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Resumen

El presente trabajo de grado desarrolla una propuesta de mejora para la gestién de
proyectos de ingenieria en la empresa Electroingenieria S.A.S., enfocada especialmente
en los proyectos de alumbrado publico y alumbrado navidefo, los cuales presentan
dificultades recurrentes en la planificacion, control de tiempos, coordinacién de recursos y
control de costos. Como antecedentes, se identifico la ausencia de un enfoque
metodoldgico estructurado que integre practicas formales de direccidon de proyectos con la

flexibilidad necesaria para responder a las condiciones operativas del sector.

El objetivo principal del estudio es disefiar e implementar una metodologia hibrida de
gestion de proyectos que combine practicas predictivas y agiles, adaptada al contexto
organizacional de la empresa, con el fin de mejorar la eficiencia operativa y el cumplimiento
de los objetivos de los proyectos. La metodologia de investigacion corresponde a un
enfoque aplicado con disefio no experimental y alcance descriptivo—propositivo, apoyado
en el diagnéstico de variables clave de gestion de proyectos mediante instrumentos

validados por juicio de expertos.

Como principales resultados se obtuvo un diagnéstico del nivel de madurez en gestion
de proyectos, la definicion de un modelo metodolégico hibrido ajustado a los procesos de
la empresay un plan de implementacion con evaluacion financiera preliminar que evidencia
viabilidad econdmica. Se concluye que la adopcion de la metodologia propuesta puede
contribuir significativamente a la reduccion de reprocesos, mejora en la planificacion y
mayor control de costos y tiempos, fortaleciendo la capacidad de ejecucion de proyectos

de la organizacion.

Palabras clave:
gestion de proyectos, metodologia hibrida, alumbrado publico, mejora de procesos,

eficiencia operativa.
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Abstract

This undergraduate thesis develops a proposal to improve engineering project
management at Electroingenieria S.A.S., with a particular focus on public lighting and
seasonal lighting projects, which show recurrent difficulties in planning, schedule control,
resource coordination, and cost management. As background, the absence of a structured
methodological approach that integrates formal project management practices with the
flexibility required to respond to the operational conditions of the sector was identified.

The main objective of this study is to design and implement a hybrid project management
methodology that combines predictive and agile practices, adapted to the organizational
context of the company, in order to improve operational efficiency and project performance.
The research methodology follows an applied approach with a non-experimental design
and a descriptive—propositional scope, supported by the diagnosis of key project
management variables through instruments validated by expert judgment.

The main results include a diagnosis of the project management maturity level, the
definition of a hybrid methodological model aligned with the company’s processes, and an
implementation plan with a preliminary financial evaluation that demonstrates economic
feasibility. It is concluded that the adoption of the proposed methodology can significantly
contribute to reducing rework, improving planning, and achieving better control of costs and

schedules, thereby strengthening the organization’s project execution capability.

Keywords: Project management; hybrid methodology; public lighting; process

improvement; operational efficiency.
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1. Introduccién

la introduccién ha sido estructurada en antecedentes descripcién del problema y

pregunta de investigacion

e Antecedentes

La gestion de proyectos se ha consolidado como una disciplina clave para las
organizaciones que buscan mejorar su competitividad y capacidad de respuesta frente a
entornos cambiantes. A nivel internacional, metodologias estandarizadas como el PMBOK
Guide (PMI, 2025), PRINCEZ2 (Axelos, 2017) o la ISO 21502:2020 (ISO, 2020) han servido
como marcos de referencia que proporcionan lineamientos para la planificacion, ejecucion
y control de proyectos. En paralelo, enfoques mas recientes como el Agile Practice Guide
(PMI & Agile Alliance, 2017) y la incorporacion de modelos hibridos han permitido atender
la necesidad de flexibilidad en proyectos con alto nivel de incertidumbre (Conforto et al.,
2016; Serrador & Pinto, 2015).

En el caso colombiano, la gestién de proyectos ha adquirido una relevancia creciente
en sectores de infraestructura, energia y servicios publicos, impulsada por politicas
estatales de modernizacién y sostenibilidad. Organismos como el Departamento Nacional
de Planeacion (DNP, 2019) han promovido el uso de metodologias estandarizadas en el
marco del Sistema Nacional de Inversion Publica. De igual forma, la Contraloria General
de la Republica (CGR, 2021) ha sefialado en sus informes la importancia de la planeacion

y control en proyectos publicos para garantizar la transparencia y eficiencia en la ejecucion.

Dentro de este contexto, el sector de alumbrado publico en Colombia se enfrenta a retos
particulares. La modernizacion de la infraestructura, el cumplimiento de regulaciones
técnicas como el RETILAP 2024 (Ministerio de Minas y Energia, 2024), la incorporacién de
tecnologias LED y sistemas inteligentes de telegestién, asi como la implementacion de
proyectos de alumbrado navidefio con impacto comunitario, han incrementado la
necesidad de una gestidon mas integral y eficiente. Empresas como Electroingenieria S.A.S,

que combinan actividades de venta de material eléctrico, proyectos de ingenieria y
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concesiones de alumbrado publico, requieren metodologias adaptadas a sus dinamicas

organizacionales y al marco regulatorio nacional (Erazo & Ortiz, 2017).

La literatura ha mostrado que la falta de alineacién entre la estrategia organizacional y
la gestidn de proyectos es una de las principales causas de bajo desempefio en este tipo
de iniciativas (Mller, 2017; Kerzner, 2022). En Colombia, estudios realizados por la
Universidad Nacional y la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito destacan la
necesidad de metodologias hibridas que permitan integrar la rigurosidad de los enfoques
tradicionales con la flexibilidad de los enfoques agiles, en proyectos de infraestructura y
servicios urbanos (Gémez & Rodriguez, 2020; Castaneda & Orozco, 2024). Asimismo,
investigaciones recientes muestran que en organizaciones locales es factible la aplicacion
de modelos hibridos que combinen practicas predictivas y agiles en diferentes sectores,

generando mejoras en productividad y eficiencia (Gil Restrepo & Orozco Montoya, 2021).

Por tanto, resulta pertinente analizar como la implementacion de una metodologia
hibrida puede convertirse en una propuesta de mejora en la gestion de proyectos de
ingenieria en el contexto especifico de Electroingenieria S.A.S, con un énfasis particular

en la planificacion y ejecucion de proyectos.

El propdsito de este trabajo es disefiar una propuesta de mejora en la gestién de
proyectos de ingenieria para Electroingenieria S.A.S que combine la rigurosidad
estructural de los enfoques tradicionales con la flexibilidad de los enfoques &agiles,
permitiendo generar valor organizacional mediante la reduccion de reprocesos, el
fortalecimiento de la coordinacién interfuncional y la mejora del desempefio operativo. De
esta manera, el trabajo trasciende el analisis académico y se orienta hacia la
transformacion interna de la organizacion, aportando una herramienta concreta para

fortalecer su competitividad y sostenibilidad en el sector eléctrico colombiano.

o Descripcién del problema

Actualmente, la gestion de proyectos en el sector de alumbrado publico en Colombia
enfrenta dificultades relacionadas con la planificacién insuficiente, la fragmentacién en la
ejecucion y la limitada integracion de metodologias que respondan tanto a los requisitos

normativos como a las expectativas de los diferentes actores involucrados. En empresas
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como Electroingenieria S.A.S, estas dificultades generan retrasos, sobrecostos y un menor

impacto en términos de sostenibilidad y satisfaccién de los clientes.

Entre los afios 2023 y 2025, Electroingenieria S.A.S. ejecutd entre 85 proyectos de
alumbrado publico. Del analisis preliminar realizado, se identifico que el 50% de los
proyectos presentd desviaciones en cronograma superiores al 60%, con ampliaciones

promedio de 30 dias frente a la planeacién inicial.

En términos financieros, el 15% de los proyectos registré variaciones presupuestales
superiores al 10% respecto a su estimacion inicial. Asimismo, se evidencido que, en
promedio, los proyectos presentaron ajustes técnicos o modificaciones de alcance durante
su ejecucion, lo que refleja oportunidades de mejora en los procesos de planificacién y

control.

Si bien no se cuantifica el impacto monetario agregado de estas variaciones, debido a
la alta heterogeneidad del portafolio que incluye proyectos con presupuestos que oscilan
entre 5 millones y 7.000 millones de pesos, la recurrencia de estas desviaciones permite
afirmar que la problematica no es aislada ni atribuible a casos particulares. Por el contrario,
evidencia una situacion estructural que incide en la predictibilidad operativa, la eficiencia

en la gestidn de recursos y la alineacion estratégica de la organizacion.

A esta situacion se suma la magnitud operativa de la organizacién. Electroingenieria
S.A.S. cuenta actualmente con 15 concesiones de alumbrado publico distribuidas en cinco
departamentos del pais: Valle del Cauca, Quindio, Cundinamarca, Cesar y Cérdoba. Esta
cobertura representa presencia operativa en aproximadamente el 1,3% de los municipios
colombianos, considerando que el pais cuenta con cerca de 1.100 municipios. Aunque
este porcentaje puede parecer reducido en términos nacionales, adquiere mayor

relevancia cuando se analiza desde una perspectiva regional.

Particularmente en el departamento del Valle del Cauca, donde existen 42 municipios,
la empresa opera en seis de ellos, lo que equivale a una participaciéon aproximada del 14%
del total departamental. Esta presencia incluye municipios estratégicos como Palmira y
Tulua, consolidando a la organizacion como un actor regional relevante en el segmento de

municipios intermedios y pequefios.
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Adicionalmente, la naturaleza de los contratos de concesién con duraciones que oscilan
entre 20 y 25 anos evidencia estabilidad operativa y confianza institucional sostenida por
parte de las administraciones municipales. En este contexto, cualquier debilidad estructural
en la gestién de proyectos no solo impacta iniciativas individuales, sino que puede afectar

la sostenibilidad y competitividad de una operacion regional de largo plazo.

A partir de la problematica identificada, la presente investigaciéon plantea la siguiente

pregunta de investigacion:

¢, Coémo puede Electroingenieria S.A.S. optimizar la gestién de sus proyectos mediante
el diseno e implementacion de una propuesta metodoldgica hibrida adaptada a su contexto

organizacional y operativo?

El presente Trabajo Dirigido se desarrolla como un proceso estructurado de intervencion
empresarial que parte de la identificacién de una problematica organizacional asociada a
la gestidn de proyectos en Electroingenieria S.A.S. A partir de esta situacién, se formulan

los objetivos y se argumenta la pertinencia estratégica de la propuesta.

Posteriormente, se presenta la fundamentacion conceptual que integra enfoques
tradicionales, agiles e hibridos de gestion de proyectos, proporcionando el sustento tedrico
para la intervencion. Con base en ello, se describe el disefio metodoldgico utilizado para

realizar el diagndstico organizacional y determinar las brechas existentes.

Finalmente, se expone la propuesta metodolédgica hibrida, acompafada de su plan de
implementacién y evaluacion financiera, evidenciando su viabilidad y su potencial impacto
en la eficiencia operativa, la alineacidén estratégica y la generacion de valor para la

organizacién
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2. Objetivos

A continuacion, se presenta el objetivo general del trabajo, seguido por los objetivos
especificos que detallan el alcance de cada una de las etapas que estructuran esta

investigacion aplicada.
2.1. Objetivo general

Disefar una propuesta metodoldgica hibrida para optimizar la gestién de proyectos en

Electroingenieria S.A.S.

2.2. Objetivos especificos

e Identificar en la literatura especializada los referentes tedricos y metodolégicos
relacionados con la gestion de proyectos hibrida.

e Desarrollar un analisis situacional de la gestion de proyectos en Electroingenieria
S.AS.

e Formular una propuesta metodolégica hibrida para la gestién de proyectos adaptada
al contexto de Electroingenieria S.A.S.

e Establecer un plan de implementacién para la propuesta metodolégica disefiada.
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3. Justificacion

La presente investigacion se justifica en multiples dimensiones que la convierten en un

proyecto pertinente, relevante y con impacto practico.

En primer lugar, desde el punto de vista de la conveniencia y tendencias del sector, el
alumbrado publico en Colombia atraviesa un proceso de transformacion, marcado por la
modernizacion de infraestructura, la adopcion de tecnologias LED y sistemas de
telegestion, asi como la creciente exigencia de los entes territoriales en materia de
eficiencia energética, sostenibilidad y transparencia (UPME, 2022). En este contexto,
empresas como Electroingenieria S.A.S., dedicadas a la ejecucion de proyectos de
alumbrado, se enfrentan a entornos altamente competitivos y dinamicos, lo cual exige
contar con metodologias de gestidon mas flexibles y efectivas (Moutinho & Rabechini Junior,
2020).

En segundo lugar, en cuanto al impacto empresarial, la implementacién de una
metodologia hibrida permitira optimizar los procesos de planificacion, ejecucion y control
de proyectos, reduciendo riesgos de retrasos, sobrecostos y reprocesos. Esto se traduce
en una mayor capacidad de respuesta frente a los compromisos contractuales, en la
consolidacién de relaciones con los municipios y en la generacion de ventajas competitivas

sostenibles frente a otras empresas del sector (Kerzner, 2022).

Desde la perspectiva de la evolucion organizacional, la investigacion contribuira a
fortalecer la gestion interna de proyectos en Electroingenieria S.A.S., al brindar
herramientas metodoldgicas que integren practicas predictivas y agiles, ajustadas a su
realidad operativa. Ello no solo favorecera la eficiencia operativa, sino también el desarrollo
de una cultura organizacional mas innovadora y adaptable (Serrador & Pinto, 2015).
Considerando que el 50% de los proyectos ejecutados presenta desviaciones en
cronograma, la implementacién de una metodologia hibrida orientada a fortalecer la
planificacién, el seguimiento y la gestion de riesgos podria reducir significativamente la
variabilidad operativa. Incluso una disminucién del 20% en las desviaciones actuales
representaria una mejora sustancial en la estabilidad de los proyectos y en la eficiencia

organizacional.

Desde una perspectiva estratégica, la estandarizacion metodoldégica permitiria

aumentar la predictibilidad, mejorar la coordinacion interfuncional y fortalecer la capacidad
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de escalabilidad del modelo de negocio, especialmente en un sector regulado y

técnicamente exigente como el del alumbrado publico.

En este sentido, la intervencion propuesta no constituye unicamente un ejercicio

académico, sino una oportunidad de fortalecimiento estructural de la organizacion.

En cuanto al valor tedrico y relevancia social, el estudio aportara a la literatura
académica sobre gestion de proyectos en el contexto colombiano, particularmente en el
sector de infraestructura urbana y servicios publicos, donde aun son escasos los modelos
hibridos documentados. Asimismo, la correcta gestién de proyectos de alumbrado publico
tiene un impacto directo en la calidad de vida de la ciudadania, al mejorar la seguridad, la
movilidad y el disfrute de los espacios urbanos, contribuyendo de manera indirecta al

bienestar social y al desarrollo local (Castaneda Cifuentes & Orozco Sanchez, 2024).

En relacion con la viabilidad del proyecto, se cuenta con la disponibilidad de tiempo,
acceso al contexto organizacional de Electroingenieria S.A.S. y recursos necesarios para
el levantamiento de informacion y validacion de la propuesta. La empresa ha mostrado
disposicion para aportar informacién y facilitar la implementacién piloto, lo que garantiza

que el alcance planteado es realista y factible (Yin, 2018).

Finalmente, el estudio se sitia en el ambito de la Ingenieria y la Gerencia de Proyectos,
enmarcado en el grupo de investigaciéon en Gestién Organizacional y Empresarial,
especificamente en la linea de Gestién de Proyectos. Este enfoque garantiza la coherencia
entre el trabajo desarrollado y la filosofia institucional de la universidad, al promover
investigaciones aplicadas que fortalecen la capacidad de planificacion, ejecucion y control

de proyectos con impacto social, empresarial y académico (PMI, 2025).
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4. Marco Institucional

El marco institucional presenta el contexto organizacional en el que se desarrolla la
propuesta metodologica de este trabajo de grado. En él se describe la estructura, mision,
vision, valores, productos y servicios de Electroingenieria S.A.S., asi como su rol dentro del

sector eléctrico en Colombia.

4.1 Presentacion general de Electroingenieria s.a.s

Electroingenieria S.A.S. es una empresa colombiana 100% familiar fundada en 1983,
que se ha consolidado en el sector de la ingenieria eléctrica, particularmente en el disefio,
ejecucion y operacion de proyectos de alumbrado publico, venta de material eléctrico y
contratos de concesion. Con sede en la ciudad de Tulua, la organizaciéon desempefia un
papel estratégico en el desarrollo urbano y en la modernizacion de la infraestructura

eléctrica de los municipios donde tiene operacion.

Su equipo humano esta conformado por aproximadamente 200 empleados, y para el
afio 2024 reportan ingresos cercanos a los $58.000 millones de pesos colombianos,
consolidandose como un actor clave en el sector energético de la region.
(SuperSociedades, 2024)

e Mision

ser una empresa innovadora, eficaz, confiable y competitiva, que ofrece productos
y servicios de alta calidad, enfocados primordialmente en la satisfaccion de sus
clientes y usuarios, generando valor para sus accionistas, beneficios para sus

colaboradores y el cuidado del ambiente. (Electroingenieria S.A.S, 2024).
e Vision

Convertirnos en el afio 2030, en una empresa lider y confiable a nivel nacional en
todos los productos y servicios suministrados para satisfacer las necesidades
eléctricas y de iluminacién de nuestros clientes y usuarios. (Electroingenieria
S.A.S, 2024).
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En la ultima década, Electroingenieria S.A.S. ha fortalecido su capacidad operativa, no
solo en la ejecucién de proyectos tradicionales de ingenieria eléctrica, sino también en la
estructuracion de concesiones de alumbrado publico. Este modelo de negocio requiere una
sélida gestion de proyectos, pues involucra la coordinacion con autoridades municipales,

comunidades y entes de control, ademas de la adecuada planeacion financiera y técnica.

Electroingenieria S.A.S. tiene definidos los siguientes grupos de interés con sus

respectivos subgrupos:

e Clientes: Alcaldias municipales, entidades publicas, concesiones de alumbrado

publico, empresas privadas del sector eléctrico, particulares.

e Proveedores: Distribuidores de material eléctrico, fabricantes de luminarias LED,

empresas de tecnologia.
e Empleados: Personal administrativo y operativo.
e Entidades financieras: Bancos, entidades crediticias y aseguradoras.

¢ Comunidad: Ciudadanos beneficiarios de proyectos de alumbrado publico y de

iluminacién urbana.

¢ Reguladores y entes de control: CREG, UPME, ministerios y autoridades

municipales.

e Socios y accionistas: Junta directiva y duefios de la compaifiia.

e Aliados estratégicos: Contratistas, firmas de ingenieria asociadas,

universidades y centros de investigacion.

4.2 Referentes estratégicos

Electroingenieria S.A.S. se posiciona como una de las empresas lideres en el sector de
alumbrado publico en el suroccidente colombiano, con presencia en mas de 14 municipios
y con mas de 40 anos de trayectoria en la prestacion de servicios eléctricos (Camara de
Comercio de Tulua, 2022). Su filosofia corporativa se sustenta en la innovacion, la

sostenibilidad y la confiabilidad, lo que le ha permitido consolidar relaciones a largo plazo
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con entidades publicas y privadas, al tiempo que contribuye al desarrollo urbano y

comunitario a través de la modernizacién y operacién de sistemas de alumbrado

La organizacion fundamenta su gestion en un conjunto de principios y valores
corporativos que orientan sus operaciones y definen su compromiso con los diferentes
grupos de interés. En lo relacionado con sus productos y servicios, la empresa se rige por
la busqueda de precio competitivo, calidad y cumplimiento, garantizando soluciones
confiables y eficientes para los municipios donde opera. Desde la perspectiva empresarial,
se destacan la liquidez, competitividad y orientacién humana, que le permiten asegurar la
sostenibilidad financiera y, al mismo tiempo, mantener un enfoque centrado en las personas
como eje fundamental de su estrategia. Finalmente, en el ambito de los trabajadores,
promueve valores como el respeto, el trabajo en equipo y el sentido de pertenencia, los
cuales fortalecen la cohesion interna y potencian la capacidad organizacional para

responder a los retos del sector eléctrico.

En los ultimos anos, Electroingenieria S.A.S. ha desarrollado procesos de planeacién
estratégica enfocados en garantizar la sostenibilidad de sus operaciones y anticiparse a los
desafios regulatorios y tecnolégicos del sector eléctrico colombiano. Para ello, ha

estructurado sus objetivos estratégicos en cuatro frentes principales:

Garantizar la excelencia en la prestacion del servicio, asegurando la continuidad,

seguridad y eficiencia en los sistemas de alumbrado publico.

Impulsar la innovacion tecnoldgica, adoptando sistemas de iluminacion LED,

plataformas de telegestion y soluciones inteligentes que optimicen el uso de la energia.

Fortalecer la sostenibilidad financiera y operativa, mediante la diversificacién de sus
lineas de negocio, la expansion de sus operaciones a nuevos territorios y la consolidaciéon

de relaciones a largo plazo con los municipios.

Contribuir al desarrollo social y comunitario, generando empleo formal, apoyando
programas de formacion técnica y garantizando entornos urbanos mas seguros y

sostenibles a través de proyectos de iluminacion publica.
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En concordancia con las tendencias globales de sostenibilidad, la empresa ha
empezado a incorporar practicas ambientales responsables, como la gestidn eficiente del
consumo energético en sus proyectos, la disposicion adecuada de luminarias obsoletas y
la integracion de criterios ESG (ambientales, sociales y de gobernanza) en la gestion
empresarial (PwC, 2022). Estas acciones reflejan su compromiso con la transformacion del
sector eléctrico y con el cumplimiento de los lineamientos establecidos en el RETIE y el
RETILAP (Ministerio de Minas y Energia, 2013), asi como con los planes de modernizacion

promovidos por el Gobierno nacional.

De esta manera, Electroingenieria S.A.S. reafirma su papel como un actor estratégico
en la modernizacion de la infraestructura de alumbrado publico en Colombia, aportando
soluciones eficientes y sostenibles que impactan positivamente la seguridad ciudadana, la

movilidad y la calidad de vida de las comunidades (Banco Mundial, 2021).

4.3 Estructura organizacional.

Figura 1. Organigrama Electroingenieria
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La estructura organizacional de Electroingenieria S.A.S. se encuentra disefiada bajo un

enfoque por procesos, lo que permite alinear de manera eficiente sus recursos,
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capacidades y operaciones con los objetivos estratégicos de la empresa. Esta perspectiva
coincide con lo planteado por la ISO 9001:2015, que resalta la importancia de comprender
y gestionar los procesos interrelacionados como un sistema para lograr resultados

consistentes y sostenibles (ISO, 2015).

Siguiendo esta légica, la organizacion se articula en cuatro grandes niveles: procesos
estratégicos, procesos misionales, procesos de apoyo y procesos de control, los cuales
garantizan tanto la orientacion hacia los resultados como la transparencia y la mejora

continua.

En primer lugar, los procesos estratégicos estan orientados a la direccion estratégica,
encargada de definir los lineamientos corporativos, la planeacion de largo plazo y la
interaccion con los grupos de interés. Este nivel asegura que la empresa responda de
manera adecuada a las necesidades y expectativas del sector eléctrico y de las entidades
territoriales con las que mantiene relaciones contractuales. Segun Mintzberg (1993), la
Proyectos de ingenieria eléctrica, enfocados en el disefio, ejecucion y control de obras
eléctricas de mediana y gran escala, contribuyendo a la modernizacion de la infraestructura
energética regional. Este frente es liderado por la Gerencia de Suministros y Proyectos,

junto con las areas de ejecucion, planeacion y logistica.

Suministros eléctricos, vinculados con la comercializacién y provision de materiales y
equipos eléctricos que soportan tanto la operacion interna como las necesidades del
mercado local. En el organigrama, este proceso esta representado por la Direccion de

Compras, la logistica y el equipo de asesores comerciales.

La estructura estratégica constituye la cuspide de la organizacion, donde se concentran
la planificacion y el control global. En el organigrama 2025 de la empresa, estos procesos
se materializan en la Asamblea General de Accionistas, la Junta Directiva, la Gerencia
General y las gerencias de primer nivel (Administrativa, Concesiones y Suministros y

Proyectos).

En segundo lugar, los procesos misionales constituyen el nucleo de la operacién de la
compainia, al concentrar las actividades relacionadas directamente con la generacion de

valor. Se estructuran en tres grandes lineas:
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Alumbrado publico e iluminaciéon, que incluye la operacién, mantenimiento y
modernizacion de sistemas de alumbrado urbano en cumplimiento del RETILAP. A nivel
organizacional, este proceso se refleja en la Direccion de Alumbrado Publico, la Direccion

de lluminacion y las jefaturas y coordinaciones operativas en Tulua, Palmira y la Costa.

En tercer lugar, los procesos de apoyo aseguran el funcionamiento integral de la
organizacién, aportando los recursos y servicios necesarios para la operacion eficiente de
los procesos misionales. Entre estos se destacan la gestion administrativa, financiera,
contable, humana, juridica y de mejora continua, areas que en el organigrama 2025 estan
representadas por las direcciones administrativas, financieras, contables y juridicas,
ademas de coordinaciones especializadas en SST, sistemas, gestion humana, auditoria y
calidad. De acuerdo con la APM Body of Knowledge (2020), los procesos de soporte son
esenciales para garantizar la estabilidad de las operaciones y mitigar riesgos derivados de

la complejidad organizativa.

Finalmente, los procesos de control se enfocan en el aseguramiento de la calidad, la
transparencia y la gestion del riesgo. En este nivel se incluyen el control interno, las
auditorias y la implementacion del Sistema de Autocontrol y Gestion del Riesgo Integral de
Lavado de Activos, Financiacion del Terrorismo y Corrupcion (SAGRILAFT), liderados por
el Oficial de Cumplimiento y la Direccion de Calidad. Estas funciones responden a lo que
Anthony y Govindarajan (2007) denominan sistemas de control gerencial, los cuales son
indispensables para garantizar la alineacién entre los objetivos estratégicos y la ejecucion

operativa.

De esta manera, la estructura organizacional de Electroingenieria S.A.S. se configura
como un sistema dinamico y articulado, que integra la direccion estratégica con la operacion
técnica y administrativa, asegurando eficiencia en la gestion de proyectos eléctricos y
sostenibilidad en el largo plazo. El organigrama oficial actualizado en junio de 2025 (ver
Anexo X) refleja esta complejidad estructural y evidencia el crecimiento de la compafia

hacia un modelo mas especializado, flexible y orientado a procesos.
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4.4 Oferta de servicios

Electroingenieria S.A.S. ofrece un portafolio de servicios integrales que le ha permitido
posicionarse como un proveedor confiable en el sector energético y de infraestructura

publica. Entre sus principales lineas de servicio se destacan.

e Concesiones de sistemas de alumbrado publico: orientada al desarrollo de
proyectos de iluminacion que, en su mayoria bajo contratos publicos, comprenden
la administracion, operacion, mantenimiento, modernizacion y expansién de la
infraestructura de alumbrado publico asi como los desarrollos tecnologicos

asociados e iluminacién navidena.

¢ Ingenieria eléctrica: enfocada a la asesoria, disefio, montaje y mantenimiento

de sistemas eléctricos de baja y media tension.

e Suministros eléctricos: distribuidores autorizados de las marcas mas

importantes de materiales eléctricos a nivel nacional e internacional.

4.5 Analisis del sector

El sector eléctrico colombiano constituye uno de los pilares para el desarrollo econémico
y social del pais, aportando aproximadamente el 2,5% al Producto Interno Bruto (PIB)
nacional (UPME, 2023). Este sector comprende la generacion, transmisién, distribucién y
comercializacion de energia, asi como servicios complementarios como el alumbrado
publico, los cuales resultan determinantes para la seguridad ciudadana, la movilidad urbana

y la configuracién del entorno social (Asocodis, 2022).

En particular, el segmento de alumbrado publico se encuentra regulado por el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y el Reglamento Técnico de
lluminacién y Alumbrado Publico (RETILAP), instrumentos que establecen lineamientos de
seguridad, eficiencia energética y sostenibilidad ambiental en los sistemas eléctricos
instalados en espacios publicos (Ministerio de Minas y Energia, 2022). Las

administraciones municipales y los entes territoriales han fortalecido en los ultimos afios
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sus planes de modernizacion del alumbrado, priorizando la adopcion de luminarias LED,
sistemas de tele gestién y soluciones inteligentes orientadas a mejorar la eficiencia

energética y la transparencia en el uso de recursos publicos.

De acuerdo con la Asociacion Colombiana de Distribuidores de Energia Eléctrica, cerca
del 85% de los municipios cuentan con infraestructura de alumbrado publico; sin embargo,
persisten brechas asociadas a la obsolescencia tecnoldgica, las dificultades de cobertura
en areas rurales y la falta de planeacioén técnica en algunos proyectos (Asocodis, 2022).
Este contexto abre oportunidades de negocio para empresas como Electroingenieria
S.A.S., que ofrecen servicios de operacién, modernizacién y mantenimiento de sistemas
de alumbrado, asi como consultoria y ejecucidon de proyectos eléctricos de mayor

complejidad.

El sector de la ingenieria eléctrica y proyectos de infraestructura energética en Colombia
esta compuesto por una amplia red de empresas privadas y mixtas que prestan servicios
de disefio, montaje y mantenimiento de redes eléctricas, asi como de ejecucion de
concesiones de alumbrado publico. Entre los actores mas relevantes se encuentran
compainias regionales como EPM (Empresas Publicas de Medellin), con gran participacion
en proyectos de distribucion y alumbrado publico en Antioquia; Codensa/Enel-Codensa,
que ademas de la distribucion de energia ha liderado procesos de modernizacién de
alumbrado en Bogota; y Emcali, con fuerte presencia en el suroccidente colombiano. A nivel
de empresas privadas, destacan organizaciones como lluminacién de Colombia S.A.S.,
Ingesol S.A.S., Proingecon y AGM desarrollos las cuales compiten en licitaciones
municipales, enfocandose en servicios de montaje y soluciones de eficiencia energética
(Portafolio, 2023).

No obstante, en el suroccidente colombiano, Electroingenieria S.A.S. ha consolidado
una presencia significativa en el mercado de alumbrado publico, contando actualmente con
15 contratos de concesion para la operacion del servicio. De estos, seis se desarrollan en
el departamento del Valle del Cauca, incluyendo municipios estratégicos como Palmira y
Tulua. Cada uno de estos contratos, con una duracion entre 20 y 25 anos, evidencia
estabilidad operativa, sostenibilidad financiera y altos niveles de confianza institucional por

parte de las administraciones municipales.
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Adicionalmente, la empresa participa activamente en procesos licitatorios municipales y
ejecuta proyectos en los territorios donde mantiene operacién, con un promedio
aproximado de cinco proyectos adicionales en los ultimos afos. Esta dinamica le ha
permitido fortalecer su posicionamiento como un actor regional relevante, particularmente
en el segmento de municipios intermedios y pequefos, donde combina experiencia técnica

especializada, conocimiento del entorno regulatorio y capacidad de respuesta operativa.

En este contexto, la consolidacién de su presencia regional no solo refleja trayectoria y
experiencia acumulada, sino que también plantea el desafio de fortalecer sus capacidades
metodologicas en gestion de proyectos para sostener y ampliar su posicion competitiva

frente a operadores de mayor escala y mayor nivel de estructuracién organizacional.

La dinamica de este sector se caracteriza por una competencia cada vez mas intensa,

en la que las empresas deben diferenciarse a través de factores como:

e Cumplimiento normativo y técnico, en linea con el RETIE, RETILAP y la

supervision de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD).

e Capacidad de innovacion tecnolégica, incorporando luminarias LED, energias

renovables y sistemas de gestion inteligente de redes.

e Gestion de proyectos eficiente, que garantice cumplimiento en tiempos, costos

y calidad de los contratos de obra y concesion.

e Sostenibilidad financiera y operativa, que permita competir en contratos de

largo plazo (20-25 afios) con entes municipales y regionales.

En el plano internacional, el sector eléctrico esta adoptando de manera creciente los
principios ESG (Environmental, Social and Governance), lo que obliga a las empresas a
incorporar criterios de sostenibilidad ambiental, equidad social y transparencia en la
contratacion (PwC, 2022). Estas exigencias se trasladan al mercado colombiano, que
avanza en la alineacién con metas de transicion energética y con compromisos de
sostenibilidad global (IEA, 2021).
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Para empresas como Electroingenieria S.A.S., esta dinamica supone un escenario tanto
de retos como de oportunidades. Por un lado, la presencia de grandes jugadores
nacionales e internacionales aumenta la competencia en licitaciones publicas y privadas;
por otro, el crecimiento en la demanda de servicios especializados en modernizacién y
gestion de sistemas eléctricos abre espacios para la diferenciacion mediante la
implementacién de metodologias hibridas de gestion de proyectos. Estas metodologias, al
integrar practicas predictivas y agiles, permiten mejorar la eficiencia en la planificacién,
ejecucion y control, garantizando la entrega de soluciones confiables, sostenibles y de alto

impacto comunitario.

Finalmente, cabe destacar que el sector se encuentra bajo una estricta regulaciéon por
parte de la Comision de Regulacién de Energia y Gas (CREG) y de la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), lo que exige a las empresas altos niveles de
planeacion, control de riesgos y transparencia en la ejecucion de proyectos (CREG, 2022).
Este entorno regulado refuerza la necesidad de consolidar modelos de gestién que
permitan responder con eficiencia a las demandas técnicas, contractuales y sociales del

mercado eléctrico colombiano.

En este punto, se han planteado los fundamentos conceptuales y metodoldgicos que
orientan el desarrollo de la investigacion, evidenciando la necesidad de disefiar una
propuesta de gestion hibrida para los proyectos en Electroingenieria S.A.S. A partir de este
marco, resulta indispensable contextualizar el escenario organizacional en el que se llevara
a cabo la intervencion, con el fin de garantizar la pertinencia y aplicabilidad de la propuesta.
En este sentido, el capitulo siguiente aborda el marco institucional de la empresa objeto de

estudio.
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5. Marco de Referencia

El propdsito de este capitulo es establecer los fundamentos tedricos y contextuales que
justifican la adopcién de un modelo de gestién de proyectos con el fin de aportar un
beneficio a la hora de gestionar los proyectos, logrado que superen los hitos tradicionales.
En el sector de la ingenieria eléctrica en Colombia, y de manera particular en los proyectos
de alumbrado publico, se presentan grandes retos de alta complejidad técnica, un estricto
marco regulatorio y una creciente necesidad de adaptabilidad. Estos factores demuestran
que ni una metodologia puramente predictiva ni una exclusivamente agil son suficientes
para garantizar el éxito. La sintesis de ambos enfoques, a través de la personalizacién
conocida como tailoring (adaptacion de diferentes metodologias con el fin de tener lo mejor
de cada una), se presenta como la estrategia optima para mitigar riesgos, maximizar la
eficiencia y alinear la ejecucion del proyecto con los objetivos estratégicos de la
organizacion. La empresa Electroingenieria S.A.S., con su diversificado portafolio de
servicios y su enfoque en el cumplimiento de la normativa, se considera el caso de estudio

ideal para aplicar este tipo de metodologia.

5.1 Caracteristicas de los proyectos de alumbrado publico

Los proyectos de alumbrado publico son técnicamente complejos y con gran variedad
de variables; su naturaleza va mas alla de la simple instalacion de luminarias. Su correcta
gestion en el contexto colombiano requiere una comprensién profunda de sus
caracteristicas técnicas, legales, financieras y sociales (Rodriguez et al., 2023; Marulanda
Aristizabal et al., 2022).

5.1.1 Definicién y alcance

Segun la normativa colombiana, el servicio de alumbrado publico es un servicio publico
no domiciliario que busca proporcionar visibilidad a espacios de uso comun, como vias,
barrios, plazoletas y demas espacios donde se transite por parte de la poblacién, tanto en
areas urbanas como rurales. El alcance de estos proyectos es amplio y abarca la totalidad
del ciclo de vida del sistema de iluminacién, incluyendo el suministro de energia, la
administracion, la operacion, el mantenimiento, la modernizacion, la reposicion y la
expansion de la infraestructura. La empresa Electroingenieria S.A.S. se dedica
precisamente a estas actividades, ofreciendo servicios de asesoria, disefio, montaje y

mantenimiento de sistemas eléctricos en baja, media y alta tensién, ademas de la
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comercializacion de materiales y la ejecucién de proyectos de alumbrado publico (Ministerio
de Minas y Energia, 2006/2015; Comisién de Regulacién de Energia y Gas [CREG], 1995;

Electroingenieria S.A.S., s. f.)

5.1.2 Dimensiones de la complejidad de los proyectos de AP en Colombia.

La gestion de estos proyectos se enfrenta a una complejidad significativa, que se

manifiesta en varias variables:

Técnica: En el pais se presenta una relevante transicion tecnoldgica desde
fuentes luminosas tradicionales (como el vapor de sodio de alta presién, que
estdn siendo prohibidas por sus altos costos de mantenimiento) hacia la
tecnologia LED, que ofrece mayor eficiencia y vida util. Adicionalmente, se esta
promoviendo la evolucidon de la "iluminacion eficiente" a la "iluminacion
inteligente." Los sistemas de gestion inteligentes permiten integrar la
infraestructura de alumbrado como nodos de una red de Internet de las Cosas
(loT), captando datos utiles como la temperatura, el ruido, el trafico y la calidad
del aire. Esta modernizacién implica un alto grado de incertidumbre en el disefo
y la integracion, que no puede ser abordado de manera rigida. La memoria de
calculo de los proyectos debe contemplar parametros fotométricos como la
luminancia promedio y la uniformidad, asi como factores de mantenimiento para
los equipos LED, que deben ser aplicados por todas las entidades del sector
(Comision de Regulacion de Energia y Gas [CREG], 2016; Telemetrik, 2025;
RETILAP, 2024).

Legal y Regulatoria: Los proyectos estan sujetos a un estricto control por parte
de multiples entidades gubernamentales. El Reglamento Técnico de lluminacién
y Alumbrado Publico (RETILAP) es un instrumento técnico-legal que establece
los requisitos de seguridad y eficiencia energética, con objetivos legitimos de
protecciéon de la vida humana, animal y vegetal, asi como la promocion del Uso
Racional y Eficiente de la Energia (URE). Las normativas de la Comision de
Regulacion de Energia y Gas (CREG) y los decretos del Ministerio de Minas y
Energia (como el Decreto 943 de 2018) establecen los criterios para la prestacion
del servicio y la metodologia para la determinacién de los costos. En esta variable

se tendra una explicacion mas a fondo en otro sub capitulo del marco de
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referencia ya que es de gran relevancia el tema regulatorio que exigen estos
grandes proyectos de infraestructura nacional. (Ministerio de Minas y Energia,
2018; CREG, 2008; RETILAP, 2010).

o Financiera y de Gestion: La evaluacién financiera de los proyectos de
alumbrado publico es a largo plazo, con un periodo de analisis de hasta 30 afios.
Esta evaluacion debe considerar no solo los costos de inversion inicial (CI) sino
también los de administracion, operacion y mantenimiento (AOM), asi como la
vida util de los componentes, que puede variar significativamente. La
obligatoriedad de contratar una interventoria no pasa desapercibida ya que su
funcion es velar lo estandares de calidad del servicio, el alcance técnico,
operativo y administrativo, afilade una capa de control y supervision que debe ser
incorporada desde la planificacién. (Ministerio de Minas y Energia, 2024;
Ministerio de Minas y Energia, 2006; Funcion Publica, 2025).

e Social: Los proyectos de alumbrado publico también tienen una dimensién social
fundamental. Un sistema de iluminacion eficiente mejora la seguridad, promueve
el sentido de pertenencia y contribuye a la economia local al extender los
periodos de actividad en espacios publicos. La gestion de las expectativas de los
ciudadanos y las autoridades locales es un factor critico de éxito. Por ende,
muchas gobernaciones, alcaldias y demas entes gubernamentales se interesan
de manera significativa en este tipo de proyectos ya que generar un gran impacto
favorable a la comunidad, generando grandes beneficios en todo sentido. (Inter-
American Development Bank [IDB], s. f.; Asociacion de Capitales — Asocapitales,
2024; Torres et al., 2025).

5.2 Normas para la ejecucion de los proyectos de alumbrado publicos

El cumplimiento normativo es un pilar innegociable en la gestion de proyectos de
alumbrado publico en Colombia. Este marco legal y técnico define los criterios de diseno,
ejecucion, operacion y costos, y debe ser gestionado con las caracteristicas de los
enfoques normativos y regulatorios que se requieren a nivel nacional y en algunos casos
de manera local, ya que existen diferentes tipos de operadores de red de energia los cuales
requieren peticiones adaptadas a la necesidad del lugar donde se aplican este tipo de

proyectos.
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5.2.1 El reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico (RETILAP)

EI RETILAP, modificado por la Resolucién 40150 del 03 de mayo de 2024, es el principal
instrumento técnico-legal que rige las instalaciones de iluminacion en Colombia. Sus
objetivos legitimos son la proteccion de la vida humana, animal y vegetal, la preservacion
del medio ambiente, la promocién del uso racional y eficiente de la energia y la prevencién
de practicas que puedan inducir a error al usuario. Esta normativa no solo establece los
requisitos minimos que deben cumplir las luminarias, los médulos LED, los drivers y otros
componentes, sino que también regula los procedimientos de calculo de iluminacion,
incorporando factores esenciales como el mantenimiento, la depreciacion del flujo luminoso
y la eficiencia energética. Ademas, la resolucion hace especial énfasis en la obligacion de
garantizar la calidad luminica, la uniformidad y la seguridad eléctrica en todas las
instalaciones, aspectos que impactan directamente en el disefio y la planeacion de
proyectos de alumbrado publico. ElI dinamismo del reglamento, que fue actualizado
recientemente, introduce un elemento de incertidumbre que requiere un monitoreo continuo
y una adaptacion proactiva por parte de los operadores y disefiadores, especialmente frente
a innovaciones tecnoldgicas como la iluminacion inteligente y la integracion de sistemas
loT. En este contexto, el cumplimiento del RETILAP no es unicamente una exigencia legal,
sino un factor critico para asegurar la sostenibilidad, la eficiencia y la confiabilidad de los
proyectos (Ministerio de Minas y Energia, 2024; Comisién de Regulacion de Energia y Gas
[CREG], 2024). Marco regulatorio de la CREG y el Ministerio de Minas y Energia

Mas alla del RETILAP, los proyectos de alumbrado publico estan enmarcados por una

regulacién que exige la prestacion del servicio y la determinacién de costos.

¢ Regulacion de costos: La Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG)
ha establecido la metodologia para la determinacién de los costos maximos por
la prestacion del servicio a través de resoluciones como la CREG 101 013 de
2022. Esta metodologia incluye los costos de inversion, los costos de
administracion, operacion y mantenimiento y los costos del suministro de
energia. Para la evaluacion financiera, se utiliza el costo Anual uniforme
equivalente a un periodo de 30 afos, considerando la vida util minima de los

activos.
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Estudios recientes que combinan analisis de ciclo de vida y ciclo de vida del
costo muestran que para decisiones de modernizacién de alumbrado publico es
crucial evaluar tanto los impactos ambientales como los costos econémicos
durante el horizonte de vida util del sistema. En un estudio comparativo sobre
sistemas de iluminacién para vias, Picardo et al. (2023) integraron LCAy LCCy
analizaron cuatro escenarios (sodio de alta presion, halégeno, LED conectado
a red y LED con fotovoltaica independiente), concluyendo que las decisiones
optimas dependen fuertemente de la hipétesis de uso, la vida util y la fuente

energética (Picardo et al., 2023).

o Prestacion del servicio y obligaciones: El Decreto 943 de 2018 define el
servicio de alumbrado publico y establece que los municipios son los
responsables de su prestacion, ya sea de forma directa o a través de terceros.
La regulacion impone la obligacién de contratar una interventoria para el servicio,
con un alcance técnico, operativo y administrativo, que debe supervisar el
cumplimiento de los indicadores de gestién y la calidad de la informacién. La
clasificacion de los proyectos de alumbrado publico en Niveles A, By C, basada
en la magnitud (cantidad de puntos luminosos o longitud de la excavacion),

también define los procedimientos a seguir.

5.3 Gestion organizacional de proyectos y alineacion estratégica (OPM)

La gestidon de proyectos contemporanea ha evolucionado desde una vision operativa
centrada en la ejecucion individual de proyectos hacia un enfoque sistémico que articula la
estrategia organizacional con la gestion de portafolios, programas y proyectos. En este
contexto, el Organizational Project Management (OPM), desarrollado por el PMI se
constituye en un marco fundamental para garantizar que los proyectos contribuyan de

manera directa al logro de los objetivos estratégicos de la organizacion (PMI, 2018).

El OPM plantea que el valor organizacional se materializa cuando existe una alineacién
coherente entre la estrategia corporativa, la priorizacién de iniciativas y la ejecucion
disciplinada de proyectos. Esta alineacion se logra mediante la integracién de tres dominios
clave: portafolio, programas y proyectos, los cuales permiten traducir la estrategia en

resultados medibles y sostenibles en el tiempo. Desde esta perspectiva, la gestién de
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proyectos deja de ser un ejercicio vital para convertirse en un mecanismo de gobierno

organizacional.

Para organizaciones del sector eléctrico y de infraestructura, como Electroingenieria
S.A.S. el enfoque OPM resulta especialmente relevante, dado que sus proyectos de
alumbrado publico no solo deben cumplir con restricciones técnicas y normativas, sino
también aportar valor estratégico en términos de eficiencia operativa, sostenibilidad
financiera y posicionamiento competitivo. La ausencia de este enfoque suele derivar en
proyectos aislados, con bajo control de beneficios y limitada contribuciéon al desempefo
global de la organizacion, situacion ampliamente documentada en estudios del PMI (Pulse
of the Profession, 2023).

5.4 Enfoques de desarrollo para la gestion de proyectos

La eleccion del enfoque de desarrollo es un factor critico para el éxito de un proyecto.
En el ambito de la ingenieria de proyectos de alumbrado publico, donde convergen la
infraestructura fisica y los sistemas tecnologicos, resulta fundamental adoptar una
metodologia que permita planificar, ejecutar y controlar eficientemente cada fase del

proyecto, asegurando su viabilidad técnica, econdémica y operativa.

Segun, Tejedo-Romero et al. (2023) plantea que los resultados organizacionales
observables no deben analizarse de manera aislada, sino como la consecuencia de
decisiones estructurales relacionadas con la gobernanza, el aprendizaje y el desarrollo del
capital humano. Los autores evidencian que factores como la estructura de direccion, los
mecanismos de control y la forma en que se gestiona el conocimiento influyen directamente
en el desempefio organizacional. Esta perspectiva resulta pertinente para el analisis de
organizaciones que ejecutan proyectos, ya que permite comprender que las debilidades en
planificacién, control o seguimiento suelen ser sintomas de limitaciones mas profundas en

las capacidades internas y no unicamente fallas operativas.

Desde esta logica, se destaca la necesidad de interpretar los problemas en los procesos
como manifestaciones de deficiencias en el aprendizaje organizacional y en los
mecanismos de coordinacién. Tejedo-Romero et al. (2023) sefialan que la falta de
desarrollo del capital humano y de sistemas adecuados de gestion de la informacion afecta

la capacidad de las organizaciones para adaptarse a entornos complejos y dinamicos
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Asimismo, la adopcion de enfoques de gestion mas integrales y adaptativos. Los autores
concluyen que las organizaciones con mejores niveles de desempefo son aquellas que
logran alinear sus estructuras de gobernanza con procesos de aprendizaje y uso efectivo
de la informacion. Esta alineacién resulta coherente con los principios del enfoque hibrido
de gestion de proyectos, en el cual la planificacién estructurada se complementa con la
capacidad de adaptacién y aprendizaje continuo. En este sentido, el marco conceptual
propuesto por Tejedo-Romero et al. (2023) aporta una base tedrica sdlida para justificar la
transicion desde modelos rigidos hacia esquemas hibridos que respondan de manera mas
efectiva a la complejidad organizacional y operativa de los proyectos analizados en esta

investigacion.

5.4.1 Enfoques Tradicionales o Predictivos.

El modelo en cascada, también conocido como metodologia de base predictiva, es un
enfoque lineal y secuencial en el que el trabajo del proyecto se organiza en fases
claramente definidas, las cuales deben completarse de manera ordenada antes de avanzar
a la siguiente. Este enfoque se caracteriza por una planificacion exhaustiva inicial, un alto
nivel de documentacién y un control estricto del alcance, el cronograma y los costos. Su
aplicacién resulta especialmente adecuada en proyectos donde los requisitos estan
claramente definidos desde el inicio, los entregables son estables y el nivel de incertidumbre
es bajo, lo que permite minimizar desviaciones y facilitar la toma de decisiones basada en

planes previamente establecidos (PMI, 2025; Sommerville, 2016).

En el contexto de los proyectos de construccidon e infraestructura, los enfoques
predictivos han demostrado ser particularmente eficaces debido a la naturaleza secuencial
de las actividades y a la existencia de dependencias técnicas bien definidas. La necesidad
de cumplir normativas técnicas, estandares de calidad y requisitos contractuales estrictos
exige una planificacién detallada que permita anticipar recursos, tiempos y costos con un
alto grado de precision. En este tipo de proyectos, el enfoque tradicional facilita la
coordinacién entre disciplinas, la gestion contractual y el control del desempenio,

reduciendo la probabilidad de reprocesos y sobrecostos (Kerzner, 2022).

Aplicado especificamente a los proyectos de alumbrado publico, el enfoque predictivo
resulta especialmente pertinente en fases como el disefio de la obra civil, la adquisicion de

luminarias y materiales eléctricos, y el montaje de la infraestructura fisica. Estas actividades
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suelen estar reguladas por especificaciones técnicas claras, normativas vigentes y
procedimientos estandarizados, lo que limita la variabilidad y hace viable una planificacion
detallada desde las etapas iniciales del proyecto. Ademas, los riesgos asociados a estas
fases son ampliamente conocidos y pueden ser gestionados mediante planes de mitigacion
previamente definidos (PMI, 2025).

No obstante, diversos estudios sefialan que, si bien los enfoques tradicionales ofrecen
altos niveles de control y previsibilidad, presentan limitaciones cuando los proyectos se
desarrollan en entornos dinamicos o estan sujetos a cambios frecuentes en los requisitos.
La rigidez inherente al modelo en cascada puede dificultar la adaptacién a modificaciones
no previstas, lo que incrementa el riesgo de retrasos o insatisfaccion de los interesados.
Por esta razon, la literatura reciente sugiere que los enfoques predictivos resultan mas
efectivos cuando se aplican de manera selectiva, concentrandose en aquellas fases del

proyecto con mayor estabilidad y menor incertidumbre (Sommerville, 2016; PMI, 2025).

En este sentido, la gestion moderna de proyectos reconoce que los enfoques
tradicionales contindan siendo relevantes y necesarios, especialmente en sectores como
la infraestructura eléctrica y la obra publica. Sin embargo, su efectividad se maximiza
cuando se integran dentro de esquemas metodoldgicos hibridos que permitan
complementar la disciplina y el control del enfoque predictivo con practicas mas flexibles y
adaptativas. Esta integracion posibilita responder de manera mas eficaz a los cambios del
entorno sin sacrificar la planificacion rigurosa requerida en proyectos de gran escala y alto
impacto social (Kerzner, 2022; PMI, 2025).

5.4.2 Enfoques Agiles

La metodologia &gil se fundamenta en los principios establecidos en el Manifiesto Agil,
los cuales priorizan la adaptabilidad al cambio, la entrega continua de valor y la
colaboracién estrecha con el cliente por encima de procesos rigidos y documentacién
excesiva. A diferencia de los enfoques tradicionales, los proyectos gestionados bajo
metodologias agiles se desarrollan de manera iterativa e incremental, permitiendo que los
equipos realicen entregas parciales y frecuentes que pueden ser evaluadas y ajustadas de
forma continua. Esta caracteristica resulta especialmente valiosa en contextos donde los
requisitos no se encuentran completamente definidos desde el inicio o estan sujetos a
cambios constantes (Beck et al., 2001; Highsmith, 2020).
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Uno de los elementos centrales de los enfoques agiles es la gestion del trabajo a través
de ciclos cortos de desarrollo, comunmente denominados sprints. Estos ciclos permiten a
los equipos revisar periddicamente el progreso del proyecto, identificar riesgos emergentes
y redefinir prioridades en funcion de la retroalimentacion recibida de los interesados. Este
modelo de trabajo favorece una mayor visibilidad del avance, una deteccion temprana de
problemas y una mejora continua del producto o servicio entregado, lo que incrementa la
probabilidad de satisfacer las expectativas del cliente y de generar valor de manera
sostenida (Highsmith, 2020).

Si bien las metodologias agiles surgieron y se consolidaron inicialmente en el ambito del
desarrollo de software, su aplicacion se ha extendido progresivamente a otros sectores,
incluida la industria de la ingenieria. En este contexto, los enfoques agiles resultan
particularmente utiles para la integracion de tecnologias innovadoras, la gestion de
soluciones emergentes y la atencion de escenarios con altos niveles de incertidumbre
técnica o funcional. La naturaleza iterativa de estos enfoques permite que las soluciones
se construyan y refinen gradualmente, a partir de la experimentacion y la retroalimentacion
constante, en lugar de depender exclusivamente de una definicion inicial exhaustiva (PMI,
2025).

Entre las metodologias agiles mas difundidas y utilizadas en el mercado laboral se
encuentra Scrum, un marco de trabajo que establece una estructura clara basada en roles,
eventos y artefactos definidos. Scrum contempla tres roles clave: el Product Owner,
responsable de maximizar el valor del producto y priorizar el trabajo; el Scrum Master,
encargado de facilitar el proceso y eliminar impedimentos; y el Equipo de Desarrollo,
responsable de ejecutar las actividades técnicas necesarias para la entrega de los
incrementos del producto. Esta estructura promueve la autoorganizacion, la transparencia

y la responsabilidad compartida dentro del equipo (Schwaber & Sutherland, 2020).

Desde una perspectiva organizacional, las metodologias agiles fomentan una cultura de
colaboracién, aprendizaje continuo y adaptacién permanente. No obstante, la literatura
advierte que su implementacién requiere cambios significativos en la mentalidad, la
estructura y los mecanismos de control tradicionales. En sectores como la ingenieria y la
infraestructura, donde existen restricciones normativas y contractuales estrictas, los

enfoques agiles alcanzan su mayor efectividad cuando se integran dentro de modelos
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hibridos que permitan combinar la flexibilidad y rapidez de respuesta con la planificacion y

el control propios de los enfoques predictivos (PMI, 2025; Highsmith, 2020).

5.4.3 El Enfoque Hibrido: Predictivo + Agil

El enfoque hibrido de gestion de proyectos surge como respuesta a las limitaciones de
la aplicacion exclusiva de metodologias predictivas o agiles en entornos caracterizados por
una creciente complejidad técnica, organizacional y contextual. La gestion hibrida combina
la planificacién estructurada, el control del alcance y la previsibilidad propias de los
enfoques tradicionales con la flexibilidad, adaptabilidad y orientacién al valor de las
metodologias agiles. Este modelo parte del reconocimiento de que una unica metodologia
rigida resulta insuficiente para abordar proyectos modernos, los cuales suelen integrar

componentes con distintos niveles de incertidumbre, estabilidad y criticidad (PMI, 2025).

En un entorno hibrido, las partes del proyecto que presentan requisitos estables,
claramente definidos y sujetos a normativas estrictas se gestionan de forma predictiva,
permitiendo una planificacién detallada del alcance, el cronograma y los costos. En
contraste, los componentes caracterizados por alta incertidumbre, innovacién tecnoldgica
0 cambios frecuentes en los requerimientos se gestionan mediante enfoques agiles, que
facilitan la iteracion, la retroalimentaciéon continua y la adaptacién progresiva de las
soluciones. Esta coexistencia de logicas metodologicas permite maximizar la eficiencia
operativa sin sacrificar la capacidad de respuesta frente a cambios del entorno (Krupa &
Hajek, 2024).

En el caso de los proyectos de alumbrado publico, esta diferenciacion metodolégica
resulta particularmente pertinente, dado que dichos proyectos han evolucionado de ser
intervenciones exclusivamente fisicas para constituirse como plataformas tecnolégicas
clave para el desarrollo de ciudades inteligentes. Las fases asociadas a la construccion de
la obra civil —como la planificacidon, excavacion, montaje de postes y tendido eléctrico—
presentan requisitos técnicos bien definidos y una baja variabilidad, lo que las hace mas
adecuadas para un enfoque predictivo. Por el contrario, la integracion de sistemas de
gestion inteligente, la incorporacién de soluciones basadas en Internet de las Cosas (IoT),
el analisis de datos en tiempo real y la personalizacion de funcionalidades segun las
necesidades del cliente requieren un enfoque agil que permita experimentar, ajustar y

optimizar las soluciones de manera progresiva (Yang & Wang, 2025).
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La literatura académica sobre gestion hibrida de proyectos ha experimentado un
crecimiento significativo en los ultimos afios. Diversas revisiones sistematicas evidencian
que los enfoques hibridos permiten aprovechar las fortalezas de la planificacion predictiva
en actividades con requisitos estables —como la obra civil y el cumplimiento normativo—
y, simultaneamente, emplear métodos iterativos en componentes con alta incertidumbre
tecnolégica, como el desarrollo de software y la integracion de sistemas inteligentes. No
obstante, estos estudios también sefialan que la efectividad del enfoque hibrido depende
de la existencia de un marco claro para la interaccién entre ambas légicas metodolégicas,
asi como de capacidades de gobernanza organizacional que soporten su implementacién
(Székely et al., 2025; Krupa & Hajek, 2024).

Adicionalmente, investigaciones aplicadas en el sector de la construccién proponen
modelos duales que combinan enfoques Lean, como el Last Planner System, con ciclos
agiles para los componentes tecnoldgicos del proyecto. Estos modelos han demostrado
mejoras en la eficiencia operativa, reduccion de desperdicios y mayor coordinacion entre
actores cuando se implementan conjuntamente con herramientas como Building
Information Modeling (BIM) y cadencias de coordinacion claramente definidas. La evidencia
empirica sugiere que estas practicas contribuyen a una integracion mas efectiva entre
planificacion, ejecucién y control en proyectos complejos de infraestructura (Yang & Wang,
2025).

En este sentido, la literatura reciente coincide en que la rigidez metodolégica constituye
uno de los principales factores de fracaso en proyectos desarrollados en entornos
dinamicos. El informe Pulse of the Profession del Project Management Institute destaca que
las organizaciones que integran enfoques agiles dentro de estructuras tradicionales
presentan una mayor capacidad de adaptacién al cambio, una gestion del riesgo mas
efectiva y una mejor alineacion entre los proyectos y la estrategia corporativa. Estos
hallazgos respaldan la adopcién de modelos hibridos como una alternativa viable y
sostenible para la gestion de proyectos de infraestructura con alto componente tecnolégico
(PMI, 2023).

Un aspecto critico en la implementaciéon del enfoque hibrido es la definicion clara de los
mecanismos de gobernanza que permitan coordinar de manera efectiva los componentes
predictivos y agiles del proyecto. La coexistencia de ambos enfoques requiere estructuras

de decisidn que establezcan responsabilidades, criterios de priorizacion y canales de
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comunicacion entre los equipos que operan bajo légicas metodologicas distintas. La
literatura sefala que, sin un modelo de gobernanza explicito, los proyectos hibridos pueden
enfrentar conflictos de autoridad, duplicidad de esfuerzos y falta de alineacion estratégica,

lo que compromete su desemperio global (Székely et al., 2025; PMI, 2025).

Asimismo, la gestion del riesgo adquiere una relevancia particular dentro de los enfoques
hibridos, dado que los riesgos asociados a los componentes predictivos suelen ser
identificables y cuantificables desde las fases iniciales, mientras que los riesgos vinculados
alos componentes agiles emergen progresivamente a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
En este contexto, los modelos hibridos permiten combinar técnicas tradicionales de analisis
y mitigacién de riesgos con practicas agiles orientadas a la inspeccion frecuente y la
adaptacion continua, lo que contribuye a una gestion mas integral de la incertidumbre
(Kerzner, 2022; Krupa & Hajek, 2024).

Desde una perspectiva organizacional, la adopcion de un enfoque hibrido implica ajustes
en la estructura, la cultura y los roles dentro de la empresa. Diversos estudios evidencian
que las organizaciones que implementan con éxito modelos hibridos promueven
estructuras mas flexibles, equipos multidisciplinarios y una mayor autonomia operativa, sin
renunciar a los mecanismos de control requeridos en proyectos de gran escala. Esta
combinacion favorece el aprendizaje organizacional, la transferencia de conocimiento entre
proyectos y el fortalecimiento de las capacidades internas de gestion (PMI, 2023; Yang &
Wang, 2025).

Finalmente, el enfoque hibrido contribuye a mejorar la calidad de la toma de decisiones
a lo largo del ciclo de vida del proyecto, al integrar informacion proveniente tanto de planes
detallados como de resultados iterativos y retroalimentacion continua. Esta dualidad
permite a los directivos y lideres de proyecto tomar decisiones mas informadas, oportunas
y alineadas con los objetivos estratégicos de la organizaciéon. En el contexto de los
proyectos de alumbrado publico, esta capacidad resulta clave para equilibrar el
cumplimiento de compromisos contractuales con la incorporacion progresiva de
innovaciones tecnoldgicas y mejoras orientadas a la generacion de valor para los usuarios
finales (PMI, 2025; Székely et al., 2025).
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5.5 Estandares para la gestion de proyectos

Para que una propuesta metodoldgica hibrida alcance rigor académico y profesional,
debe fundamentarse en estandares internacionales y guias de buenas practicas que
garanticen consistencia, calidad y transparencia en la gestion de proyectos. Los marcos
establecidos por el Project Management Institute (PMI) y la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO) ofrecen un lenguaje comun, una estructura metodoldgica y una base
conceptual que permiten integrar diversos enfoques de gestién (Project Management
Institute, 2025; International Organization for Standardization [ISO], 2012). Estos
estandares no solo promueven la coherencia en la planificacién, ejecucion y control de los
proyectos, sino que también aseguran la trazabilidad de los procesos y la alineacion con

los objetivos estratégicos de sostenibilidad y eficiencia (Kerzner, 2022).

Asimismo, la aplicacion combinada de marcos como la Guia del PMBOK, la norma ISO
21500y la ISO 10006:2018 posibilita una gestién integral orientada tanto a la calidad de los
resultados como a la mejora continua de los procesos (ISO, 2018; Juran & Godfrey, 2010).
Mientras la ISO 21500 define los principios generales y el ciclo de vida del proyecto, la Guia
del PMBOK ofrece un cuerpo de conocimiento detallado por areas, y la ISO 10006 asegura
que los procedimientos cumplan con los requisitos de calidad esperados. Estos enfoques,
al aplicarse en conjunto, permiten desarrollar metodologias hibridas que combinan la
estructura tradicional con la flexibilidad adaptativa necesaria para proyectos complejos
(PMI, 2025; Oakland, 2014).

Por otro lado, estandares como la ISO 31000:2018 y la metodologia PRINCE2
complementan este marco al incorporar la gestion del riesgo y la gobernanza efectiva del
proyecto (Axelos, 2017; 1ISO, 2018). La ISO 31000 promueve un enfoque proactivo para
identificar, analizar y mitigar riesgos, fortaleciendo la resiliencia del proyecto ante la
incertidumbre (Hillson & Murray-Webster, 2017; Hopkin, 2018), mientras que PRINCE2
aporta un método estructurado que enfatiza la justificacion comercial, la gestidon por etapas
y la claridad de roles (Bentley, 2019). En conjunto, estos estandares constituyen la base
para una propuesta metodoldgica hibrida sélida, capaz de integrar la eficiencia técnica con
la responsabilidad social y ambiental que caracteriza los proyectos de eficiencia energetica
(Aven, 2016; Kerzner, 2022; United Nations, 2015).
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5.5.1 La guia del PMBOK (Project Management Body of Knowledge)

La Guia del PMBOK, desarrollada por el Project Management Institute, constituye uno
de los estandares de referencia mas reconocidos a nivel internacional para la gestion de
proyectos. En su séptima edicién, vigente a 2025, este estandar introduce un cambio
sustancial respecto a versiones anteriores, al abandonar el enfoque prescriptivo basado en
grupos de procesos y areas de conocimiento, y adoptar un modelo orientado a principios,

dominios de desempefio y generacién de valor (Project Management Institute [PMI], 2025).

Este enfoque se estructura a partir de doce principios de la direccion de proyectos, los
cuales representan comportamientos fundamentales que deben guiar la toma de decisiones
a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Dichos principios enfatizan la creacién de valor, la
participacién de los interesados, el liderazgo efectivo, la adaptacién al contexto
organizacional y la mejora continua. En lugar de establecer una secuencia rigida de
procesos, el estandar promueve el uso del tailoring, permitiendo que las practicas de
gestion se ajusten a las caracteristicas especificas del proyecto, la organizacién y su
entorno (PMI, 2025).

Complementariamente, el PMBOK define ocho dominios de desempefio, los cuales
describen areas clave donde los equipos de proyecto deben lograr resultados coherentes
para asegurar el éxito. Estos dominios incluyen la gestion de los interesados, la
planificacién, la entrega, la medicion del desempefio, la incertidumbre y el trabajo en
equipo, entre otros. Esta estructura resulta particularmente adecuada para proyectos de
infraestructura eléctrica, en los que coexisten componentes altamente predecibles —como
la obra civil y el montaje eléctrico— con otros sujetos a cambios tecnolégicos y regulatorios
(Kerzner, 2022).

Desde la perspectiva de una metodologia hibrida, el enfoque del PMBOK (2025)
proporciona un marco integrador que facilita la combinacién de practicas predictivas y
agiles sin generar inconsistencias metodolégicas. La orientacion a principios y dominios
permite articular el control requerido en proyectos de infraestructura con la flexibilidad
necesaria para gestionar la incertidumbre, consolidando al PMBOK como un pilar
conceptual para el disefio de metodologias hibridas alineadas con la estrategia

organizacional (PMI, 2025).
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Este cambio de enfoque se encuentra respaldado por estudios empiricos del Project
Management Institute, los cuales evidencian que las organizaciones con mayor desempefo
combinan practicas predictivas y adaptativas para responder eficazmente a entornos
complejos. De acuerdo con el informe Pulse of the Profession, la adopcién de enfoques
hibridos se asocia con mayores niveles de cumplimiento de objetivos estratégicos y

generacion de valor organizacional (PMI, 2021; PMI, 2023).

5.5.2 Norma ISO 21500

La norma ISO 21502:2020 constituye el estandar internacional vigente para la gestion
de proyectos, programas y portafolios, reemplazando y ampliando el alcance de la anterior
ISO 21500:2012. Este estandar adopta una vision integral de la gestion, enfatizando la
creacion de valor, la gobernanza y la alineaciéon con los objetivos estratégicos de la
organizacion, aspectos fundamentales para la sostenibilidad de los proyectos en entornos

complejos y regulados (International Organization for Standardization [ISO], 2020).

La ISO 21502 proporciona directrices de alto nivel aplicables a organizaciones de
distintos sectores y tamafios, promoviendo una gestion coherente y consistente de las
iniciativas estratégicas. A diferencia de enfoques prescriptivos, la norma no impone
metodologias especificas, sino que establece principios y practicas que facilitan la
adaptacion de los enfoques de gestidn al contexto organizacional, reforzando la toma de

decisiones informada y la responsabilidad en el uso de los recursos (1SO, 2020).

En el contexto de esta investigacion, la ISO 21502 aporta un marco adecuado para
integrar la gestion de proyectos, programas y portafolios, fortaleciendo la coherencia entre
la estrategia corporativa y la ejecucion operativa. Este enfoque resulta especialmente
pertinente para Electroingenieria S.A.S., dado que sus proyectos de alumbrado publico
deben responder simultaneamente a requerimientos técnicos, normativos y sociales.
Asimismo, la compatibilidad de la ISO 21502 con otros sistemas de gestion, como ISO 9001
(calidad) e ISO 31000 (riesgos), facilita su articulacién dentro de una metodologia hibrida,
combinando la disciplina del enfoque predictivo con la adaptabilidad de enfoques agiles
(ISO, 2020; Kerzner, 2022).
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5.5.3 Norma ISO 10006:2018 — Gestion de la calidad en proyectos

La norma ISO 10006:2018 ofrece directrices especificas para aplicar los principios de
gestion de la calidad en el contexto de proyectos, asegurando que los procesos y resultados
cumplan con los requisitos acordados por las partes interesadas (International Organization
for Standardization [ISO], 2018). Este estandar complementa la norma ISO 9001:2015 al
adaptar sus principios a la naturaleza temporal y Unica de los proyectos, poniendo énfasis
en la planificaciéon, control y mejora de la calidad durante todo el ciclo de
vida(Juran&Godfrey,2010;0akland,2014).

En proyectos de eficiencia energetica y sostenible, la aplicacion de la ISO 10006 permite
establecer criterios verificables de desempefio ambiental, eficiencia energética,
habitabilidad y durabilidad (Kerzner, 2022). Ademas, este estandar promueve la
documentacién rigurosa de los procesos, la realizacion de auditorias internas y la
implementacién de mecanismos de mejora continua que fortalecen la transparencia y la

confianza de las comunidades beneficiarias (PMI, 2025; ISO, 2018).

La gestion de la calidad bajo este marco también contribuye a la sostenibilidad del
proyecto, al optimizar el uso de los recursos y reducir el desperdicio en la ejecucién
constructiva (Slack, Chambers, & Johnston, 2016). En este sentido, la ISO 10006 se
convierte en un referente esencial para garantizar que los alumbrados publicos no solo
cumplan con especificaciones técnicas, sino que también respondan a criterios de valor

social, ambiental y econémico (Garza-Reyes, 2018; PMI, 2025).

5.5.4 NormaISO 31000:2018 — Gestion del riesgo

La norma ISO 31000:2018 proporciona un marco universal para la gestion del riesgo,
basado en principios, estructuras y procesos que facilitan la toma de decisiones informada
y la resiliencia organizacional (ISO, 2018). Este estandar define el riesgo como el efecto de
la incertidumbre sobre los objetivos del proyecto, enfatizando la necesidad de identificar,
evaluar y tratar los riesgos de manera sistematica (Hillson & Murray-Webster, 2017;
Hopkin,2018).

En los proyectos de infraestructura, la ISO 31000 resulta esencial para anticipar y mitigar
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riesgos vinculados con factores ambientales, financieros, sociales y normativos (Aven,
2016). Su aplicacion favorece la creacion de un enfoque proactivo que permite prever
impactos derivados de fluctuaciones en los costos de materiales, retrasos en cronogramas
o resistencia comunitaria a la implementacion del proyecto (Cooper, Grey,
Raymond,&Walker,2014).

Ademas, la integracion de la gestion del riesgo con la planificacion estratégica y la
evaluacion de sostenibilidad fortalece la gobernanza del proyecto (PMI, 2025). Al alinearse
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la ISO 31000 contribuye a una gestion mas
equilibrada entre los intereses econdmicos, sociales y ambientales (United Nations, 2015).
En consecuencia, este estandar no solo minimiza amenazas, sino que también permite
identificar oportunidades para mejorar el desempefio general y la sostenibilidad de los
proyectos (Aven, 2016; ISO, 2018; Kerzner, 2022).

5.5.5 PRINCEZ2 (Projects IN Controlled Environments)

PRINCE2 es un método estructurado de gestion de proyectos desarrollado por el

gobierno del Reino Unido y difundido internacionalmente como una de las metodologias
mas aplicadas en sectores publicos y privados (Axelos, 2017). Se fundamenta en siete
principios, temas y procesos que orientan la gestion del ciclo de vida del proyecto,
garantizando la claridad en la definicién de roles, la gestién por etapas y la justificacion
comercial continua  (Bentley,2019).
Este enfoque metodolégico prioriza la entrega de productos concretos y verificables,
permitiendo mantener el control en cada fase y asegurar que los resultados estén alineados
con los requerimientos del cliente y las partes interesadas (OGC, 2009; Axelos, 2017). En
proyectos de infraestructura, PRINCE2 facilita la planificaciéon escalonada, la evaluacion de
beneficios sociales y ambientales y el control sistematico del avance fisico y financiero
(Kerzner, 2022).
Asimismo, su orientacion hacia la adaptacion y el aprendizaje continuo fomenta la mejora
de procesos y la reutilizacion de buenas practicas en futuros proyectos (Murray, 2011;
Axelos, 2017). Integrado con estandares como el PMBOK y la ISO 21500, PRINCEZ2 aporta
un marco de gobernanza robusto que equilibra la flexibilidad operativa con el control
administrativo, fortaleciendo la gestion integral de proyectos sostenibles en contextos
complejos (PMI, 2025; ISO, 2012; Kerzner, 2022).
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5.5.6 APM - Association for Project Management

La (APM) es una de las organizaciones profesionales mas influyentes en Europa en el
ambito de la gestidon de proyectos. Su principal aporte se encuentra en el APM Body of
Knowledge, el cual propone una visién holistica de la gestion de proyectos que integra
dimensiones técnicas, contextuales y humanas. A diferencia de enfoques centrados
exclusivamente en procesos, la APM enfatiza la importancia del liderazgo, la toma de
decisiones, la gestion del cambio y la cultura organizacional como factores determinantes
del éxito del proyecto (APM, 2020). Este enfoque resulta especialmente relevante para
metodologias hibridas, ya que facilita la transicion desde modelos tradicionales hacia

esquemas mas adaptativos sin perder control organizacional.

5.5.7 IPMA - International Project Management Association

introduce un enfoque basado en competencias a través de su estandar Individual
Competence Baseline (ICB4). Este modelo sostiene que el desempefio efectivo en la
gestion de proyectos depende del desarrollo equilibrado de tres dimensiones:
competencias técnicas, comportamentales y contextuales. Desde la perspectiva de una
metodologia hibrida, el aporte de IPMA es fundamental, ya que reconoce que la adopcién
de enfoques agiles y predictivos requiere no solo procesos definidos, sino también
capacidades de liderazgo, comunicacién y adaptaciéon al entorno organizacional (IPMA,
2015).

5.5.8 AIPM - Australian International of Project Management

La Australian Institute of Project Management (AIPM) se caracteriza por su énfasis en la
madurez organizacional en gestion de proyectos. Sus estandares y guias destacan la
necesidad de evaluar el nivel de preparacidon institucional antes de implementar
metodologias avanzadas. Este enfoque es coherente con la gestién organizacional de
proyectos (OPM), al sefalar que la efectividad de una metodologia hibrida depende de
factores estructurales, culturales y tecnoldgicos propios de la organizacion. En este sentido,
el aporte de AIPM refuerza la importancia de alinear la metodologia propuesta con el nivel
real de madurez de Electroingenieria S.A.S. (AIPM, 2018).
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5.5.9 PM2 - Project Management Methodolgy

Desarrollada por la Comision Europea, constituye un marco estructurado y ligero para la
gestion de proyectos, especialmente orientado a entornos publicos y proyectos financiados
con recursos estatales. PM? combina principios de gobernanza, control y flexibilidad,
proporcionando roles, procesos y plantillas estandarizadas sin imponer una rigidez
excesiva. Su aplicabilidad resulta particularmente pertinente para proyectos de alumbrado
publico ejecutados bajo esquemas contractuales con entidades territoriales, donde la
trazabilidad, la transparencia y la rendicion de cuentas son requisitos criticos (European
Commission, 2023). Este enfoque complementa adecuadamente las metodologias hibridas

al equilibrar disciplina y adaptabilidad.

5.5.10 Comparativa y Complementariedad

La nocidn de que los estandares de gestion de proyectos como el PMBOK, la norma ISO
21500 y PRINCEZ2 son competitivos es incorrecta; en realidad, son complementarios. La
ISO 21500 establece el marco general y un lenguaje comun, mientras que la Guia del
PMBOK proporciona un cuerpo de conocimiento detallado por areas, y PRINCE2 ofrece un
método estructurado para la aplicacién practica en situaciones especificas (International
Organization for Standardization, 2012; Project Management Institute, 2025; Axelos, 2017).
La metodologia de gestién que se proponga en la tesis debe inspirarse en estos marcos
para garantizar su validez y rigor. Al basarse en estandares globalmente reconocidos, la
propuesta adquiere una legitimidad profesional y académica, asegurando que las
herramientas y procesos que se implementen sean coherentes con las buenas practicas

de la industria.

Adicionalmente, estudios del Project Management Institute evidencian que el
desempenio de los proyectos no depende exclusivamente de procesos y herramientas, sino
de factores humanos y organizacionales. El informe Pulse of the Profession resalta que las
organizaciones con mejores resultados invierten de manera sistematica en el desarrollo de
competencias, liderazgo y cultura organizacional orientada al valor, lo cual incrementa

significativamente la probabilidad de éxito de los proyectos (PMI, 2021).

5.6 Tailoring: personalizaciéon de la metodologia
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El concepto de tailoring es el pilar central de la propuesta metodoldgica, ya que es el
proceso que permite la sintesis de enfoques predictivos y agiles para crear una metodologia

Unica y adaptada a la realidad de la gestién de proyectos que se requiera.

5.6.1 Definicién y Propésito del Tailoring

El tailoring se refiere al proceso de personalizar y ajustar las metodologias y marcos de
trabajo existentes para que se adapten a las caracteristicas y requisitos especificos de un
proyecto y su contexto. Este concepto reconoce que no existe una unica solucidn que sirva
para todos los proyectos y busca maximizar la eficiencia y la colaboraciéon al alinear los
métodos de gestion con la cultura de la organizacion y la estrategia del proyecto (Project
Management Institute, 2025). Este ajuste es crucial en proyectos hibridos, donde la

combinacion de enfoques mejora la capacidad de respuesta y la eficiencia (Kerzner, 2022).

5.6.2 Factores que impulsan el Tailoring

La necesidad de personalizaciéon surge de la interaccion de varios factores criticos que

influyen en el éxito de un proyecto:

o Complejidad y riesgo: El aumento de la complejidad de los proyectos, debido a
la incertidumbre, la interconexion de sistemas y los rapidos cambios

tecnoldgicos, requiere enfoques de gestion adaptativos.

o Contexto organizacional: La eleccién de la metodologia debe considerar la
cultura de la empresa, el nivel de experiencia de sus equipos, las herramientas

de gestion disponibles y los objetivos estratégicos de la organizacion.

o Expectativas del cliente: EI mercado actual exige una mayor velocidad,
facilidad de uso y personalizacién. La capacidad de una empresa para responder
de forma proactiva a las necesidades cambiantes del cliente es un factor de éxito

competitivo.

o Elementos de Tailoring en un entorno hibrido

En la practica, el tailoring para una metodologia hibrida implica la seleccién estratégica
de elementos predictivos y agiles para cada fase o componente del proyecto. Para los

proyectos de alumbrado publico, esto se traduce en una divisién pragmatica de las tareas:
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o Fases Predictivas: Las partes del proyecto que tienen requisitos fijos, recursos
estrictos y resultados claramente definidos son ideales para la gestion predictiva.
Esto incluye la etapa de preconstruccion, donde se realizan los estudios de
viabilidad, se elaboran los planos detallados y se establecen los presupuestos
(Kerzner, 2022). También abarca la gestion de la obra civil, la instalacion del
cableado y el montaje de la infraestructura fisica. El cumplimiento de la normativa
RETILAP vy las regulaciones de la CREG, que son requisitos no negociables,
también se gestionan mejor bajo un enfoque predictivo (Ministerio de Minas y
Energia, 2018; UPME, 2023).

e Fases Agiles: Las partes del proyecto donde los requisitos no estan claramente
definidos o pueden cambiar a medida que avanza el trabajo se gestionan de
forma agil. Esto es particularmente relevante para la integracion de sistemas de
control inteligente, la implementacién de tecnologias 0T y la personalizacion de
las soluciones a las necesidades especificas del cliente (Highsmith, 2010). Estas
fases pueden beneficiarse de ciclos cortos (sprints), retroalimentacién continua
y una mentalidad de prueba y error, lo que permite la adaptacion rapida y la

mejora continua (Schwaber & Sutherland, 2020).

El PMI y estudios asociados muestran que las organizaciones que implementan
procesos de tailoring obtienen mejores resultados en la entrega de proyectos, siempre y
cuando el tailoring sea deliberado, documentado y sujeto a revision continua (PMI, s. f.).
Estos hallazgos sustentan la idea de que la propuesta metodoldgica para proyectos de
alumbrado publico debe incluir un proceso formal de tailoring que defina criterios de
decision (qué se gestiona predictivamente y qué se gestiona con ciclos agiles) y métricas

para evaluar su efectividad (PMI, s. f.; Klinder et al., 2025).

Para cerrar este capitulo, la gestién de proyectos reconoce la colaboracién como un
factor critico para el éxito, especialmente en proyectos complejos y multidisciplinarios.
Urton y Murray (2021) sefialan que, aunque la colaboracién es ampliamente aceptada como
un principio fundamental en la gestion de proyectos, existe una brecha significativa entre
su conceptualizacion tedrica y su aplicacion practica. A través de un enfoque de projects-
as-practice, se destaca que la colaboracion no debe entenderse Unicamente como una

caracteristica deseable del equipo, sino como un conjunto de practicas concretas que se
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desarrollan y sostienen a lo largo del ciclo de vida del proyecto, particularmente en entornos

caracterizados por alta incertidumbre y multiples actores.

Asimismo, se evidencia que los principales desafios de la colaboracion en proyectos
multidisciplinarios no se limitan a aspectos técnicos, sino que estan fuertemente
relacionados con la planificacién inicial, la definicién de roles, la comunicacion y la gestion
de relaciones. Urton y Murray (2021) identifican que una planificacién deficiente, la falta de
claridad en las responsabilidades y una comunicacion inadecuada generan fricciones que
afectan el desempefio del proyecto. En este sentido, los problemas operativos observados
durante la ejecucion suelen ser manifestaciones de debilidades estructurales en la forma
en que se disefian y gestionan las interacciones entre disciplinas, reforzando la necesidad
de enfoques que integren tanto estructuras formales como practicas flexibles de

coordinacion.

Se resalta la importancia del liderazgo flexible y de la capacidad de adaptacién como
elementos clave para sostener la colaboracion a lo largo del proyecto. En proyectos
complejos, los cambios en el alcance, las condiciones externas y las expectativas de los
stakeholders son inevitables, por lo que los gestores deben promover entornos de
confianza, aprendizaje continuo y comunicacion activa. Esta perspectiva refuerza la idea
de que la efectividad en la gestion de proyectos no depende exclusivamente de la aplicacién
de herramientas o metodologias estandarizadas, sino del desarrollo de capacidades
organizacionales que permitan coordinar actores diversos y responder de manera agil a

contextos dinamicos (Urton & Murray, 2021).
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6. Diseno Metodolégico

El disefio metodolégico adoptado para el desarrollo del trabajo de grado, detallando el
tipo de investigacioén, el enfoque, la poblacion objetivo, los instrumentos de recoleccion de
datos, asi como el procedimiento de analisis. Todo ello con el propdsito de garantizar la

validez, confiabilidad y aplicabilidad de la propuesta planteada

6.1 Tipo de investigacion.

La gestion de proyectos en el ambito de la ingenieria se enfrenta a un panorama cada
vez mas complejo y dinamico, en el cual la adopcién de metodologias que permitan una
mayor adaptabilidad y eficiencia se ha vuelto crucial. En este contexto, las metodologias
hibridas, que combinan elementos de los enfoques tradicionales y agiles, han adquirido una
relevancia significativa. Con el objetivo de proponer a la empresa una mejora en sus
practicas actuales de gestion de proyectos mediante la implementacion de una metodologia
hibrida, resulta fundamental definir el enfoque y el tipo de investigacion mas adecuados. El
presente estudio adopta un enfoque aplicado, en tanto se orienta a la resolucién de una
problematica concreta en la empresa Electroingenieria S.A.S. Aunque la investigacion se
fundamenta tedricamente en los principios de la gestidén de proyectos, su objetivo central
es proponer una metodologia hibrida que optimice la ejecucion de los proyectos en la
organizacién, generando un impacto tangible en su desempefio operativo y estratégico. De
acuerdo con Hernandez Sampieri et al, la investigacion aplicada no solo busca comprender
un fendmeno, sino también utilizar el conocimiento generado para intervenir y transformar
una realidad especifica, lo que la vincula directamente con los propodsitos del presente
estudio (Hernandez Sampieri et al., 2022).

En cuanto a su alcance, la investigacion es de tipo descriptivo, ya que se orienta a
caracterizar con precision las practicas actuales de gestion de proyectos en la empresa, en
relacién con variables clave como la gestidn del tiempo, la flexibilidad en la planificacién, la
alineacién con la estrategia organizacional y la gestidén de los stakeholders. Estas variables
no seran manipuladas ni se pretende establecer relaciones causales directas; por el
contrario, seran observadas y documentadas tal como se manifiestan en su contexto real,
con el fin de comprender sus dinamicas y limitaciones. En este sentido, la investigacion
descriptiva permite proporcionar una representacién sistematica, detallada y organizada de
los fendmenos organizacionales, apoyandose en técnicas estructuradas de recoleccion y

analisis de datos (Hernandez Sampieri et al., 2022).
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La naturaleza de la investigacion es cualitativa, dado que se enfoca en comprender e
interpretar los significados, percepciones y experiencias de los actores involucrados en la
gestion de proyectos dentro de la empresa. Se empleard un estudio de caso como
estrategia metodoldgica, que facilitara el analisis profundo del fendmeno en su contexto
real (Yin, 2018). La informacion se obtendra a través de encuestas semiestructuradas,
revision documental y observacion directa de practicas organizacionales, lo cual permitira
captar las particularidades culturales, organizativas y técnicas del entorno de estudio.
Aunque la investigacion es principalmente cualitativa, podra apoyarse en estadisticas
descriptivas como apoyo al analisis interpretativo, siempre bajo un enfoque comprensivo

mas que explicativo.

El razonamiento sera tipo deductivo, partiendo de teorias generales sobre metodologias
tradicionales, agiles e hibridas de gestién de proyectos, para luego aplicar y adaptar estos
marcos conceptuales a la realidad especifica de Electroingenieria S.A.S. Este enfoque
permite validar o contextualizar conocimientos generales a partir del analisis de un caso
particular, tal como lo plantea Robson (2011), al sefalar que los estudios deductivos

cualitativos permiten transferir el conocimiento teérico al nivel de las practicas.

Por ultimo, el disefio es de tipo transversal, ya que la recoleccion de la informacién se
llevara a cabo en un unico momento del tiempo, definido dentro del cronograma del
proyecto. Esta caracteristica permite obtener una “fotografia” del estado actual de los
procesos de gestion de proyectos, con el fin de identificar brechas, necesidades y
oportunidades de mejora que orienten la construccion de la propuesta metodoldgica. Como
lo indica Creswell (2014), los estudios transversales son apropiados cuando se requiere
evaluar fendmenos en un punto especifico en el tiempo, sin pretension de seguimiento

longitudinal.

6.2 Analisis Externo.

Para el analisis externo de la empresa Electroingenieria, se empleara el método
PESTEL, el cual permite examinar de manera estructurada los factores del entorno que
pueden influir en su desempefio y toma de decisiones estratégicas (Hill & Jones, 2012;

Johnson et al.,, 2017). Esta herramienta facilita la identificacion de variables politicas,
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econdmicas, sociales, tecnoldgicas, ambientales y legales que podrian representar
oportunidades 0 amenazas para la organizacion, especialmente en un sector tan dinamico
y regulado como el de los servicios eléctricos, el alumbrado publico y los disefios técnicos
especializados. Utilizar el enfoque PESTEL permitira comprender mejor el contexto
macroecondmico en el que opera la empresa y anticiparse a posibles cambios que afecten

su operacion y crecimiento.

6.3 Analisis Interno.

Para el analisis interno de la organizacion, se empleara un enfoque basado en muestreo
intencional y por conveniencia, con el fin de seleccionar a los participantes que, por su
experiencia y conocimiento directo en los procesos internos, puedan aportar informacién
relevante y especifica sobre el funcionamiento de la empresa. La recolecciéon de datos se
realizara a través de una encuesta estructurada, disefiada para evaluar variables clave
relacionadas con la gestion de proyectos, la cultura organizacional y el desempefio
operativo. Para garantizar la validez de los instrumentos utilizados, se aplicara el método
de V de Aiken, el cual permite cuantificar el grado de consenso entre expertos respecto a
la pertinencia, claridad y relevancia de cada item del cuestionario, asegurando asi la calidad
y la precision de los datos recolectados (Aiken, 1980). Esta estrategia metodoldgica
permitira obtener una visiébn profunda y confiable del entorno interno, clave para el

diagndstico organizacional.

6.4 Poblaciéon, muestra y ficha técnica.

Para la poblaciéon y muestra de la investigacién se tiene en cuenta los gerentes de
proyecto, ingenieros de diversas especialidades eléctricos, civiles, etc. directivos de
diferentes niveles, y otros empleados que participan de alguna manera en el ciclo de vida
de los proyectos. Para la determinacion de la muestra, se exploraran diferentes técnicas de
muestreo, tanto probabilisticas (donde todos los miembros de la poblacién tienen una
probabilidad conocida de ser seleccionados) como no probabilisticas (donde la seleccion
se basa en criterios del investigador) (Plaza Mufoz, Sanchez Villamizar, Solarte Soto, Solis
Chara, & Solis Sanchez, 2020). Dado que el objetivo de obtener informacion detallada y
especifica se utiliza la técnica de muestreo no probabilistico, especificamente el muestreo
intencional y por conveniencia. El muestreo intencional permitira seleccionar a aquellos

individuos que posean conocimientos y experiencia relevante en la gestion de proyectos
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dentro de Electroingenieria S.A.S., mientras que el muestreo por conveniencia para incluir

a participantes que estén facilmente accesibles y dispuestos a colaborar, con el fin de

buscar un equilibrio entre la profundidad de la informacién requerida y los recursos

disponibles para la investigacion.

Tabla 1. Ficha Técnica.

Aspecto

Descripcion

Tipo de estudio

Aplicado, descriptivo-correlacional

Poblacion

Colaboradores vinculados a la gestion de proyectos en
Electroingenieria S.A.S. Aproximadamente 120 personas.

Grupo Objetivo

Personal de las siguientes ciudades: Monteria - Valledupar
- Tulua - Palmira - Bogota

Tamano de la muestra

30 participantes

Tipo de muestreo

Por conveniencia e intencional

Técnica de aplicacion

Encuesta autoadministrada en formato digital

Perfil de los participantes

Directivos, ingenieros, técnicos y profesionales de apoyo
qgue participan en distintas fases del ciclo de vida de los
proyectos.

Caracteristicas demograficas

Edad promedio: 25 a 50 afios. Nivel educativo: técnico,
tecnologo y profesional. Experiencia promedio en
proyectos: 3 afos.

6.5 Identificacion de las variables.

La gestion de proyectos de infraestructura, particularmente en sectores regulados como

el alumbrado publico, demanda un analisis integral de variables que determinan su éxito.

Entre ellas, la estrategia organizacional garantiza la alineacion entre los objetivos

corporativos y los proyectos ejecutados, fortaleciendo la ventaja competitiva y la

sostenibilidad (Porter, 1980; Kerzner, 2017). La gestidon de stakeholders es esencial, dado

a su presencia temprana en la gestion del proyecto y la adecuada comunicacion con actores

clave condicionan la legitimidad social y el desempefo del proyecto (Freeman, 1984;

Mitchell et al., 1997). Asimismo, la metodologia de gestién de proyectos, ya sea predictiva,

agil o hibrida, define el marco de practicas y herramientas utilizadas, impactando la

capacidad de respuesta frente a la incertidumbre (PMI, 2017; Székely et al., 2025). La
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planificacion de proyectos constituye un factor critico para anticipar riesgos, coordinar

recursos y cumplir con el alcance definido (Yang & Wang, 2025), mientras que el

seguimiento y control provee los mecanismos de medicidon y correccidon necesarios para

asegurar que los objetivos se alcancen en tiempo, costo y calidad (ISO, 2012; Klinder et

al., 2021). En conjunto, estas variables forman un marco robusto de andlisis que permite

comprender cdmo las practicas de gestion contribuyen al éxito de proyectos de gran

envergadura en contextos complejos.

Tabla 2. Variables de investigacion.

Variable

Definicion conceptual

Definicion Operacional

1. Estrategia

organizacional

Conjunto coherente de decisiones
y acciones que la organizacion
implementa para alcanzar
objetivos a largo plazo y generar

ventaja competitiva.

Se evalla a través del grado de alineacion
entre los proyectos y los objetivos
estratégicos, la claridad de la vision
organizacional, la priorizacion de
proyectos estratégicos y la percepcion de

coherencia entre estrategia y ejecucion.

2. Stakeholders
(gestion de

interesados)

Identificacion, analisis y gestion
de las partes interesadas internas
y externas que pueden afectar o

ser afectadas por el proyecto.

Se mide mediante la existencia de
mecanismos formales de identificacion
de interesados, la frecuencia y calidad
de la comunicacion, la gestidn de
expectativas y la percepcion del impacto
de los stakeholders en el desempeno del

proyecto.

3. Metodologia de
gestion de

proyectos

Enfoque o conjunto de practicas
(predictiva, agil, hibrida/tailoring)
usado para planificar, ejecutar y

cerrar proyectos.

Se evalia mediante el nivel de uso de

metodologias formales, la adaptacion de
practicas a la naturaleza del proyecto, el
uso de herramientas estandarizadas y la

flexibilidad frente a cambios.

4. Planificacion de

proyectos

Procesos y actividades para
definir alcance, cronograma,
recursos, costos, calidad y gestiéon

de riesgos antes de la ejecucion.

Se evalua a través de la calidad
percibida de la planificacion, la claridad
del alcance, la estimacion de tiempos y
costos, la identificacion de riesgos y la

disponibilidad de planes formales.
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5. Seguimientoy
control de

proyectos

Conjunto de actividades y
herramientas para medir
desempeno, detectar
desviaciones y tomar acciones
correctivas (alcance, tiempo,

costo, calidad, riesgos).

Se mide mediante la frecuencia del
seguimiento, el uso de indicadores de
desempefnio, la deteccién oportuna de
desviaciones y la implementacion de

acciones correctivas.

6.6 Instrumento de Medicion.

Tras el desarrollo del marco metodolégico y conceptual de la investigacion, se requiere

validar los instrumentos disenados para la recoleccién de informacion. Para ello, se elaboré

un cuestionario enfocado en variables clave de la gestion de proyectos en Electroingenieria

S.A.S.: estrategia organizacional, gestion de interesados, planificacion, seguimiento y

control, y metodologia de gestion de proyectos.

Con el fin de asegurar la claridad, relevancia y coherencia de los items frente al propdsito

del estudio, se aplicara la técnica de validacion de contenido mediante el coeficiente V de

Aiken. Esta permitira obtener la valoracion de expertos en gestion de proyectos,

garantizando que cada pregunta esté alineada con los objetivos planteados y con la

realidad organizacional de la empresa.

Los resultados de esta validacién constituiran la base para su posterior aplicacion en

campo, asegurando la rigurosidad y pertinencia de la investigacion.

6.7 Validacion del instrumento de medicion.

Con el proposito de asegurar la validez de contenido del cuestionario disenado para esta

investigacion, se contd con la valoracion experta de las siguientes personas:

¢ PhD Nelson Antonio Moreno Monsalve - docente universitario

e Jorge Luis Segura Rodriguez — Docente universitario U. EAN

¢ Antonio Rodriguez Pela — Docente universitario U. EAN
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e Ing. Harrison Morato — director de Alumbrado Publico - Electroingenieria SAS

profesional en ingenieria de sistemas con mas de 20 afos de experiencia en

proyectos de eléctricos y de alumbrado publico.

e Ing. Oscar Gonzalez — director de Disefio e lluminacién - Electroingenieria SAS

Profesional en ingenieria eléctrica con especialidad en iluminacién y maestria en

gerencia de proyectos.

Se aplicod el coeficiente V de Aiken al instrumento de medicién conformado por

veinticinco preguntas distribuidas en cinco variables. Este procedimiento permitié evaluar

la validez de contenido del cuestionario a partir del juicio de expertos, con el fin de

determinar la pertinencia, claridad y coherencia de cada item frente a las dimensiones

tedricas definidas en el estudio.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 3. Resultados de la validacion V de Aiken.

Pregunta Resultado Pregunta Resultado Pregunta Resultado
1 0,87 11 1,00 21 1,00
2 0,87 12 1,00 22 1,00
3 0,93 13 1,00 23 0,87
4 0,87 14 1,00 24 0,87
5 0,93 15 1,00 25 0,87
6 0,87 16 0,93
7 0,87 17 0,87
8 0,87 18 0,87
9 0,87 19 0,87

10 0,87 20 0,87
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En el Anexo 1 se presenta el instrumento de validacién V de Aiken. De acuerdo con los
resultados obtenidos, todas las preguntas alcanzaron valores iguales o superiores a 0,87,
lo que refleja una alta validez de contenido segun la evaluacion de los jueces expertos.

Las preguntas 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 24 y 25 obtuvieron
coeficientes entre 0,87 y 0,93, mientras que las preguntas 11, 12, 13, 14, 15, 21 y 22

alcanzaron un coeficiente de 1,00.

En consecuencia, las preguntas con un coeficiente de 1,00 fueron aceptadas sin
modificaciones, mientras que aquellas con valores entre 0,87 y 0,93 fueron ajustadas
conforme a las observaciones y sugerencias de los evaluadores. En el Anexo 2 se presenta

la version final de la encuesta con los ajustes y sugerencias realizadas.

El promedio general del coeficiente V de Aiken obtenido fue de 0,92, valor que se
interpreta como un nivel de validez de contenido alto, o que confirma la consistencia y
pertinencia de los items incluidos en el instrumento para la evaluacion de las variables

propuestas.
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7. Diagnostico organizacional

El diagnéstico organizacional se estructurd en dos apartados. El primero corresponde al
analisis externo, desarrollado bajo el modelo PESTEL, que permitio identificar los factores
del entorno politico, econdmico, social, tecnoldgico, ecoldgico y legal que influyen en la
gestion de los proyectos de Electroingenieria S.A.S. El segundo apartado corresponde al
analisis interno, basado en los resultados de la encuesta aplicada, mediante el cual se
identificaron las principales fortalezas y debilidades de la organizacion frente a la adopcion

de una metodologia hibrida en la gestion de proyectos

La seleccion de los instrumentos metodoldgicos respondio a la naturaleza aplicada del

Trabajo Dirigido y a la necesidad de fundamentar técnicamente la intervencion propuesta.

En primer lugar, se empleé el analisis PESTEL debido a que la organizacion opera
en un entorno regulado y altamente influenciado por variables macroestructurales. Esta
herramienta permite evaluar de manera sistematica los factores politicos, econémicos,
sociales, tecnolégicos, ambientales y legales que inciden directamente en la gestién de
concesiones publicas. Su aplicacion permitié identificar presiones externas y riesgos
contextuales que condicionan el desempeno organizacional y que deben ser considerados

en cualquier proceso de mejora.

Finalmente, se disefid y aplic6 una encuesta estructurada, cuya validez de
contenido fue evaluada mediante el coeficiente V de Aiken, con el propésito de garantizar
la pertinencia y claridad de los items antes de su aplicacion. Este procedimiento permitio
asegurar que las variables organizacionales medidas reflejen adecuadamente los
constructos tedricos definidos en el marco conceptual, fortaleciendo la rigurosidad del
diagnéstico y la confiabilidad de los resultados obtenidos.

En conjunto, la combinacion de estas herramientas permitié integrar el analisis del entorno
con la evaluacion de capacidades internas, asegurando coherencia metodolégica y solidez

técnica en la fundamentacioén de la propuesta de intervencion.
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7.1 Analisis Externo

Para el desarrollo del analisis externo se aplicé el modelo PESTEL, a través del cual se
identificaron los principales factores del entorno que inciden en la gestion de los proyectos
de Electroingenieria S.A.S. A Se aplicé la herramienta PESTEL para evaluar factores

Politicos - Econdmicos - Sociales - Tecnoldgicos - Ambientales — Legales.

El propdsito fue identificar presiones externas que afectan la gestion organizacional y que
puedan generar riesgos 0O exigir capacidades que actualmente no estén plenamente

desarrolladas.

El PESTEL no se utilizdé como analisis descriptivo aislado, sino como insumo para
contrastarlo posteriormente con las capacidades internas. A continuacion, se presentan los

resultados obtenidos.

Tabla 4. Modelo PESTEL.

# FACTOR VARIABLE DESCRIPCION TEMPORALIDAD IMPACTO

La politica de transicién
energética promovida por
el Gobierno nacional,
segun la UPME (2024),
prioriza la modernizacion
del alumbrado publico
mediante tecnologias
LED y sistemas de
telegestion para reducir el
consumo energeético y
mejorar la eficiencia
municipal. Esto genera
condiciones favorables
para empresas como
Electroingenieria SAS,
que pueden alinear sus
proyectos con los
lineamientos oficiales y
acceder a programas de
apoyo, incentivos y
financiacion orientados a
eficiencia energética y
sostenibilidad. (UPME,
2024)

La Contraloria General de
la Republica (2023)
sefiala que los cambios
en las administraciones
municipales suelen CORTO PLAZO NEGATIVO
modificar prioridades,
presupuestos y
programas relacionados
con infraestructura

. Politica
1 POLITICO energética
nacional

LARGO PLAZO POSITIVO

Cambios de

2 POLITICO .
gobierno local
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# FACTOR

VARIABLE

DESCRIPCION

TEMPORALIDAD

IMPACTO

publica. Esta rotacién
politica afecta la
continuidad de contratos
de concesion y proyectos
eléctricos, generando
incertidumbre en la
planeacion, renegociacion
de metas y riesgos en la
estabilidad operativa de
proyectos de alumbrado
publico. (CGR, 2023)

3 POLITICO

Regulacion del
sector eléctrico

Las resoluciones emitidas
por el Ministerio de Minas
y Energia y la CREG
establecen tarifas,
responsabilidades y
estandares técnicos del
servicio de alumbrado
publico. Estas
regulaciones pueden
generar nuevas
exigencias de calidad o
seguridad, impactando los
costos y la planificacién
de los proyectos; sin
embargo, también brindan
claridad normativa y
garantizan un marco
operativo mas estable
para las empresas del
sector (MinMinas, 2024)

MEDIANO PLAZO

INDIFERENTE

4 ECONOMICO

Variacion del
tipo de cambio

El Banco de la Republica
(2025) advierte que la
devaluacion del peso
colombiano incrementa
los costos de materiales
importados, como
luminarias LED, equipos
de control y componentes
eléctricos. Esto afecta los
presupuestos de los
proyectos de alumbrado,
especialmente aquellos
con valores contractuales
fijos, y obliga a aplicar
estrategias de cobertura
cambiaria, compras
anticipadas o ajustes en
los disefios para
garantizar la rentabilidad.

CORTO PLAZO

NEGATIVO

5 ECONOMICO

Acceso al
financiamiento

Las tasas de interés y las
lineas de crédito vigentes
para infraestructura
energética condicionan la
capacidad de inversién de
los municipios y
empresas. MinHacienda
(2024) senala que las
variaciones en la politica
monetaria pueden

MEDIANO PLAZO

INDIFERENTE
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# FACTOR

VARIABLE

DESCRIPCION

TEMPORALIDAD

IMPACTO

ralentizar o acelerar la
ejecucion de proyectos,
especialmente los que
dependen de créditos
publicos o esquemas de
financiacion compartida,
afectando la planeacion
financiera y la priorizacion
de iniciativas.

6 ECONOMICO

Ciclo
econdémico y
gasto publico

El Departamento Nacional
de Planeacion (DNP,
2024) identifica que la
disminucion del gasto
publico en periodos de
desaceleracién
econdmica impacta
directamente los
proyectos de
infraestructura. En
alumbrado publico, esta
reduccién limita nuevas
contrataciones y
ampliaciones de redes,
afectando la demanda de
servicios eléctricos. La
empresa debe adaptarse
a estos ciclos mediante
estrategias comerciales y
diversificaciéon de
ingresos.

MEDIANO PLAZO

NEGATIVO

7 SOCIAL

Conciencia
ambiental y
social

De acuerdo con Asocodis
(2023), la ciudadania ha
incrementado sus
expectativas frente a
proyectos sostenibles que
reduzcan el consumo
energético y minimicen el
impacto ambiental. Esta
tendencia impulsa a
municipios y operadores a
implementar tecnologias
LED, sistemas
inteligentes y practicas
verdes. Para
Electroingenieria SAS
representa una
oportunidad de
diferenciarse mediante
soluciones ecoeficientes y
alineadas con politicas de
sostenibilidad.

LARGO PLAZO

POSITIVO

8 SOCIAL

Seguridad y
bienestar
urbano

El Ministerio del Interior
(2024) reconoce la
relacion entre alumbrado
publico, percepcién de
seguridad y calidad de
vida urbana. Esto genera
presion ciudadana para
mantener estandares
elevados en iluminacion,

MEDIANO PLAZO

POSITIVO
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FACTOR

VARIABLE

DESCRIPCION

TEMPORALIDAD

IMPACTO

tiempos de atencién y
reduccion de fallas. Para
la empresa, implica la
necesidad de mejorar
procesos operativos,
indicadores de servicio y
capacidad de respuesta
para evitar riesgos
reputacionales y
contractuales.

SOCIAL

Escasez de
talento técnico
y profesional

El SENA (2024) reporta
un déficit creciente de
técnicos y tecndlogos en
electricidad, asi como una
baja matricula en
programas relacionados
con ingenieria eléctrica.
Esta escasez dificulta la
conformacion de equipos
técnicos robustos, eleva
los costos salariales y
genera retrasos en la
ejecucion de proyectos.
La empresa debe
fortalecer programas
internos de formacion y
alianzas con instituciones
educativas para asegurar
disponibilidad de talento.

LARGO PLAZO

NEGATIVO

10

TECNOLOGICO

Innovacioén en
telegestion e
loT

La incorporacion de
tecnologias loT y
sistemas de telegestion
permite monitorear fallas
en tiempo real, optimizar
flujos energéticos y
mejorar la eficiencia
operativa. EI PMI (2025)
destaca que estas
innovaciones exigen
nuevas competencias
digitales en los equipos
de trabajo y la integracion
de plataformas
avanzadas de control.
Esto impulsa mejoras en
la gestion de proyectos,
pero también implica
inversiones en
capacitacion y
actualizacion tecnoldgica.

LARGO PLAZO

POSITIVO

11

TECNOLOGICO

Obsolescencia
tecnoldgica

Segun estudios del IEEE
(2023), la tecnologia LED
y los sistemas
electrénicos experimentan
ciclos de renovacion cada
vez mas cortos. Esto
obliga a la empresa a
planificar inversiones
periédicas en equipos y
plataformas. No

MEDIANO PLAZO

NEGATIVO
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FACTOR

VARIABLE

DESCRIPCION

TEMPORALIDAD

IMPACTO

actualizarse
oportunamente puede
generar ineficiencias,
incompatibilidades y
pérdida de competitividad
en licitaciones y proyectos
municipales.

12

TECNOLOGICO

Transformacion
digital

El APM Body of
Knowledge (2023) sefiala
que la digitalizacion en la
gestion de proyectos
mediante plataformas
colaborativas, BIM, GIS,
ERP y metodologias
hibridas incrementa la
eficiencia, la trazabilidad y
la calidad del control
operativo. Para
Electroingenieria SAS,
estas herramientas
fortalecen la planeacion,
el seguimiento y la
comunicacion con
alcaldias, interventores y
contratistas, impulsando
una madurez
organizacional mas
robusta.

LARGO PLAZO

POSITIVO

13

ECOLOGICO

Politicas de
sostenibilidad

MinAmbiente (2024)
promueve politicas de
eficiencia energética,
reduccion de emisiones y
adopcion de luminarias
ecoeficientes. Estas
regulaciones favorecen
proyectos de
modernizacion LED y
fortalecen la reputacion
de las empresas que
cumplen con estandares
ambientales. Para la
empresa, se convierte en
una ventaja competitiva
en procesos de licitacion
publica.

LARGO PLAZO

POSITIVO

14

ECOLOGICO

Cambio
climatico

El IDEAM (2025)
documenta la
intensificacion de eventos
climaticos extremos—
tormentas, vientos
fuertes, lluvias intensas—
que aceleran el deterioro
de la infraestructura
eléctrica. Esto incrementa
fallas, eleva costos de
mantenimiento y puede
retrasar la ejecucion de
obras. La gestiéon de
proyectos debe incorporar
analisis de riesgos

CORTO PLAZO

NEGATIVO
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FACTOR

VARIABLE

DESCRIPCION

TEMPORALIDAD

IMPACTO

climaticos y planes de
contingencia.

15

ECOLOGICO

Gestion de
residuos
eléctricos

La ANLA (2024) exige
que luminarias, cables y
equipos eléctricos sean
dispuestos mediante
gestores autorizados,
cumpliendo normas
ambientales de
trazabilidad. Aunque
genera costos
adicionales, el
cumplimiento adecuado
reduce riesgos
sancionatorios y genera
una imagen positiva en
licitaciones publicas. La
correcta gestion de
residuos es cada vez mas
valorada por las
administraciones
municipales.

MEDIANO PLAZO

INDIFERENTE

16

LEGAL

Cumplimiento
RETIE y
RETILAP

EI RETIE y RETILAP
establecen los requisitos
de seguridad, iluminacion
y desempenfo que deben
cumplir todos los
proyectos eléctricos. Su
cumplimiento garantiza
condiciones técnicas
adecuadas, protege a los
trabajadores y usuarios, y
reduce riesgos legales.
Para Electroingenieria
SAS, cumplir
rigurosamente estas
normas es un factor
diferenciador en
auditorias e interventorias
(MinMinas, 2024).

LARGO PLAZO

POSITIVO

17

LEGAL

Cambios en
contratacion
estatal

Los ajustes al régimen de
contratacién publica,
incluidos cambios en
pliegos tipo y requisitos
de experiencia, afectan la
preparacion de
propuestas y la
evaluacion en licitaciones.
Colombia Compra
Eficiente (2024) sefiala
que estas modificaciones
pueden favorecer o
restringir la participaciéon
segun la capacidad de
adaptacion de la
empresa. Esto implica un
monitoreo constante y la
actualizacion del equipo
comercial y juridico.

MEDIANO PLAZO

NEGATIVO
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# FACTOR VARIABLE DESCRIPCION TEMPORALIDAD IMPACTO

La normativa de
Seguridad y Salud en el
Trabajo (MinTrabajo,
2024) establece
obligaciones estrictas
para actividades de riesgo
eléctrico, incluyendo
protocolos, capacitacion,
inspecciones y elementos | | \po prAZO POSITIVO
de proteccién personal.
Aunque implica costos
permanentes, contribuye
a reducir accidentes,
mejorar la cultura
preventiva y fortalecer la
operacion técnica y la
confiabilidad de los
proyectos.

Normativas en
18 LEGAL seguridad y
salud laboral

7.2 Andlisis interno

Para hacer el analisis interno a la empresa Electroingenieria se realizé la encuesta ya

validada, generando una serie de estudios que se explicaran a continuacion:
7.21 Analisis ejecutivo

El diagnostico general de Electroingenieria revela que la empresa cuenta con bases
iniciales para la gestidon de proyectos, pero estas no se encuentran plenamente
consolidadas. Existen elementos estratégicos y practicas aisladas que muestran intencion
de estructuracion, aunque su aplicacion es irregular entre areas. La madurez global se
ubica en un nivel medio-bajo, lo que indica que la organizacién reconoce la importancia de
gestionar proyectos adecuadamente, pero aun carece de los procesos, estandares y

herramientas que permitan obtener resultados predecibles y consistentes.

La gestion de stakeholders y la alineacion estratégica muestran resultados
moderadamente positivos. La empresa identifica a sus grupos de interés, promueve
comunicacion basica y cuenta con claridad general sobre su estrategia. Sin embargo, la
formalizacion y la capacidad de integrar estos elementos en el ciclo de vida de los proyectos
es limitada. La participacion de interesados en decisiones clave es irregular y la
adaptabilidad al cambio presenta debilidades que afectan la coherencia estratégica y la

gestion de expectativas.
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En las dimensiones metodoldgicas y de planificacion se evidencian las brechas mas
relevantes en términos operativos. La organizacion no cuenta con una metodologia formal
estandarizada y la adopcion de enfoques hibridos es desconocida. La planificacién, aunque
reconocida como critica por los equipos, se ejecuta con poca uniformidad, generando
planes incompletos, escasa gestion de riesgos, cronogramas poco robustos y diferencias
significativas segun el responsable. Estas limitaciones afectan la calidad de los proyectos

y la eficiencia en su ejecucion.

Finalmente, el area mas critica es el seguimiento y control. La falta de herramientas
estandarizadas, la ausencia de métricas formales y la inconsistencia en la gestion de
cambios generan baja predictibilidad y dificultan tomar decisiones oportunas. Este es el
punto de menor madurez y el que mas impacto negativo tiene en los resultados del
portafolio de proyectos. En conjunto, estos hallazgos evidencian la necesidad de fortalecer
procesos, estandarizar metodologias y adoptar soluciones tecnolégicas que permitan

elevar el nivel de madurez organizacional en gestion de proyectos.
7.2.2 Analisis por variable.

Las preguntas validadas por V de Aiken se propusieron por el método de respuestas tipo

Likert de la siguiente manera:

e 5 =Totalmente de acuerdo

e 4 =De acuerdo

e 3 = Nide acuerdo ni en desacuerdo
e 2= En desacuerdo

e 1 =Totalmente en desacuerdo

Con los resultados obtenidos se genera el analisis de datos correspondiente respecto a
3 grupos de respuestas: el andlisis positivo (respuestas con valores iguales o mayores a
4), neutrales (respuestas con valores iguales a 3) y finalmente negativas (respuestas con
valores iguales 0 menores que 2) de la misma forma se tuvieron en cuenta cada una de las

variables dando el respectivo analisis por variable.

e Variable 1: Estrategia Organizacional
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Esta variable presenta resultados moderadamente positivos, con valores promedio
cercanos a la respuesta (3.45 = De acuerdo). Existe una percepcién favorable respecto a
que la empresa posee elementos estratégicos que apoyan los proyectos. Sin embargo,
también se observan diferencia en consistencia y alineacion. Dentro de esta variable se
identifican fortalezas como que la mayoria considera que existe claridad en la estrategia
organizacional y se percibe la intencion de las directivas de vincular la estrategia con los
proyectos. Como debilidades se genera la idea de que la empresa es limitada respecto a
la adaptabilidad al cambio y que la estrategia no siempre se traduce en lineamientos
operativos.

Dentro de esta variable se puede concluir que se contempla una estrategia reconocida
por su aplicabilidad en los proyectos no esta totalmente consolidada, la madurez

estratégica se califica con un nivel medio bajo.

Figura 2. Diagnostico Estrategia Organizacional

PREGUNTA

Seleccién multiple

- VARIABLE: 1. ESTRATEGIA ORGANIZACIONAL

RESPUESTA # De acuerdo ©En desacuerdo ~ Ni de acuerdo ni en desacuerdo ®Totalmente de acuerdo ® Totalmente en desacuerdo

2_La estrategia organizacional

3.La direccidn de la empresa pr._

4. Existe coherancia entre los o.. 3333%

PREGUNTA

5. L3 eswategis orgsnizacional ..

6. L3 estrategia corporativa ests..

0% 20% 0% 60% 0% 100%
RESPUESTA

Promedio de Valores

Totalmente de acuerdo
7(467%)

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
27 (18%)

RESPUESTA
®D: scuerdo
En desacuerde
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@Totaimente de acuerdo
®Totaimente en desacuerde
En desscuerdo
25 (1667%)

De acuerdo 87 (58%)

P1. ; Considera que la estrategia organizacional de Electroingenieria S.A.S. facilita
la adaptaciéon de los proyectos a cambios del entorno y nuevas metodologias de
trabajo?
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Las respuestas reflejan que la mayoria del personal afirma conocer la estrategia
corporativa, lo cual constituye una base importante para la alineacion institucional. No
obstante, se observa que este conocimiento no es homogéneo; algunas areas presentan
mayor claridad que otras. Esto sugiere que la comprensién de la estrategia puede estar
concentrada en roles directivos o administrativos, mientras que los equipos operativos

podrian estar menos informados o menos involucrados en la interpretacion estratégica.

P2. ;La direcciéon de la empresa promueve la integracién de practicas flexibles
(agiles) con enfoques tradicionales en sus proyectos?

Los colaboradores consideran que la estrategia se comunica de manera aceptable, pero
no de forma consistente. Las respuestas indican que, aunque existen esfuerzos
comunicacionales, estos no se realizan a través de canales estandarizados ni en ciclos
regulares. Esta falta de continuidad genera interpretaciones disparejas, dificulta el
alineamiento y limita la apropiacion plena de los objetivos corporativos en los niveles

tacticos y operativos.

P3. ;Existe coherencia entre los objetivos estratégicos de la organizacion y la
gestion de proyectos bajo enfoques predictivos, dgiles o hibridos?

Se percibe una intencién explicita de vincular los proyectos con la estrategia, lo que
representa una fortaleza institucional. Sin embargo, la alineacién no es uniforme: algunos
proyectos muestran un vinculo claro con los objetivos estratégicos mientras que otros
responden mas a necesidades operativas, urgencias o decisiones coyunturales. Esta
disparidad evidencia la falta de criterios formales de priorizacién y evaluacién estratégica

de los proyectos.

P4. ;Cree que la estrategia organizacional actual permite implementar mejoras
metodologicas en la gestion de proyectos?

Esta pregunta presenta una de las puntuaciones mas bajas dentro de la variable. Los
colaboradores consideran que la organizacion muestra dificultades para adaptarse con
agilidad a cambios externos, regulaciones o condiciones del mercado. Esta limitacion afecta
la capacidad de anticipacion y reaccion, y se constituye como una debilidad critica en

contextos que exigen flexibilidad estratégica y toma de decisiones rapida.

P5 ; Qué tan alineada percibe la estrategia corporativa con la necesidad de adoptar
una metodologia hibrida de gestiéon de proyectos?
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Los encuestados consideran que los objetivos estratégicos son identificables y estan
razonablemente definidos. Sin embargo, también indican que esta claridad no siempre se
refleja en lineamientos operativos, métricas concretas o planes de accion derivados. Esta
brecha genera un distanciamiento entre la formulacion estratégica y la ejecucion, lo que

afecta la coherencia general del sistema de gestion de proyectos.
e Variable 2: StakeHolders (Gestion de interesados)

Esta variable presenta resultados positivos (3.42 = De acuerdo), aunque no de alto
desempenio. La gestion de los grupos de interés existe y es reconocida por los participantes,
pero aun carece de un nivel adecuado de formalizaciéon y consistencia. En general, la
percepcion muestra que la organizacién realiza esfuerzos en esta area, aunque estos no
alcanzan estandares solidos o sistematicos dentro de esta variable se identifican fortalezas
como el reconocimiento claro de los principales stakeholders y la intencién explicita de
mantener comunicacion y relacionamiento con ellos. Esto evidencia que la empresa
comprende la importancia de los interesados y busca integrarlos de alguna manera en el
desarrollo de sus proyectos como debilidades, se destaca la ausencia de un proceso
robusto para gestionar expectativas y la limitada participacion de los stakeholders en
decisiones clave, lo cual es percibido como insuficiente o inconsistente. Esto afecta la
transparencia, la alineacién y la capacidad de anticipar riesgos derivados de intereses

diversos.

La gestion de stakeholders se encuentra en un nivel de madurez medio: esta presente,
pero opera de manera parcial. La organizacion requiere fortalecer herramientas, roles y
protocolos que permitan una participacion mas efectiva y una gestion mas transparente y

estructurada de los interesados.
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Figura 3. Diagnostico Stakeholders.

PREGUNTA

Seleccién maltiple s

- VARIABLE: 2. STAKEHOLDERS -

RESPUESTA # De acuerdo @ En desacuerdo  Ni de acuerdo ni en desacuerdo

10.La smpresa fomenta Ia parti.. 2000%

11. La empresa gestiona los co...

2667%

7. La empresa identifica d for.. 3333%

PREGUNTA

2 L3 smpresa evalda Iz influenc... 1667% 13333

9. La empresa cuenta con un pl.. 333%

0% 20% 0% 0% 0% 100%
RESPUESTA

Promedio de Valores

en desacuerdo
41 (27.33%)

RESPUESTA
®De scuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

342

En desacuerdo
23 (15.33%)

De acusrdo 85 (57.33%)

P6. Se identifican de forma sistematica los grupos de interés internos y externos

Los resultados muestran que la mayoria de los colaboradores considera que la empresa
logra reconocer a los actores mas relevantes para sus proyectos. Sin embargo, este
proceso no parece estar completamente estandarizado ni documentado. La identificacion
se realiza, pero depende en gran medida del criterio del lider del proyecto, lo que genera
inconsistencias entre iniciativas. Este comportamiento sugiere un nivel de madurez
intermedio, donde existe conciencia sobre quiénes son los interesados principales, pero no

un procedimiento uniforme para determinarlos.

P7. Se evalua la influencia y el poder de los interesados en los proyectos.

Las respuestas indican una percepcion moderada respecto a la calidad de la
comunicacion. Si bien los equipos consideran que existe comunicacién con los
stakeholders, esta no siempre es oportuna, estructurada o adaptada al nivel de influencia

de cada grupo. Se observa la ausencia de canales formales y protocolos definidos, lo que
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deriva en variabilidad en la frecuencia, el tipo de mensaje y el seguimiento. La comunicacion
tiende a ser reactiva mas que planificada, afectando la efectividad del relacionamiento.

P8. Existe un plan de comunicaciéon que responde a las necesidades de los
interesados.

Esta pregunta evidencia una de las brechas mas relevantes. Los encuestados sefialan
que, aunque los stakeholders son informados, rara vez participan activamente en
decisiones estratégicas o técnicas de los proyectos. La participacion es limitada y en
algunos casos inexistente, lo que disminuye la apropiacion, dificulta la anticipacion de
resistencias y afecta la legitimidad de las decisiones. Esto refleja la necesidad de

mecanismos claros de involucramiento segun categoria e influencia del interesado.

P9. La empresa fomenta la participacion de los interesados en decisiones clave.

Las respuestas sugieren que la gestion de expectativas es parcial e informal. La
organizacion realiza esfuerzos por comprender lo que esperan los interesados, pero no
existe un registro estructurado ni un seguimiento sistematico. Como resultado, algunas
expectativas se atienden, mientras que otras se desconocen o se abordan tardiamente.
Esta situaciéon incrementa el riesgo de insatisfaccion, conflictos y cambios no controlados

durante el ciclo de vida del proyecto.

P10. Se gestionan los conflictos entre interesados de manera efectiva

Los colaboradores perciben que las inquietudes se atienden, pero no siempre con la
rapidez necesaria ni siguiendo un proceso consistente. La falta de un sistema formal de
registro, clasificacion y priorizaciéon de inquietudes genera tiempos de respuesta variables.
Este comportamiento afecta la confianza de los interesados y limita la capacidad de
anticipar problemas recurrentes que podrian resolverse mediante un enfoque mas

estructurado de seguimiento.

o Variable 3: Metodologia en gestion de proyectos

Esta variable presenta resultados poco favorables (3.17 = De acuerdo), evidenciando
que, aunque existen ciertas practicas de gestion, aun no se cuenta con una metodologia
consolidada ni aplicada de manera consistente. La adopcion de enfoques hibridos se

encuentra en una etapa inicial y no se percibe como un estandar dentro de la organizacion
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dentro de esta variable se identifica como fortaleza que los colaboradores reconocen la
importancia de contar con practicas metodoldgicas claras y manifiestan disposicion para
incorporar enfoques hibridos en la gestién de proyectos. Esto evidencia apertura y
conciencia sobre la necesidad de mejorar, como debilidad, se observa que la empresa no
cuenta con una metodologia formal estandarizada y los equipos de proyecto no aplican
enfoques homogéneos. Ademas, la falta de formacién tanto en marcos &giles como en
metodologias tradicionales limita la correcta implementacion y dificulta generar consistencia

organizacional.

La madurez metodoldgica se clasifica en un nivel bajo. La organizacion requiere definir,
documentar y socializar una metodologia de gestién de proyectos, idealmente hibrida y
adaptada a su contexto, para garantizar coherencia, eficiencia y mejores resultados en la

ejecucion de sus proyectos.

Figura 4. Diagnostico metodologia gestiéon de proyectos.

PREGUNTA

Seleccién multiple ~

VARIABLE: 3. METODOLOGIA GESTION PROYECTOS

RESPUESTA ®De acuerdo © En desacuerdo  Ni de acuerdo ni en desacuerdo ®Totalmente en desacuerdo

11. La empresa gestiona los co.. 2667%

12. e utilizan enfoques gilss. . 607%

PREGUNTA

13. s metodologia de gestisn 2000%

14, Loz equies de trabaje reci. 2333m

15, S documentan y sstandari..

o _
.

RESPUESTA

Promedio de Valores

34 (2267%)

De acuerdo
73 (4B 675

En desacusrdo 39 (26%)

P11. La empresa utiliza una metodologia de gestiéon de proyectos

Las respuestas evidencian que existe un reconocimiento general de que la empresa si
emplea algun tipo de metodologia para gestionar sus proyectos. Sin embargo, este uso no
es sistematico ni homogéneo entre areas. La metodologia parece estar mas basada en la

experiencia individual de los lideres de proyecto que en un marco institucional formalizado.
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Esta situacion produce variabilidad en la ejecucién, dificulta la trazabilidad y reduce la
eficiencia organizacional, reflejando un nivel de madurez metodoldgica limitado.

P12. Se utilizan metodologias dgiles en los proyectos

Los datos muestran que el uso de metodologias agiles es percibido como ocasional y
poco estructurado. La implementacion de practicas como reuniones diarias, retrospectivas
o tableros Kanban depende del criterio del equipo o del tipo de proyecto, mas que de una
politica organizacional. La ausencia de roles formales (como un facilitador o scrum master
interno) y de procesos definidos indica que la adopcién agil esta en una fase incipiente, sin
integracion clara a la gestion tradicional.

P13. La metodologia de gestion permite flexibilidad y adaptaciéon al cambio.

En esta pregunta la percepcidon es mas sdlida: los colaboradores reconocen un mayor
uso de practicas tradicionales, como el cronograma, los hitos o la estructuraciéon del
alcance. Sin embargo, aun cuando las practicas tradicionales son mas comunes, no existe
un estandar unificado sobre como deben aplicarse. Esto genera diferencias en la calidad
de los entregables, en la profundidad de la planificacién y en la rigurosidad del control, lo

cual afecta la comparabilidad y el analisis de desempenio.

P14. Los equipos de trabajo reciben formacién en metodologias de gestion de
proyectos.

Esta pregunta presenta una percepcion moderadamente baja, 10 que evidencia una
debilidad clara: la organizacion carece de lineamientos consolidados, plantillas oficiales o
un manual metodologico unificado. Los equipos trabajan con documentos propios o
adaptados de experiencias anteriores, lo que limita la estandarizacion. La ausencia de
lineamientos afecta la consistencia en la gestion y dificulta la institucionalizacién de buenas

practicas, limitando la madurez general del sistema.

P15. Se documentan y estandarizan las practicas de gestion de proyectos en la
organizacion.

Los resultados indican una falta de consistencia en el uso de metodologias, combinando
practicas tradicionales y agiles sin integracion formal. Esta inconsistencia se refleja en que
cada proyecto puede tener un enfoque distinto, lo cual genera dispersién operativa y
dificultades para establecer indicadores comparables. Ademas, la ausencia de un marco

hibrido articulado incrementa el riesgo de confusiones, sobrecarga documental o falta de
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claridad en roles y expectativas. En conjunto, esta inconsistencia se convierte en un

obstaculo para la eficiencia y la predictibilidad de los proyectos.

e Variable 4: Planeacion de proyectos

Esta variable muestra una percepcion neutra a ligeramente positiva, lo que indica que la
planificacion esta presente dentro de la organizacion, pero se desarrolla con variabilidad
significativa entre areas y proyectos. Existen practicas establecidas, aunque su aplicacion
no es uniforme ni consistente entre las fortalezas se reconoce que los equipos realizan
esfuerzos para definir el alcance, el cronograma y los recursos, ademas de comprender la
importancia de una adecuada planeacion para el éxito de los proyectos. Esta conciencia
constituye una base valiosa para avanzar hacia procesos mas estructurados, como
debilidades principales se observa que los planes suelen ser incompletos o presentan
diferencias en calidad dependiendo del responsable. También se evidencia la falta de
herramientas y metodologias consistentes para la gestion de riesgos, el cronograma y los
recursos, asi como una integracion del plan del proyecto que no se aplica de manera

uniforme.

La planificacion es una de las areas con mayor necesidad de fortalecimiento. Su nivel
de madurez se ubica en un rango medio-bajo y tiene un impacto directo en la ocurrencia
de retrasos, reprocesos y desviaciones. Implementar estandares claros y herramientas

comunes permitira mejorar significativamente el desempefio en esta dimension.
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Figura 5. Diagnostico planeacion de proyectos.
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P16. ;Los procesos de planificacion actuales permiten incorporar cambios
frecuentes en alcance o requerimientos durante la ejecucion del proyecto?

Las respuestas muestran una percepcion moderadamente positiva sobre la definicion
del alcance, lo que indica que los equipos suelen establecer entregables y limites del
proyecto. Sin embargo, esta claridad no es totalmente homogénea. Algunos equipos
manejan una EDT bien estructurada, mientras que otros elaboran descripciones generales
sin el nivel de detalle necesario. Esta variabilidad sugiere que la definicion del alcance
depende en gran medida de la experiencia individual y no de un proceso institucional
estandarizado, lo que puede generar ambigiedades y reprocesos en fases posteriores.

P17. Los proyectos cuentan con un cronograma bien estructurado

La percepcién respecto al cronograma es neutra a ligeramente positiva. Los
colaboradores reconocen que los proyectos suelen tener un cronograma, pero su calidad
y completitud varian segun el responsable. Algunos cronogramas incluyen secuencias
légicas, rutas criticas y duraciones validadas, mientras que otros son simples listados de
actividades sin definicién clara de dependencias. Esto demuestra una falta de disciplina
metodoldgica en la planificacién del tiempo y afecta directamente la capacidad de
anticipar retrasos.

P18. Se asignan adecuadamente los recursos para los proyectos

En esta pregunta se observa una percepcion intermedia, lo que indica esfuerzos por

asignar recursos humanos, materiales y financieros, pero con falencias importantes. En
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ciertos proyectos la asignacion es clara y validada por las areas funcionales, mientras que
en otros no existe un proceso formal de disponibilidad o priorizacion. La falta de un plan
de recursos estandarizado implica riesgos de sobrecarga operativa, cuellos de botella 'y
costos no previstos.

P19. Se realiza una adecuada identificacion y analisis de riesgos

Los resultados muestran una debilidad significativa en la gestion de riesgos. La
mayoria de los equipos reconoce la importancia de esta practica, pero los procesos no
estan estandarizados ni se realizan de manera consistente. En muchos casos no se
construyen matrices de riesgos ni se actualizan durante el proyecto. Esta ausencia limita
la capacidad de anticipacion y reduce la eficacia del control. La gestion de riesgos tiende
a ser reactiva en lugar de preventiva.

P20. Los planes de los proyectos son completos y consistentes en su estructura

La percepcion indica que existen planes, pero su grado de completitud y calidad
depende del responsable. Algunos lideres elaboran documentos integrados con alcance,
cronograma, recursos Yy riesgos, mientras que otros generan un conjunto de archivos
dispersos. Esta inconsistencia afecta la claridad del proyecto, dificulta la lectura por parte
de las partes interesadas y genera diferencias en la forma de gestionar. La falta de un

formato obligatorio de Plan del Proyecto es un factor determinante de esta variabilidad.

e Variable 5: Seguimiento y control de proyectos

Esta variable presenta algunos de los promedios mas bajos y una alta dispersion en las
respuestas, lo cual evidencia debilidades criticas en los procesos de seguimiento y control.
La variabilidad en las percepciones indica que no existe una practica consolidada ni
uniforme en esta dimensién como fortaleza, se destaca que existe conciencia general sobre
la importancia del seguimiento, y algunos equipos aplican controles basicos para
monitorear el avance de los proyectos. Esto refleja una intencion inicial de supervision,
aunque todavia limitada, sin embargo, las debilidades son significativas, la empresa no
cuenta con herramientas tecnolégicas estandarizadas para el control, las desviaciones no
se detectan ni se corrigen oportunamente, y no se aplican métricas ni tableros de control
formales. Ademas, la gestidn de cambios es inconsistente, lo que reduce la capacidad de

mantener estabilidad y trazabilidad en los proyectos.
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Esta es la dimension mas débil dentro del sistema de gestion de proyectos. El nivel de
madurez en seguimiento y control es bajo, generando impactos directos en la
predictibilidad, la toma de decisiones y el desempefio general de los proyectos. Para
mejorar, sera indispensable implementar herramientas, métricas y procesos formales que

permitan monitoreo continuo y acciones correctivas oportunas.

Figura 6. Diagnostico seguimiento y control
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P21. Se realiza seguimiento periédico al avance de los proyectos

Los resultados indican que existe una conciencia general sobre la importancia del
seguimiento, pero su aplicacion es irregular. Algunos equipos llevan a cabo revisiones
periddicas, generalmente de forma semanal o quincenal, pero en muchos casos este
seguimiento no se documenta ni se soporta en métricas formales. Esto refleja que el
monitoreo depende mas de la disciplina individual del lider del proyecto que de un proceso

institucional definido, generando brechas en la capacidad de detectar desviaciones
tempranas.

P22. Se implementan mecanismos para controlar los costos del proyecto
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Las respuestas muestran una de las puntuaciones mas bajas de la variable, lo que
evidencia una falta de herramientas tecnolégicas estandarizadas. Si bien algunos equipos
utilizan hojas de calculo o tableros basicos, no existen plataformas unificadas ni dashboards
centralizados que permitan gestionar avance fisico, financiero y riesgos. Esta ausencia
limita la visibilidad global de los proyectos y afecta la calidad de la informacién disponible

para la toma de decisiones.

P23. El seguimiento permite detectar desviaciones y tomar acciones correctivas
oportunas.

La gestion de cambios es identificada como una de las mayores debilidades. Los
colaboradores manifiestan que los cambios suelen registrarse de manera informal o incluso
no documentarse. No existen flujos formales de aprobacion ni criterios claros para evaluar
el impacto del cambio en tiempo, costo o alcance. La ausencia de un proceso
institucionalizado genera riesgos de desviaciones acumuladas y dificulta mantener el

control del proyecto en alineacion con su linea base.

P24. Existen indicadores de calidad para evaluar los entregables del proyecto.

Aunque los equipos reconocen que la gestion de riesgos deberia mantenerse activa
durante la ejecucion, en la practica no ocurre de forma sistematica. La mayoria de los
proyectos no actualiza su matriz de riesgos y sélo se atienden problemas una vez
materializados. Esto demuestra que la gestion de riesgos es reactiva y no preventiva, lo
que reduce la capacidad de anticipacién y aumenta la probabilidad de impactos negativos

en tiempo y costos.

P25. Se utilizan herramientas tecnolégicas para el seguimiento y control de los
proyectos.

Las respuestas a esta pregunta evidencian una de las debilidades mas marcadas dentro
del proceso de gestion de proyectos. Los colaboradores indican que el uso de herramientas
tecnolégicas para el seguimiento y control es limitado, poco estandarizado y, en muchos
casos, inexistente. Aunque algunos equipos emplean herramientas basicas como hojas de
calculo o reportes manuales, estas practicas no garantizan trazabilidad, consistencia ni

capacidad de consolidacion de informacién a nivel organizacional.

La ausencia de plataformas tecnolégicas unificadas dificulta el monitoreo de indicadores

clave como avance fisico y financiero, cumplimiento del cronograma, gestién de riesgos y
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control de cambios. Esto genera una dependencia excesiva de practicas manuales y
subjetivas, las cuales aumentan la probabilidad de errores, reducen la visibilidad del estado
real de los proyectos y afectan la oportunidad en la toma de decisiones. Ademas, la falta
de dashboards, alertas automaticas y registros centralizados limita la capacidad directiva

para anticipar problemas y actuar preventivamente.

La empresa presenta una madurez medio-baja en gestion de proyectos, con practicas
basicas pero poco formalizadas y una alta variabilidad entre areas. Aunque existe claridad
estratégica e intencion de aplicar buenas practicas, las brechas en metodologia,
planificacion y especialmente en seguimiento y control limitan la eficiencia y la
predictibilidad de los proyectos. Para avanzar, es indispensable estructurar una
metodologia estandar, fortalecer la planificacion y adoptar herramientas que permitan un

monitoreo consistente y basado en datos.

Con el fin de profundizar en la comprensién de los resultados obtenidos, se realiza un
analisis causal que permite identificar las relaciones entre las distintas debilidades
detectadas en la gestion de proyectos. Este enfoque permite trascender una interpretaciéon
descriptiva de los datos y comprender los problemas observados como efectos de causas

estructurales subyacentes.

Los resultados evidencian que la baja calificacion obtenida en la dimensién de
planificacion no puede interpretarse como una deficiencia aislada del proceso, sino como
una consecuencia directa de limitaciones en otras dimensiones organizacionales. En
particular, se identifica una relacion clara entre la baja adopcion de herramientas
tecnolégicas de gestidon de proyectos y la percepcion generalizada de retrasos en la
ejecucion, reprocesos y dificultades para realizar seguimiento efectivo al avance de los

proyectos.

Al cruzar los resultados del diagndstico, se observa que las areas con menor uso de
herramientas tecnoldgicas especializadas en planificacion y control presentan,
simultaneamente, mayores niveles de percepcion de incumplimiento en cronogramas. Esta
correlacion sugiere que la debilidad en la planificacién esta asociada principalmente a la
falta de sistemas que permitan integrar informacion de alcance, tiempo y recursos, limitando

la toma de decisiones oportuna y basada en datos.
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Este comportamiento es coherente con el modelo propuesto por Kaplan y Norton,
quienes sefalan que los problemas en los procesos internos suelen ser sintomas de fallas
en la perspectiva de aprendizaje y crecimiento. Desde esta perspectiva, las deficiencias en
la planificacion reflejan carencias en competencias, herramientas tecnoldgicas y cultura

organizacional orientada a la gestion por proyectos, mas que fallas operativas puntuales.

Adicionalmente, el andlisis evidencia que la cultura organizacional presenta una
orientacion predominantemente reactiva, enfocada en la ejecucion inmediata mas que en
la planificacion anticipada y la mejora continua. Esta caracteristica cultural refuerza la
debilidad en la planificacién, ya que limita la apropiacion de metodologias, estandares y
herramientas formales de gestion de proyectos, generando un ciclo recurrente de retrasos

y ajustes correctivos durante la ejecucion.

En consecuencia, los problemas identificados en la planificacion deben entenderse
como el resultado de una combinacion de factores causales interrelacionados: limitada
infraestructura tecnolégica, baja madurez en gestion de proyectos y una cultura
organizacional con escasa orientacion al aprendizaje y al control preventivo. Esta
comprension causal fundamenta la necesidad de una intervencién metodoldgica que
aborde simultdneamente los procesos y las capacidades organizacionales que los

soportan.

Pero esto no solamente se ve evidenciado en la planeacion sino tambien se puede
analizar, en el control y seguimiento de los proyectos no puede analizarse de forma aislada,
ya que se deriva directamente de la insuficiente planificacion inicial y del uso limitado de
herramientas de gestion. Al no contar con lineas base claras ni con mecanismos
sistematicos de monitoreo, el control se realiza de manera reactiva, centrado en resolver
desviaciones una vez ocurren, en lugar de anticiparlas. Esta dinamica incrementa la

variabilidad en la ejecucién y afecta la confiabilidad de los compromisos asumidos.

Otra variable donde se realiza el analisis es en la cultura organizacional presenta una
orientacion predominantemente operativa y reactiva, lo cual actia como causa raiz de
multiples debilidades identificadas en el diagnéstico. Esta cultura limita la adopcién de
metodologias formales, herramientas tecnologicas y practicas de mejora continua,
afectando directamente la planificacién, el control y la gestion de riesgos. De acuerdo con

el enfoque de Kaplan y Norton, estas deficiencias culturales corresponden a fallas en la
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perspectiva de aprendizaje y crecimiento, que posteriormente se manifiestan como

problemas en los procesos internos.

Tambien se analiza la relacion entre el aprendizaje organizacional, el desaprendizaje y
el capital humano como factores determinantes del desempefo organizacional. Las
organizaciones operan en entornos dinamicos que requieren no solo la adquisicion de
nuevo conocimiento, sino también la capacidad de cuestionar, abandonar y reemplazar
practicas obsoletas. Desde esta perspectiva, el desempefo no depende Unicamente de la
eficiencia de los procesos existentes, sino de la capacidad organizacional para aprender y
desaprender de forma sistematica, generando una base sélida para la adaptacién y la

mejora continua.

Asimismo, se evidencia que el capital humano actia como un mecanismo mediador
entre el aprendizaje organizacional y los resultados obtenidos. Las variables como la
motivacién, la satisfaccion, la reduccion de la rotacion y el ausentismo reflejan la efectividad
del capital humano y su impacto directo en el desempefio de la organizacién. En este
sentido, las debilidades observadas en los resultados operativos deben interpretarse como
sintomas de limitaciones en los procesos de aprendizaje y gestion del conocimiento, mas
que como fallas aisladas en la ejecuciéon de actividades especificas (Aledo Ruiz et al.,
2017).

Por esto, se puede sustentar un enfoque explicativo de los problemas organizacionales,
en el cual los procesos deficientes son consecuencia de carencias estructurales en el
aprendizaje, el desaprendizaje y la gestidn del capital humano. Esta relacion causal resulta
especialmente relevante para el analisis de la gestién de proyectos, ya que explica por qué
deficiencias en planificacion, control o adopcion de herramientas no pueden resolverse
unicamente mediante ajustes técnicos. De acuerdo con Aledo Ruiz et al. (2017), la mejora
del desempefo requiere intervenciones integrales que fortalezcan las capacidades
organizacionales, lo cual respalda la adopciéon de enfoques de gestion mas flexibles e

integradores, coherentes con modelos hibridos orientados al aprendizaje continuo.

El analisis externo realizado mediante la herramienta PESTEL permitié identificar
presiones regulatorias crecientes, riesgos ambientales asociados al cambio climatico,
transformaciones tecnoldgicas del sector y mayores exigencias en materia de sostenibilidad

y eficiencia operativa. Al contrastar estos hallazgos con el diagnéstico interno, se
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evidencian brechas relevantes en los procesos actuales de la organizacion, particularmente
en la gestidon sistematica de riesgos, la planificacion preventiva de infraestructura y la
incorporacion estructurada de criterios de sostenibilidad en la toma de decisiones. Mientras
el entorno demanda capacidades adaptativas, monitoreo normativo permanente y gestion
anticipada de impactos, la empresa presenta practicas predominantemente reactivas y no
estandarizadas. Esta divergencia confirma la necesidad de una intervencién organizacional
que fortalezca los procesos internos, alinee la estructura de gestion con las exigencias
externas y reduzca la vulnerabilidad estratégica frente a los factores criticos identificados
en el PESTEL. En este sentido, el diagndstico consolidado actia como una radiografia

integral que fundamenta técnica y estratégicamente la propuesta de implementacion.
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8. Propuesta metodolégica

La presente propuesta metodoldgica surge como respuesta al diagnéstico realizado
sobre la gestion de proyectos en Electroingenieria, el cual evidencidé oportunidades de
mejora en aspectos estratégicos, operativos y de control. Aunque la organizacién cuenta
con practicas iniciales y una comprension general de la importancia de gestionar proyectos
de manera estructurada, aun existen brechas significativas en estandarizacion,
formalizacion y uso de herramientas que limitan la eficiencia y la predictibilidad de los

resultados.

Con el fin de fortalecer estas capacidades y avanzar hacia un modelo de gestion mas
maduro, coherente y orientado a la toma efectiva de decisiones, se plantea una
metodologia integral y adaptable, construida a partir de las cinco variables evaluadas:
alineacion estratégica, gestion de stakeholders, metodologia de proyectos, planificacion y
seguimiento y control. Cada una de estas dimensiones incluye recomendaciones practicas,
herramientas, roles responsables e indicadores clave que permitiran estructurar un sistema

robusto y sostenible en el tiempo.

Esta propuesta busca no solo estandarizar procesos, sino también fomentar una cultura
organizacional basada en la disciplina de proyectos, la transparencia, la colaboracion y la
mejora continua. Su implementacion permitird potenciar la capacidad de ejecucion, reducir
riesgos y garantizar que los proyectos contribuyan de manera efectiva a los objetivos

estratégicos de la empresa.
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8.1 Propuesta

Figura 7. Modelo propuesta metodologica
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La gestion estratégica de proyectos constituye el punto de partida para garantizar que la
organizacién avance de manera coherente hacia sus objetivos corporativos. En este
sentido, la propuesta metodologica para la variable de estrategia organizacional busca
asegurar que cada proyecto no solo responda a una necesidad operativa, sino que agregue
valor real y medible a la estrategia institucional. Para lograrlo, se plantea establecer un
marco de alineacién que permita evaluar, priorizar y gestionar iniciativas bajo criterios

estratégicos definidos y compartidos por toda la organizacién.

La metodologia propuesta contempla la creacién de un mapa estratégico de proyectos,
que permita visualizar de forma clara qué objetivos estratégicos soporta cada proyecto y
como se relaciona con las perspectivas corporativas de crecimiento, procesos internos,
clientes y capacidades. Este mapa sera el instrumento central para orientar la toma de
decisiones y garantizar que los esfuerzos y recursos se concentren en iniciativas

relevantes.

Adicionalmente, se propone implementar un comité estratégico de proyectos, encargado
de validar la pertinencia de las iniciativas, revisar su alineacién estratégica y definir
prioridades para garantizar un uso eficiente de los recursos. Paralelamente, se utilizara un
arbol de contribucion estratégica, herramienta que permitira evaluar cada proyecto antes

de su aprobacion, analizando su impacto, urgencia y coherencia con la estrategia.

La metodologia incluye también la estandarizacion de un caso de negocio corporativo,
que debera ser elaborado para cada proyecto e incluir criterios como impacto esperado,
costos, riesgos, dependencias y grado de alineacién estratégica. Esto permitira contar con
una base objetiva y homogénea para la toma de decisiones. Finalmente, se propone la
conformacion de un portafolio centralizado de proyectos, revisado trimestralmente, que
facilite ajustes dinamicos de acuerdo con cambios en el entorno, recursos disponibles y

prioridades institucionales.
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8.1.2 Gestion de Stakeholders.

Figura 9. Propuesta Gestion de Stakeholders.

Variable 2 : Gestion de StakeHolders

Nivel estrategico

Directores, gerentes, alcaldes y gobernantes

Nivel Tecnico
Ingenieros de disefio, certificadores,
interventores

Nivel administrativo

Tramitadores, normativas

Nivel Operativo
Operarios, instaladores
om

La adecuada gestiéon de stakeholders se concibe como una variable esencial para
garantizar la sostenibilidad, la transparencia y la coherencia estratégica con el entorno, ya
que posibilita anticipar riesgos sociales, fortalecer los canales de comunicacion y consolidar

relaciones de confianza con los grupos clave.

Para alcanzar este objetivo, se plantea la elaboracién de una matriz detallada de
identificacion y clasificacion de interesados, fundamentada en criterios de poder, interés e
impacto. Esta herramienta facilita la priorizacion de esfuerzos y la definicion de estrategias
diferenciadas segun el rol de cada actor. A partir de dicha caracterizacién, se propone la
construccion de un plan de gestién de interesados obligatorio para todos los proyectos, el
cual establecera directrices claras sobre cémo vincular, comunicar y monitorear a cada

stakeholder a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

La metodologia recomienda ademas la implementacién de protocolos de comunicacién
ajustados al nivel de influencia y criticidad de cada grupo, garantizando transparencia y

oportunidad en la entrega de informacién. Se incorpora también un registro formal de



PROPUESTA METODOLOGICA HIBRIDA PARA LA GESTION DE PROYECTOS EN 89
ELECTROINGENIERIA S.A.S.

expectativas, acuerdos y compromisos, que debera mantenerse actualizado para asegurar

la trazabilidad y permitir una gestion proactiva frente a inquietudes o cambios de contexto.

Otro componente clave es la creacion de espacios de participacion estructurados,
disefiados para que los interesados puedan intervenir en decisiones relevantes de acuerdo
con su conocimiento y nivel de incidencia, reforzando asi la gobernanza del proyecto. Para
asegurar una retroalimentacion constante, se prevé la realizacion de evaluaciones
periddicas de clima y satisfaccion, especialmente con stakeholders criticos, con el fin de

identificar percepciones, ajustar estrategias y prevenir conflictos.

El proceso se apoya en herramientas como la matriz de interesados, el mapa poder—
interés, el plan de relacionamiento y el registro de comunicaciones, que permiten una
gestion estructurada y verificable. La responsabilidad de su aplicacion recae en el director
del proyecto y en el lider de comunicaciones, quienes deberan garantizar la implementacion

y actualizacion de los instrumentos definidos.

8.1.3 Gestion de proyectos.

Figura 10. Propuesta Gestion de Proyectos.

Variable 3: Gestion de Proyectos
Metodologia Hibrida

Z,

v v v

Planeacion EDT Cronograma Riesgos Agilismo Control y avance

Identificacion de Descomposicién Secuenciacion de Identificacion de Adaptacion iterativa Seguimiento al
necesidades del estructurada del tareas, estimacion de amenazas y del proyecto, desempeio,
proyecto, definicién de proyecto, definicion de tiempos, asignacién de oportunidades, incorporacién de comparacién con la
objetivos, analisis de entregables, recursos, valoracion del retroalimentacion, linea base,
requerimientos, organizacién establecimiento de impacto, definicién de priorizacién flexible, implementacién de
estimacion inicial de jerarquica de hitos y configuracion respuestas, monitoreo ciclos cortos de acciones correctivas,
recursosy actividades, de la ruta critica. continuo y entregay mejora reporte de avances y
establecimiento del delimitacién de actualizacion del continua. aseguramiento del
enfoque de trabajo. alcances y claridad en registro de riesgos. cumplimiento del plan.
responsabilidades.

El propésito de esta propuesta es construir, formalizar y estandarizar un Marco

Metodoldgico Hibrido que combine lo mejor de los enfoques tradicionales y agiles,
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permitiendo a la empresa gestionar sus proyectos de manera mas eficiente, adaptable y
alineada con sus necesidades operativas y estratégicas. Este enfoque mixto busca resolver
la brecha actual entre la estructura requerida para cumplir regulaciones y controles, y la
flexibilidad necesaria para responder a cambios, aprendizajes tempranos y expectativas de

los usuarios o clientes internos.

La metodologia propuesta plantea el disefio de un Marco Metodolégico Hibrido que
incorpore un flujo tradicional para la definicion de fases, hitos, entregables clave,
cumplimiento normativo y control del avance, asegurando trazabilidad y gobernanza.
Paralelamente, integrara practicas agiles tales como iteraciones cortas, ciclos de
retroalimentacién temprana y mecanismos de adaptabilidad continua, que permiten ajustar

el proyecto conforme se obtienen nuevos aprendizajes o emergen cambios en el entorno.

Para garantizar su aplicacion consistente, se propone la creacién de un conjunto de
plantillas y artefactos estandar, incluyendo el acta de proyecto, la Estructura de Desglose
del Trabajo (EDT), el cronograma, la matriz de riesgos y el registro de cambios. Asimismo,
el marco metodoldgico definira roles y responsabilidades especificos, tales como el lider de
proyecto, los responsables funcionales y, cuando aplique, un scrum master interno que

facilite la adopcién de practicas agiles dentro de los equipos.

La implementacion se consolidard mediante la creacion de un manual metodolégico
accesible para toda la organizacién, el cual recopilara procesos, herramientas, buenas
practicas y lineamientos para su correcto uso. Este manual debe ser acompanado por un
esquema de capacitacion sistematica que fortalezca las capacidades del equipo en
herramientas 4agiles (Kanban, retrospectivas, reuniones diarias) y tradicionales (WBS,
Gantt, gestion de riesgos), garantizando un entendimiento uniforme y practico de la

metodologia.

El soporte operativo de este marco incluira herramientas como el manual metodoldgico,
las plantillas estandarizadas, la matriz RACI para clarificar responsabilidades, el tablero
Kanban para visualizacion del flujo de trabajo y un cronograma estandar que facilite el
control del tiempo y los hitos. Los responsables del despliegue seran la PMO o lider de
proyectos, los directores de areay el equipo de Recursos Humanos, encargado del plan de

formacion y acompafamiento.
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Finalmente, el desempefio de esta metodologia podra medirse mediante indicadores
como el porcentaje de proyectos activos que utilizan el marco metodoldgico, el porcentaje
de colaboradores capacitados, y el grado de cumplimiento en el uso de plantillas y
artefactos requeridos, asegurando asi un seguimiento continuo de su adopcion y madurez

dentro de la organizacion.

8.1.4 Planeacién de proyectos.

Figura 11. Propuesta Planeacion de proyectos.

Variable 4: Planeacion de proyectos

Comunicacion entre areas Recursos Financieros

01 Coordinacion fluida entre equipos, Planificacion del presupuesto, asignacion
eficiente de recursos, control de gastos,

alineacion de informacién clave, sincronizacién justificacién de inversiones y aseguramiento de

establecimiento de canales farmales,

03

de actividades y reduccién de retrabajos por
falta de comunicacién.

Definicion de alcance

Clarificacion de entregables, delimitacion
precisa del trabajo, validacién de requisitos
con stakehaolders, establecimiento de criterios
de aceptacion y consolidacion del acta de
proyecto

Gestion de cronograma

Estructuracién secuencial de actividades,

la disponibilidad financiera para las fases del
proyecto

Mitigacion de riesgos

Identificacion temprana de amenazas,
evaluacién del impacto, disefio de medidas de
respuesta, implementacion de acciones
preventivas y actualizacion constante del
registro de riesgos

Ejecucion y control

Supervision del progreso, verificacién del

estimacion realista de tiempos, definicion de
dependencias, configuracién de la linea base
temporal y seguimiento continuo del avance.

cumplimiento de entregables, implementacion
de acciones correctivas, documentacion de
resultados y formalizacion del cierre y
transferencia del conocimiento.

La propuesta busca establecer un marco metodolégico hibrido que integre las fortalezas
de los enfoques tradicionales y agiles, con el fin de que la organizacion pueda gestionar
sus proyectos de manera mas eficiente, flexible y alineada con sus objetivos estratégicos y
operativos. Este modelo mixto pretende cerrar la brecha existente entre la necesidad de
cumplir con regulaciones y controles, y la capacidad de adaptarse a cambios, aprendizajes

tempranos y expectativas de los usuarios internos o clientes.

El disefo del marco metodolégico contempla dos dimensiones complementarias. Por un
lado, se incorpora un flujo tradicional que define fases, hitos, entregables clave,
cumplimiento normativo y mecanismos de control del avance, asegurando trazabilidad y
gobernanza. Por otro, se integran practicas agiles como iteraciones cortas, ciclos de
retroalimentacion temprana y procesos de adaptacidon continua, que permiten ajustar el

proyecto conforme surgen nuevos aprendizajes o se modifican las condiciones del entorno.
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Para garantizar la aplicacién uniforme de este enfoque, se plantea la creacion de un
conjunto de plantillas y bases estandarizadas, entre los que destacan el acta de proyecto,
la estructura de desglose del trabajo, el cronograma, la matriz de riesgos y el registro de
cambios. El marco también define roles y responsabilidades especificas, incluyendo al lider
de proyecto, los responsables funcionales y, cuando sea pertinente, un scrum master

interno que facilite la adopcién de practicas agiles en los equipos.

La implementacion se consolidard mediante un manual metodoldgico accesible a toda
la organizacion, que recopile procesos, herramientas, buenas practicas y lineamientos para
su uso correcto. Este manual estara acompafado de un programa de capacitacion
sistematica que refuerce las competencias del equipo tanto en metodologias agiles como
Kanban, retrospectivas y reuniones diarias como en metodologias tradicionales, diagramas

de Gantt y gestion de riesgos, asegurando un entendimiento homogéneo y practico.

El soporte operativo del marco se materializara en instrumentos como el manual
metodoldgico, las plantillas estandarizadas, el tablero Kanban para visualizar el flujo de
trabajo y un cronograma estandar que facilite el control de tiempos y hitos. La
responsabilidad de su despliegue recaera en el lider de proyectos, los directores de areay

el equipo de recursos humanos, encargado de la formacion y acompafamiento.

8.1.5 Seguimiento y control de proyectos.

Figura 12. Propuesta Seguimiento y Control.
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Finalmente, la propuesta para fortalecer la variable de seguimiento y control se basa en
la creacion de un sistema integrado de monitoreo y desempefio, cuyo propdsito es
estandarizar todas las actividades de medicion, analisis y control del progreso de los
proyectos. Actualmente, la empresa presenta una baja madurez en esta area, evidenciada
en la falta de herramientas unificadas, la ausencia de métricas formales y la deteccion tardia
de desviaciones. En este contexto, el objetivo principal es implementar un sistema que
brinde visibilidad oportuna, facilite la toma de decisiones y aumente la predictibilidad
operativa, asegurando que los proyectos avancen conforme al alcance, tiempo y costo

establecidos.

La metodologia propuesta inicia con la adopcion de una plataforma tecnoldgica estandar
basado en la suite Microsoft Office, la cual funcionara como el nucleo del sistema de
monitoreo. En particular, se utilizara Microsoft Excel avanzado con automatizaciones
(macros y férmulas estructuradas) para el registro operativo de cronogramas, avances,
costos, riesgos e incidencias; SharePoint como repositorio centralizado y controlado de la
informacion del proyecto; y Power Bl como herramienta de visualizacion y analisis del
desempefio. Esta combinacion permite cubrir funciones de gestion de tareas, control de
incidencias, trazabilidad y reporting, de manera equivalente a un software especializado de

gestion de proyectos.

A partir de esta base, se propone la definicibn de un conjunto estandarizado de
indicadores clave de desempefio (KPIs), que seran calculados automaticamente en Excel
y consolidados en Power Bl. Entre estos indicadores se incluyen el avance fisico y
financiero, las desviaciones respecto al cronograma base, los indices de desempefio de
tiempo y costo (SPI y CPI), la evolucion de riesgos activos y el registro de incidencias
criticas. Estos KPIs permitiran un seguimiento objetivo y homogéneo entre proyectos,
reduciendo la variabilidad actual en los criterios de control y facilitando la comparacion

transversal del desempefio.

Adicionalmente, se plantea la implementacion de tableros de control dinamicos en Power
Bl, actualizados de forma semanal o quincenal mediante conexiones automaticas a los
archivos maestros alojados en SharePoint. Estos tableros facilitaran el analisis visual de
tendencias, el monitoreo del estado de las tareas y la identificacion de alertas tempranas
ante desviaciones relevantes. Para reforzar el control operativo, se haran seguimientos

orientados a notificar retrasos, vencimientos de hitos, aparicion de incidencias criticas o
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solicitudes de cambio, replicando mecanismos de alerta propios de herramientas

especializadas.

Para garantizar el orden y la trazabilidad, se definiran protocolos estandarizados de
gestion de cambios, soportados en plantillas estructuradas en Excel y almacenadas en
SharePoint, donde toda modificacion de alcance, cronograma o costos debera ser
registrada, evaluada y aprobada formalmente antes de su implementacién. Este enfoque

evita decisiones improvisadas y asegura la preservacion de la linea base del proyecto.

La metodologia también contempla la realizacibn de reuniones periodicas de
seguimiento y control, apoyadas en los reportes automaticos generados desde Excel y los
dashboards de Power BI, donde se revisaran avances, desviaciones, riesgos, incidencias
y decisiones pendientes. Estas reuniones refuerzan la disciplina de monitoreo continuo y

promueven una gestién basada en datos.

Finalmente, se consolidara un registro unificado de riesgos, incidencias y cambios,
administrado en SharePoint y alimentado desde Excel, lo que permitira mantener una linea
base actualizada, asegurar la trazabilidad histérica y sustentar decisiones de correccion o
escalamiento. Las herramientas asociadas incluyen dashboards en Power Bl, matrices de
cambios estandarizadas, registros de riesgos e informes de avance automatizados. Los
responsables de asegurar el cumplimiento de esta practica seran el director del proyecto y
los lideres de area, quienes deberan velar por la actualizacion continua de la informacion y

el uso consistente de las herramientas definidas.

8.2 Plan de implementacion

El plan de implementacién de la metodologia hibrida para la gestion de proyectos en
Electroingenieria S.A.S. se ha disefado bajo un enfoque progresivo, con el propdsito de
facilitar su adopcién organizacional, minimizar riesgos operativos y generar valor en el corto
plazo. La implementacion se orienta a fortalecer las capacidades existentes y mejorar la

planificacion, ejecucion y control de los proyectos de alumbrado publico.

El horizonte de implementacién se establece entre cuatro y seis meses, periodo en el
cual la metodologia se incorporara de manera gradual mediante cuatro fases: preparacion
y alineacion, capacitacion, implementacion piloto y evaluacién y ajuste. Este esquema

permite validar la aplicabilidad de la propuesta antes de su adopcion definitiva.
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La fase de preparacién busca alinear la metodologia con los objetivos estratégicos y los
requerimientos del sector, mientras que la fase de capacitacion fortalece las competencias
de los equipos en practicas predictivas y agiles. Posteriormente, la implementacion piloto
permite evaluar el desempefio de la metodologia en proyectos representativos, identificar
oportunidades de mejora y ajustar los procesos. Finalmente, la fase de evaluacion
consolida los resultados y define las condiciones para su extension a otros proyectos de la

empresa.

8.2.1 Propésito del plan:

El presente plan tiene como finalidad estructurar de manera integral la
implementacién de la propuesta de mejora en la gestiéon de proyectos de ingenieria
en Electroingenieria S.A.S., bajo un enfoque metodolégico hibrido, asegurando

coherencia técnica, viabilidad organizacional y sostenibilidad operativa.

Tabla 5. Alcance de la implementacién.

Alcance de la implementacion

Alcance incluido Alcance excluido
Disefio detallado del modelo hibrido de Reestructuracién organizacional.
gestion.
Ajuste de procedimientos internos. Cambios en la estructura societaria.
Capacitacién a lideres de proyecto. Implementacion de software ERP

corporativo.

Implementacion piloto en proyectos
seleccionados.
Seguimiento y evaluacion de resultados.

Supuestos

Compromiso de la alta direccion.

Disponibilidad parcial de los lideres técnicos.

Estabilidad operativa durante la implementacion

Restricciones

Limitaciones presupuestales.
Carga operativa actual de las concesiones.
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Horizonte académico del trabajo de grado.

8.2.2 Estimacion del tiempo

La estimacién del cronograma de implementacion se desarroll6 mediante un enfoque
tecnico y razonabilidad en los plazos propuestos.

En primera instancia, se aplicé una estimacion analoga, tomando como referencia
intervenciones organizacionales previas ejecutadas en Electroingenieria S.A.S.,
particularmente aquellas relacionadas con ajustes metodoldgicos, estandarizacion de
procesos y fortalecimiento de capacidades internas. Estas experiencias historicas
permitieron establecer rangos temporales comparables y contextualizados a la realidad
operativa de la organizacién, reduciendo la incertidumbre propia de una intervencion
institucional. Apoyado con el area de calidad que es relativamente nueva (5 afos de
existencia).

De manera complementaria, se utilizd el juicio experto, validado con la gerencia de
proyectos y lideres estrategicos. Este ejercicio permitié ajustar las duraciones preliminares
considerando factores internos como la carga operativa actual de las concesiones, la
disponibilidad parcial del personal clave y la capacidad real de absorcion del cambio
organizacional.

Adicionalmente, la planificacion temporal se estructuré mediante una descomposicion
por fases, apoyada en una estructura de desglose del trabajo (WBS) simplificada, que
permitié identificar entregables, actividades principales y secuencias légicas de ejecucion.

Considerando que la propuesta corresponde a una intervencion organizacional y no a
un proyecto de ingenieria con métricas histéricas altamente repetitivas como se plantean a

continuacion.
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Tabla 6. Implementacion de la propuesta
Fases, actividades y duracion del plan de implementacion
Fase Actividades principales Duracion

Fase 1. Preparacion y | Socializacion de la metodologia, ajuste 4 semanas
alineaciéon documental, definicion de proyectos

piloto
Fase 2. Capacitacidon |Talleres metodoldgicos, alineacion de 6 semanas

roles y practicas hibridas
Fase 3. Aplicacion de la metodologia en 8 semanas
Implementacidén proyectos seleccionados
piloto
Fase 4. Evaluaciony |Analisis de resultados, lecciones 2 semanas
ajuste aprendidas y ajustes finales

Duracion total 20 semanas (5 meses)

8.2.3 Gestion integral de interesados

La implementacién de la Metodologia Hibrida en Electroingenieria S.A.S. se estructura
bajo un enfoque integral alineado con principios reconocidos en estandares internacionales
de direccion de proyectos, particularmente el PMBOK 72 edicion, la norma I1ISO 21502:2020
(Guidance on Project Management) y el método PRINCEZ2. Estos marcos coinciden en que
la generacion de valor organizacional requiere una gestion sistémica que articule
interesados, calidad y riesgos como componentes interdependientes del gobierno del
proyecto.

En primer lugar, la gestion de interesados se desarrollé conforme al principio de
involucramiento activo de los stakeholders, senalado en el PMBOK 72 edicion como
determinante para el éxito del proyecto. Se identificaron y clasificaron los actores clave de
acuerdo con su nivel de influencia y nivel de interés, reconociendo como estratégicos a la
Gerencia General, las Gerencias de area, los lideres de proyecto, los equipos técnicos y
los clientes institucionales (alcaldes y secretarios). Permitiendo definir estrategias
diferenciadas de relacionamiento: reportes ejecutivos mensuales para la alta direccion,
talleres de alineacién para gerentes de area, capacitacién directa para lideres de proyecto,
acompanamiento operativo para equipos técnicos y comunicacion formal de mejoras para
clientes institucionales. Este enfoque garantiza patrocinio directivo, apropiacién técnica y

legitimidad externa, reduciendo el riesgo de resistencia organizacional.
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Tabla 7. Gestion de interesados

Gestion de Interesados

Nivel de Nivel de
Interesado Estrategia
influencia interés
Gerencia General Alta Alta Reporte mensual
Gerentes de area Alta Media Talleres de alineacion
Lideres de proyecto Media Alta Capacitacion directa
Equipos técnicos Media Media Acompafiamiento operativo
Alcaldes y clientes institucionales Alta Media Comunicacién formal de

mejoras

8.2.4 Gestion de calidad

En coherencia con la ISO 21502:2020, la gestion de calidad se orienta a asegurar que

los entregables de la implementaciéon cumplan con criterios verificables de desempefio y

generen mejoras reales en la organizacién. Para ello se establecieron indicadores de

control tales como el porcentaje de proyectos con linea base formal aprobada, el porcentaje

de proyectos con matriz de riesgos documentada, la reduccion de desviaciones en

cronograma y el nivel de satisfaccion de clientes institucionales. Estos indicadores permiten

evaluar tanto el grado de adopcién metodolégica como el impacto en la eficiencia operativa,

promoviendo un ciclo de mejora continta alineado con buenas practicas internacionales.

Tabla 8. Gestion de calidad

Gestion de calidad

% de proyectos con linea base formal aprobada.

% de proyectos con matriz de riesgos documentada.

Reduccién de desviaciones en cronograma.

Nivel de satisfaccion de clientes institucionales (alcaldes y secretarios).
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8.2.5 Gestion de riesgos en la implementacién

Por su parte, la gestién de riesgos de la implementacién se estructuré conforme al
enfoque preventivo propuesto tanto por el PMBOK como por PRINCE2, que enfatizan la
identificacion temprana, analisis cualitativo y definicién de respuestas estratégicas. Se
identificaron riesgos criticos como la resistencia al cambio por parte de lideres técnicos, la
sobrecarga operativa asociada a las concesiones vigentes y la posible falta de patrocinio
directivo sostenido. Asimismo, se reconocieron riesgos de nivel medio, como la rotacion de
personal clave y la no adopcion de herramientas estandarizadas. Para cada uno se
definieron estrategias de mitigacion, entre ellas planes de comunicacién y capacitacion
temprana, implementacién gradual por fases, comités de seguimiento y establecimiento de
indicadores obligatorios de cumplimiento.

La integracién de estos tres componentes evidencia una aproximacion coherente con
los principios de gobernanza y creaciébn de valor establecidos en estandares
internacionales. La gestion de interesados actua como mecanismo de alineacion
estratégica; la gestién de calidad como instrumento de control y mejora; y la gestion de
riesgos como estructura anticipatoria frente a amenazas organizacionales. En conjunto,
fortalecen la institucionalizacion de la Metodologia Hibrida y reducen la probabilidad de
fallas en su adopcion.

Finalmente, esta articulacion tiene una relacion directa con la evaluacion financiera del
plan de implementacién. La adecuada gestion de interesados disminuye la probabilidad de
retrasos derivados de resistencia organizacional; la gestion de calidad contribuye a
consolidar mejoras sostenibles en planificacion y control; y la gestion de riesgos reduce la
exposicién a sobrecostos e ineficiencias operativas. En consecuencia, estos componentes
no solo fortalecen la viabilidad técnica del proyecto, sino que inciden directamente en los
flujos de beneficios proyectados en el andlisis financiero, respaldando la generacion de
valor estimada a través del VAN, la TIR y el periodo de recuperacion. De esta manera, la
sostenibilidad econdmica de la propuesta se encuentra soportada en una estructura soélida
de gobernanza, control y anticipacién de riesgos, coherente con las mejores practicas

internacionales en direccion de proyectos.
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Tabla 9. Gestion de riesgo

Gestion de riesgo de la implementacion

estandarizadas

Riesgo Probabilidad Impacto Nivel Estrategia
Resmtenqa al camblp por Alta Alta Critico Plan d_e comunicacion y
parte de lideres técnicos capacitacion temprana
Sobrecarga operativa Media Alta Alto Implementacion gradual

por fases
Faltg de patrocinio directivo Media Alta Alto Com[te_mensual de
continuo seguimiento
Rotacién de personal clave Media Media Medio Documentacion
estructurada del modelo
No adopcion de herramientas Media Media Medio Indicadores obligatorios

de cumplimiento

8.2.6 Costos y recursos

La estimacién de recursos y costos del plan de implementacion de la Metodologia

Hibrida se realizé bajo un enfoque conservador y realista, priorizando el uso de

capacidades internas de Electroingenieria S.A.S. y una dedicacion parcial de los roles clave

involucrados en la gestion de proyectos. Los costos se estructuran por fases del plan de

implementacién, permitiendo identificar de manera clara los recursos humanos requeridos,

su nivel de dedicacién y los costos asociados a cada actividad.

Los valores fueron calculados a partir de la estimacion de horas de dedicacion por rol y

tarifas horarias representativas, lo que garantiza la trazabilidad y coherencia de los costos

estimados. Adicionalmente, se incluyen costos indirectos asociados a materiales de

capacitacion, herramientas de apoyo y gastos administrativos, necesarios para asegurar

una implementacion efectiva de la metodologia y servir como base para la evaluacion

financiera del proyecto.
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Tabla 10. Costos y recursos

$/hora $/total
Actividad Duracién Cantidad Recurso Dedicacién (COP) (COP)
Fase 1. 1 | Gerente de Proyecto 12 Horas 120.000 1.440.000
Preparacién y 1 mes 1 | Especialista de Proyectos 36 Horas 60.000 |  2.160.000
alineacioén
1 | Jefe de Calidad 24 Horas 50.000 1.200.000
1 | Especialista de Proyectos 60 Horas 60.000 3.600.000
Fase 2.
Capacitacién 1,5 meses 1 | Facilitador / Consultor 32 Horas 80.000 | 2.560.000
1 [ Gerente de Proyecto 16 Horas 120.000 1.920.000
Fase 3 1 | Especialista de Proyectos 120 Horas 60.000 7.200.000
""P'e"_'le':t“i‘"" 2 meses 1 | Gerente de Proyecto 24 Horas 120.000 |  2.880.000
piloto
1 | Equipo operativo de apoyo 80 Horas 45.000 3.600.000
Fase 4. 1 | Especialista de Proyectos 40 Horas 60.000 2.400.000
E"a'l_'actm“ y | 0.5 meses 1 | Gerente de Proyecto 16 Horas 120.000 |  1.920.000
ajuste
1 | Jefe de Calidad 24 Horas 50.000 1.200.000
— Materiales de capacitacién — — 3.500.000
Costos - )
indirectos — Herramientas de apoyo — — 3.800.000
Costos administrativos y
— contingencias — — 3.620.000
TOTAL 43.000.000

8.2.7 Evaluacién financiera del plan de implementacion.

La evaluacién financiera del plan de implementacion se realiza con el propésito de
determinar la viabilidad econémica de la propuesta y su contribucién a la generacion de
valor para Electroingenieria S.A.S. Para este analisis se considera un horizonte de
evaluacion de (2) afios, coherente con el caracter aplicado del proyecto y con el periodo en
el cual se espera evidenciar los principales beneficios econdmicos asociados
principalmente a la optimizaciéon del uso de recursos, la reduccion de reprocesos, la
disminucidon de sobrecostos operativos y la mejora en la eficiencia de los tiempos de
ejecucion. Tales como:

e Reduccion de costos por reprocesos y correcciones técnicas
e Optimizacion de compras y reduccién de sobrecostos logisticos

e Disminucion de costos indirectos por reduccién del tiempo de ejecucion
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En coherencia con la estimacién de recursos y costos previamente descrita basada en
horas hombre por rol, tarifas representativas y costos indirectos asociados a capacitaciéon
y herramientas de apoyo, la evaluacion financiera tom6 como punto de partida el flujo de
inversion inicial necesario para ejecutar las fases del plan de implementacioén. Dado que la
estrategia prioriza el uso de capacidades internas y dedicacion parcial del personal, el
analisis se desarrollé bajo un enfoque conservador, evitando sobreestimar beneficios y
subestimar costos.

El horizonte de analisis se establecié en dos (2) afios, periodo considerado suficiente
para observar efectos sostenidos en la reduccion de desviaciones en cronograma, mejora
en la planificacion y fortalecimiento de la disciplina metodoldgica en la organizacién. Este
horizonte permite capturar tanto los impactos inmediatos de la implementacion como los
beneficios acumulativos derivados de la maduracion del modelo hibrido.

La evaluacion se fundamenta en la estimacién de los flujos de caja asociados a la
inversion requerida para la implementacion de la metodologia y a los beneficios esperados
producto de una mayor eficiencia en la planificacién, ejecucién y control de los proyectos.
Como criterios de evaluacion se utilizan los indicadores financieros de Valor Presente Neto
(VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Relacion Costo—Beneficio, los cuales permiten
analizar la rentabilidad y conveniencia econémica del proyecto desde una perspectiva

financiera y de toma de decisiones organizacionales.

Para la estimacion de los beneficios econdmicos anuales se consideré un escenario
promedio de ejecucidon de proyectos representativos del portafolio de Electroingenieria
S.A.S., incluyendo proyectos de alumbrado publico, mantenimiento de redes vy
modernizacion de luminarias. De forma conservadora, se asumié la ejecucion de al menos
cuatro (4) proyectos relevantes durante el afo, en los cuales la implementacién de la
metodologia hibrida permitiria generar ahorros promedio por proyecto derivados de la
reduccion de reprocesos Yy correcciones técnicas (aproximadamente $3.000.000 COP),
optimizacion de compras y disminucion de sobrecostos logisticos ($1.000.000 COP) y
reduccion de costos indirectos por mejora en los tiempos de ejecucion ($2.750.000 COP).
Esto representa un beneficio estimado de $6.750.000 COP por proyecto. Al proyectar este
valor sobre cuatro proyectos anuales, se obtiene un beneficio total aproximado de
$27.000.000 COP por afo, cifra que se adopta como escenario conservador para la

evaluacion financiera del plan de implementacion. Para determinar la viabilidad econémica
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se calcularon los principales indicadores financieros: el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa

Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion de la Inversion. Estos indicadores

permiten evaluar, respectivamente, la generacién de valor en términos actuales, la

rentabilidad relativa del proyecto frente a la tasa de descuento y el tiempo requerido para

recuperar la inversion inicial.

En conjunto, la evaluacion financiera no solo sustenta la factibilidad econémica del plan

de implementacion, sino que también demuestra que la adopcién de una metodologia

hibrida constituye una inversion estratégica orientada a mejorar la eficiencia operativa y la

competitividad organizacional de Electroingenieria S.A.S.

Tabla 11. Supuestos Financieros

Supuestos para la evaluacién financiera

Horizonte de evaluacion:

2 anos

Inversion total del proyecto:

$ 43.000.000

Beneficios asociados a:

Reduccién de reprocesos

Disminucién de retrasos en proyectos

Mejor control de costos

Mayor eficiencia operativa

Tasa de descuento: 12% Anual
Beneficio en 2 ainos conservador $ 54.000.000
Tabla 12. Proyeccién flujo de caja
Flujo de caja anual
Ao | Inversion Beneficios Flujo neto

0| -43.000.000 0| -$43.000.000

1 0 27.000.000| $27.000.000

2 0 27.000.000| $27.000.000

TOTAL |-43.000.000 54.000.000 11.000.000

TIR 16,63%

VPN $2.631.377,55

Costo/Beneficio 1,06
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Los resultados de la evaluacion financiera indican que el plan de implementaciéon es
econdmicamente viable. Con una tasa de descuento del 12%, el proyecto presenta un Valor
Presente Neto positivo, una Tasa Interna de Retorno superior al costo de capital y una
relacién beneficio—costo mayor a uno, lo que evidencia que la inversion genera valor para
la organizacion bajo un escenario conservador de beneficios. Las proyecciones
econdmicas presentadas se basan en escenarios conservadores y estimaciones
construidas a partir de la experiencia operativa de la empresa, con el objetivo de evitar

sobreestimaciones de los beneficios y garantizar la prudencia del andlisis financiero.
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9. Conclusiones y recomendaciones

La propuesta metodologica hibrida adaptada al contexto de Electroingenieria S.A.S.
demuestra que la gestion de proyectos en empresas de infraestructura urbana no puede
abordarse desde modelos puramente predictivos ni exclusivamente agiles. La intervencion
confirma que la hibridacion metodolégica, cuando es deliberada, contextualizada y
estructurada, constituye una estrategia viable para incrementar la eficiencia operativa, la

alineacion estratégica y la capacidad adaptativa organizacional.

Desde el punto de vista disciplinar, este trabajo aporta evidencia empirica aplicada al sector
colombiano de alumbrado publico, donde aun son escasos los modelos hibridos
documentados. Se demuestra que la gestién hibrida no es una tendencia conceptual, sino
una solucién concreta para organizaciones con alta presién normativa, variabilidad técnica

y compromisos contractuales exigentes.

A continuacion, se presentan las conclusiones derivadas de la intervencion desarrollada en
la empresa Electroingenieria S.A.S., asi como las recomendaciones orientadas a fortalecer
la implementacién del plan propuesto y potenciar sus beneficios en la gestién de proyectos

de ingenieria.
9.1 Conclusiones

o El disefio de una metodologia hibrida adaptada al contexto de Electroingenieria
S.A.S. demuestra que la gestion de proyectos en empresas de infraestructura urbana
no puede abordarse desde modelos puramente predictivos ni exclusivamente agiles.
La intervencion confirma que la hibridacion metodolégica, cuando es deliberada,
contextualizada y estructurada, constituye una estrategia viable para incrementar la
eficiencia operativa, la alineacién estratégica y la capacidad adaptativa
organizacional. Desde el punto de vista disciplinar, este trabajo aporta evidencia
empirica aplicada al sector colombiano de alumbrado publico, donde aun son
escasos los modelos hibridos documentados. Se demuestra que la gestidn hibrida
no es una tendencia conceptual, sino una solucién concreta para organizaciones con

alta presion normativa, variabilidad técnica y compromisos contractuales exigentes.
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La revision de literatura permitid identificar que la efectividad de los enfoques
hibridos depende del tailoring estructurado y no de combinaciones informales de
practicas. La principal leccién aprendida es que la hibridacion exitosa requiere
criterios explicitos para decidir qué procesos se gestionan de manera predictiva y
cuales de forma iterativa. Este hallazgo aporta a la disciplina al evidenciar que en
contextos de infraestructura publica el enfoque hibrido debe sustentarse en
gobernanza, estandarizacion minima y métricas claras, evitando improvisaciones

metodoldgicas.

El diagnéstico evidenci6 que la organizacibn poseia capacidades técnicas
consolidadas, pero carecia de integracion metodolégica formal. La leccion
estratégica es que la madurez en gestién de proyectos no depende unicamente de
experiencia operativa, sino de la institucionalizacion del conocimiento. Desde la
perspectiva de organizaciones inteligentes, la intervencion permitié transformar
informacién dispersa en aprendizaje estructurado, creando las bases para una

evolucion sistematica de la gestion.

La propuesta metodolégica no implica un cambio radical en la estructura
organizacional, sino una formalizacién progresiva de practicas existentes bajo un
marco coherente. La principal leccién aprendida es que la transformacion
metodologica es mas sostenible cuando parte de las capacidades reales de la
organizacion. Este trabajo demuestra que es posible disefiar modelos hibridos
adaptados a empresas medianas del sector eléctrico sin generar cargas burocraticas
excesivas, contribuyendo asi al cuerpo practico de conocimiento en gerencia de

proyectos aplicada.

El disefio de un plan de implementacion progresivo evidencia que los cambios
metodoldgicos requieren gestion del cambio y aprendizaje organizacional gradual.
La intervencién confirma que la adopcion piloto y la retroalimentacién continua
incrementan la probabilidad de sostenibilidad del modelo. Se concluye que la gestion
de proyectos debe entenderse como un sistema evolutivo y no como una estructura
rigida, fortaleciendo la capacidad adaptativa de la empresa frente a entornos

regulatorios y técnicos cambiantes
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e Mas alla del impacto interno, la mejora en la gestion de proyectos de alumbrado
publico tiene implicaciones directas en la calidad de vida de los municipios atendidos.
Una planificacién mas robusta y un mejor control de costos y tiempos se traducen
en proyectos ejecutados con mayor eficiencia, menor reproceso y mayor
cumplimiento normativo, lo que impacta positivamente en la seguridad urbana, la
movilidad y el bienestar ciudadano. En este sentido, la intervencién no solo fortalece
la competitividad empresarial, sino que contribuye al desarrollo territorial sostenible.
La organizacion avanza hacia un modelo de aprendizaje continuo, consolidandose
como una entidad capaz de reflexionar sobre su practica y mejorarla

sistematicamente.

9.2 Recomendaciones

e Fortalecer la estandarizacion de procesos de gestion de proyectos
Se recomienda que la empresa formalice y documente los procesos basicos de
gestion de proyectos, incluyendo la planificacion, control de cronograma, gestiéon de
costos, gestidn de riesgos y cierre de proyectos. Esta estandarizacion permitira
consolidar el aprendizaje organizacional, facilitar la capacitacién de nuevos
integrantes y asegurar una mayor consistencia en la ejecucion de proyectos,

independientemente del equipo asignado.

¢ Implementar gradualmente la metodologia hibrida en proyectos representativos
Se sugiere iniciar la aplicacion de la metodologia en proyectos piloto de complejidad
media y alta, particularmente en proyectos de alumbrado publico y alumbrado
navidefio, donde los beneficios de una mejor planificacion y control son mas
evidentes. Esta estrategia permitirda validar la efectividad del modelo, generar
evidencia interna de sus beneficios y promover la aceptacién del cambio por parte

de los equipos de trabajo.

e Invertir en capacitacion continua del personal involucrado en proyectos
Es recomendable desarrollar un plan de capacitacion permanente en gestion de
proyectos, enfocado en practicas hibridas, uso de herramientas de planificacion y

seguimiento, y gestion de riesgos. El fortalecimiento de competencias técnicas y de
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gestion contribuira a una aplicacion mas consistente de la metodologia y a una mayor

autonomia de los equipos para la toma de decisiones operativas.

e Incorporar indicadores de desempefio para la toma de decisiones
Se recomienda implementar un sistema basico de indicadores de desempefio de
proyectos (KPIs) relacionados con cumplimiento de cronograma, control de costos,
reprocesos Yy satisfaccion del cliente. Estos indicadores permitiran evaluar
objetivamente el impacto de la metodologia, identificar oportunidades de mejora y

apoyar la toma de decisiones gerenciales basadas en datos.

e Ampliar y consolidar la metodologia a nivel organizacional y promover futuras
investigaciones
Se recomienda que, una vez consolidada la implementacion inicial de la
metodologia hibrida en proyectos representativos de la empresa, esta sea adoptada
progresivamente en todas las lineas de negocio de Electroingenieria S.A.S.,
incluyendo proyectos de ingenieria eléctrica, contratos de concesion y demas
iniciativas estratégicas. Asimismo, se sugiere desarrollar estudios futuros orientados
a evaluar el impacto de la metodologia en el mediano y largo plazo, su relacion con
la cultura organizacional, el nivel de madurez en gestion de proyectos y la
incorporacion de herramientas digitales que permitan fortalecer la estandarizacion,

el seguimiento y la toma de decisiones basada en datos
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11.Anexos
Anexo 1
VALIDACION INSTRUMENTO DE MEDICION - V DE AIKEN
PROPUESTA METODOLOGICA HIBRIDA PARA LA GESTION DE PROYECTOS EN ELECTROINGENIERIA S.A.S.
A. ESTRATEGIA ORGANIZACIONAL i 0R1 0R2 0OR3 0R4 | 0R5 W DE AIKEN
! ;S;thl:;:diu;shpm;e;t; a caml-:nios-del es:orrl_wloy n;J:\rae; r:atz:ﬁé:;?: :ahajo‘ﬂ 087 087 1,00 1,00 1,00 0.8z
1 e toichni s oy con depracices flexties (dgks) con 067 067 100 100 1,00 087
% ; iE",‘s‘ﬁ o, b e“'“r"‘ﬂ.‘f . égl; figoos de  orgicaiinyla gestlin e 057 100 100 1,00 1,00 0,93
& ) i- :{:;:::0: ::(;:;ii: ‘g;'%anizaciunal actual parmite implementar mejoras metodoldgicas 067 067 1,00 1,00 1,00 0,87
B. STAKEHOLDERS (GESTION DE INTERESADOS) i 0R1 0R2 0R3 oR4 | 0RS VDE AIKEN
1 Se identifican de forma sistematica los grupos de interés internos y externos 067 067 1,00 1,00 1,00 0,87
2 iSeevalla lainfuencia y el poder de los interesadas en los proyectos. 067 067 1,00 1,00 1,00 0,87
g 3 {Existe un plan de icacion que responde a las idades de los int dos. 0,67 067 1,00 1,00 1,00 0,87
) 4 iLaempresa fomenta la participacidn activa de los inte dos en decisiones clave. 0,67 067 1,00 1,00 1,00 0,87
5 iSe gestionan los conflictos entre interesados de manera efectiva 067 067 1,00 1,00 1,00 0,87
€. METODOLOGIA DE GESTION DE PROYECTOS 0R1 0R2 0OR3 OR4 ORS VDE AIKEN
1 iLaorganizacién aplica metodologias de gesfion de proyectos de manera sistematica. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 8@ utiizan enfoques agles, predictivos o hibridos segln ka naturaleza del proyecto 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
g 3 Lametodologia de gestion permite flexiblidad y adaptacién al cambio. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
) 1 iLos equipos de trabajo reciben in en metodologias de gestion de proyectos. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5 Sedocumentan y estandarizan las practicas de gestion de proyectos en ka organizacion. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0. PLANIFICACION DE PROYECTOS i OR1 0R2 OR3 ORd RS VDE AIKEN
|l ey e e e g 0w w0 0 om
z tLrI;? icionales cl:)‘ir::mhlems-&giles ?f’rt;lral:m?— e picaren o cronogranas 067 067 1,00 1,00 100 0.8z
g : ?e:pnr;er ai.fr;icri;r:s ext-erng: }lprev':sta:'; e deberiasermis bl pars 067 067 1,00 100 100 0,87
® . ;E:;t;zs Om“;mas?que bi tanificacion detallada a largo plazo con revisiones 067 067 1,00 1,00 1,00 0,87
S e Ao ot oy, 0Pt Madslo o 067 067 1,00 1,00 1,00 0,87
E. SEGUIMIENTO Y CONTROL DE PROYECTOS 0R1 0R2 0R3 OR4 0RS VDE AIKEN
1 iSemonitorea el cumplimiento del g durante la ejecucién del p to. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 iSeimplementan mecanismos para controlar los costos del proyecto 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
g 3 |Existen indicadores de caldad para evaluar los entregables del proyecto. 1,00 033 1,00 1,00 1,00 0,87
) 4 {El seguimiento permite detectar desviaci y tomar acch tivas oporfunas. 1,00 033 1,00 1,00 1,00 0,87
5 iSeufiizan i tecnoldgicas para el imienta y control de los proyectos. 1,00 033 1,00 1,00 1,00 0,87
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Anexo 2

A. ESTRATEGIA ORGANIZACIONAL

La estrategia organizacional de Electroingenieria S.A.S. facilita la adaptacion de
los proyectos a cambios del entorno o contexto, asi como a nuevas metodologias
de trabajo.

La direccion de la empresa promueve la integracion de practicas agiles —basadas
en flexibilidad, iteraciéon y mejora continua— con enfoques tradicionales en sus
proyectos.

Existe coherencia entre los objetivos estratégicos de la organizacion y la gestion
de proyectos bajo enfoques predictivos, agiles o hibridos.

La estrategia organizacional actual favorece la implementacion de procesos de
mejora continua en la gestién de proyectos

La estrategia corporativa esta alineada con la necesidad de adoptar una
metodologia hibrida de gestion de proyectos.

2~

B. STAKEHOLDERS (GESTION DE INTERESADOS)

La organizacion identifica de forma sistematica los grupos de interés de la
organizacién y de cada proyecto, diferenciando actores internos y externos
mediante un mapa de analisis de interesados.

La organizacién evalua la influencia y el poder de los interesados de la
organizacion y de los proyectos, utilizando el analisis de interesados como
herramienta clave

La organizacion cuenta con un plan de comunicacién diferenciado, que responde a
las necesidades tanto de los grupos de interés organizacionales como de los
interesados del proyecto.

La organizacion fomenta la participacion activa de los interesados en decisiones
clave del proyecto, garantizando la inclusion de grupos internos y externos.

La organizacion gestiona de manera efectiva los conflictos entre los diferentes
grupos de interés, considerando las particularidades de la organizacién y de cada
proyecto.

,

METODOLOGI

7

A DE GESTION
DE PROYECTOS

La organizacion aplica metodologias de gestidon de proyectos de manera
sistematica.

Se utilizan enfoques agiles, predictivos o hibridos segun la naturaleza del proyecto
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La metodologia de gestion permite flexibilidad y adaptacion al cambio.

Los equipos de trabajo reciben formacion en metodologias de gestién de
proyectos.

Se documentan y estandarizan las practicas de gestion de proyectos en la
organizacion.

D. PLANIFICACION DE PROYECTOS

Los procesos de planificacion actuales permiten incorporar cambios frecuentes en
alcance o requerimientos durante la ejecucion del proyecto

La organizacion utiliza herramientas de planificacién que integran tanto
cronogramas tradicionales como tableros agiles o iterativos.

La planificacion de proyectos en la organizacion es lo suficientemente flexible para
responder a condiciones externas imprevistas.

La organizacion combina planificacion detallada a largo plazo con revisiones
periddicas o iterativas.

La organizacion esta preparada para adoptar un modelo de planificacion que
combine practicas agiles y predictivas.

E. SEGUIMIENTO Y CONTROL DE

PROYECTOS

Se monitorea el cumplimiento del cronograma durante la ejecucién del proyecto.

Se implementan mecanismos para controlar los costos del proyecto

Existen indicadores de calidad para evaluar los entregables del proyecto.

El seguimiento permite detectar desviaciones y tomar acciones correctivas
oportunas.

Se utilizan herramientas tecnolégicas para el seguimiento y control de los
proyectos.




