestion efectiva de la
integracion se convierte en un factor critico para el éxito global del proyecto. Estas iniciativas, que
abarcan desde la construccién de puentes y carreteras hasta la implementacion de complejas redes
de transporte y sistemas urbanos, involucran maltiples disciplinas, partes interesadas y etapas de
desarrollo. En este contexto, la necesidad de una sélida gestion de la integracion se vuelve esencial
para garantizar la coordinacion adecuada de todos los componentes del proyecto, desde la
planificacidn inicial hasta la entrega final.

El objetivo de este marco de referencia es proporcionar una guia integral que permita a los gestores
de proyectos de infraestructura abordar los desafios inherentes a la integracion en estas grandes
iniciativas. Al ofrecer una estructura solida y préactica, se pretende facilitar la identificacion, el
analisis y la gestion de los aspectos criticos de la integracion, fomentando asi una toma de
decisiones informada y una ejecucién efectiva.

A través de este marco de referencia, se explorarén los elementos fundamentales que intervienen
en la gestion de la integracion en grandes proyectos de infraestructura. Se abordaran aspectos como
la planificacion estratégica, la creacion de valor, la medicion de impactos, la gestion de cambios y
riesgos, la gestion integral de costes, plazos y tiempo, asi como la comunicacion efectiva con las
partes interesadas. Cada uno de estos elementos y otros relevantes seran analizados detalladamente,
proporcionando directrices y practicas recomendadas para su implementacion exitosa.

Es importante destacar que este marco de referencia no pretende ser una solucién universal, sino
méas bien un recurso adaptable a las particularidades de cada proyecto y a las necesidades
especificas de la organizacion responsable de su ejecucion. Su objetivo principal es servir como
una base solida sobre la cual los gestores de proyectos puedan construir y adaptar sus estrategias
de integracion, teniendo en cuenta los desafios y oportunidades Unicas que surgen en el contexto
de los grandes proyectos de infraestructura.

4.1 Creacion de valor

La creacion de valor en los grandes proyectos de infraestructura esta definida como la capacidad
gue disponen las empresas para producir utilidades a través de una actividad econdémica, para asi
satisfacer algunas necesidades de las partes involucradas (Porter y Kramer, 2006). Esto implica ir
mas alla de la simple entrega de la infraestructura fisica y considerar aspectos como la eficiencia,
la sostenibilidad, la rentabilidad, el impacto social y ambiental, y la satisfaccion de las necesidades
a largo plazo de la comunidad.

Para lograr que este aspecto clave tenga éxito en la planificacion, desarrollo y cierre de un proyecto
hay que seguir una serie de pasos que se detallan a continuacion:

1. Identificacion de necesidades y expectativas de las partes interesadas:
En primer lugar, hay que realizar un analisis exhaustivo de las necesidades de las partes interesadas,

tanto internas como externas al proyecto, para comprender sus objetivos, requerimientos y
expectativas. Con esto se busca alinear los intereses del equipo de proyecto con los objetivos de los
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usuarios finales, los accionistas e inversores, la comunidad local, el gobierno y demas partes
interesadas

Al mismo tiempo, es recomendable, en todos los casos, realizar consultas y entrevistas con las
partes interesadas clave al inicio y durante las diferentes fases del ciclo de vida, para recopilar
informacidn sobre sus necesidades y obtener retroalimentacion sobre el proyecto.

2. Criterios de valor y evaluacién de impacto econémico:

En este punto, se deben establecer criterios claros para evaluar el valor del proyecto, que pueden
incluir aspectos econémicos, sociales y medioambientales. Se necesita determinar unos valores
minimos, unos valores objetivos y unos imposibles para determinar la forma de actuar ante posibles
variaciones en el plan.

Siguiendo con esto, se insta a determinar métricas y métodos para evaluar y cuantificar los
beneficios y el impacto econdmico del proyecto, como el retorno de la inversion (ROI), el valor
neto presente y la tasa interna de retorno (TIR). Ademas de realizar un analisis de coste-beneficio
y un andlisis de impacto econdmico para evaluar la viabilidad y el valor agregado del proyecto.

3. Estrategia de creacion de valor y evaluacion continua del valor:

En esta etapa se busca desarrollar una estrategia clara para maximizar el valor generado por el
proyecto, identificando las principales oportunidades de mejora y la optimizacion de los recursos
en la ejecucion del proyecto que pueden generar valor adicional.

Luego se pretenden realizar evaluaciones periodicas para medir y evaluar el valor creado durante
el desarrollo y ejecucién del proyecto, ademas de realizar revisiones y ajustes en funcion de los
resultados obtenidos, y tomar medidas correctivas si es necesario. Con esto se busca mantener el
foco en los objetivos estratégicos del proyecto durante todo su ciclo de vida.

La Tabla 19 proporciona una visién general de los aspectos mas importantes de los grandes
proyectos de infraestructura, los beneficios asociados, los destinatarios involucrados y las
herramientas utilizadas para lograrlos. Cabe destacar que los beneficios y destinatarios pueden
variar segun el proyecto especifico y su contexto.

Tabla 19. Aspectos Relevantes y Beneficios de los Proyectos Complejos de Infraestructura. Fuente:
Elaboracién propia.

Aspectos mas

Beneficios Destinatarios Herramientas
relevantes
Mejora de la . . . -
Ve Mayor conectividad y Comunidad local, Ingenieria y disefio,
infraestructura - e .,
fisica movilidad usuarios finales construccion
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Aspectos més
relevantes

Beneficios

Destinatarios

Herramientas

Generacién de

Creacidn de puestos de

Comunidad local,

Contratacion y

empleo trabajo trabajadores seleccién de personal
Desarrollo Estimulo de la actividad ~ Comunidad local, ~ Analisis econémico,
. econdmica, aumento de empresas, promocion de la
econémico . . ) ) .,
la inversion inversores inversion
. ACCes0 a servicios . Disefio centrado en el
Mejora de la L . . Comunidad local, . .
calidad de vida béasicos, comodidad y usuarios finales usuario, servicios
bienestar integrados
., Sostenibilidad y . Evaluacién
Proteccion del T . Comunidad local, .
mitigacion del impacto ambiental,

medio ambiente

ambiental

medio ambiente

tecnologias verdes

Cumplimiento
normativo y
regulaciones

Conformidad con las
leyes y estandares

Gobierno,
reguladores

Estudios legales y
normativos,
auditorias

Optimizacion del

Eficiencia en el uso de
recursos naturales y

Comunidad local,

Gestion de recursos,

uso de los recursos . . inversores andlisis de costes
financieros
. . Gobierno, s
Mejora de la Fortalecimiento de la Comunicacion y
. . . L empresas, . -
imagen y reputacion confianza y credibilidad inversores relaciones publicas

Estos aspectos clave son solo algunos ejemplos de como se puede crear valor para diferentes
interesados en un proyecto de infraestructura y estan disefiados para que la direccion del proyecto
tenga una base confiable en la que basarse. La clave es identificar las necesidades y expectativas
de cada grupo y desarrollar estrategias para satisfacerlas de manera efectiva.

4.2 Planificacion estratégica rigurosa

La planificacion estratégica rigurosa en los proyectos complejos de infraestructura implica el
desarrollo de un enfoque detallado y sistematico para garantizar el éxito de dichos proyectos. Se
trata de un proceso realizado por el equipo de proyecto que busca maximizar la eficiencia y la
efectividad en la ejecucion de las actividades, teniendo en cuenta los recursos disponibles, los
plazos establecidos, el presupuesto disponible y los objetivos del proyecto. Todo ello, manteniendo
una vision en los resultados y en la creacion de valor para las partes interesadas.
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Para llevar a cabo este aspecto, los directores/as de proyectos deben seguir una serie de
caracteristicas clave. A continuacion, se presentan las principales:

En primer lugar, se deben establecer unas metas y objetivos claros, que sirvan de guia para todas
las actividades del proyecto y aseguren su alineacidn con la vision estratégica de la organizacion.

Seguido, se realizard un analisis detallado de los requisitos del proyecto, considerando las
necesidades de los usuarios, las restricciones técnicas y los factores externos que puedan afectar a
su correcta ejecucion.

También se encuentra el desarrollo de un plan de trabajo. Consiste en crear un plan completo
que identifique todas las actividades necesarias como el diagnéstico actual, la identidad
organizacional, un andlisis del entorno, descubrir objetivos estratégicos, realizar un plan de accion
u operativo y tener un plan de seguimiento.

Por altimo, se debe probar y adaptar la estrategia con mejora continua. Hay que realizar un
seguimiento, evaluacién y adaptacion de la ejecucién, esto es crucial para que la planificacion
estratégica permita cumplir los objetivos marcados.

Existen maltiples herramientas para llevar a cabo un andlisis estratégico riguroso en los grandes
proyectos de infraestructura. Seguidamente, se presentan los que para el autor de este trabajo son
mas beneficiosos y Utiles a la hora de realizarlo:

4.2.1. Analisis DAFO

Esta herramienta se basa en realizar un analisis tanto interno (Debilidades y Fortalezas) como
externo (Oportunidades y Amenazas), que permite conocer la situacion real de la empresa u
organizacion y el posible planteamiento de una estrategia futura (Figura 24).

Los factores méas relevantes para analizar internamente en una organizacion serian: la produccion,
con aspectos como el punto de equilibrio, los costes de produccion y la capacidad productiva; los
recursos humanos, con temas como la productividad de los empleados, la formacién y retencion de
estos, el organigrama y la cultura organizacional; las finanzas, con ratios financieros como el
endeudamiento o el margen neto; y el marketing y distribucion, con datos como la cuota de
mercado, canales de promocidn y los canales de distribucion.

Para realizar el analisis externo, es recomendable estudiar los clientes y el mercado, incluyendo la
evolucién de la demanda o el publico objetivo del proyecto. También se recomienda examinar el
sector y la competencia, con un estudio de las tendencias, politicas de precios y crecimiento de los
segmentos afectados. Por Gltimo, se deben observar y recopilar factores econémicos, sociales,
ambientales, politicos, tecnologicos y ambientales que puedan influir en el correcto desarrollo de
la organizacion.
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Fortalezas Debilidades

F ] D

Oportunidades Amenazas

O

Figura 24. Anéalisis DAFO. Fuente: Pensemos (Roncancio, s.f.).

Externos

4.2.2. Analisis PESTEL

EL analisis PESTEL (Politicos, Econdmicos, Sociocultural, Tecnoldgicos, Ambientales y Legales)
se basa en una descripcion del contexto de la empresa. Su aplicacion permite la evaluacion de la
perspectiva, crecimiento y la orientacion de las operaciones del proyecto u organizacion, e
identifica los elementos externos que puedan afectar a su correcto desempefio (Figura 25).

s Distribucion de impuestos sinfluencias internacionales

=Demografia #Transferencia economica
Analisis

wrecimiento sconamics eReslricciones ambrientales

sInflacian PESTE L #Cambio climatico

sEstabilidad gubernametal sl ayes regionales
»Paolitica de impuestos sSisterna de cortes

{E
L

Figura 25. Andlisis PESTEL. Fuente: Pensemos (Roncancio, s.f.).

Es importante destacar los factores que afectan al negocio y analizarlos, ya que no necesariamente
todos lo hacen. Posteriormente, se recomienda definir unas variables y la situacién que pudiera
darse con cada una de ellas en el proyecto (cambios gubernamentales, politica fiscal del pais,

cambio climatico,

etc.).
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4.2.3, Analisis de las 5 fuerzas de Porter

Este anélisis de las 5 fuerzas de Porter sirve para medir la competitividad y el atractivo de un sector
0 un proyecto. Se mide a través de un diagrama que recoge (Figura 26): 1) poder de negociacién
de los clientes, con el fin de evitar situaciones que afecten al negocio, se estudia si hay gran
volumen de publico objetivo, si la oferta es pequefia o grande y si la demanda es latente, entre otros
factores; 2) poder de negociacién de los proveedores, que juegan un papel fundamental y pueden
influir en el precio del producto o en la calidad del mismo y se mide con el grado de concentracién,
costes de cambio y si existen muchos ofreciendo o mismo; 3) amenaza de productos sustitutivos,
con el andlisis de productos que satisfacen las mismas necesidades que el del negocio; 4) amenaza
de nuevos competidores, estudiando las barreras de entrada y las posibles economias de escala
gue ofrece el proyecto; 5) rivalidad entre competidores, observando posibles bajadas de precios,
campafas de marketing o nuevos productos desde la competencia.

Amenazas de
NuUevos
competidores

Poder Rivalidad y Poder

negociacion de competencia negociacion de
los proveedores del mercado los clientes

Amenazas de
nuevos
Productos /
servicios

Figura 26. Andlisis 5 fuerzas de Porter. Fuente: Pensemos (Roncancio, s.f.).

Existen otras muchas herramientas para llevar a cabo una planificacion estratégica como la “Blue
Ocean Strategy ”, que propone que las entidades o proyectos se ejecuten dentro de un mercado que
esté poco disputado (mercado del océano azul) y se aleje de mercados muy desarrollados o con
altos niveles de saturacion (mercado del océano rojo) o una herramienta visual llamada “Mapa
Estratégico”, que ofrece la posibilidad de realizar la planificacion estratégica desde la gerencia
hacia el equipo.

La planificacion estratégica rigurosa en los proyectos establece los quehaceres de cada miembro,
garantiza que las acciones estén direccionadas al cumplimiento de las metas futuras y brinda
numerosos beneficios para su éxito (Roncancio, s.f.), algunos de los cuales se representan a
continuacion:
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Permite a la entidad actuar de forma proactiva

Da al equipo un sentido de direccion

Posibilita incrementos de rentabilidad y cuota de mercado

Aumenta la satisfaccion laboral y la longevidad del negocio

Reduce el tiempo, alinea y mejora la toma de decisiones organizacionales
Promueve una buena actitud hacia el cambio y un alto grado de disciplina

4.3 Gestidon de cambios y riesgos

La gestion de cambios y riesgos en un proyecto de infraestructura es fundamental para asegurar
que se aborden de manera adecuada las preocupaciones y expectativas de todas las partes
involucradas.

En cuanto a la gestion de cambios, se refiere al proceso de identificar, evaluar y gestionar los
cambios que ocurren durante el ciclo de vida del proyecto. Los cambios pueden surgir debido a
diversas razones, como requisitos modificados, nuevos descubrimientos, avances tecnoldgicos o
cambios en las condiciones externas. Implica el analisis de los impactos de estos cambios en el
proyecto, evaluando su viabilidad, coste, plazo y calidad, para posteriormente actualizar la
documentacion, ajustar los planes y coordinar a los interesados implicados.

Para llevar a cabo una correcta gestion del cambio es necesario definir de antemano una serie de
aspectos: 1) Desarrollo de tacticas que se utilizaran al momento de realizar cambios; 2) Definir las
funciones y recursos del equipo destinados a la administracion del cambio; 3) Establecer una
integracion y coherencia con el resto del proyecto.

Todos los cambios deben ser analizados, evaluados y autorizados por la direccion del proyecto y
seguir un esquema jerarquico para su integracion final en el proyecto. En el Anexo C se muestra
un ejemplo simplificado de la gestion de cambios.

Por otro lado, esta la gestidn de riesgos que se encarga de identificar, analizar y crear acciones para
mitigar las amenazas o incrementar las oportunidades que pueden afectar el éxito del proyecto. Los
riesgos son eventos o circunstancias inciertas que, si ocurren, pueden tener un impacto positivo o
negativo en los objetivos del proyecto. Se debe llevar a cabo un proceso sistematico para identificar
y evaluar los riesgos potenciales, determinar su probabilidad e impacto, y desarrollar estrategias de
respuestas adecuadas para reducir su probabilidad o impacto, 0 para manejar sus consecuencias.
Esto implica establecer planes de contingencia, asignar responsabilidades y monitorear
continuamente los riesgos a lo largo del proyecto (Martins, 2023).

En este punto, se tienen que integrar los riesgos mas relevantes, en funcién de su posible impacto
y de su probabilidad de ocurrencia, para la consecucion de los objetivos estratégicos tanto del
proyecto como de la organizacion y realizar una planificacion de respuestas en caso de que sucedan.
Asimismo, se necesita asignar las responsabilidades que tiene cada integrante del equipo para
actualizar regularmente dicho analisis.

En la Tabla 20 se exponen los beneficios, herramientas y una serie de consideraciones adicionales
en el &mbito de la administracion de cambios y de riesgos en la gestion de la integracion de grandes
proyectos de infraestructura.
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Tabla 20. Aspectos Relevantes de la Gestion de Cambios y Riesgos. Fuente: Elaboracion propia.

Herramientas de

Consideraciones

Aspectos Beneficios s ..
gestion adicionales
_ ) Comunicacion
Evaluacion de Impacto efectiva con los
Permite adaptarse a y viabilidad del cambio. interesados
requisitos cambiantes. Procedimientos de involucrados en los
Gestion de Mejora la calidad del aprobacion y control de cambios.
cambios proyecto al abordar cambios. Considerar los
errores y deficiencias. Herramientas de recursos y el
Incrementa la satisfaccion documentacion y cronograma
de los interesados. seguimiento de necesarios para
cambios. implementar los
cambios.
Minimiza los impactos .
negativos y maximiza las dentificacisn AS'%r_‘I"’}g ’
oportunidades. ) ny responsabiiidades
A o] babilidad evaluacion de riesgos.  claras para la gestion
. umenta la probabilida e o ;
Gestién de entalap Planificacion de de riesgos.
- de éxito del proyecto. . -
riesgos respuestas a los riesgos. Actualizar

Mejora la toma de
decisiones basada en la
identificacion y analisis

de riesgos.

Monitoreo y control
continuo de riesgos.

regularmente el
analisis de riesgos a
lo largo del proyecto.

4.4 Gestion integral de costes, alcance y tiempo

La gestion integrada de costes, alcance y tiempo en los grandes proyectos de infraestructura se
refiere a un enfoque holistico para gestionar y coordinar estos tres elementos clave del proyecto de
manera conjunta. Se reconoce que el coste, el alcance y el tiempo son interdependientes y que
cualquier cambio en uno de estos elementos afectara de forma irremediable a los otros dos.

En primer lugar, la gestion integrada de costes implica la identificacion, estimacion y control de
los costes asociados en el proyecto. Esto conlleva desarrollar un presupuesto detallado y realizar
un seguimiento continuo del gasto para garantizar que se mantenga dentro de los limites
establecidos. Ademas, se deben realizar analisis de coste-beneficio para evaluar las opciones y
tomar decisiones informadas sobre la asignacion de recursos, la ampliacion o recorte de plazos y/o
alcance.

En segundo lugar, la gestion integrada del alcance supone definir y controlar el alcance del proyecto
de infraestructura. Esto contiene identificar y documentar todos los entregables, actividades y tareas
necesarias para completar el proyecto con éxito. También implica establecer mecanismos para
gestionar los cambios en el alcance, como el proceso de solicitud de cambio y la evaluacion de su
impacto en los costes y el tiempo.
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En tercer lugar, la gestion integrada del tiempo trae consigo la planificacion y programacion
detallada de todas las actividades y tareas del proyecto de infraestructura. Esto contiene la creacion
de un cronograma que establezca las fechas de inicio y finalizacion de cada actividad, asi como las
dependencias entre ellas. Ademas, implica realizar un seguimiento continuo del progreso del
proyecto y ajustar el cronograma segun sea necesario para mantener el proyecto en la senda
correcta.

Al integrar el alcance, el coste y el tiempo, se obtiene una vision mas completa y precisa del
proyecto en su conjunto. Esto facilita la toma de decisiones informadas, ya que se evalla y se
comprende el impacto que tienen los cambios en una variable sobre las deméas. Se pueden evaluar
diferentes opciones y seleccionar la mejor estrategia para optimizar los resultados y minimizar los
riesgos.

En general, la gestion integrada de costes, alcance y tiempo en los grandes proyectos de
infraestructura proporciona una estructura solida y coherente para gestionar eficientemente los
recursos, cumplir con los plazos y alcanzar los objetivos del proyecto de manera exitosa.

4.5 Colaboracion y comunicacion efectiva y continua con las partes
interesadas

La colaboracion y la comunicacién efectiva y continua con las partes interesadas son esenciales en
los grandes proyectos de infraestructura y en la gestion de la integracion, ya que estas fomentan el
trabajo en equipo, la transparencia, la confianza y la alineacion, lo que conduce a un mejor
rendimiento del proyecto y a una mayor satisfaccion de todas las partes involucradas.

La colaboracion trae consigo una manera de trabajar conjuntamente y cooperar con todas las partes
interesadas en un proyecto, incluyendo a los propietarios, patrocinadores, equipo de proyecto,
usuarios, comunidades locales, agencias gubernamentales y contratistas, entre otros grupos. La
colaboracion efectiva comprende establecer relaciones sélidas, construir confianza mutua y trabajar
juntos para alcanzar los objetivos comunes del proyecto. Esto supone compartir informacion, ideas
Yy recursos, y tomar decisiones de manera colaborativa.

La comunicacion continua es fundamental para garantizar que todas las partes interesadas estén
informadas, involucradas y alineadas durante todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto.
Significa realizar una transmision clara y oportuna de la informacién relevante, incluyendo los
objetivos, el alcance, los plazos, los riesgos, los avances y las decisiones importantes.

La comunicacion debe ser bidireccional, lo que significa que no solo se trata de transmitir
informacidn, sino también de escuchar y entender las inquietudes, sugerencias y comentarios de las
partes con las que se esta trabajando. Ademas, la comunicacion debe mantenerse de manera
continua a lo largo del proyecto, adaptandose a medida que evoluciona y requiriendo canales de
comunicacion efectivos, como reuniones, informes, llamadas telefénicas, correos electronicos,
boletines y plataformas colaborativas.

En la Tabla 21 se identifican herramientas, beneficios y condiciones adicionales asociadas a una
relacion positiva y productiva con las partes interesadas, con el objetivo de destacar los aspectos
mas relevantes de la colaboracion y comunicacion efectiva. Cada aspecto tiene su relevancia en el
contexto de los proyectos de infraestructura, donde la participacion activa de las diferentes partes
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contribuye al desarrollo exitoso de la iniciativa, promoviendo la transparencia, la confianza y el
compromiso mutuo.

Tabla 21. Aspectos Clave de la Colaboracion y Comunicacién Efectiva. Fuente: Elaboracion propia.

. - Condiciones
Aspectos Herramientas Beneficios .
adicionales

Comprension de las necesidades
y expectativas de las partes

e interesadas o
Identificacion Encuestas, Proactividad en la
tempranay entrevistas, Mayor aceptacion y apoyo al identificacion de las
participacion reuniones proyecto partes interesadas
Reduccion de conflictos y
resistencia
. Mayor transparencia en el
R:unloges, proceso de toma de decisiones Avert )
S oros de ertura a escuchar
Comunicacion - e o . pertu
- . discusion, Resolucion mas efectiva de diferentes
bidireccional .
plataformas en problemas perspectivas
linea . .
Mejora de la toma de decisiones
Sitios web, Promocion de la participacion Disponibilidad de
Uso de

redes sociales activa de las partes interesadas

tecnologia y recursos
herramientas de

plataformas de .
para implementar y

colaboracion

Mayor eficiencia y

en linea gestion de productividad en la mantener Ias,
proyectos comunicacién y colaboracién plataformas en linea
Fomento de la confianza y la
Encuestas, satisfaccion de las partes .
N buzones de interesadas Capacidad de
Evaluacion y SUQErencias respuesta y
respuesta a I?neas de ' Identificacion de areas de seguimiento activo a
comentarios - mejora los comentarios
atencion al L rnosy
. T sugerencias
cliente Mantenimiento de una buena
reputacion
Resolucidn efectiva de
Mediacion, diferencias y conflictos .
. o Habilidades de
Gestion de negociacion, o - L .
- S Mantenimiento de relaciones gestion de conflictos
conflictos facilitacion de . S
- positivas y negociacion
dialogos
Evita la escalada de conflictos
Monitoreo de Encuestas, Identificacion de areas de Recoleccion

la satisfaccion

entrevistas,

mejora

sistematica de datos
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Aspectos Herramientas Beneficios Coanones
adicionales

de las partes seguimiento de Ajustes oportunidad en las sobre la satisfaccion
interesadas indicadores de de las partes

X > estrategias de comunicacion y .
satisfaccion colaboracion interesadas

Mejora continua del proceso y
resultados

4.6 Gestion del conocimiento del proyecto

La gestion del conocimiento alude al proceso de capturar, organizar, compartir y aplicar el
conocimiento generado durante todo el ciclo de vida del proyecto. Consiste en identificar, adquirir
y utilizar el conocimiento necesario para ejecutar y completar con éxito el proyecto, asi como para
garantizar que el conocimiento se conserve y esté disponible para proyectos futuros.

Dicha gestion del conocimiento debe asegurarse de gque toda la informacién relevante se integre de
manera efectiva y eficiente para garantizar una toma de decisiones adecuada y una ejecucion
coherente del proyecto, reuniendo y sintetizando el conocimiento disperso en diferentes areas o
disciplinas, y asegurarse de que esté disponible para los miembros del equipo de proyecto y otras
partes involucradas. Puede incluir varias actividades, como:

1. Captura de conocimiento: Recopilacion y documentacion sistematica de conocimientos
clave, mejores préacticas y otros aspectos relevantes del proyecto.

2. Organizacion y almacenamiento de conocimiento: Estructurar y clasificar la informacion
recopilada de manera que sea facilmente accesible y comprensible para quienes la
necesiten.

3. Compartir y difundir conocimiento: Establecer mecanismos para compartir el
conocimiento entre los miembros del equipo de proyecto y otras partes interesadas
relevantes. Esto puede incluir el uso de canales descritos en la gestion de la comunicacién
como la celebracion de reuniones, la realizacion de talleres o el uso de herramientas en
linea.

4. Aplicacién del conocimiento: Utilizar el conocimiento adquirido para tomar decisiones
informadas, resolver problemas y mejorar la eficiencia en la ejecucion del proyecto para
asegurarse de que el conocimiento esté disponible y sea utilizado de manera efectiva en
todas las etapas del proyecto.

Uno de los aspectos mas importantes en este punto es la recogida y gestion de lecciones aprendidas
en cada etapa. Estas lecciones son conocimientos y experiencias adquiridas durante la ejecucién de
cada etapa de un proyecto que se consideran valiosos para futuros ciclos, como lecciones extraidas
de los éxitos, los fracasos, los desafios y las mejores préacticas identificadas durante el desarrollo
del proyecto.
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4.6.1. Adaptacion y flexibilidad

La adaptacion y la flexibilidad en los grandes proyectos de infraestructura se refieren a la capacidad
de responder y ajustarse a los cambios y desafios que puedan surgir durante la planificacién o
gjecucién de un proyecto, ademéas de gestionar de manera efectiva las interdependencias y las
interfaces entre las diferentes partes del proyecto, asi como de ajustar las actividades y los recursos
en funcion de los cambios en los requisitos, las condiciones o las expectativas.

Esto hace alusion a las metodologias agiles en direccion de proyectos que ayudan a abordar la
incertidumbre, respondiendo a los cambios y garantizando que los proyectos se mantengan
alineados con los objetivos y las necesidades en constante evolucion, manteniendo la integracion y
coherencia del proyecto en su conjunto.

4.7 Desarrollo y coordinacion de modelos BIM

El desarrollo de modelos BIM en complejos proyectos de infraestructura se refiere a la creacion de
modelos virtuales tridimensionales que representan de manera precisa y detallada los elementos y
caracteristicas de una construccion. Estos modelos contienen informacion no solo sobre la
geometria de los elementos, sino también sobre su comportamiento, atributos y relaciones con otros
componentes. Es decir, que pueden prevenir errores en el disefio o construccion virtualmente y
antes de que se ejecuten en la realidad.

En cuanto a la coordinacion de modelos BIM, esta se refiere al proceso de asegurar que los diversos
modelos creados por los diferentes equipos de disefio y disciplinas en un proyecto estén alineados
y encajen correctamente entre si, lo que trae consigo la resolucién de cualquier conflicto o
incompatibilidad que pueda surgir entre los elementos de los diferentes modelos.

La coordinacién se puede realizar a través de reuniones de coordinacion, revisiones y analisis de
los modelos para garantizar la coherencia y evitar errores o conflictos durante la construccion.
También se puede hacer uso de software potente para que todas las partes como el propietario del
proyecto, los arquitectos y disefiadores, asi como los ingenieros, consultores, constructores y
contratistas puedan visualizar cualquier cambio en el modelo de forma inmediata.

Algunos aspectos relevantes que mejoran con el uso de modelos BIM son:

e Eficiencia. Optimizacion de recursos y reduccion de costes y tiempos en todas las etapas
del proyecto. El uso de estas herramientas permite planificar y controlar de manera mas
efectiva el desarrollo y la operacion de la infraestructura, maximizando su rendimiento y
minimizando las amenazas.

e Colaboracién. Los arquitectos, ingenieros, contratistas y subcontratistas deben trabajar en
conjunto para coordinar y sincronizar sus esfuerzos, compartir informacién y tomar
decisiones informadas. Estas herramientas facilitan la comunicacién en tiempo real y la
gestion eficiente de la informacion.

e Coordinacion. Los modelos BIM permiten identificar posibles interferencias y resolver
problemas antes de que ocurran en el campo de construccidn., lo que reduce los errores y
repeticion de trabajos.
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e Calidad. La mejora de la calidad y precisién de los disefios y modelos de construccién se
logra a través del uso de modelos BIM, lo que permite una mayor eficiencia energética y
una mejor planificacion de los recursos.

4.8 Monitoreo y evaluacion

El monitoreo y la evaluacién son componentes clave de la gestion de la integracion y hacen
referencia a los procesos y actividades disefiados para garantizar que el proyecto se esté llevando a
cabo segun lo planificado, y para evaluar su desempefio y resultados.

El monitoreo consiste en la recopilacién continua de datos y la supervision del progreso del
proyecto en relacién con los objetivos establecidos, lo que significa seguir de cerca las actividades,
los plazos, los hitos y los recursos utilizados. También puede incluir el seguimiento del avance
fisico de la construccidn, el control del presupuesto, la revision de los informes de avance, la
identificacion de posibles desviaciones y la toma de acciones correctivas cuando sea necesario.

El monitoreo proporciona informacion en tiempo real sobre el estado del proyecto y permite a los
responsables de este tomar medidas oportunas para resolver problemas y mantener el proyecto en
Ccurso.

En su caso, la evaluacion se centra en analizar y valorar el desempefio del proyecto una vez que se
ha completado, lo que conlleva medir el logro de los objetivos, la calidad del trabajo realizado, el
cumplimiento de los requisitos y estandares establecidos, y el impacto del proyecto en términos de
beneficios esperados o creacion de valor.

La evaluacion incluye la revision de informes técnicos, la realizacion de auditorias, la recopilacion
de comentarios de los interesados y la comparacion de los resultados con las expectativas iniciales.
La evaluacion proporciona una retroalimentacion valiosa que ayuda a aprender lecciones y mejorar
la planificacién y ejecucidn futuras de proyectos similares.

4.9 Recopilacion del Marco de Referencia

En la ilustracion del Anexo D, se representa de manera concisa un esquema del modelo de gestién
de la integracién para grandes proyectos de infraestructura. Este modelo se ha desarrollado con el
objetivo de facilitar una planificacion y ejecucion exitosa y eficiente de proyectos complejos,
abordando los desafios inherentes a la integracion de maltiples componentes, partes interesadas y
actividades interdependientes.

Este marco ha sido disefiado por el autor de este trabajo para combinarse con metodologias en
direccion de proyectos, especialmente con las elaboradas por PMI, IPMA y PM2. También se
concibié como un modelo de apoyo para a integrar con cualquier metodologia fuera de las
anteriores y que desarrollen proyectos especialmente complejos.

En resumen, este modelo de referencia intenta proporcionar una guia completa y estructurada para
la gestion exitosa de la gestion de la integracion en grandes proyectos de infraestructura, abarcando
aspectos como la creacion de valor, planificacion estratégica, gestion de cambios y riesgos, gestion
integral de costes, colaboracion con las partes interesadas, gestion del conocimiento, adaptacién y
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flexibilidad, desarrollo y coordinacién de modelos BIM, y monitoreo y evaluacién. Al seguir este
modelo, los proyectos podran alcanzar sus objetivos de manera mas eficiente y generar resultados

satisfactorios.

Seguidamente, se muestra una tabla resumen donde se exponen los aspectos clave de este marco de
referencia y los puntos principales de cada uno de ellos (Tabla 22):

Tabla 22. Resumen del Marco de Referencia para la Gestion de la Integracion de Proyectos Complejos de
Infraestructura. Fuente: Elaboracién propia.

Aspectos clave Puntos principales

Otros aspectos necesarios

Identificar necesidades y
expectativas de las partes
interesadas

Creacion de valor -
Establecer criterios de valor y

evaluar impacto econémico

Estrategia y evaluacién continua

Andlisis de viabilidad y
factibilidad del proyecto

Evaluacion de impacto social y
medioambiental.

Definir objetivos y alcance claros

Planificacion Desarrollar un plan detallado y
estratégica rigurosa analisis requisitos del proyecto

Probar y adaptar la estrategia

Analisis DAFO
PESTEL

5 Fuerzas de Porter

Identificar, evaluar y gestionar

» ] cambios y riesgos del proyecto
Gestion de cambios )
y riesgos Implementar sistemas y procesos

para una gestion integrada y
efectiva

Plan de comunicacion y manejo
de expectativas durante los
cambios

Resiliencia y adaptabilidad ante
los riesgos

Gestionar eficientemente los

Gestion integral de recursos
costes, alcance y Cumplir con los plazos, alcanzar
tiempo los objetivos del proyecto y

obedecer el presupuesto

Control de costes y presupuestos

Administracién del alcance y la
gestion del cambio

Fomentar la participacion activa de

Colaboracién y las partes interesadas
comunicacion Mantener una comunicacion
efectiva y continua efectiva y tomar decisiones
conjuntas

Gestion de conflictos y
negociacion con las partes
interesadas

Promocidn de la transparencia y
confianza
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Aspectos clave Puntos principales Otros aspectos necesarios
Capturar y documentar el Creacion de una base de
conocimiento adquirido conocimiento compartida y
Gestion del Transferir el conocimiento entre accesible
conocimiento del proyectos Implementacion de herramientas
proyecto Ajustar y reevaluar estrategias y ser de gestion del conocimiento
flexible frente a circunstancias Cultura de aprendizaje continuo
cambiantes y mejora adaptativa
. . . Capacitacién y desarrollo de
Establecer estandares y directrices hab?li dades en¥no delado BIM
De;qrro!llo yd de modelado BIM
coordinacion e . o Uso de herramientas de
modelos BIM Coordinar multidisciplinariamente o o
. . colaboracion y coordinacion en
y gestionar cambios en los modelos BIM
) o ) Implementacién de indicadores
) periédicos B ]
Monitoreo y o Evaluacién de impacto y
evaluacion Evaluar el cumplimiento de los beneficios a largo plazo
objetivos y realizar mejoras
Elaborar documento con las

continuas - ]
lecciones aprendidas clave
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Capitulo 5 CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo de fin de méaster se ha explorado y analizado la gestion de la integracion
en proyectos complejos de infraestructura. El objetivo principal fue desarrollar un modelo de
referencia en este ambito, y se ha logrado alcanzar este objetivo a través del analisis de casos de
éxito y de fracaso.

Los resultados y hallazgos obtenidos demuestran que la aplicacion del modelo de referencia puede
conducir a mejoras significativas en la gestion de la integracion y, en Ultima instancia, al éxito del
proyecto. Estos resultados respaldan la idea de que la gestién de la integracion es de vital
importancia y merece una mayor atencion en el campo de la direccion de proyectos.

Ademas, se han identificado algunas areas de mejora y recomendaciones para futuras
investigaciones en este campo. Por ejemplo, seria beneficioso explorar mas a fondo los grandes
proyectos de infraestructura para comprender mejor los impactos que tienen en la sociedad,
medioambiente y en las comunidades locales. Asimismo, se podria considerar la ampliacion o
mejora del marco de referencia propuesto, para abordar e integrar aspectos que no hayan sido
analizados y obtener una vision mas completa del tema.

En resumen, este trabajo ha proporcionado una vision integral y practica sobre la gestion de la
integracidn en proyectos complejos de infraestructura. EI marco de referencia propuesto ofrece una
guia valiosa para profesionales y responsables de proyectos, contribuyendo a un enfoque mas
efectivo y exitoso en proyectos futuros en este ambito.

Las conclusiones del trabajo de fin de master subrayan la relevancia y el impacto del estudio
realizado, destacando la importancia de aplicar el modelo de referencia propuesto en proyectos de
infraestructura similares. Asimismo, se resalta la necesidad de continuar investigando y mejorando
las précticas de gestién de la integracion para abordar los desafios cambiantes en este campo.
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ANEXO A: Acciones que pueden condicionar la intensidad de los impactos ambientales generados segun las fases de desarrollo de una
infraestructura. Fuente: Extraido del texto de Sagarduy (Sagarduy, 2006).

FASE TAREAS
Planificacion Definicion de corredores 0 zonas de acogida de las infraestructuras.
Categorizacion de las infraestructuras.
Parametros técnicos de funcionamiento: anchuras, velocidad de transito, servidumbres. ..
Disefio Definicion geométrica.
Optimizacion de los balances de tierras.
Disefio de soluciones constructivas.
Definicion de taludes y terraplenes.
Definicion de vertederos de tierras.
Disefio de medidas de restauracion.
Construccion Implantacidn de obra: parque de servicios de obra y parque de maquinaria.
Acopio de materias primas.
Desbroces, eliminacion de suelo y de cubierta vegetal.
Ocupacion irreversible del ambito del proyecto, con o sin impermeabilizacion asociada.
Excavaciones, rellenos y movimientos de tierra en general. Conformacion de taludes y terraplenes.
Construccion de drenajes.
Vallado.
Obra civil, urbanizacion, edificacion, colocacion de equipos e instalaciones.
Siembras y plantaciones, con o sin caracter estético.
Explotacion Presencia de taludes y terraplenes.
Flujo de vehiculos. Emisiones de los motores de combustion.
Intervenciones sobre la dindmica fluvial o litoral.
Presencia de zonas selladas e impermeabilizadas.
Mantenimiento de servidumbres y superficies vegetales.
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ANEXO B: Herramientas y artefactos que propone la metodologia PM2 para cada etapa del Proyecto. Fuente: Extraido de Metodologia
de Gestion de Proyectos PM2 | Sintesis (2017).
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ANEXO C: Esquema para la gestion de cambios en un proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO D: Marco de Referencia para la Gestion de la Integracion en Grandes Proyectos de Infraestructura. Fuente: Elaboracién propia.
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