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Resumen 

La ingeniería ontológica constituye un campo inexplorado que contribuye a la gestión 

eficaz de un proyecto, dado que permite reconocer sistemáticamente elementos fundamentales 

para el análisis de entornos en la fase de formulación de proyectos, optimizando el trabajo de los 

gerentes de proyecto durante el ciclo de vida del mismo.  Por lo tanto, el presente documento 

propone un modelo basado en Ingeniería Ontológica para el análisis de entornos en la fase de 

formulación de proyectos de construcción de escenarios deportivos. Para lograrlo, se integraron 

dos campos fundamentales: la ingeniería ontológica y la gerencia de proyectos; asimismo, se 

utilizó la metodología ontológica Methontology, la cual sirvió de base para modelar una serie de 

conceptos dentro del software o modelo computacional Protégé, dando como resultado un 

modelo ontológico denominado SKY-PROJECT-XA que facilita la gestión de la información de 

los entornos involucrados en un proyecto de escenarios deportivos. La validación del modelo 

estuvo a cargo de cinco expertos en el área, quienes reafirmaron la utilidad de esta herramienta 

para disminuir los riesgos en la formulación de un proyecto determinado.  

 

Palabras claves: Gerencia de proyectos, Análisis de entornos, Ingeniería ontológica, 

Formulación de proyectos, Modelo ontológico.  
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Abstract 

Ontological engineering constitutes an unexplored field that contributes to the 

effective management of a project, since it allows systematically recognizing fundamental 

elements for the analysis of environments in the project formulation phase, optimizing the 

work of project managers during the life cycle. of the same. Therefore, this document 

proposed a model based on Ontological Engineering for the analysis of environments in the 

formulation phase of sports venue construction projects. To achieve this, two fundamental 

fields were integrated: ontological engineering and project management; Likewise, the 

Methontology ontological methodology was used, which served as the basis for modeling a 

series of concepts within the Protégé software or computational model, resulting in an 

ontological prototype called SKY-PROJECT-XA that facilitates the management of 

information from environments. involved in a sports venue project. The validation of the 

model was carried out by five experts in the area, who reaffirmed the usefulness of this tool to 

reduce the risks in the formulation of a given Project 

 

Keywords: Project management, Environment analysis, Ontological engineering, Project 

formulation, ontological Model.  
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CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 

En el ámbito de la gerencia de proyectos, la etapa de formulación es de suma importancia 

para lograr el éxito de las organizaciones, especialmente, en un mercado competitivo como el 

actual que requiere de la toma de decisiones asertivas que beneficien a todos los grupos de 

interés de la compañía. En este sentido, un proyecto enmarcado en el sector de la construcción 

acarrea la inversión de capital cuantioso para su ejecución, de manera que un estudio exhaustivo 

de los entornos en la fase de formulación es imprescindible para visualizar las amenazas y evitar 

el fracaso del proyecto.  

Cabe destacar que la construcción ha enfrentado una serie de desafíos en los últimos 

años. En Latinoamérica, una vez se superó la crisis del sector de la construcción del año 2008 se 

vio una fuerte recuperación del mismo, especialmente en países como Colombia y Perú (OIT, La 

crisis en el sector de la construcción, 2009). En Colombia la construcción siempre ha estado 

dentro de uno de los sectores más dinámicos, dado que en los últimos años este sector se ha 

convertido en un impulsor de la economía nacional, proporcionando elementos básicos de 

bienestar para la población, a través de la construcción de infraestructuras, como lo son 

carreteras, viviendas, parques, hospitales, escenarios deportivos etc., lo cual ha permitido 

promover cambios positivos para la cultura y mejorar la calidad de vida de sus habitantes.   

Asimismo, las limitaciones originadas por el virus del covid-19 significaron un descenso 

significativo en los proyectos de construcción “las empresas y los trabajadores del sector son 

especialmente vulnerables a la drástica reducción de la actividad económica que ha tenido lugar 

como consecuencia de la pandemia” (OIT, 2021, pág. 1).  
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En este sentido, los grupos de interés buscan proyectos de construcción en los que sea 

factible invertir, teniendo en cuenta los riesgos inherentes a esta práctica como “la calidad del 

suelo, demoras en la entrega, falla del constructor para cumplir con las especificaciones del 

proyecto, incapacidad para obtener las autorizaciones o licencias gubernamentales” (Rodríguez 

M. , 2007, pág. 14). 

Por lo anterior, el presente trabajo de grado de maestría tiene como principal objetivo 

integrar los aportes y beneficios de la Ingeniería Ontológica a las buenas prácticas en la 

gerencia de proyectos enfocada al modelamiento de la información generada en la etapa de 

formulación de proyectos principalmente en la fase de análisis de entornos, implementando la 

metodología METHONTOLOGY, la cual comprende las fases especificación, 

conceptualización, formalización e implementación, dicha metodología será implementada en 

una herramienta computacional denominada Protégé 5.5.0. Posteriormente, cinco expertos 

con amplia experiencia en la gerencia de proyectos, validarán la eficacia y factibilidad del 

modelo ontológico SKY-PROJECT-XA.  

En el capítulo I, encontrará la situación problemática que aborda la investigación 

específicamente y los objetivos planteados para el desarrollo eficaz de la misma. También, 

hallará la justificación desde perspectivas teórica, práctica, metodológica y social haciendo 

énfasis en los beneficios de la implementación del modelo ontológico diseñado. Finalmente, se 

encuentra el alcance de la investigación que sintetiza aspectos relacionados con el enfoque 

investigativo, los antecedentes abordados y la experiencia de los sujetos seleccionados para 

validar el modelo.  
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En cuanto al capítulo II, el lector encontrará cinco antecedentes investigativos que 

sirvieron de base para establecer los objetivos de la investigación. Los trabajos estudiados 

corresponden a tesis de posgrados y libros estrechamente relacionados con la gestión de 

proyectos y el uso de ontologías.  

Luego, el capítulo III se divide en marco conceptual, marco teórico y marco. El primero 

contienen los conceptos más relevantes abordados durante la investigación, mientras que el 

segundo hace énfasis en tres categorías principales gerencia de proyectos, ingeniería civil y 

escenarios deportivos, cada una de ellas contiene subcategorías que desglosan de manera 

explícita los temas investigados. En el marco legal, se hallan las leyes, decretos y acuerdos sobre 

construcción y licencias ambientales subyacentes en un proyecto. 

La metodología expuesta en el capítulo IV, evidenciará el diseño de investigación, el 

desarrollo de los objetivos se configuró en primera instancia un marco de referencia basado solo 

en el diseño del Modelo Ontologico. Después, se encuentran pormenorizadas las fases de la 

metodología aplicada “Methontology” y la implementación del modelo en el software Protégé. 

Finalmente, se da cuenta de la validación de los expertos mediante el cuestionario que arrojó 

resultados cuantitativos y cualitativos de la herramienta. 

Ahora bien, el capítulo V, contiene los resultados del modelado de la información en el 

software Protégé, así como de las pruebas realizadas para demostrar su efectividad en la gerencia 

de proyectos. Por último, se encuentra el capítulo VI con las conclusiones más relevantes de cada 

uno de los apartados incluidos en la presente tesis de grado de maestría.  
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1.1. Planteamiento del problema 

Pese a los grandes esfuerzos que se realizan en cada organización para asegurar el éxito 

de los proyectos, siempre existen factores que condicionan la formulación, planificación y la 

ejecución del proyecto. De acuerdo con el estudio “Pulse of the professión” realizado por el 

Project Management Institute, se revela que en comparación con el año 2015, un bajo número de 

proyectos finalizaron dentro del presupuesto inicial y/o se cumplió con los objetivos iniciales y 

una mayor cantidad de proyectos están fracasando y generando pérdidas económicas importantes 

para sus organizaciones (2016). 

Este estudio además de hacer el seguimiento de las tendencias anuales en dirección de 

proyectos realizó encuestas directamente con líderes ejecutivos y directores de (PMO) para 

identificar sus perspectivas en cuanto al motivo por el cual no aumentan las tasas de éxito de los 

proyectos. El informe desarrollado por el Project Management Institute se basó en una encuesta 

global a 2428 profesionales de dirección de proyectos, 192 ejecutivos senior y 282 directores de 

PMO de diversas industrias, y entrevistas a ocho líderes empresariales y 10 directores de PMO y 

directores de dirección de proyectos (Project Management Institute, 2016). A partir de esta 

investigación, se tuvieron que las principales causas de fracaso de los proyectos son: pérdidas 

económicas, bajo desempeño de la organización a la hora de formular estrategias, priorizar y 

financiar proyectos, falta de implementación de proyectos estratégicos y reconocer las lecciones 

aprendidas, insatisfacción del cliente entre otros.  

Como se mencionó anteriormente, uno de los factores más críticos es el económico que 

sigue siendo el más afectado cuando los proyectos no se dirigen de forma correcta. En este 
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informe se observa cómo se pierden US 122 millones por cada inversión de US 1.000 millones 

debido al deficiente desempeño y manejo de los proyectos, situación que refleja un bajo 

movimiento en los puntos clave en los últimos cinco años y un retroceso en el porcentaje de 

proyectos que cumplen con los objetivos, razón por la cual algo tiene que cambiar; partiendo de 

la importancia del término, se resalta la pertinencia del concepto de proyecto propuesto por 

autores tales como: 

(Pinto J. K., 2015) asevera que “los proyectos son uno de los medios principales a través 

de los cuales podemos cambiar el mundo”. De manera que un proyecto desde su concepción 

hasta su ejecución se desarrolla a través de fases articuladas e interrelacionadas, esta dinámica es 

la que se conoce como ciclo del proyecto, el cual comprende las etapas de pre-inversión, 

ejecución y operación. La etapa de pre-inversión como la señala Méndez, “inicia desde la 

identificación de la idea, la estructuración, formulación y evaluación de la conveniencia o no de 

pasar a la etapa de ejecución”, (2016). 

Por otra parte, el PMI define el ciclo de vida del proyecto, considerando cinco grupos de 

procesos integrados, siento estos procesos de iniciación, procesos de planificación, procesos de 

ejecución, procesos de monitoreo y control, y procesos de cierre. En el primer paso, se delimita 

lo que se va a realizar. En la planificación se determina lo que se debe hacer y la forma para 

lograrlo. Luego, la ejecución amerita llevarlo a cabo o convertirlo en algo tangible. Después, se 

realiza monitoreo y control constante para mantenerlo vigente. Por último, en el cierre se 

analizan los pros y contras del proyecto con el fin de mejorar en próximos trabajos. (Citado en 

Aston, 2020). 
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Asimismo, Méndez (2020) plantea que existen unos factores condicionantes, los cuales 

son aquellas variables que afectan el proyecto directamente. Dentro de estos factores se 

encuentra el Análisis del Entorno, que se constituye como uno de los pilares del desarrollo de las 

estrategias que se pueden adaptar para llevar a cabo el proyecto. En palabras textuales de 

Méndez (2020) 

Estos condicionantes que rodean el proyecto ejercerán una influencia positiva o negativa 

poderosa; el punto de partida fundamental para analizar el entorno es estudiar el 

comportamiento del sector al que pertenece el proyecto y considerar las siguientes 

dimensiones la hora de realizar un cuidadoso análisis del entorno.  

• Económica 

• Social 

• Política 

• Cultural 

• Tecnológica 

• Jurídico – Institucional  

• Ambiental  

 

Desde otra perspectiva, los docentes investigadores Ramírez & Cajigas  (2004) 

mencionan que la mayoría de los autores en el área de formulación y evaluación de proyectos de 

inversión, no proponen hacer análisis de entorno general, por considerar que no es aplicable a 

empresas en marcha; sin embargo, estos docentes están a favor de los postulados de Méndez 

(2020) quien comparte la posición de teóricos y ejecutivos de las áreas de administración y 

formulación de proyectos, en el sentido que las fuerzas macro ambientales son ajenas al control 

de los gerentes, por lo que, se les denomina externas e inciden poderosamente en todas las 
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organizaciones sometidas a su influencia; si bien en razón a su particular situación coyuntural, 

unas se ven más beneficiadas o perjudicadas que otras en un escenario dado. 

Por lo anterior, las investigaciones relacionadas con el análisis de entorno de Ramírez & 

Cajigas (2004) afirman que: 

Los administradores de empresas han reconocido ocho fuerzas en el macroambiente o 

entorno general, las cuales de una u otra forma afectan a las empresas, sea que estén 

operando o se prevea instalarlas. Por esa situación, con razón, aconsejan la necesidad o 

importancia de identificarlas en una perspectiva preventiva, en noción estratégica, para 

mover o dejar quietas a las organizaciones según la dirección (Ramírez & Cajigas, 2004, 

pág. 48).  

Entonces, los teóricos del área de gerencia de proyectos difieren con los administradores 

de empresas, dado que estos últimos reconocen que el entorno incide de forma directa o indirecta 

en las organizaciones, por lo que es necesario identificar de forma preventiva los elementos 

subyacentes al entorno que pueden afectar el proyecto. A su vez, Córdoba Padilla (2011) asegura 

que  

El análisis del entorno (demográfico, cultural, tecnológico) donde se sitúa la empresa y el 

proyecto que se evalúa implementar es fundamental para determinar el impacto de las 

variables controlables y no controlables.  Para recomendar la aprobación de cualquier 

proyecto es preciso estudiar un mínimo de tres factibilidades que condicionaran el éxito o 

fracaso de una inversión, la factibilidad técnica, la legal y la económica; otras 

factibilidades son la de gestión, política, social y ambiental.  
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Es decir, el éxito o fracaso del proyecto depende en gran medida de un estudio previo que 

se realiza, incluyendo el entorno de la empresa y el lugar del proyecto, pues de allí surgen 

variables que influyen en el éxito o, por el contrario, el fracaso del proyecto. Además, Córdoba 

(2011) agrega que: 

 El entorno es el primer aspecto a tener en cuenta en la formulación de un proyecto. 

Consiste en la determinación clara y concreta del barrio, ciudad, región, o países para el 

cual será formulado y constituye el área de influencia del proyecto donde se hace 

necesario describir los entornos.  

Es de precisar que, la gerencia de proyectos ha sido cuestionada desde sus prácticas, 

debido al sin número de inconsistencias e imprevistos presentados en las diferentes etapas del 

ciclo de vida de los proyectos (Resh, 2011 como se citó en Cárdenas, 2020). Parte de esto se 

debe a que no se han implementado el análisis de entornos adecuado etapa de formulación del 

proyecto, lo que permite que  haya mayor probabilidad de éxito y la empresa no se exponga a 

fracasos continuos.  

Los estudios reflejan que las variables más afectadas en este sentido son la alteración del 

presupuesto inicialmente planificado, ya sea por la necesidad de ampliar el tiempo del 

proyecto o por el cubrimiento de eventos no esperados que impactan negativamente al 

mismo, la aparición de nuevos requerimientos (...) conllevan a que los gerentes de 

proyectos tomen decisiones de forma apresurada (...) en la mayoría de los casos terminan 

siendo decisiones erróneas. (Resh, 2011) 
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La etapa de análisis de entornos en el proceso de formulación y estructuración del 

proyecto es uno de los pilares fundamentales, debido a que será la ruta a seguir durante el inicio, 

ejecución y cierre del proyecto. A partir de la exploración que realizaron los stakeholders de la 

investigación, se logró evidenciar que análisis de entornos que se realiza actualmente en las 

organizaciones no se desarrolla de manera efectiva porque existen carencias en las áreas de 

conocimiento e ineficacia para el tratamiento de los datos, interpretación de los conceptos 

básicos y vocabulario común. Esto trae consigo duplicidad y variedad de la información, por la 

falta de integración de esta, además de las diferencias en los conceptos utilizados para el 

intercambio de información, causando incongruencias en los resultados, calidad y disponibilidad 

en los datos. 

De acuerdo con la información recolectada de la situación actual frente al análisis de 

entornos, se determinó que la ingeniería ontológica refiere un conjunto de actividades 

relacionadas con el proceso de desarrollo de las ontologías, incluyendo métodos, lenguajes y 

herramientas que apoyan este proceso. Las ontologías como teoría proponen proveer un 

vocabulario común, además de incluir la interpretación de los conceptos básicos de algún 

dominio específico y la relación entre ellos. En este caso particular, los escenarios deportivos en 

los diferentes entornos del proyecto. 

Ahora bien, identificada la problemática actual que se presenta en las organizaciones en 

el momento de la recolección de información para un adecuado análisis de entornos, se planteó la 

siguiente pregunta de investigación: ¿Qué estructura conceptual permite la formalización 
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semántica de la información generada durante la etapa del análisis de entornos que conlleve a 

una eficaz formulación de proyectos de construcción de escenarios deportivos? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

Proponer un modelo basado en Ingeniería Ontológica para el análisis de entornos en la 

fase de formulación de proyectos de construcción de escenarios deportivos.  

1.2.2. Objetivos Específicos 

● Construir el marco teórico referencial que permita la formalización de un modelo 

ontológico aplicado al análisis de entornos. 

● Diseñar el modelo basado en la ingeniería ontológica para el análisis de entornos 

en la fase de formulación de proyectos de construcción de escenarios deportivos.  

● Validar el nivel de optimización y eficiencia en el análisis de entornos de 

proyectos basado en el modelo propuesto. 

1.3. Justificación 

Desde una perspectiva teórica, la creación de un modelo ontológico que facilite el análisis 

de entornos en la fase de formulación de proyectos de escenarios deportivos, se enfocó en 

integrar dos áreas de conocimiento como la ingeniería ontológica y la gerencia proyectos, las 

cuales constituyen el eje central del estudio. A través de la revisión teórica se fundamentaron las 

bases para construir el modelo SKY-PROJECT-XA que funciona como una respuesta semántica 

a las dudas generadas en la etapa de formulación de proyectos.  
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La presente investigación se centró en convertirse en una propuesta innovadora para los 

gerentes de proyecto y sus grupos de interés, teniendo en cuenta los beneficios que brinda el 

diseño de un modelo ontológico que permite responder un sinnúmero de interrogantes que 

surgen durante la fase de formulación de un proyecto de escenarios deportivos. En forma directa 

la investigación beneficia a las empresas dedicadas a la ejecución de proyectos, así como a 

organismos públicos y privados que requieren de una herramienta que disminuya los riesgos de 

inversión y operación.  

Metodológicamente, el diseño del modelo ontológico SKY-PROJECT-XA contribuye al 

análisis del entorno social, político, económico, demográfico, ambiental, legal y tecnológico de 

un proyecto de escenarios deportivos. Esta herramienta será de ayuda en la fase de formulación 

de proyectos, simplificando las funciones de los gerentes y de su equipo de trabajo, dado que el 

software es capaz de aproximar respuestas relevantes sin necesidad de realizar investigación 

directa.  

Por último, el punto de vista social se evidencia desde el carácter exploratorio del 

proyecto de grado de maestría llevado a cabo en concordancia con los lineamientos de la 

gerencia de proyectos, la ingeniería civil y la ontología, representa un antecedente teórico 

primordial en próximas investigaciones y se convierte en un referente conceptual para quienes 

desean profundizar en las aplicaciones que tiene la gerencia de proyectos, en este caso, en la 

ontología, una disciplina compleja, pero eficaz para la creación de mecanismos útiles de 

organización semántica. Además, la implementación del modelo SKY-PROJECT-XA beneficia 

a los grupos de interés de los proyectos de escenarios deportivos. 
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1.4. Alcance 

El enfoque de la investigación es cualitativo, mientras que el tipo de investigación es 

descriptivo. La misma tendrá un tiempo de duración de dieciocho meses, la información será 

extraída de PMO y gerentes con una trayectoria entre cinco y 15 años en el área de gerencia de 

proyectos. Además, la investigación propone un modelo ontológico desarrollado mediante la 

metodología Methontology y complementado en su fase de implementación, en un modelo 

computacional basado en el software Protégé 5.5.0 el cual permitirá desarrollar un formal y 

adecuado análisis de entornos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

 

 

CAPÍTULO 2: ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE 

Los documentos que se consideraron como antecedentes para esta tesis, son 

investigaciones y conceptos relevantes con el tema de la ingeniería ontológica, la gerencia de 

proyectos y el análisis de entornos aplicado a la formulación de proyectos. En este sentido, se 

consideró el trabajo realizado por (Quero, 2017) en su documento titulado “Metodología para 

desarrollo de software basada en ontología”, él menciona que el desarrollo de software 

generalmente se realiza en diferentes contextos, puntos de vista y suposiciones acerca de un área 

de estudio determinada. Es por esta razón que con frecuencia se crean problemas de 

comunicación entre las partes involucradas, reduciéndose así el potencial de reutilizar y 

compartir información.  

 El objetivo fundamental de su investigación fue definir una ontología basada en el 

conocimiento del área de la Ingeniería de Software, que contenga un conjunto de 

procedimientos, técnicas y ayudas de documentación, y que pueda ser utilizada como apoyo a 

nuevas metodologías o metodologías existentes de desarrollo de productos de software. En el 

desarrollo de su investigación fue primordial compartir y organizar todos los conocimientos 

acumulados hasta ahora en esta área, además de servir de inicio a investigaciones relacionadas 

con la interpretación automática de estos conceptos, usando sistemas de software o agentes de 

software inteligentes. 

 A su vez, Quero (2017) realizó el análisis de la guía SWEBOK,  posterior a este análisis, 

realizó la abstracción de estos conceptos en un diagrama de clases UML, el cual fue 

transformado en una ontología representada en el lenguaje Ontology Web Language OWL 
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utilizando la herramienta Protégé y finalmente realizó una aplicación Web basada en esta 

ontología que soporta los conceptos estudiados; para demostrar la utilidad en la Ingeniería de 

Software,  

En consecuencia, el autor en su documento indica que la ontología Ontology Web 

Language for Services OWL-S, permite publicar de forma declarativa las propiedades y 

cualidades de un servicio, brindando la posibilidad de descubrir e invocar servicios de forma 

automática, así como componerlos teniendo en cuenta su descripción semántica. Adicionalmente 

esta tecnología permite desarrollar Ontologías para los Servicios Web basadas en OWL, así 

como herramientas de soporte y agentes para permitir la automatización de los servicios en la 

Web Semántica. Con una implementación de este tipo se lograría incrementar la posibilidad de 

ofrecer servicios Web semánticos que aportarán en gran medida beneficios a los usuarios 

interesados en cualquier dominio o área de conocimiento, reduciendo costos y tiempo debido a 

las posibilidades que ofrecen de interoperabilidad semántica.  

El aporte de (Quero, 2017) a la presente investigación se centra en la utilización de 

Protégé como software para modelar una ontología semántica, en el caso del proyecto de Quero 

en el ámbito de la ingeniería de software, lo cual contribuye a la eficacia en cuanto a tiempo y 

reducción de costos para los usuarios que utilicen la web semántica, es decir, el beneficio es el 

mismo que se quiere establecer con el diseño del modelo ontológico de gerencia de proyectos de 

escenarios deportivos.  

 Por otra parte, (Solano, 2015) en su tesis Doctoral titulada: “Definición de una ontología 

integrada de procesos y recursos, para el desarrollo colaborativo de planes de proceso”, 
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teniendo como objetivo principal mejorar el desarrollo colaborativo del producto, a través de la 

definición de un modelo ontológico que posibilita una interpretación compartida de los datos 

utilizados en el trabajo en equipo y garantizar la consistencia y precisión de los mismos. Para 

ello, el modelo ontológico debería integrar los dominios del producto y del proceso, 

considerando de forma especial tanto el conjunto de actividades que se realizan en el proceso 

como el de recursos implicados en su ejecución. 

El autor validó que la ontología Product and Processes Development Resource 

Capabilities (PPDRC) proporciona una respuesta eficiente a las necesidades derivadas del 

desarrollo de productos en entornos distribuidos y colaborativos. En las pruebas de validación se 

constató que la semántica de la ontología permite la estructuración, programación, control y 

seguimiento de las tareas implicadas en este proceso de desarrollo. También se constató que la 

adecuación de la propuesta ontológica global (ontología PPDRC) para la utilización, transmisión 

y uso compartido de la información y el conocimiento necesarios en el desarrollo de nuevos 

productos. La ontología da soporte y proporciona un tratamiento homogéneo a las actividades de 

gestión del proyecto (planificación, programación, y coordinación y control de la ejecución), las 

actividades técnicas de desarrollo del producto y el resto de las tareas relacionadas con los 

procesos de soporte.  

También señala este autor que el desarrollo de una metodología gráfica para la ontología 

Manufacturing and Inspection Resource Capabilities (MIRC), facilita la comprensión del marco 

conceptual y la visualización de diversos elementos del plan, dicha metodología se apoya en dos 

tipos de grafos bidimensionales (2D), que corresponden a sendas vistas o proyecciones de un 
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grafo tridimensional (3D), estos grafos 2D permiten la visualización del plan en su conjunto, con 

la secuencia de actividades de procesado y de configuración de los recursos (vista proyectada), y 

el detalle de cada una de las etapas que lo componen, con el tipo y cuantificación de las 

características de los objetos, recursos e interfaces asociados a la realización de la actividad 

(vista abatida). 

En el caso del trabajo realizado por (Solano, 2015), su aporte se basa principalmente en la 

posibilidad de ejecutar una ontología integrando dos dominios como el producto y el proceso, tal 

como se va a realizar con la gerencia de proyectos y la ingeniería ontológica, aunque la 

metodología utilizada no es la misma, ambos modelos enfocan sus esfuerzos en facilitar la 

comprensión de los conceptos indagados durante la investigación.  

Otro trabajo notable es el realizado por (Fernandez, 2015) con su trabajo de Tesis 

Doctoral titulado: “Modelo Ontológico de recuperación de información para la toma de 

decisiones en Gestión de Proyectos”, en el cual presenta argumentos que justifican lo 

mencionado anteriormente, en muchas organizaciones ocurren pérdidas considerables de 

recursos por el mal manejo, uso, gestión de la información y del conocimiento siendo la 

incongruencia en los resultados, falta de estandarización de estructuras, baja calidad, 

inconsistencia y deficiencias en la disponibilidad de los datos algunos de los inconvenientes con 

la gestión de la información y el conocimiento. 

De este modo, (Fernandez, 2015), explica que la complejidad del proceso de 

representación y organización del conocimiento es evidente, entre otras cosas, porque 

actualmente se ha producido un cambio en la forma de producir conocimiento. 
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Las ontologías, en este sentido, juegan un papel preponderante, y son usadas, tanto para 

representar y organizar el conocimiento, como para lograr una recuperación efectiva de la 

información, esto a partir de la estructuración del conocimiento; el objetivo de su investigación 

fue desarrollar un modelo para el diseño y construcción de un sistema de recuperación de 

información basado en ontologías. 

Las rutas de análisis defendidas asumen un estudio teórico de la forma de modelar 

sistemas de organización de conocimiento, especialmente basado en ontologías, considerando, 

por ende, la realización de un estudio referente a la organización del conocimiento como 

disciplina, así como también, del análisis de los sistemas actuales para la recuperación de la 

información basados en ontologías. 

Para implementar y validar el modelo (Fernandez, 2015), construyó un Sistema de 

Información basado en ontologías aplicado al dominio de conocimiento gestión de proyectos, 

atendiendo su estructura y procesos fundamentales para su representación ontológica, así mismo 

evaluó el modelo mediante la integración del sistema de información basado en ontologías al 

sistema de gestión de proyectos Xedro Gespro, conocido como una herramienta para la dirección 

integrada de proyectos y soporte a la toma de decisiones.  Desde la vista de la arquitectura de 

procesos, el sistema se rige por el estándar Project Management Body of Knowledge (PMBOK) 

del Project Management Institute (PMI, 2017) y las buenas prácticas del programa de formación 

del Máster en Gestión de Proyectos de la Universidad de las Ciencias Informáticas, probando la 

efectividad de la ontología, ante las interrogantes emitidas por los usuarios al sistema. 
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A partir de la propuesta realizada y según los resultados obtenidos, se mejoró la calidad 

de la información del sistema de gestión de proyectos, a través de la organización y 

estructuración de la información para la toma de decisiones. 

 Al igual que el trabajo de (Fernandez, 2015), la presente investigación fija sus estándares 

en las pautas del PMI y comparte el objeto de estudio, es decir, la gestión de proyectos. De 

manera, que permite visualizar la forma en que la ontología aporta a la gerencia de proyectos 

para organizar y estructurar la información, lo cual posibilita tomar decisiones asertivas que 

tengan en cuenta los factores de riesgo presentes en un proyecto.  

Por otro lado, los autores (Ramírez & Cajigas, 2004), en el libro Proyectos de Inversión 

Competitivos, resaltan que los administradores de empresas han reconocido ocho fuerzas en el 

macroambiente o entorno general, las cuales de una u otra forma afectan a las empresas sean que 

estén operando o iniciando sus actividades, por esta situación aconsejan la necesidad y gran 

importancia de identificarlas de forma preventiva, es decir buscar las estrategias de mover o 

dejar quietas las organizaciones según la dirección, ímpetu e influencia de esas fuerzas, las 

cuales son : económicas, sociales, culturales, geográficas, demográficas, políticas, legales y 

tecnológicas y por ultimo medioambientales.  

Cada una de esas fuerzas son autónomas, pero la mayoría actúan en un proceso de 

influencia mutua, causa – efecto, entre las empresas, los proyectos y ellas. Esa influencia 

cruzada, múltiple y conjugable en todos los tiempos, que va y viene entre los entornos y entre 

estos y las empresas, bien podría graficarse de la siguiente manera. 
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Figura 1: Influencia Gráfica y cruzada entre entornos y el proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia con base en Proyectos de inversión competitivos. 

Sin lugar a dudas, el aporte de (Ramírez & Cajigas, 2004) fue fundamental para el 

desarrollo de la investigación porque en el libro de estos autores se mencionan ocho fuerzas que 

intervienen en la gestión empresarial y, por ende, en los proyectos, dichas fuerzas se equiparan 

con los entornos que intervienen en la fase de formulación de proyectos, de modo que marca 

un precedente a partir del cual se formulan preguntas para el compendio semántico que 

contendrá la ontología.  

Para continuar, los investigadores (Martínez & Milla, 2021) en el libro titulado “La 

elaboración del plan estratégico y su implantación” mencionan que las estrategias no deben 

surgir de la nada, deben responder al entorno del negocio, de ahí la importancia de realizar un 

análisis de la situación actual del entorno en general de la sociedad. 
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Se deben realizar tres actividades, pronosticar, explorar y vigilar el entorno para detectar 

tendencias y acontecimientos claves del pasado, presente y fututo de la sociedad. El éxito o 

supervivencia de la sociedad se debe en numerosas ocasiones a la capacidad que desarrolla la 

misma para predecir los cambios que se van a predecir en su entorno.  

Una de las metodologías más empleadas para revisar el entorno general es el análisis de 

PEST, que consiste en examinar el impacto de aquellos factores externos que están fuera del 

control de la empresa, pero que pueden afectar a su desarrollo futuro.  

En el análisis PEST se definen cuatro factores clave que pueden tener influencia directa 

sobre la evolución del negocio, factores políticos, económicos, sociales y tecnológicos.  

Figura 2: Análisis del Entorno PEST 

 

Fuente: La elaboración del plan estratégico y su implantación (2012).  
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El libro de (Martínez & Milla, 2021) fue fundamental para analizar los factores que 

intervienen en el entorno del proyecto, de los cuales se pudieron establecer preguntas y extraer 

conceptos relevantes para incluirlos en el modelado de SKY-PROJECT-XA.  

CAPÍTULO 3: MARCO DE REFERENCIA 

3.1. Marco conceptual 

La gerencia de proyectos.  Es definida como la disciplina para organizar y administrar 

los recursos, de forma tal que un proyecto dado sea terminado completamente dentro de las 

restricciones de alcance, tiempo y costo planteados a su inicio. De una manera más formal, la 

gerencia de proyectos es la aplicación del conocimiento, de las habilidades y de las técnicas para 

ejecutar los proyectos en forma eficiente y efectiva. Es una competencia estratégica para las 

organizaciones, que les permite atar los resultados de los proyectos a las metas del negocio y así 

competir mejor en su mercado de acción. Es de entender que las recomendaciones emitidas para 

la dirección de proyectos de PMI, Prince 2 e IPMA, así como el aporte de métodos de gestión 

cada vez más especializados como diagrama de Gantt, cuadro de Pert, cadena crítica, técnica del 

valor ganado y Scrum entre otros, propenden por los mismos principios de acción para optimizar 

los resultados del proyecto a través de mejoras constantes, 

 Con el uso de herramientas de análisis, estimación y medición de variables. La teoría de 

estas propuestas abarca la gestión de los factores y variables que se pueden presentar en el ciclo 

de vida de un proyecto; sin embargo, lograr el éxito total de la gestión del proyecto es algo muy 

difícil, por la naturaleza del mismo, su complejidad, los recursos y el entorno, pero sobre todo 

por los actores que hacen parte de este de forma directa o indirecta. La identificación, 
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documentación y gestión de las personas o grupos y de entidades que participan de alguna 

manera y en algún momento del proyecto, se ha convertido en un factor de alta prioridad para los 

gerentes, ya que, por la experiencia y trayectoria en la ejecución de proyectos, se logra concluir 

que aquel es uno de los componentes de mayor incidencia en el éxito o fracaso de los mismos.  

Proyecto. Un proyecto tiene un tiempo, recursos y alcance definido. En palabras de 

Méndez (2020) es 

 el análisis cuidadoso de una idea, que pudo surgir de una persona o un grupo de personas 

del sector público o privado y en cualquier sector de la economía, para crear una unidad 

productiva de bienes y/o servicios en beneficio de tanto los interesados como de la 

población al cual va dirigido el proyecto. (pág. 52)  

Ciclo de un proyecto. “las diferentes etapas que recorre el proyecto desde que se concibe 

la idea hasta que se materializa en una obra o acción concreta, estas etapas son: la pre-inversión, 

la inversión o ejecución y la etapa de funcionamiento u operación”. (Miranda, 2005, pág. 26). 

Constituye los pasos del proceso que, en gerencia de proyectos, se utilizan para llevar a cabo un 

proyecto. Su importancia radica en que en cada una de sus etapas se especifican actividades para 

evaluar la idea, desarrollarla e implementarla.  

Oficina de proyectos (PMO). “aquel departamento o área 

que define y mantiene estándares, generalmente relacionados a la gestión de proyectos, dentro de 

una empresa”. (Gascón, s.f.). La oficina cumple diversas funciones como la creación de políticas, 

planifican y ejecutan los proyectos, se encargan de almacenar la información y la gestión 

comunicativa entre los encargados del proyecto. 
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Análisis de entornos. “Proceso a través del cual la empresa es capaz de identificar los 

factores estratégicos del entorno y de diferenciar entre oportunidades y amenazas”. (Guías 

jurídicas: Wolters Kluwers, s.f.). El entorno se refiere al lugar donde se va a construir el 

proyecto, la población involucrada, los entes encargados de desembolsar los recursos 

económicos, etc.  

Planificación. “determina el curso de acción a seguir”. (Miranda, 2005, pág. 27). Está 

implícita en las etapas de inversión y operación, pues en ambas es necesario dibujar una ruta a 

seguir que permita alcanzar los objetivos propuestos en un tiempo específico con un costo 

determinado y teniendo en cuenta la asimilación del proyecto en la comunidad donde se opera.  

Ontología. Las ontologías han recibido múltiples definiciones a lo largo de la historia. 

En capitulo presentaremos diferentes definiciones propuestas por individuos y estamentos de 

diferentes áreas. Comenzaremos esta enumeración de definiciones por la exploración de 

diferentes diccionarios.  

Concepto del diccionario consultado fue el “Webster’s Third New International 

Dictionary”. En él, podemos encontrar dos definiciones para el término ontología. La primera 

de ellas tiene una naturaleza filosófica, mientras que la segunda tiene un significado más 

terminológico, y esta última es la definición más usada en Inteligencia Artificial y 

Representación del Conocimiento. 1. “Ciencia o estudio del ser: específicamente, una rama de 

la metafísica relacionada con la naturaleza y las relaciones del ser; un sistema particular según 

el cual se investigan los problemas de la naturaleza del ser; esto es, filosofía fundamental”. 2. 

“Teoría relativa a los tipos de entidades y específicamente los tipos de entidades abstractas 
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que se admiten en el lenguaje de un sistema”. (Webster's New World College Dictionaries, 

2020) 

De la misma forma se consultó en Diccionario de la Real Academia de la Lengua 

Española. En este caso solo se halló una definición, similar a la primera definición del Webster’s 

New World College Dictionaries. “Parte de la metafísica que trata del ser en general y de sus 

propiedades trascendentales”. (REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2014) 

Las definiciones de ontología en Inteligencia Artificial (IA) son similares a la 

interpretación del filósofo Quine, quien aseguró que todo lo que puede ser cuantificado existe. 

(Quine, 1961). La primera definición de ontología en Inteligencia Artificial apareció en Neches 

et al. “Una ontología define los términos básicos y relaciones que conforman el vocabulario de 

un área específica, así como las reglas para combinar dichos términos y las relaciones para 

definir extensiones de vocabularios”. (Neches et al., 1991 citado en Rivero, Vila , & Rivero, 

2014) 

Otra definición muy completa es la dada por el informático Tom Gruber: 

Una ontología es una especificación explícita de una conceptualización. El término 

proviene de la filosofía, donde una ontología es un recuento sistemático de la existencia. 

(…) Así, en el contexto de IA, podemos describir la ontología de un programa como un 

conjunto de términos. En tal ontología, las definiciones asocian nombres de entidades del 

universo del discurso con textos comprensibles por los humanos que describen el 

significado de los nombres, y axiomas formales que limitan la interpretación y buen uso 

de dichos términos. (Gruber, 1993., citado en Perdomo Padilla, 2017, pág. 37) 
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Para comprender esta definición de Gruber, es necesario conocer qué es una 

conceptualización, al respecto Studer et al. Plantea que 

Conceptualización se refiere a un modelo abstracto de algún fenómeno en el mundo a 

través de la identificación de los conceptos relevantes de dicho fenómeno. Explícita 

significa que el tipo de conceptos y restricciones usados se definen explícitamente. 

Formal representa el hecho de que la ontología debería ser entendible por las máquinas. 

Compartida refleja la noción de que una ontología captura conocimiento consensual, esto 

es, que no es de un individuo, sino que es aceptado por un grupo (Studer et al., 1993., 

citado en Rojas, Montilva, & Barrios, 2009, pág. 68). 

3.2. Marco teórico 

Los documentos que se consideraron como antecedentes para esta tesis, son 

investigaciones con referencias de la Gerencia de proyectos, ingeniería civil y escenarios 

deportivos.  

3.2.1. Gerencia de proyectos 

La gerencia de proyectos está encaminada hacia la puesta en práctica de una serie de 

saberes y destrezas para la realización de un proyecto determinado, en este sentido, Gómez 

(2018), afirma que: 

La gerencia de proyectos es la aplicación de conocimientos, habilidades, herramientas y 

técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos de un proyecto. En 

la gerencia de proyectos, se realiza una planificación, en donde se determina lo que se 

quiere lograr, las tareas a realizar, los recursos requeridos, se monitorea el proyecto, 
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mediante la comparación de avances reales y esperados, un análisis de impacto y ajustes 

a los cambios, y se considera exitoso si se alcanza el objetivo dentro del tiempo, costo y 

con un nivel de calidad requerido, haciendo un uso eficiente de los recursos. (págs. 6-7) 

De acuerdo con lo planteado, la gerencia de proyectos requiere de una planificación 

exhaustiva que necesita de tiempo, recursos económicos y humanos, así como de una 

verificación constante del cumplimiento de los procesos. 

Asimismo, el Project Management Institute (PMI), define la gerencia de proyectos como: 

 La gerencia de proyectos es la aplicación del conocimiento, habilidades, herramientas y 

técnicas para conseguir o exceder las necesidades y expectativas de los “stakeholders” a 

través de un proyecto. Para conseguir o exceder las necesidades y expectativas de los 

“stakeholders” es indefectiblemente necesario balancear: alcance, tiempo, costo y calidad 

de las diferentes necesidades y expectativas para requerimientos identificados y no 

identificados. (Pontificia Univerisdad Javeriana) 

El anglicismo stakeholders se refiere al público de interés, es decir, las personas 

relacionadas con la empresa como colaboradores, clientes, proveedores de materia prima, 

entidades gubernamentales relacionadas con el oficio de la compañía, etc. La gerencia de 

proyectos se encuentra ligada con la ingeniería civil, dado que ambas organizan el tiempo, 

recursos y alcance del proyecto a ejecutar.  

3.2.1.1. Proyecto y ciclo de vida del mismo 

En consecuencia, cabe la necesidad de discernir acerca del concepto de proyecto, la 

organización internacional de normalización ISO afirma que “es un proceso único, consistente en 
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un conjunto de actividades controladas, con fecha de inicio y finalización, llevadas a cabo para 

lograr un objetivo conforme con requisitos específicos, incluidas las limitaciones de tiempo, 

costo y recursos”. (ISO 9000, 2015) 

Los proyectos se caracterizan por tener un ciclo de vida constituido de etapas o fases que 

rigen la forma en que se va a planificar y llevar a cabo un proceso determinado. Las fases son 

una guía para el gerente de proyectos, quien debe mantener una comunicación asertiva con su 

equipo de trabajo, así como controlar, monitorear y evaluar los resultados obtenidos. La siguiente 

figura contiene las fases que comprenden el ciclo de vida del proyecto. 

Figura 3: Ciclo de vida del proyecto 

 

Fuente: Elaboración propia basada en (Miranda, 2005) 

• Pre-inversión: “corresponde a todos los estudios que se precisa adelantar antes de tomar 

la decisión de canalizar recursos hacia algún objetivo particular; esta fase incluye los 
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procesos de identificación, selección, formulación y evaluación del proyecto” (Miranda, 

2005, pág. 26). 

• Inversión, ejecución o implementación: 

es básicamente una etapa de movilización de recursos tanto humanos, como financieros y 

físicos, con el propósito de garantizar los medios idóneos para el cumplimiento posterior 

del objetivo social de la empresa. Se trata, pues, de un proceso de transformación que 

utiliza diversos insumos para entregar un producto final, que pueden ser las instalaciones 

de una fábrica, la construcción, dotación y equipamiento de un hospital regional, etc. 

(Miranda, 2005, pág. 26). 

• Operación: “corresponde a una actividad permanente y rutinaria encaminada a la 

producción de un bien o a la prestación de un servicio; es la etapa, repetimos, en la cual 

se cumple el objetivo social de la empresa” (Miranda, 2005, pág. 26). 

3.2.1.2. Formulación en la etapa de pre-inversión y análisis de entornos 

No obstante, dentro de la etapa de pre-inversión se encuentra delimitada una subfase 

denominada formulación, la cual es el tema de interés del presente proyecto, puesto que allí se 

realiza el análisis de entornos. En palabras de Miranda (2005), la formulación 

permite clarificar los objetivos del proyecto y analizar en detalle las partes que lo 

componen. Dependiendo de los niveles de profundización de los diferentes aspectos, se 

suelen denominar los estudios como: "identificación de la idea", "perfil preliminar", 

"estudio de prefactibilidad ", "estudio de factibilidad" y "diseño definitivo"; en cada uno 
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de los cuales se examina la viabilidad técnica, económica, financiera, institucional y 

ambiental y la conveniencia social de la propuesta de inversión. (pág. 30) 

La subfase de formulación se constituye de una serie de procesos, tanto en la 

identificación de la idea como en el estudio de prefactibilidad se realizan estudios previos sobre 

el sector donde se ejecutará el proyecto, esto con el fin de conocer las condiciones sociales, 

geográficas, económicas y ambientales; sin embargo, no existe un mecanismo que permita 

analizar el entorno antes de iniciar con un proyecto, por esto, la necesidad de realizar una 

ontología en esta etapa, aunque en este caso se utiliza para la construcción de escenarios 

deportivos. 

3.2.1.3. Entorno del proyecto 

A continuación, se conceptualiza el término entorno dentro de un proyecto y se describen 

los principales entornos que se analizarán en la etapa de formulación: 

Se denomina entorno a la parte del ambiente que interacciona con el proyecto en términos 

de fuente de recursos y materias primas y receptor de efluentes a través de los vectores 

ambientales (aire, agua, suelo), así como de otras salidas (empleo, conflictividad social, 

etc.). (UNICEN, 2008) 

Entonces, el entorno general del proyecto abarca nueve tipos de entornos con factores 

distintos que intervienen de una u otra forma en la formulación del mismo.  

Entorno Económico: La evaluación del entorno económico determina la rentabilidad de 

la inversión de un proyecto, así como la identificación de los recursos de este.  Los indicadores 

macroeconómicos pueden tener influencia sobre la evolución del sector en el que opera la 
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sociedad. Existen multitud de factores económicos influyentes en el entorno de un proyecto, pero 

no todos tienen un impacto relevante sobre la actividad del sector, por lo tanto, se deberá evaluar 

y escoger aquellos cuya evolución pueda resultar útil consultar. (Universidad Politécnica de 

Madrid, 2006). A continuación, se relacionan algunos factores económicos: 

• Evolución del PIB y ciclo económico 

• Nivel de inversión 

• Nivel de ahorro 

• Endeudamiento  

• Gasto público 

• El empleo 

• La inflación  

• Exportaciones e importaciones 

• Costo de las divisas  

• Crecimiento económico 

• Incentivos arancelarios  

• Costes de materia prima 

• Celebración de eventos especiales 

Entorno Político: La evaluación al entorno político corresponde a la intencionalidad de 

quienes deben decidir si quieren o no implementar el proyecto, independientemente de su 

rentabilidad.  Los procesos políticos y la legislación influencian las regulaciones del entorno a 

los que el proyecto debe someterse. Las legislaciones gubernamentales pueden beneficiar o 
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perjudicar de formar evidente los intereses de una compañía.  A continuación, se relacionan 

algunos factores políticos.  

• Régimen territorial, dependiendo del área de influencia del fenómeno materia de 

investigación.  

• Cambios políticos previstos 

• Ayudas e incentivos por parte del Gobierno 

• Incentivos públicos 

• Plan de desarrollo  

Entorno Legal y Jurídico: La evaluación al entorno legal y jurídico determina la 

existencia de trabas legales para la instalación y operación normal del proyecto, incluyendo las 

normas internas de la empresa.  (Portilla Cruz, s.f.) 

• Cambios en la legislación laboral 

• Legislación Fiscal y de seguridad social 

• Legislación referente al medio ambiente seguridad y prevención de riesgos 

• Legislación referente a la protección del consumido 

Entorno demográfico y cultural: La demografía es el elemento del entorno más sencillo 

de comprender y de cuantificar. Es la raíz de muchos cambios en la sociedad, la demografía 

incluye elementos como la edad de la población, crecientes o decrecientes niveles de riqueza, 

cambios en la composición étnica, distribución geográfica de la población y disparidad en el 

nivel de ingresos. A continuación, se relacionan los principales factores demográficos. 

• Población 
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• Tasa de crecimiento, tasa de natalidad, tasa de morbilidad, tasa de mortalidad.  

• Educación, estableciendo grado de instrucción de la población en sus diferentes 

niveles. 

• Cultura con sus diversas expresiones  

• Religión, con indicación de los cultos religiosos más predominantes en la 

población.  

• Composición étnica de la sociedad  

• Nuevo papel de la mujer trabajador 

Entorno social: La evaluación al entorno social establece los beneficios que la ejecución 

del proyecto traerá a la comunidad en el mejoramiento de su nivel de vida. Se debe tener en 

cuenta los siguientes factores sociales.  

• Envejecimiento de la población  

• Prolongación de la vida en familia de los jóvenes 

• Nivel de riqueza en la sociedad 

• Movimientos migratorios  

• Nuevos estilos de vida y tendencias 

Entorno Técnico: La evaluación de este entorno determina si es posible física o 

materialmente hacer un proyecto. Puede incluso llegar a evaluar la capacidad técnica y 

motivación del personal involucrado. (Portilla Cruz, s.f.). Dentro de los factores técnicos se 

pueden tener en cuenta lo siguientes.  

• Selección de la tecnología a ser utilizada 



46 

 

 

 

• Descripción del Proceso Productivo 

• Selección de la maquinaria y equipos requeridos 

• Selección de los proveedores de maquinaria y equipos 

• Especificación del terreno y de las edificaciones requeridas 

• Identificación de los servicios públicos necesarios 

• Especificación de la materia prima y del balance de materiales de cada producto 

• Identificación de la mano de obra requerida 

• Cronograma de ejecución y de inversiones 

Entorno Geográfico: Los factores geográficos, son los factores naturales del área de 

influencia como los que se mencionan a continuación.  

• Límites y extensión, con indicación de los territorios vecinos por los diferentes  

• Relieve o accidentes naturales como montañas, valles, colinas, cordilleras y 

depresiones más importantes de la región.  

• Hidrografía con indicación de los espejos de agua como ríos, mares, lagos, 

lagunas y ciénagas más importantes. 

• Clima predominante de la zona.  

Entorno tecnológico: Los factores tecnológicos generan nuevos productos, servicios y 

mejoran la forma en la que se producen y se entregan al usuario final. Las innovaciones pueden 

crear nuevos sectores y alterar los limites en los sectores existentes. Algunos de los factores 

tecnológicos se relacionan a continuación.  

• Innovaciones tecnológicas.  
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• Internet y comercio virtual.  

• Acciones del gobierno. 

• Incentivos públicos. 

Entorno Ambiental: La evaluación en este entorno determina la identificación., 

predicción e interpretación de los impactos ambientales que un proyecto puede producir en caso 

de ser ejecutado. (Cruz, Gallego, & González, 2009, pág. 8) 

▪ Identificación de posibles impactos ambientales  

▪ Contaminación 

▪ Afectaciones áreas protegidas 

▪ Perjuicios al patrimonio local  

▪ Alteraciones del paisaje 

▪ Manejo de zona costera 

▪ Manejo de aguas residuales 

▪ Consumo de agua 

▪ Fauna 

▪ Construcción e infraestructura.  

▪ Afectaciones a la biodiversidad biológica.  

3.2.1.4. Metodologías para la gestión de proyectos 

Desde el siglo pasado se crearon metodologías y métodos para gestionar los proyectos, 

los cuales han tomado auge y son utilizados con frecuencia en las diferentes etapas que 

conciernen a su realización, sus técnicas y herramientas son ampliamente conocidas en la 
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gerencia de proyectos y permiten delimitar las estrategias gerenciales relevantes para llevar a 

cabo un proyecto desde el inicio.  

El PMI siglas en inglés para el Project Management Institute, propone una guía 

denominada PMBOK, la cual contiene los criterios que un gestor debe poseer, así como las 

orientaciones para la gestión, administración y la dirección de proyectos. En la fase de iniciación 

y estudio del proyecto, se realiza un estudio de mercado, donde se incluye una descripción 

detallada del entorno y, por ende, un proceso analítico.  

los rasgos del entorno, en el que incluiremos información sobre el equipamiento, 

comunicaciones de la zona a edificar y la situación urbanística del solar; un estudio del 

macroentorno que incluirá factores económicos, demográficos, legales y administrativos, 

factores políticos y socioculturales; un estudio del microentorno que contendrá 

información sobre la competencia, qué vende, a que precios y con qué calidades; un 

estudio acerca de los clientes potenciales, sus necesidades, prioridades, capacidad 

adquisitiva; un análisis DAFO (debilidades-amenazas-fortalezas-oportunidades); la 

definición de los objetivos; etc. (Pons Achell, 2009, pág. 84) 

Por lo tanto, la guía desarrollada por el PMI destaca la importancia del análisis de entorno 

en la primera fase de los proyectos, dado que es una forma de evitar riesgos y conocer 

detalladamente el lugar y los actores involucrados. El estudio de mercado además de 

pormenorizar factores sociales, políticos, culturales, económicos y jurídicos del entorno, estima 

el impacto de dicho proyecto y los beneficios que puede traer para los usuarios o consumidores 

del bien o servicio que se piensa brindar.  
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A su vez, existen diversos métodos de gestión de proyectos, Prince 2 es uno de ellos, 

corresponde a la abreviatura de Projects IN Crontrolled Environments, en español corresponde a 

proyectos en entornos controlados, el número dos solo corresponde a la segunda versión del 

método. Consta de cuatro elementos: procesos, temáticas, principios y el entorno del proyecto. 

Prince 2 no constituye una solución fija, al contrario, es un modelo flexible que se adapta a 

cualquier tipo de proyecto. Siendo un método utilizable en cualquier ubicación geográfica o 

cultural, complejidad o escala. Incluso, un proyecto Prince 2 debe ser adaptado teniendo en 

cuenta el contexto. La adaptación que involucra el método Prince 2 requiere de la convergencia 

de factores ambientales (ubicación geográfica, cultura de la organización, términos y lenguaje, 

etc.) con los principios de adaptación y los factores que subyacen al proyecto. (Montes de Oca & 

Pérez López, 2014, pág. 31). Situación que atañe a la presente investigación, puesto que el 

análisis de entorno es vital en la formulación de proyectos.  

En esta misma vertiente, se encuentra la organización International Project Management 

Association IPMA , encargada de gestionar proyectos desde 1965. Esta organización es la 

responsable de la directriz ICB (IPMA Competence Baseline) estándar para la competencia en la 

dirección de proyectos.  

El objetivo fundamental de ICB es estandarizar y reducir las tareas básicas necesarias 

para completar un proyecto de la forma más efectiva y eficiente. Además, las directrices 

ICB se usan para certificar y evaluar las capacidades necesarias de los gestores de 

proyectos de acuerdo con 4 niveles de certificación. (Universidad de Sevilla, pág. 15) 
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El ICB simplifica el trabajo de forma eficaz. Asimismo, contiene una serie de 

competencias, entre ellas, se destacan las competencias contextuales.  

Para describir los elementos de competencia de gestión de proyectos relacionados con el 

contexto del proyecto. Este rango cubre la competencia del director del proyecto en la 

gestión de las relaciones con la organización de la línea de gestión y la capacidad de 

funcionar en un proyecto centrado en la organización. (Rodríguez Á. , 2015, pág. 33) 

Teniendo en cuenta que las competencias al ser habilidades que se desarrollan sirven para 

tener éxito en funciones específicas. Las competencias del rango contextual son esenciales para 

los directores del proyecto quienes deben conocer el ambiente donde se desenvuelven, mantener 

buenas relaciones interpersonales con los colaboradores que hacen parte del proyecto, así como 

con la comunidad que se beneficia del mismo.  

3.2.2. Ingeniería civil  

Del mismo modo, hay otro campo de las ciencias que se integra con la ontología para la 

sustentación teórica del presente texto, la ingeniería civil, un campo inexplorado en el ámbito de 

aplicación de las ontologías; pero con el potencial de convertirse en un dominio eficaz para la 

transferencia de conocimientos. En este sentido, se requiere delimitar la concepción de 

ingeniería, para esto se recurre al ABET accreditation board for engineering and technology 

(1941), donde se establece que la ingeniería es: 

La aplicación creativa de principios científicos para diseñar o desarrollar estructuras, 

maquinaria, aparatos o procesos de manufactura o mecanismos, utilizándolos solos o en 

combinación; o para construir u operar[los] con total conocimiento de su diseño; o para 
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pronosticar su comportamiento bajo condiciones de operación específica; todo en lo que 

se refiere a una función prevista, economía de operación y seguridad para la vida y la 

propiedad. (de la Hoz Lara, 2015) 

Dentro de la ingeniería civil, la creatividad se ve reflejada en el diseño, construcción o 

desarrollo de estructuras en áreas urbanas o rurales con fines de vivienda, trabajo, recreación o 

aprovechamiento del espacio. En consecuencia, la ingeniería está implícita en todos los procesos 

de la vida humana desde aplicaciones diferentes siendo el objeto de estudio de esta investigación 

lo concerniente a la ingeniería civil, la cual se concibe como: 

Rama de la Ingeniería que aplica los conocimientos de Física, Química y Geología a la 

elaboración de infraestructuras, principalmente edificios, obras hidráulicas y de 

transporte, en general de gran tamaño y para uso público. También tiene un fuerte 

componente organizativo que logra su aplicación en la administración del ambiente 

urbano principalmente, y frecuentemente rural; no solo en lo referente a la construcción, 

sino también, al mantenimiento, control y operación de lo construido, así como en la 

planificación de la vida humana en el ambiente diseñado desde la ingeniería civil. 

(Giordani & Leone) 

La definición de los catedráticos amplia las funciones de la ingeniería civil y le otorga 

cierto sentido social, puesto que la inmersión de esta disciplina en la construcción, la ubica en la 

organización territorial, la disposición de los servicios públicos, la protección del medio 

ambiente y los recursos naturales. La construcción de infraestructuras se refiere a un sinnúmero 

de proyectos que se pueden llevar a cabo, por lo que requieren de una planificación sólida que 



52 

 

 

 

permita ejecutarlos de forma adecuada atendiendo a las disposiciones legales, ambientales, 

políticas y económicas establecidas.  

3.2.3. Escenarios deportivos 

Los escenarios deportivos son construcciones dedicadas a la práctica deportiva en 

modalidades distintas. se requiere contextualizar al lector acerca de los escenarios deportivos, 

siendo estos los proyectos de construcción que se piensan trabajar a través de la ontología y su 

integración con la ingeniería civil. El artículo 2 de la ley 1356 de 2009, define un escenario 

deportivo como:  

toda instalación construida o adecuada para la práctica de un deporte determinado y 

legalmente reconocido por el Estado colombiano por intermedio de la autoridad 

competente respectiva incluyendo todas sus dependencias internas y externas y vías de 

ingreso y egreso aledañas a dichos escenarios. (Congreso de Colombia, 2009) 

Un escenario deportivo es construido con el fin de generar espacios de recreación, 

deporte y aprovechamiento del tiempo libre para toda la comunidad, especialmente los niños, 

niñas y adolescentes; sin embargo, siendo el deporte un derecho su práctica está habilitada para 

cualquier persona que quiera ejecutar uno y, por ende, los organismos de estado deben propiciar 

el deporte mediante la instalación de escenarios deportivos. Estos lugares, tienen una 

clasificación dependiendo de las actividades que allí se realizan, según una entrevista realizada a 

los directivos de Coldeportes (2017)  

los proyectos de escenarios deportivos se clasifican en dos (2) líneas básicas, no 

excluyentes entre sí y no necesariamente relacionadas con el costo o tamaño. Estas son: i) 
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escenarios recreativos y ii) escenarios deportivos complejos. Los escenarios recreativos 

se asocian al aprovechamiento del tiempo libre como parques, gimnasios al aire libre, 

juegos infantiles, juegos tradicionales y pueden incluir canchas para la práctica y 

formación de deportes o espacios para las denominadas Nuevas Tendencias Deportivas 

(NTD. Por otra parte, se encuentran los escenarios deportivos complejos que cuentan con 

los requisitos mínimos para la realización de competencias intermedias o nacionales, así 

como con espacios para la formación deportiva. Dentro de estos escenarios también se 

pueden incluir NTD como el BMX o el Lacrosse. (Citado en Departamento nacional de 

planeación DNP, 2017). 

Los escenarios recreativos son los más utilizados en las comunidades, pues incluyen una 

serie de elementos para que todas las personas participen de actividades al aire libre que incluyan 

recreación y deportes; sin embargo, los escenarios deportivos complejos son necesarios en todos 

los municipios, dado que los individuos que se dedican a entrenar no como un pasatiempo sino a 

nivel profesional necesitan de una infraestructura adecuada que es inexistente o no se encuentra 

en condiciones óptimas en la gran mayoría de municipios, donde los mandatarios no invierten 

parte de los recursos en el sector deportivo y Coldeportes como entidad encargada de 

salvaguardar la actividad deportiva no presenta proyectos que integren los deportes en todo el 

país. 

3.2.3.1. Tipos de escenarios deportivos  

Hay diferentes tipos de escenarios deportivos que se van a definir a continuación:  
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• Escenarios de alta competencia: “Edificaciones diseñadas con el fin de albergar 

competencias deportivas nacionales o internacionales en condiciones como dimensiones de área 

de juego, superficies de competencia, zonas técnicas auxiliares, zonas de servicios, instalaciones 

tecnológicas, implementación deportiva y niveles de iluminación”. Estas infraestructuras son las 

utilizadas para competencias como los juegos panamericanos y del caribe o competencias locales 

y regionales que involucran varios deportes, se cumple con normas de seguridad relacionadas 

con el aforo y la accesibilidad.  

• Escenarios de formación y competencia: “Edificaciones creadas para la formación, 

desarrollo de habilidades, perfeccionamiento y práctica deportiva; así como para la realización 

de competencias a nivel regional y local, permitiendo un uso más alto y con mayor nivel de 

frecuencia”. Allí, se forman los deportistas del país y tienen los recursos técnicos y tecnológicos 

suficientes para el desarrollo idóneo de una disciplina deportiva. 

• Escenarios recreo deportivos: Son espacios o escenarios deportivos destinados a la 

práctica recreativa de uno o varios deportes, a la actividad física y al buen uso del tiempo libre, 

no están sujetos a cumplir con las medidas o características mínimas en las zonas de práctica 

deportiva, son más abiertos para permitir masificar su uso e incluso pueden tener áreas pasivas o 

alternativas para usos culturales (Mindeporte, 2021). 

Al ser espacios abiertos deben adaptarse al entorno donde se encuentran y reconociendo 

la actividad deportiva de los habitantes de la comunidad es necesario definir cuáles deportes se 

podrán practicar en dicho escenario. 
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• Salas o salones deportivos: “Espacios cubiertos que permiten la práctica, formación y/o 

competencia de deportes que comparten características comunes, y no son de uso exclusivo de 

un solo deporte, permitiendo su adaptación a diferentes disciplinas”. (Mindeporte, 2021). Son 

ideales para adaptarse a la práctica de deportes similares que requieran de instalaciones físicas. 

Se caracteriza por los dibujos en pintura acrílica en el suelo, el cual es de concreto e ideal para 

deportes de combate.  

• Canchas o campos deportivos. “Son edificaciones deportivas cubiertas o al aire libre que 

permiten instalar espacios para la práctica de deportes individuales o de conjunto que requieren 

menores instalaciones y áreas complementarias para las necesidades técnicas y logísticas” 

(Mindeporte, 2021). Estos lugares son especializados para un solo deporte, de manera que su 

infraestructura está determinada para la ejecución de dicho deporte.  

• Coliseos. “Son edificaciones para la instalación de áreas deportivas cubiertas que pueden 

usarse para la práctica de deportes, pero esencialmente se usan para alta competencia deportiva” 

(Mindeporte, 2021). Las zonas del coliseo son amplias, por lo que se pueden practicar varios 

deportes y a la vez, es posible albergar una gran cantidad de espectadores.  

• Pistas. “Instalaciones deportivas de carácter exclusivo para deportes de velocidad, usadas 

para práctica, formación y/o competencia, que exigen grandes áreas para su desarrollo” 

(Mindeporte, 2021). Son instalaciones para la práctica de atletismo o patinaje, deportes que 

requieran velocidad.  

• Estadios. “Escenarios deportivos de gran formato y estructuras importantes, de alto costo 

y capacidad tecnológica, usados exclusivamente para competencia, que pueden ser al aire libre, 
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semicubiertos o totalmente cubiertos” (Mindeporte, 2021). Son instalaciones grandes, de manera 

que se pueden usar para el deporte que se requiera y a su vez, son factibles para las competencias 

de alto nivel.  

• Piscinas. Son escenarios deportivos exclusivos para práctica, formación y competencia de 

deportes acuáticos, instalados dentro de una plataforma, en superficie antideslizante, que permite 

la seguridad y movilidad de los competidores. Los tanques están diseñados para contener 

importantes cuerpos de agua en estructuras de concreto o metálicas, enchapadas en cerámica o 

revestidas en geomembranas de PVC (Mindeporte, 2021). 

Son los más costosos para su construcción y mantenimiento, se necesita de espacios 

amplios para la piscina y para la gradería. Se utilizan para la práctica y formación deportiva en 

natación.  

Existe una clasificación distinta de escenarios deportivos realizada por Galvis, basada en 

los recintos existentes en el país. De manera que hay cinco clases de escenarios deportivos. El 

primero de ellos con graderías diseñado para albergar espectadores de competencias deportivas o 

eventos de diversa índole, pueden ser al aire libre o bajo techo y su capacidad es de al menos 500 

personas. También, están los escenarios sin graderías, utilizados para la práctica de algunos 

deportes y para fines recreativos, cuentan con servicios complementarios como baños y 

seguridad. En tercer lugar, los parques metropolitanos son áreas libres que abarcan al menos 10 

hectáreas para usos recreativos. Por otra parte, los parques de escala zonal se construyen para un 

grupo de barrios o comuna, comprenden un área libre de 1 a 10 hectáreas para realizar cualquier 
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actividad. Por último, se encuentra el parque de bolsillo, un tipo de parque vecina pequeño 

inferior a 1000m2 destinado a la recreación (Galvis, 2019). 

Los escenarios deportivos son diversos, su construcción depende del fin que tengan, 

puesto que se necesitan lugares adecuados para reunir personas y visualizar competencias, así 

como para realizar eventos públicos de grandes envergaduras como conciertos que se realizan en 

escenarios deportivos con capacidad para albergar millones de personas. Asimismo, existen 

construcciones para practicar deportes de forma profesional y sitios más pequeños realizados 

para uso exclusivo de la comunidad.  

Características físicas que cumplen los escenarios deportivos 

Tabla 1: Características físicas de los escenarios deportivos 

Características físicas de los escenarios deportivos 

Campo de juego Denominación usada únicamente para el lugar específico donde se realiza 

una práctica deportiva 

Piso Dependiendo de la disciplina, el piso debe ser liso, no resbaladizo, 

estables en la pisada, no tener salientes, ni baches que atenten con la 

seguridad de los deportistas además debe estar hecho con un material 

elástico, blando, capaz de amortiguar golpes. En escenarios al aire libre es 

importante que tenga la capacidad de drenar agua y evitar el sobre 

humedecimiento. 

Dimensiones Espacio topológico ligado al reglamento de cada disciplina deportiva. 

Debe velar por el cumplimiento de las medidas reglamentarias que exige 

las diferentes federaciones internacionales 

Demarcación o 

señalización 

Líneas que marcan las diferentes zonas de un campo deportivo. Deben 

cumplir con la reglamentación de cada disciplina, los colores de 

Señalización deben ser fácilmente visibles tanto para los deportistas coma 

para los árbitros. 

Cerramiento Delimita el escenario por ello indican el acceso de la comunidad. Puede 

estar limitado por un muro, maya o cualquier otro material. 
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Implementos o 

elementos 

Materiales que se utilizan para favorecer la evolución de la práctica 

deportiva, dichos elementos deben ser seguros no metálicos, no tóxicos, ni 

conductores de energía o cualquier otro elemento que atente con la 

integridad del individuo. 

Seguridad Las condiciones adecuadas tanto de los elementos de juego como de la 

práctica deportiva, se deben evitar sucesos que atenten con los usuarios 

del escenario. Evitar el tránsito vehicular a sus alrededores y velar por un 

adecuado mantenimiento son una de las tantas cosas que se debe tener en 

cuenta en la seguridad de un escenario deportivo o recreativo. 

Fuente: Elaboración propia con base en los conceptos de (Rojas Valencia & Morales Cortés, 2011) 

3.2.3.2. El deporte en Colombia 

La constitución de 1991 en el artículo 52, reconoce el derecho que tienen todas las 

personas a la recreación, la práctica del deporte y el aprovechamiento del tiempo libre (Chavarro 

et al., 1991). A partir de este adelanto que significó el reconocimiento del deporte como un 

derecho social y cultural dentro de la legislación colombiana, se crearon leyes como la ley 181 

de 1995 “por el cual se dictan disposiciones para el fomento del deporte, la recreación, el 

aprovechamiento del tiempo libre y la Educación Física y se crea el Sistema Nacional del 

Deporte” (Congreso de Colombia, 1995). Este documento plantea la obligatoriedad de las 

instituciones educativas de crear y ejecutar planes extracurriculares de formación deportiva y se 

crea un sistema nacional deportivo. Asimismo, la ley 781 de 2001, indica a los municipios y 

entidades territoriales el fomento del deporte para todos sus habitantes (Congreso de Colombia, 

2001). Más adelante, el ministerio del deporte a través de su órgano encargado Coldeportes en 

2009 creó plan decenal del deporte que perdió vigencia en 2019, posteriormente en 2013 se dio a 

conocer el plan nacional de recreación dispuesto también hasta 2019. Estos documentos reúnen 
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las estrategias adoptadas para garantizar el deporte, la recreación y la educación física en todo el 

territorio nacional.  

En Colombia existen diversas entidades para financiar la construcción de proyectos 

deportivos (Departamento nacional de planeación, s.f.): 

• Recursos de funcionamiento e inversión del Presupuesto General de la Nación 

El presupuesto general de la nación tiene asignados recursos al sector deporte, 

dependiendo de los proyectos presentados por Coldeportes.  

• Recursos de Propósito General del Sistema General de Participaciones, establecido en la 

Ley 715 de 2001 

El 4% de los recursos de este sistema general de participación son asignados a la 

recreación y al deporte.  

• Recursos propios de los Entes Territoriales 

Los recursos propios de los entes territoriales correspondientes a ingresos tributarios o no 

tributarios pueden ser destinados a la financiación de proyectos deportivos.  

• Recursos provenientes del 25% de los recursos generados por el incremento del 4% al 

IVA del servicio de telefonía móvil 

La mayor parte de los recursos provenientes de este impuesto son destinados al fomento 

del deporte y a la realización de juegos nacionales. 

• El nuevo Sistema General de Regalías - SGR 

A través de la presentación de proyectos de infraestructura deportiva la SGR puede 

financiarlos con los recursos que posee.  

https://www.dnp.gov.co/programas/inversiones-y-finanzas-publicas/Paginas/Sistema-General-de-Regal%C3%ADas---SGR.aspx
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La construcción de un escenario deportivo requiere además de los recursos de 

financiación, un análisis de entorno para identificar la población beneficiada, el lugar donde se 

va a llevar a cabo, las necesidades de la población para saber qué tipo de infraestructura se va a 

ejecutar (cancha en grama sintética, placa polideportiva cubierta o parque recreo deportivo), las 

condiciones ambientales y la persona natural o jurídica contratada para llevar a cabo la obra.  De 

manera que un modelo ontológico formalizado contribuye a establecer los criterios de análisis 

que se deben recoger para un proyecto relacionado con la construcción de escenarios deportivos. 

3.2.3.3. Empresas de construcción de escenarios deportivos en Colombia 

La organización barranquillera escenarios deportivos fue fundada en el año 2011 con el 

fin de satisfacer las necesidades existentes en cuanto a soluciones de diseño, construcción, 

suministro, instalación y mantenimiento de zonas de recreación y deporte. Sus construcciones 

van desde un parque público hasta un estadio. Los productos de esta empresa son nacionales e 

internacionales, de manera que el proyecto se adapte a las características y presupuesto deseado. 

Entre sus clientes se encuentran empresas públicas y privadas, instituciones educativas, 

fundaciones, clubes, conjuntos residenciales, etc. Sus valores empresariales son el servicio, la 

innovación, el respeto y la calidad. En cuanto a los servicios complementarios derivados de la 

construcción de escenarios deportivos, la empresa sostiene que “Suministramos e instalamos 

superficies sintéticas deportivas y de paisajismo, juegos infantiles, gimnasios biosaludables, 

parques caninos, mobiliario para bicicletas, mobiliario urbano, cerramientos, equipamiento 

deportivo, pantallas digitales y marcadores electrónicos, sistemas de iluminación, sistemas de 

drenaje, entre otros” (Escenarios Deportivos, s.f.). 
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Los servicios de Escenarios deportivos son variados porque ofrecen: consultoría y diseño, 

gerencia de proyectos y obras civiles, suministro de productos, instalación y mantenimiento, y 

servicios especializados. 

Ilustración 1: Consultoría y diseño 

 

Fuente: (Escenarios Deportivos, s.f.) 

Este servicio facilita el proceso completo de construcción desde el diseño de la estructura, 

adaptándose a las necesidades de los clientes. 

Ilustración 2: Gerencia de proyectos y obra civil 

 
Fuente: (Escenarios Deportivos, s.f.) 
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A través de la gerencia de proyectos, la empresa Escenarios Deportivos ha podido 

construir estadios, parques infantiles, gimnasios, canchas y complejos deportivos, así como otras 

zonas dedicadas a la recreación y la práctica deportiva. 

3.2.3.4. Escenarios deportivos en el mundo 

En el mundo existen escenarios deportivos que se convirtieron en un hito de las obras 

civiles por su innovación, acabados y capacidad de albergar personas. En Singapur, existe una de 

las estructuras más peculiares del mundo, un estadio flotante con una tribuna con capacidad para 

30mil personas en tierra y el campo de juego sobre el agua. Está ubicado en la zona de Marina 

Bay en el centro de la ciudad. Al ser un estadio multipropósito sirve para practicar diferentes 

deportes; pero también es posible asistir a conciertos o eventos culturales, la plataforma sobre el 

mar es muy segura porque está hecha completamente en hierro y puede soportar algo más de mil 

toneladas.  

Ilustración 3: Estadio flotante de Singapur 

 
Fuente: (Pulzo, 2017) 
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Asimismo, en Islandia, se encuentra el estadio de Hasteinsvöllur localizado en la isla de 

Heimaey. Tiene capacidad para 2834 personas y es uno de los estadios más bellos del mundo por 

los paisajes a su alrededor, junto al estadio de Singapur es la muestra que es posible construir un 

escenario deportivo en cualquier lugar.  

Ilustración 4: Estadio de Hasteinsvöllur, Islandia 

 

Fuente: (Pulzo, 2017) 

3.3. Marco legal 

Norma ISO 21500 

El instituto colombiano de normas técnicas ICONTEC desarrolló la norma ISO 21500 en 

2013, donde se dictan un conjunto de directrices acerca de la dirección y gestión de proyectos. A 

partir de estas normas, las organizaciones gestionan sus estándares en relación a sus proyectos, 

procesos, tiempo de entrega, niveles de servicio y gestión de riesgo.  En este sentido, esta guía 

constituye una herramienta fundamental para lograr la competitividad en proyectos porque 
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orienta a las empresas sobre los estándares exigentes del mercado global y proporciona una 

descripción detallada de los conceptos y procesos que forman parte de las buenas prácticas en 

dirección y gestión de proyectos (García, 2017). 

Esta guía de gestión de proyectos es pertinente para los nuevos directores de proyecto o 

gerentes con experiencia porque sigue las pautas de una metodología reconocida 

internacionalmente como el PMBOK del PMI; no obstante, la ISO 21500 puede ser aplicada en 

cualquier tipo de organización sin importar su índole, así como para cualquier proyecto sin 

exclusiones por complejidad, tamaño o duración. Además, la norma ISO 21500 simplifica las 

funciones de la organización mediante la sistematización de tareas y la homogeneización de 

actividades, de manera que la implementación de esta guía se traduce en una potencialización 

continua de la organización evidenciada en el cumplimiento de los objetivos y el éxito de los 

proyectos ejecutados.  

Ley 99 de 1993 

Ley 99 promulgada por el congreso de Colombia el 22 de diciembre de 1993: 

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Público 

encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y los recursos naturales 

renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras 

disposiciones (Congreso de Colombia, 1993). 

En esta ley, se legitiman una serie de principios ambientales relacionados con la 

biodiversidad del país y la necesidad de orientar el desarrollo económico con base en el 

desarrollo sostenible. En este sentido, el principio 11 del artículo 1 afirma que: “Los estudios 
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de impacto ambiental serán el instrumento básico para la toma de decisiones respecto a la 

construcción de obras y actividades que afecten significativamente el medio ambiente natural 

o artificial” (Congreso de Colombia, 1993). Es decir, el sector de la construcción está 

supeditado a un estudio ambiental que evalúe la repercusión de un proyecto en el medio 

ambiente, de manera que es necesario realizar un estudio previo que implique los riesgos 

ambientales del proyecto que se va a desarrollar.  

Decreto 1469 de 2010 

Decreto 1469 expedido por la presidencia de la república de Colombia el 30 de abril 

de 2010 “Por el cual se reglamentan las disposiciones relativas a las licencias urbanísticas; al 

reconocimiento de edificaciones; a la función pública que desempeñan los curadores urbanos 

y se expiden otras disposiciones” (Presidencia de la república de Colombia , 2010). Dicha 

licencia urbanística se utiliza para adelantar obras de urbanización y parcelación de predios, 

de construcción y demolición de edificaciones, de intervención y ocupación del espacio 

público. Asimismo, para expedir esta certificación es necesario cumplir con una serie de 

normas y reglamentaciones en que se fundamenta y conlleva la autorización específica sobre 

uso y aprovechamiento del suelo. 

Ley 181 de 1995 

El congreso de Colombia, plantea la ley 181 del 18 de enero de 1995, donde se 

especifican los siguientes objetivos: 

el patrocinio, el fomento, la masificación, la divulgación, la planificación, la 

coordinación, la ejecución y el asesoramiento de la práctica del deporte, la recreación y el 
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aprovechamiento del tiempo libre y la promoción de la educación extraescolar de la niñez 

y la juventud en todos los niveles y estamentos sociales del país, en desarrollo del 

derecho de todas personas a ejercitar el libre acceso a una formación física y espiritual 

adecuadas. Así mismo, la implantación y fomento de la educación física para contribuir a 

la formación integral de la persona en todas sus edades y facilitarle el cumplimiento 

eficaz de sus obligaciones como miembro de la sociedad. (Congreso de Colombia, 1995) 

Esta ley se relaciona directamente con el proyecto porque el modelo ontológico diseñado 

se centra en el análisis de entornos para la construcción de escenarios deportivos, por lo que 

reconocer la importancia del deporte en las dinámicas sociales y en la formación de los niños, 

niñas y adolescentes, así como el fomento de estas prácticas en la población en general es 

esencial en la subfase de formulación de gerencia de proyectos.  

Ley 388 de 1997 

Es la ley de ordenamiento territorial, donde se establece mecanismos autónomos por 

parte de los municipios para “promover el ordenamiento de su territorio, uso equitativo del suelo, 

la preservación y defensa de su patrimonio ecológico y cultural en su territorio, la prevención de 

desastres en zonas de riesgo y la ejecución de acciones urbanísticas eficientes” (Congreso de la 

república de Colombia, 1997). 

Ley 400 de 1997 

Esta ley señala los requisitos que se deben cumplir en el diseño, ejecución y supervisión 

de construcciones nuevas, de manera que resistan a los efectos de un sismo u otro tipo de 
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fenómeno natural, disminuyendo el riesgo de pérdidas humanas y protegiendo los recursos 

estatales y de las personas naturales (Congreso de la República de Colombia, 1997). 

NSR-10 

Reglamento colombiano de construcción sismo resistente fue creado mediante la ley 400 

de 1997, en dicho reglamento se encuentran una serie de condiciones que debe cumplir una 

construcción para que ante un sismo la estructura se mantenga (Ministerio de ambiente, vivienda 

y desarrollo territorial, 1997) 

Resolución 2400 de 1979 

La resolución dicta disposiciones sobre higiene, vivienda y seguridad en el trabajo. Su 

objetivo es la prevención de accidentes y enfermedades profesionales, así como la preservación 

de la salud en sus ámbitos físico y mental. Con estas disposiciones se mejora notablemente la 

calidad de vida e higiene de los colaboradores en cualquier área laboral (Ministerio de trabajo y 

seguridad social, 1979). 

Ley 769 de 2002 

Constituye el código nacional de tránsito terrestre, incluyendo la maquinaría rodante de 

construcción o minería, los cuales aplican en el código y deben tener una inscripción en el 

registro para su circulación en el territorio nacional (Poder público-Rama legislativa, 2002). 

Ley 373 de 1997 

Contiene un plan ambiental que deben tener las regiones y municipios para el uso y 

ahorro eficiente del agua, estas acciones son reguladas las entidades encargadas de la prestación 
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de los servicios de acueducto y alcantarillado, así como toda aquella entidad que maneje los 

recursos hídricos (Congreso de Colombia , 1997). 

Decreto 838 de 2005 

Modifica al decreto 1713 de 2002 acerca de la disposición final de los residuos sólidos. A 

través de este documento se “promueve y facilita la planificación, construcción y operación de 

sistemas de disposición final de residuos sólidos, como actividad complementaria del servicio 

público de aseo” (Presidente de la república de Colombia, 2005). 

Decreto 2150 de 1995 

El presidente de la república a través de este decreto normatiza las licencias ambientales 

y permisos de esta índole. Asimismo, establece los casos en los cuales es necesario presentar un 

diagnóstico ambiental de alternativas, un plan de manejo ambiental y un estudio de impacto 

ambiental (Presidente de la república de Colombia, 1995). 

Decreto 948 de 1995 

El ministerio del medio ambiente a través de este decreto se propone: 

establecer un conjunto de acciones y mecanismos administrativos de que disponen las 

autoridades ambientales para mejorar y preservar la calidad del aire, y evitar y reducir el 

deterioro del medio ambiente, los recursos naturales renovables y la salud humana 

ocasionados por la emisión de contaminantes químicos y físicos al aire; a fin de mejorar 

la calidad de vida de la población y procurar su bienestar bajo el principio del desarrollo 

sostenible. (Ministerio del medio ambiente, 1995) 

NFPA 101 
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Es un libro que contiene el código de seguridad humana en construcciones nuevas o 

existentes reseña estrategias de seguridad de acuerdo con las características del edificio, este 

libro no solo incluye las salidas de emergencia, sino la forma de protegerse en caso de un 

incendio, emergencias relativas a lesiones, materiales peligrosos, etc. (Asociación nacional de 

protección contra el fuego, 2021) 

Resolución 2413 de 1979 

Esta resolución contiene el reglamento de higiene y seguridad para la industria de la 

construcción. Entre las disposiciones escritas se señala la importancia de contar con un médico 

en las obras de construcción y la necesidad de tener un profesional en salud ocupacional para 

monitorear la seguridad y la salud en el trabajo (Ministerio de trabajo y seguridad social, 1979) 

Resolución 1409 de 2012 

El ministerio del trabajo a través de esta resolución establece un reglamento de seguridad 

para la protección contra caídas en trabajos que impliquen alturas. No está dirigido directamente 

al campo de la construcción, pero aplica a cualquier empresa o persona natural vinculada a 

actividades económicas que requieran de trabajos en alturas (Ministerio del trabajo, 2012). 

Resolución 0627 de 2006 

A través de esta resolución se establece la norma nacional de emisión de ruido y ruido 

ambiental. Se establecen los niveles de decibeles, de acuerdo a la actividad realizada, permitidos 

en los diferentes sectores en horarios diurno y nocturno (Ministerio de ambiente, vivienda y 

desarrollo territorial, 2006). 

NTC 2050 
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El instituto colombiano de normas técnicas Icontec lanzó la segunda versión del nuevo 

código eléctrico colombiano en el año 2020. Se basa en la eficiencia energética, teniendo en 

cuenta las técnicas y materiales que se pueden implementar en las instalaciones eléctricas 

(CONTE, 2020). 

Resolución 180398 

Es un reglamento técnico de instalaciones eléctricas expedido por el ministro de minas y 

energías “que fija las condiciones técnicas que garanticen la seguridad en los procesos de 

Generación, Transmisión, Transformación, Distribución y Utilización de la energía eléctrica en 

la República de Colombia y se dictan otras disposiciones” (Ministerio de minas y energías, 2004) 

NTC 2505 

Norma técnica Colombia expedida por el Icontec sobre las instalaciones para suministro 

de gas combustibles destinadas a usos residenciales y comerciales. Su propósito es el 

establecimiento de los requisitos para el diseño y construcción de las instalaciones del gas, así 

como las pruebas que se deben aplicar para asegurarse que sean instalaciones seguras. (Icontec, 

2006) 

Decreto 1285 de 2015 

Modifica al decreto 1077 del mismo año, estableciendo las pautas en relación a la 

construcción sostenible para edificaciones. La construcción sostenible se realiza en pro de 

mejorar la calidad de vida de los habitantes y a asumir responsabilidades ambientales y sociales 

(Ministerio de defensa, 2015). 

NTC 4109: 2019 
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Norma Icontec basada en la norma internacional ISO 80000-1 por la cual se “establece la 

clasificación, las características físicas y mecánicas, la designación y los métodos de ensayo para 

bordillos, cunetas y topellantas de concreto, prefabricados, para uso en redes viales urbanas, 

carreteras nacionales o en zonas para uso peatonal” (Icontec, 2019) 
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CAPÍTULO 4: (METODOLOGÍA/DESARROLLO/MATERIALES Y 

MÉTODOS/DISEÑO EXPERIMENTAL) 

4.1. Tipo de investigación 

La investigación llevada a cabo es de tipo descriptiva, la cual “comprende la colección de 

datos para probar hipótesis o responder a preguntas concernientes a la situación corriente de los 

sujetos del estudio. Un estudio descriptivo determina e informa los modos de ser de los objetos” 

(Gay, 1996 como se citó en Esteban, 2018, p. 2). En este caso la descripción se centra en el 

proceso paulatino que conlleva el diseño y modelado del modelo ontológico teniendo en cuenta 

la metodologia Methontology y el software de modelado Protegé.  

4.2. Diseño de la investigación 

El diseño de la investigación es de campo no experimental, puesto que las preguntas 

fueron formuladas por gerentes de proyectos en concordancia con los entornos que coexisten. A 

partir de los fenómenos observados por experiencias previas de la autora y sus colaboradores en 

el perfilamiento de los cuestionamientos, se desarrollaron posibles respuestas con el fin de 

obtener soluciones condensadas en un modelo ontológico denominado SKY-PROJECT-XA 

4.3. Población y muestra 

La población es un grupo de gerentes de proyecto ubicados en empresas con amplia 

experiencia en el desarrollo de proyectos que involucren la gerencia de proyectos de 

infraestructuras o escenarios deportivos. Teniendo definida la población, se realizó un muestreo 

intencional con cinco expertos que validaran el modelo y plasmaran sus impresiones en un 

formulario de Google con preguntas abiertas y cerradas.  
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica seleccionada para validar el modelo ontológico fue el cuestionario, el cual 

consistió en algunas preguntas sociodemográficas para caracterizar la muestra; además de 

preguntas cerradas y abiertas, las primeras para tener índices estadísticos y las segundas para 

conocer la perspectiva de los participantes. El instrumento fue netamente virtual mediante la 

herramienta de Google formularios.  

4.5. Desarrollo de objetivos 

4.5.1. Marco teórico referencial  

La búsqueda de información bibliográfica se realizó en fuentes fidedignas como Google 

académico, Sciencedirect, Dialnet, Scielo, Redalyc, Repositorios académicos y revistas 

indexadas, Teniendo los motores de búsqueda establecidos, se procedió a categorizar los 

subtemas necesarios para formalizar el modelo ontológico aplicado al análisis de entornos, los 

temas se dividieron así: ontología (historia de la ontología, concepto de ontología, tipos de 

ontología, ingeniería ontológica, métodos y metodologías para el diseño ontológico, principios 

de diseño ontológico, clasificación de ontologías, componentes de un modelo ontológico, 

antecedentes de la investigación entre ontología e ingeniería civil, integración, ingeniería 

ontológica en la gerencia de proyectos).  

Historia y evolución de la ontología 

La historia de la ontología se remonta a la antigua Grecia, donde la filosofía se encargaba 

de buscar explicación a los diferentes fenómenos de la realidad. Aunque en esa época se 

encontraba estrechamente ligada a la metafísica, pronto se estudiaron las diferencias de cada una 
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y en qué se especializaban. De acuerdo con el libro Historia de la filosofía “La ontología es la 

disciplina filosófica más importante. El resto de las disciplinas dependen de un modo u otro de 

ella. Etimológicamente la ontología se puede definir como el logos o conocimiento del ente” 

(Echegoyen, 1996). En este sentido, ente es todo aquello que posee ser; sin embargo, todos lo 

poseen de distintas formas tanto los objetos y animales como los seres humanos, lo anterior hace 

a la ontología una ciencia universal, pues no discrimina en el estudio de un ente específico, sino 

que los abarca de forma general. 

Parménides de Elea es considerado como uno de los precursores de la ontología, puesto 

que fue el primero en otorgarle una serie de características al ser, entre las que se destacan: la 

unidad porque el ser no puede ser más que uno, la indivisibilidad dado que el ser es indivisible y 

compacto, finito porque el ser es finito y esférico, inmutabilidad teniendo en cuenta que si el ser 

cambia deja de ser, indestructibilidad porque el ser es y si se destruye deja de ser, ingénito 

porque el ser no ha podido ser engendrado. El filósofo sitúa al ser como el objeto principal del 

pensamiento filosófico (Ferry, 2016). 

Por otra parte, Aristóteles considera la ontología como la filosofía primera o una ciencia 

fundamental. 

Hay una ciencia que estudia el ser en tanto que ser y los accidentes propios del ser. Esta 

ciencia es diferente de todas las ciencias particulares, porque ninguna de ellas estudia en 

general el ser en tanto que ser. Estas ciencias sólo tratan del ser desde cierto punto de 

vista, y sólo desde este punto de vista estudian sus accidentes; en este caso están las 

ciencias matemáticas. Pero puesto que indagamos los principios, las causas más elevadas, 
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es evidente que estos principios deben de tener una naturaleza propia. Por tanto, si los 

que han indagado los elementos de los seres buscaban estos principios, debían 

necesariamente estudiar en tanto que seres. Por esta razón debemos nosotros también 

estudiar las causas primeras del ser en tanto que ser. (Citado en de Azcarate, 1947) 

El filósofo se refiere al sentido único que tiene el ser más allá de sus diversas 

significaciones, es decir, una naturaleza que debe ser estudiada desde sus causas porque de allí 

procede. Al contrario de lo que creía Parménides, quién afirmaba al ser como un concepto 

unívoco, Aristóteles reconoce las diferencias que existe en una sola unidad del ser porque es una 

concepción general, por tanto, la verdadera unidad del ser son sus singularidades. Por ejemplo, si 

se va a describir la mesa de mi comedor, no se diría una mesa de madera, sino una mesa de 

madera con cuatro puestos, de forma ovalada color caoba, allí se está haciendo una descripción 

particular basada en particularidades que la hacen ser. 

No obstante, el primero en utilizar el término ontología fue Johann Clauberg en el siglo 

XVI, el autor quiso separar la ciencia de la religión, entendiendo la ontología como una ciencia 

del ente en general, mientras que la teología se encargaba del estudio de un ente particular como 

lo es Dios.  

escoge para la ciencia que tiene por objeto el ente en general la denominación ontosofía u 

ontología. En esta ciencia para la cual Clauberg utiliza explícitamente el título de 

´allgemeine Wissenschaft’ (en alemán), se consideran todas las propiedades que son 

comunes a todas y cada una de las cosas: la esencia y la existencia, la verdad, la unidad, 

la bondad. (Esquizabel, 2012, pág. 129) 
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Más adelante, Christian Wolff, popularizó el término en diferentes círculos intelectuales 

al hacer una división de la filosofía teórica y filosofía práctica, de esta manera identificó cuatro 

grupos de ciencias: ciencias teórico-racionales, ciencias práctico-racionales, ciencias teórico-

empíricas y ciencias práctico empíricas. La ontología o filosofía primera se encuentra en el 

primer grupo. Wolff llegó a la conclusión que “la ontología usa un método demostrativo racional 

y deductivo, y pretende investigar los predicados más generales tales como entes como tal”. 

(Ruiz Palacios, 2013, pág. 25) 

Aunque, la concepción de ontología que se está estudiando en el presente documento no 

es la relacionada con metafísica, sino la noción de esta palabra impuesta por la inteligencia 

artificial. El término ontologías apareció a finales de la década de los 80, el campo de la 

inteligencia artificial determinó que eran un medio para compartir y reusar el conocimiento. Para 

la segunda mitad de los noventa, las ontologías se aplicaron a la web para la inclusión de 

descripciones semánticas de recursos. En la actualidad son una herramienta fundamental para la 

web semántica, dado que las ontologías son imprescindibles para que la información contenida 

en dicha web sea codificada por un ordenador sin ser controlado por un ser humano. (Carlos 

Gonzalo, 2005) 

¿Qué es ontología? 

La ontología tiene antecedentes filosóficos que la conciben como el estudio del ser; sin 

embargo, en la década de los noventa Gruber (1993), conceptualizó el término y más adelante 

Studer (1998) extendió su significado a “una especificación explicita y formal de una 

conceptualización compartida”. (Citado en Rodríguez Hernández, 2001) 
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Tabla 2: Explicación de los términos que componen el concepto de ontología 

Términos Significado 

Especificación Descripción detallada, que no sea ambigua. 

Explicita Satisface la necesidad de especificar de forma 

consciente los distintos conceptos que 

conforman una ontología. 

Formal Sigue alguna especificación formal de un 

lenguaje de representación. 

Conceptualización Una forma de entender o describir un dominio, 

modelo abstracto. 

Compartida Conocimiento aceptado como mínimo por el 

grupo de personas que van a usarla. 

Fuente: Elaboración propia basada en (Rodríguez Hernández, 2001) 

De acuerdo con las nociones de la autora acerca de las palabras que conforman la 

definición más conocida de Ontología, esta representa una descripción amplia y entendible de las 

connotaciones ontológicas, las cuales poseen protocolos formales que conforman una disciplina 

avalada por un colectivo. En este caso, la descripción amplia y entendible se refiere al análisis de 

entornos en la etapa de formulación de proyectos y la disciplina es la ingeniería civil.  

Por otra parte, Nicola Guarino (1995) propuso una definición de ontología que se acerca 

a la inteligencia artificial: 
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una ontología es un artefacto ingenieril constituido por un vocabulario específico para 

describir una cierta realidad, más un conjunto de supuestos explícitos concernientes al 

significado pretendido de las palabras del vocabulario. Este conjunto de supuestos tiene 

generalmente la forma de teorías lógicas de primer orden, donde las palabras del 

vocabulario aparecen como predicados unarios o binarios, respectivamente llamados 

conceptos y relaciones. (Citado en Valencia, 2005, pág. 29) 

En este sentido se relaciona con el proyecto porque la ontología que se pretende 

desarrollar se basa en sector de la ingeniería civil como la construcción de escenarios deportivos, 

el modelo ontológico representa el conocimiento definido de manera formal en los conceptos de 

un dominio específico, en este caso, la ingeniería civil que es un campo inexplorado de las 

ontologías.  

Tipos de ontologías 

En la literatura podemos encontrar diferentes tipos de ontologías. Los autores han realizado 

clasificaciones según el grado de generalidad o nivel de dependencia a una tarea o visión en 

particular, también se jerarquizan según el conocimiento que contienen.  

• Clasificación por el conocimiento contenido 

Esta clasificación de ontologías fue propuesta por Van Heist (1997), allí se distinguen 

tres tipos de ontología:  

Ontologías Terminológicas: especifican los términos que son usados para representar el 

conocimiento en el universo del discurso. Suelen ser usadas para unificar vocabularios en 

un campo determinado. 
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Ontologías de Información: especifican la estructura de almacenamiento de bases 

de datos. Ofrecen un marco para el almacenamiento estandarizado de información. 

Ontologías de Modelado de Conocimiento: especifican conceptualización del 

conocimiento. Contienen una rica estructura interna y suelen estar ajustadas al uso 

particular del conocimiento que describe. (Citado en Barchini et al., 2006). 

Este tipo de ontologías son comunes, pues permiten compartir un conjunto de 

información formal y estandarizado con quien lo requiera, asimismo son específicos, es decir, se 

basan en un solo campo del conocimiento. 

• Clasificación por generalidad 

Mizoguchi et al. (1999) concibe tres tipos de ontología basada en el nivel de dependencia 

de una tarea específica: 

Ontologías de Alto Nivel (genéricas): describen conceptos muy generales como espacio, 

tiempo, materia, objeto, evento, acción, etc., los cuales son independientes de un 

problema o dominio en particular. Por lo tanto, parece razonable, al menos en teoría, 

tener ontologías unificadas de alto nivel para grandes comunidades de usuarios. 

Ontologías de Dominio y Ontologías de Tarea: describen, respectivamente, el 

vocabulario relacionado a un dominio genérico (como medicina o automóviles) o una 

tarea o actividad genérica (diagnóstico o venta), mediante la especialización de los 

términos introducidos en la ontología de alto nivel. 

Ontologías de Aplicación: describen conceptos que dependen tanto de un dominio 

como de una tarea en particular, los cuales frecuentemente son especializaciones de 
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ambas ontologías. A menudo, estos conceptos corresponden a los roles desempeñados 

por entidades del dominio mientras realizan cierta actividad. Contienen conocimiento 

esencial para modelar una aplicación particular bajo consideración. (Citado en Barchini et 

al., 2006) 

Las ontologías definidas están supeditadas a una tarea en particular que se encuentra 

basada en un dominio como lo es la ingeniería civil, la tarea en este caso es el análisis de 

entornos en la construcción de escenarios deportivos, a partir de esta información se relacionan 

términos especializados en la tarea y dominio determinado al inicio.  

Ingeniería ontológica 

La ingeniería ontológica tiene diferentes acepciones; sin embargo, Hendler (2001) la 

caracteriza como “un conjunto de términos de conocimiento, que incluye un vocabulario, 

relaciones y un conjunto de reglas lógicas y de inferencia sobre un domino en particular”. (Citado 

en Cárdenas, 2020, pág. 51). Según lo anterior, la ingeniería ontológica constituye una base de 

conocimiento debido a su eficiencia en la recepción, decodificación y deducción de las categorías 

semánticas de un dominio particular. 

A su vez, concepciones más recientes de ontología como la propuesta por Arano (2006) 

la define como: 

Representación formal del conocimiento donde los conceptos, las relaciones y las 

restricciones conceptuales se explicitan mediante formalismos en un determinado 

dominio. Por consiguiente, la ontología es uno de los módulos asociados a un sistema de 

conocimientos que apoya semánticamente las unidades léxicas; estas se describen como 
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objetos lingüísticos en una base de datos léxica que se relacionan con una jerarquía 

conceptual localizada en una ontología. (Citado en González Pérez, 2006). 

Entonces, la ontología es un conjunto de abstracciones formales de un campo 

determinado. Al convertirse en un sistema de conocimientos se convierte en un producto 

lingüístico de unidades léxicas que posteriormente sirve de base en la administración de datos de 

áreas específicas del conocimiento.  

Primeros métodos y metodologías para el diseño ontológico 

Existen un sinnúmero de propuestas metodológicas para el diseño de una ontología. Por 

lo que, Guzmán et al. (2012) realiza un recuento de los principales métodos utilizados para el 

diseño de ontologías: 

La primera de ellas, es la metodología CYC propuesta por Lenat y Guha (1990), quienes 

publicaron algunos pasos básicos para el diseño ontológico. El primer paso se centra en la 

extracción manual del conocimiento común que está incluido en diferentes fuentes de 

información, así al reunir información suficiente en la ontología, sea posible adquirir nuevos 

saberes a través del uso de herramientas que procesen el lenguaje natural o computacional. 

(Guzmán Luna, López Bonilla, & Torres, 2012) 

Cinco años después, para el año 1995, surgió la metodología USCHOLD Y KING, la 

cual centra sus esfuerzos en la representación de los conocimientos de un dominio particular. Sus 

pasos son: identificación del objetivo, recepcionar los conceptos y sus relaciones, así como los 

términos utilizados para referirse a estos conceptos y sus respectivas relaciones; codificación de 
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la ontología mediante el uso de otras ontologías existentes se documenta y se evalúa el nuevo 

diseño. (Guzmán et al., 2012) 

De forma simultánea, aparece la metodología de GRÜNINGER Y FOX, en este método 

se determinan de forma instintiva las aplicaciones que se le van a dar a la ontología. Luego, para 

reconocer el lenguaje de la ontología, se aplican una serie de preguntas en lenguaje natural 

llamadas cuestiones de competencia. A partir de las preguntas se extraen: conceptos, 

propiedades, relaciones y axiomas. (Guzmán et al., 2012) 

En 1997, se popularizó el método SENSUS, se basa en originar ontologías particulares 

del dominio desde ontologías más grandes. El objetivo es identificar un conjunto de conceptos 

denominados “semilla”, los cuales son importantes en un dominio específico e incluirlos en una 

ontología más grande, de manera que los usuarios puedan escoger automáticamente los términos 

relevantes, y el algoritmo computarizado se los devuelva jerarquizados para la descripción del 

dominio. (Guzmán et al., 2012) 

Después, surge la metodología ON-TOKNOWLEDGE “como resultado del proyecto con 

el mismo nombre. Esta aplica ontologías a la información disponible electrónicamente para 

mejorar la calidad de la gestión de conocimiento en organizaciones grandes y distribuidas”. 

(Guzmán et al., 2012, pág. 136) 

A inicios del siglo XXI (2002) hace su aparición la metodología TERMINAE, además de 

ser una metodología es una herramienta para la construcción de ontologías basadas en textos, 

utilizando el procesamiento de lenguaje natural se realiza un análisis lingüístico de los textos. 
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Las herramientas funcionan para identificar términos y relaciones del texto. (Guzmán et al., 

2012) 

Elementos que intervienen en el desarrollo de una ontología 

Teniendo claro el significado de ontología y los métodos existentes para su desarrollo, es 

necesario delimitar su diseño, es decir, los criterios que los expertos deben cumplir para 

desarrollar ontologías. Gruber (1993) propuso una serie de principios de diseño para ontologías. 

La siguiente figura sintetiza dichos principios de forma concreta. 

Figura 4: Principios de diseño ontológico 

 

Fuente: Elaboración propia basada en Gruber (1993) (Bravo) 

Cada uno de los principios mencionados en la figura son necesarios para mantener una 

continua retroalimentación entre expertos de un área específica. A continuación, se presenta una 

breve definición de los principios de Gruber. 

• Claridad: se refiere a la veracidad y eficacia de los términos definidos en una ontología, a 

su vez, dichas definiciones deben ser objetivas e imparciales. 

Principios 
de diseño 
Gruber 
(1993)

Adhesión 
ontológica 

mínima

Tendencia de 
codificación 

mínima

Extensibilidad

Coherencia

Claridad
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• Coherencia: este principio hace énfasis en las inferencias que se generan a partir de las 

definiciones, las cuales deben guardar relación y ser consistentes entre sí, esto significa 

que las inferencias no pueden estar aisladas de las definiciones, puesto que la ontología 

sería incoherente. 

• Extensibilidad: permite anticiparse a los usos del vocabulario, en este sentido, la 

ontología se diseña con un fundamento conceptual para un rango de tareas anticipadas.  

• Tendencia de codificación mínima: se refiere a la conceptualización, la cual debe ser 

especificada desde el conocimiento y no a nivel de símbolos, dado que los expertos que 

consulten la ontología no están inmersos en el mismo sistema de símbolos, por lo que 

deben valerse solamente del conocimiento para implementar la conceptualización. 

• Adhesión ontológica mínima: La ontología no puede hacer pretensiones acerca del 

dominio que está modelando, de manera que su adhesión debe ser mínima lo suficiente 

para compartir conocimiento.  

Clasificación de la ontología 

Al igual que otras ciencias, la ontología tiene una clasificación, (Smith, 2004) postula 

cuatro tipos de ontología según el ámbito de conocimiento, fueron definidas de acuerdo a su 

alcance y posibilidad de aplicación: 

• Ontología de la aplicación: son aquellas ontologías que detallan conceptos que dependen 

de un dominio determinado o de una tarea específica. Son usadas por una aplicación. 

(Sánchez, 2007) 
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• Ontología del dominio: “generalizaciones sobre tareas específicas en algún dominio 

concreto del conocimiento”. (Citado en Sánchez, 2007, pág. 68) 

• Ontologías de técnicas básicas: especifican las características generales de una tarea, 

actividad o modelo. (Sánchez, 2007) 

• Ontologías genéricas: son aquellas que describen conceptos básicos o generales. 

(Sánchez, 2007) 

Elementos ontológicos 

A partir de la lógica de primer orden, Gruber (1993) propone cinco componentes 

ontológicos que son vitales para la creación y desarrollo de una ontología.  

También se puede utilizar el término conceptos en lugar de clases, “una clase es una 

abstracción de un conjunto de objetos con características similares” (Citado en Giraldo et al., 

2009, pág. 15). Es decir, la clase es una especie de taxonomía desde el punto de vista que la 

ontología se constituye de taxonomías. En este sentido, Sánchez (2007) asevera que “un 

concepto puede ser algo sobre lo que se dice algo y, por lo tanto, también podría ser la 

descripción de una tarea, función, acción, estrategia, proceso de razonamiento, etc.” (pág. 70).  

Las relaciones son uno de los elementos ontológicos más importantes, existen tres clases 

de relaciones. Sánchez indica que las relaciones representan un tipo de interacción o enlace entre 

los conceptos del dominio, de manera que conforman una taxonomía del dominio como una 

subclase o parte de (Sánchez, 2007). Las tres clases de relaciones son:  

Relaciones de especialización-generalización: es una relación entre clases. La claseC2 

está ligada a la claseC1 por una relación de especialización, si la clase C2 es más 
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específica que la clase C1. En ese caso se dice que la clase C2 "es un(a)" C1, en inglés C2 

"isa" C1. La relación inversa de una relación de especialización es la relación de 

generalización. Es decir, que el nombre de esta relación depende del sentido de la lectura, 

si es deC1 a C2 o deC2 a C1.  

Relaciones de caracterización: es una relación entre una clase y una propiedad: 

una clase C está ligada a una propiedad P por una relación de caracterización, si P es una 

propiedad de C.  

Relaciones específicas del dominio: es una relación entre clases, que no 

corresponde ni a una relación de especialización- generalización ni a una relación de 

caracterización. Los nombres de estas relaciones son en función del dominio. Las 

relaciones de composición (parte de) hacen parte de este tipo de relaciones. (Giraldo et 

al., 2009, págs. 15-16). 

Estas relaciones se entienden en cuanto se crea una ontología y se establecen relaciones a 

través de las clases o conceptos que la conforman, siendo relevante en las operaciones 

sistemáticas que se llevan a cabo en ingeniería ontológica en función de un dominio particular. 

Las funciones establecen relaciones concretas, por lo que “comprenden un tipo especial 

de relación, donde se identifica un elemento mediante el cálculo de una función que considera 

varios elementos de la ontología. Por ejemplo: categorizar-clase, etc.” (Sánchez, 2007, pág. 70) 

Los axiomas son una especie de norma que se incluye en la ontología, de manera que 

describen el comportamiento de los conceptos o clases. En este sentido, Valencia (2005) concibe 

los axiomas como: 
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expresiones que son siempre ciertas. Pueden ser incluidas en una ontología con muchos 

propósitos, tales como definir el significado de los componentes ontológicos, definir 

restricciones complejas sobre los valores de los atributos, argumentos de relaciones, etc., 

verificando la corrección de la información especificada en la ontología o deduciendo 

nueva información. Tales ontologías son llamadas ontologías pesadas, en contraste con 

las ontologías ligeras que no incluyen axiomas. (pág. 37) 

Las instancias se usan para representar elementos específicos de un dominio que 

pertenecen a una clase o concepto. Su importancia radica en que una colección de instancias 

constituye la base de datos del modelo ontológico.  

Antecedentes de la integración entre ontología e ingeniería civil 

Existe un artículo titulado: “aplicación de una ontología para la estructuración 

semántica de la física estática utilizada en ingeniería civil”, desarrollado por (Muñoz, Rachen, 

Barbosa, & López, 2012), el cual se centra en proponer dos formas de empleo de la ontología 

aplicables en la industria y en la educación en el campo de la ingeniería civil. La primera 

ontología está basada en una aplicación denominada engineer+ orientada a la web y dedicada a la 

solución de cálculos ingenieriles, la ontología hace posible la estandarización de los conceptos de 

la física estática utilizada en ingeniería civil, es decir, apoya la creación de un lenguaje de 

propósito determinado para que los expertos en el tema desarrollen programas fácilmente 

haciendo uso de un lenguaje propio. La segunda ontología que mencionan los autores del artículo 

se enfoca en la elaboración de una lista de reglas de inferencia que admita el uso de los sistemas 

expertos en procesos de cálculos estructurales.  
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El artículo publicado por (Torres et al., 2015) titulado: “ontologías para modelar la 

investigación científica en ingeniería civil”, cuyo objetivo es exponer el proceso de 

formalización del conocimiento científico, haciendo uso de ontologías, con el propósito de hacer 

reutilizable la actividad experimental del campo de ingeniería civil. Este artículo aborda una 

problemática que concierne a la ingeniería civil como lo es la carencia de protocolos formales de 

aplicación, dado que la formalización de estos protocolos se ha centrado en otros dominios o 

áreas como la bioinformática o la genética. Entonces, los protocolos experimentales de la 

ingeniería civil en aras de definir los datos empleados, los recursos utilizados, los éxitos o 

fracasos alcanzados, el tiempo consumido y los resultados obtenidos se han elaborado a través de 

la percepción personal de cada investigador, es decir, no existe una estructura única formalizada 

que genera conocimiento colectivo y se pueda compartir y reutilizar. De esta manera, el texto 

describe un proceso de formalización semántica de un protocolo experimental en el campo de la 

ingeniería civil, de manera que la información consignada sea interpretada y utilizada por 

diversos individuos. 

La utilidad de las herramientas ontológicas no solo se basa en el apoyo que brinda a los 

investigadores, puesto que la transferencia del conocimiento entre pares también promueve el 

debate de forma eficaz. El aporte del artículo a la presente investigación se basa en la relación y 

utilidad de las ontologías en el campo de la ingeniería civil.  

La investigación integra dos campos de conocimiento claves como la ontología y la 

ingeniería civil, su aporte al presente documento se basa en la descripción pormenorizada que se 

realiza acerca de un modelo formal ontológico capaz de ser utilizado y compartido por diferentes 
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investigadores de la ingeniería civil que requieran de un protocolo experimental para dar cuenta 

de los pasos llevados a cabo en el proceso de investigación científica. Aunque en este caso, el 

protocolo se aplica al análisis de entornos en la fase de formulación de proyectos de construcción 

de escenarios deportivos.  

En este sentido, la literatura que aborda la ingeniería ontológica y la ingeniería civil es 

escasa, los proyectos desarrollados son exploratorios debido al poco auge de las ontologías en la 

ingeniería civil, al contrario de otros dominios donde se encuentran inmersos protocolos 

experimentales propios de la ontología para compartir conocimientos y no caer en 

equivocaciones. Teniendo en cuenta que el objeto de estudio del presente trabajo es el análisis de 

entornos en la fase de formulación de proyectos de construcción de escenarios deportivos, se 

encontró una tesis de doctorado que reúne al menos dos de las categorías mencionadas.  

Ingeniería ontológica en la gerencia de proyectos 

La tesis de doctorado se titula: “modelo basado en ingeniería ontológica para la 

formalización semántica de la información en el dominio de la gerencia de proyectos”, realizada 

por (Cárdenas, 2020),  en la cual se aplicó la ingeniería ontológica a la gestión de proyectos 

mediante un modelo que identifica, define y caracteriza los conceptos que pueden generarse 

durante el ciclo de vida de un proyecto. Partiendo de esta ontología, los líderes de proyecto 

pueden reconocer de una forma semántica e inequívoca, el dominio y contexto en el que se va a 

ejecutar el proyecto. En el contexto, se encuentra inmerso el análisis de entornos. El beneficio de 

la aplicación de la ontología radica en que permite mejorar el nivel de eficiencia del proyecto y 

estar actualizado en la realidad del entorno.  
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Ahora bien, el análisis documental realizado no guarda relación con la construcción de 

escenarios deportivos debido a que es un campo inexplorado de las ontologías aplicadas a la 

ingeniería civil; no obstante, en el contexto colombiano es posible analizar este entorno a partir 

de aspectos económicos, sociales, jurídicos y ambientales. 

4.5.2. Diseño del modelo ontológico 

En el desarrollo de este segundo objetivo de investigación, se profundiza en otras 

metodologías para la construcción de modelos ontológicos que sirven como un referente de 

modelado. Luego, se realiza un análisis de Methontology, por ser la metodología más completa 

para alcanzar el modelo ontológico deseado en el análisis de entornos en la fase de formulación 

de proyectos de escenarios deportivos. Posteriormente, se procede a organizar una especificación 

de la ontología del modelo a través de una tabla con preguntas sugeridas por parte de un grupo de 

expertos en el campo de estudio en cada uno de los entornos involucrados en la gestión de 

proyectos (ver tabla 4). Por último, se conceptualizan las palabras más relevantes de cada 

pregunta en una tabla que contiene la semántica de términos para la ontología (ver tabla 5).  

Existen un sinnúmero de ontologías que pueden ser aplicadas en el desarrollo de un 

modelo ontológico. Una de esas metodologías se denomina Kactus, la cual nació como parte del 

proyecto Espirit Kactus, fue presentada en la conferencia europea de inteligencia artificial ECAI 

en 1996 como una metodología que formaba una ontología en el dominio de redes eléctricas. La 

finalidad de Kactus es realizar un proceso de abstracción sobre una base de conocimiento para 

finalmente construir la ontología. Conlleva tres etapas: “Especificación de la aplicación, diseño 
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preliminar basado en categorías ontológicas top level relevantes y refinamiento y estructuración 

de la ontología”. (Guzmán Luna, López Bonilla, & Torres, 2012, pág. 136) 

Asimismo, la metodología NeOn es utilizada para crear redes de ontologías y ontologías 

individuales. Está basada en escenarios, teniendo en cuenta que hay formas diversas para 

construir ontologías, dichos escenarios son flexibles, por lo que se adaptan a las necesidades de 

los usuarios y se pueden combinar entre sí. Tiene dos elementos que lo caracterizan la 

colaboración en el desarrollo de las ontologías y la reutilización de información de redes 

ontológicas (Arrieta Moreno, 2017). En consecuencia, (Poveda Villalón, 2010) relaciona que 

NeOn tiene 9 escenarios posibles para el desarrollo de redes ontológicas u ontologías, los cuales 

son:  

• Escenario 1: Desarrollo de redes ontológicas o individuales desde la especificación hasta 

la implementación. 

• Escenario 2: Desarrollo de redes ontológicas o individuales mediante la reutilización y 

reingeniería de recursos no ontológicos. 

• Escenario 3: Desarrollo de redes ontológicas o individuales mediante la reutilización de 

recursos ontológicos. 

• Escenario 4: Desarrollo de redes ontológicas o individuales mediante la reutilización y 

reingeniería de recursos ontológicos. 

• Escenario 5: Desarrollo de redes ontológicas o individuales mediante la reutilización y 

mezcla de recursos ontológicos. 
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• Escenario 6: Desarrollo de redes ontológicas o individuales mediante la reutilización, 

mezcla y reingeniería de recursos ontológicos. 

• Escenario 7: Desarrollo de redes ontológicas o individuales mediante la reutilización de 

patrones de diseño ontológicos. 

• Escenario 8: Desarrollo de redes ontológicas o individuales mediante la reestructuración 

de recursos ontológicos.  

• Escenario 9: Desarrollo de redes ontológicas o individuales mediante la localización de 

recursos ontológicos.  

Otra de las metodologías existentes para construir ontologías es Diligent (DIstributed 

Loosely-controlled evolvInG Engineering of oNTologies), la cual se centra en modelar un 

escenario determinado mediante la ingeniería ontológica colaborativa y distribuida, haciendo 

énfasis en un seguimiento continuo a los cambios realizados. Diligent se desarrolla al completar 

cinco procesos: construcción, adaptación local, análisis, revisión y actualización local. Durante el 

desarrollo del primer paso intervienen ingenieros de conocimiento y ontológicos, usuarios y 

expertos del dominio, quienes construyen una ontología inicial compartida, asimismo el grupo 

que la construye debe ser pequeño para encontrar más fácilmente una primera versión 

consensuada de la ontología. En el segundo paso, al estar disponible el producto los usuarios 

comienzan a utilizarlo y lo adaptan localmente para sus propios fines (Pinto et al., 2004) 

Luego, la junta analiza las ontologías locales y las solicitudes e intenta identificar 

similitudes en las ontologías de los usuarios porque no todos los cambios introducidos o 

requeridos por los usuarios se van a implementar. La decisión de adherir o no los cambios 
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propuestos proviene de los argumentos dados por los usuarios y sus necesidades. En la revisión, 

la junta examina la ontología compartida, de manera que las locales no se alejen demasiado de la 

ontología original. En dicha instancia, se deben tener representantes de usuarios, expertos de 

dominio e ingenieros. Por último, en la actualización local, cuando se lance una nueva versión de 

la ontología, los usuarios podrán adaptarla localmente para utilizar mejor el conocimiento 

representado en la actualización (Citado en Pinto, 2004). 

Ahora bien, el presente modelo ontológico para el análisis de entornos en la etapa de 

formulación de proyectos se desarrollará bajo la metodología Methontology por ser una de las 

metodologías de construcción ontológica más completas porque concibe el modelo ontológico 

como un proyecto informático. Fue desarrollada por Ontology Engineering Group (OEG) del 

Departamento de Inteligencia Artificial de la Facultad de Informática de la Universidad 

Politécnica de Madrid. Más allá de las actividades propias del diseño ontológico, Methontology 

conlleva un proceso de planificación del proyecto, evaluación de los resultados y documentación 

del proceso. Conlleva cinco etapas en las que se construyen ontologías completamente nuevas o 

se reutiliza otra (Guzmán et al., 2012). La planificación de esta ontología concibe cinco pasos 

para su construcción (Ver ilustración 5). 

Ilustración 5: Pasos de la metodología Methontology 
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Fuente: Elaboración propia (Canva) basado en (Gamba, 2013). 

1. Especificación: el objetivo de la fase es producir una especificación de ontología 

informal, semiformal o formal. Documento escrito en lenguaje natural, utilizando un conjunto de 

representaciones intermedias o utilizando preguntas de competencia. También, es necesario 

incluir la siguiente información: propósito incluyendo su intención, uso, escenarios, usuarios 

finales; nivel de formalidad y alcance (Fernández et al., 1997) 

2. Conceptualización: se estructura el conocimiento del dominio en un modelo conceptual 

que describe el problema y su solución en términos del vocabulario de dominio identificado en la 

actividad de especificación de la ontología. Lo primero que debes hacer es construir un glosario 

de términos completo (GT). Los términos incluyen conceptos, instancias, verbos y propiedades. 
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Entonces, el GT identifica y recopila todos los elementos útiles y potencialmente utilizables en el 

conocimiento del dominio y sus significados. (Fernández et al., 1997) 

3. Formalización: “Convertir modelos anteriores en modelos formales”. (Gamba, 2013) 

4. Implementación: “Convierte el modelo formal en computable mediante herramientas 

ontológicas”. (Gamba, 2013) 

Para la implementación del modelo formal en computable, se utilizó el software Protégé 

desarrollado por la universidad de Stanford. El diseño de Protégé que utiliza una serie de 

complementos para ampliar las funciones de las aplicaciones web.  Estos complementos se 

adaptan “para construir aplicaciones basadas en ontologías simples y complejas” (Stanford, s.f.). 

Al ser gratis y utilizar códigos abiertos facilita la construcción de los sistemas inteligentes de una 

ontología. Utilizando este sistema se crearon una serie de tareas para completar la ontología del 

modelo SKY-PROJECT-XA para la construcción de proyectos de escenarios deportivos.  

5. Mantenimiento: “Permite actualizar instancias, cambiar el contenido de la información 

mediante los atributos, las relaciones o los conceptos” (Gamba, 2013). 

A continuación, se evidencia la especificación del modelo ontológico en construcción a 

partir de preguntas por entornos, donde se incluye el dominio referente a dicho modelo, la fecha 

de inicio, el nombre de quien la desarrolla, el propósito general, el nivel de formalidad, el 

alcance de la propuesta basado en unas preguntas formuladas por expertos en el tema y por 

último las fuentes de conocimiento.  

Tabla 3: Especificación de la ontología del modelo 

Especificación de la Ontología del Modelo orientado a la Gestión de Proyectos 
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Dominio  Gerencia de Proyectos – formulación de proyectos 

Área de conocimiento Análisis de entornos- Escenarios 

deportivos Proceso de la Creación de la EDT.  

 

Fecha  2021 

 

Desarrollador  

Xiomara Alexandra Almanza Beltrán   

 

Propósito  

 

El propósito de la ontología es estructurar, formalizar, 

estandarizar, unificar los conceptos, relaciones y 

taxonomía que puedan generarse al momento realizar el 

análisis de entornos de un proyecto de escenario 

deportivo.   

 

Nivel de Formalidad  

 

Formal  

 

Alcance  

 

La propuesta del modelo, parte de la base de que una 

organización o gerentes de proyectos al momento de 

realizar la formulación de un proyecto en la etapa de 

análisis de entorno.  

La ontología quedará en disposición de resolver 

preguntas en cuanto al proyecto, como, por ejemplo:  

Entorno Social.  

¿A quién va dirigido el escenario? 

¿Existe alguna población indígena o con alguna 

característica social cercana al proyecto? 

¿Cuál es el Nivel de participación de la comunidad en el 

proyecto? 

¿Existen problemas de seguridad y de orden público en 

la zona? 

¿Se tiene en la zona mano de obra calificada? 

¿Cuál es el tipo de escenario a construir o proyectar si 

es de iniciación, recreativo, competencia o alto 

rendimiento?   

¿Cómo evidenciar si el proyecto es una construcción 

nueva o un mejoramiento y/o adecuación de un 

escenario ya existente? 
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¿Cómo identificar si en la zona del proyecto existen más 

escenarios deportivos y cuáles son? 

¿Cuál es la proyección a futuro de la infraestructura del 

municipio? 

 

Entorno Político  

¿El proyecto tiene como base algún ordenamiento o 

decreto gubernamental? 

¿El proyecto tiene componentes políticos decisorios 

durante su ciclo de vida? 

¿En qué grado la estabilidad del proyecto depende de 

la estabilidad del entorno político del mismo?  

¿Se conoce la Tendencia política de los habitantes 

según los últimos gobiernos elegidos? 

 

Entorno Económico  

¿Cuál es la fuente de financiación del proyecto? 

¿Cuáles impuestos aplican en la localización del 

proyecto? 

¿Cuál es el nivel de desempleo del lugar del proyecto? 

¿La variación de la tasa de interés tiene influencia en el 

proyecto? 

¿El proyecto se puede ver afectado si se presenta 

variación en la tasa de inflación?   

¿Si se presenta variación en la TRM, el proyecto se 

vería afectado? 

¿Tiene influencia el producto interno bruto en el 

proyecto? 

 

Entorno Demográfico 

 

¿Cuál es la población beneficiada? 

¿Cuál es el estado de seguridad de la zona? 

¿Cuál es Nivel socioeconómico de la población donde 

se realizará el proyecto? 

¿Cuáles son Condiciones habitacionales del municipio? 



98 

 

 

 

¿Cuáles son los deportes que más se practican, en la 

localización del proyecto? 

¿Cuál es el indicador demográfico? 

¿Cuál es la ubicación del proyecto? 

¿Cuáles son las vías de acceso del proyecto? 

 

Entorno legal 

 

¿Existe algún conflicto de interés entre los habitantes 

de la zona a implementar el proyecto y los que 

realizaran el mismo? 

¿Se requiere permiso de Alcantarillado  

y/o acueducto? 

¿En la zona del proyecto se tienen redes eléctricas? 

¿En la zona del proyecto se tienen redes de 

alcantarillado y/o acueducto? 

¿Quién se hace cargo del mantenimiento del proyecto? 

¿Cuál es la Reglamentación para construcciones (POT) 

en la zona?  

¿Cuál es la Reglamentación para usos del suelo, en la 

zona?  

¿Cuál es la Reglamentación para alturas permitidas en 

la zona?  

¿Se requiere información geotécnica del proyecto? 

¿Se requiere aprobación de servicios públicos para el 

escenario? 

 

Entorno ambiental 

¿Se tiene normativas ambientales existentes en la 

zona? 

¿Cuál es el estado ambiental de la zona? 

¿Cuál es la condición climática de la localización del 

proyecto? 

¿Se requieren licencia ambiental? 

¿Se tienen parques ecológicos, humedales o algún 

espejo de agua en la zona de influencia del proyecto? 



99 

 

 

 

¿Existen estudios de inundabilidad cuando se 

encuentre cercano el escenario a cuerpos de agua?            

¿Se requiere permiso de forestación? 

¿Se van a talar especies arbóreas? 

¿Se requiere estudio de suelos? 

 

Entorno tecnológico 

 

¿Se requiere acceso a internet? 

¿Se requiere software especializado? 

¿Se requiere acceso a telefonía? 

¿Se requiere hardware especializado? 

¿Se requieren herramientas y equipos especializados? 

 

Fuentes de conocimiento  Autor 

Gerentes de proyecto.  

Fuente: Elaboración propia 

4.5.2.1. Construcción de un glosario de términos 

Después de tener las preguntas establecidas, se procedió a identificar un listado de 

términos que posteriormente se convirtió en un glosario, donde se encuentran cada una de las 

palabras relevantes en el dominio de formulación de proyectos. En este sentido, Oliveira 

argumenta acerca de la importancia de un glosario “los glosarios pueden ser una herramienta 

válida de trabajo en el aprendizaje del léxico, siempre que sus entradas presenten una 

organización lógica” (Oliveira, 2013). La organización del glosario ontológico se jerarquizó 

alfabéticamente y se incluyeron conceptos, atributos de instancias y atributos de clase.  

Acceso: Se refiere a la entrada y disponibilidad de conexión de un dispositivo móvil mediante un 

enlace a red de internet.  

Activa: Que se mantiene en sus funciones o presta un servicio. 
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Actividad económica: Forma de producir ingresos. 

Actores políticos: “Son las autoridades de planeación distrital, como el alcalde y los 

concejales”. (Secretaría distrital de planeación) 

Acuerdos: Decisión tomada por dos o más individuos u organismos. 

Adecuación: Se refiere a los ajustes o cambios que se realizan a una construcción existente para 

que esté acorde a los objetivos del proyecto.  

Características poblacionales: Son las diversas formas en que se puede clasificar la población. 

Ciclo de vida: Secuencia de fases en que se divide un proyecto para facilitar su gestión. 

Componentes políticos decisorios: Son las instancias que le dan orden a un territorio, estando 

conformados por las divisiones político territoriales y las edificaciones que representan el poder 

político en los territorios”. (Morales, 2017) 

Comunidad: Grupo social que habita un mismo lugar y se rige por normas establecidas para una 

sana convivencia. 

Condiciones climáticas: Circunstancias atmosféricas (temperatura, precipitaciones, humedad) 

de la zona donde se va a ejecutar el proyecto. 

Condiciones habitacionales: Circunstancias positivas o negativas evidenciadas en la calidad de 

vida de la población del municipio respecto al acceso a servicios públicos, tipo de viviendas y 

ambiente. 

Condiciones de seguridad: Disposiciones establecidas por la ley para mantener la tranquilidad y 

vida pacífica de los ciudadanos de una comunidad. 
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Conectividad: “todos aquellos elementos y conjuntos de elementos que nos permiten acceder a 

las redes de transmisión de información sean éstas de carácter corporativo o personal”. (INSTEL, 

s.f.) 

Conflicto de interés: “Cuando el interés general propio de la función pública entra en conflicto 

con el interés particular y directo del servidor público” (Función pública, s.f.) 

Construcción nueva: Es el desarrollo de un proyecto ingenieril en un terreno donde no existen 

construcciones previas. 

Decreto gubernamental: “es un acto administrativo promulgado por el poder ejecutivo con 

contenido normativo reglamentario sin necesidad de ser sometida al órgano legislativo” (Archivo 

general de la nación, 2019). 

Deportes: “Actividad física, ejercida como juego o competición, cuya práctica supone 

entrenamiento y sujeción a normas” (REAL ACADEMIA ESPAÑOLA, 2014). Los deportes 

más practicados en escenarios deportivos recreativos con el fútbol y el baloncesto, mientras que 

en escenarios complejos se practica atletismo, natación, gimnasia y patinaje.  

Desempleo: Es la carencia de empleo porque la oferta de trabajadores supera a la demanda de las 

empresas. 

Disciplinas deportivas: Son todas las actividades deportivas que se practican en la zona del 

proyecto.  

Entorno: Es el conjunto de factores que influyen en el desarrollo de un proyecto; pero no son 

controlados por el equipo de trabajo. 
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Entorno ambiental: Se refiere al estudio de las condiciones ambientales de la zona de proyecto, 

los sitios de interés ecológico que allí se encuentran y las normativas relacionadas con la 

explotación del suelo y el uso de los recursos naturales en el lugar.  

Entorno demográfico: Es el análisis de la población donde se va a ejecutar el proyecto, se 

estudia la forma como se encuentra distribuida la población y su zona de asentamiento.  

Entorno económico: Es el contexto donde se relacionan las personas, empresas y gobernantes, 

de modo que factores como el PIB, el TRM y las tasas de interés influyen en el proyecto. 

Entorno legal: Referente a las condiciones y normas decretadas por la ley o la justicia que 

intervienen en el desarrollo del proyecto.  

Entorno político: Son los factores gubernamentales y territoriales que influyen en las decisiones 

del proyecto. 

Entorno social: Se refiere a las condiciones de vida de un individuo y de la comunidad en la que 

habita. 

Entorno tecnológico: Es el conjunto de software, hardware, redes, equipo técnico y tecnológico 

que interviene en el proyecto para hacerlo más eficiente y competitivo. 

Equipamiento informático: Herramientas y servicios electrónicos subyacentes al ordenador 

personal. 

Equipo ligero: Maquinas que facilitan las demoliciones pequeñas, el drenado y relleno de 

suelos. 

Escenario: Sitio o lugar en el que se desarrolla una acción, en este caso, actividad deportiva, 

recreativa o de esparcimiento. 
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Especies arbóreas: Las diferentes especies de árboles halladas en un ambiente específico. 

Estabilidad: Situación que permanece sin cambios durante una cantidad de tiempo 

indeterminado. 

Estado ambiental: La situación actual de los recursos naturales y las intervenciones humanas 

con dichos recursos del ambiente donde se va a desarrollar el proyecto. 

Estudios de inundabilidad: “Se concreta en un documento que caracteriza una zona que está 

cercana a una cuenca y que tiene como objetivo, definir su probabilidad de ser inundada” 

(Certicalia, s.f.). 

Factores de corrupción: Elementos que favorecen la corrupción. 

Fuente de financiación: Son los recursos económicos otorgados a quien desarrolla el proyecto 

para llevarlo a cabo. 

Gobiernos elegidos: Los representantes gubernamentales elegidos democráticamente a la 

presidencia, senado, cámara, gobernación, alcaldía, asamblea y concejo. 

Grado: “valor o medida de algo que puede variar en intensidad” (REAL ACADEMIA 

ESPAÑOLA, 2014). 

Hardware especializado: “Diseñado para acelerar cargas de trabajo o aplicaciones particulares, 

y sobre todo haciéndola más eficiente que las soluciones genéricas” (Azul web, 2021). 

Herramientas y equipos especializados: Son los elementos técnicos y tecnológicos necesarios 

para llevar a cabo el proyecto. 

Humedales: Zona plana de tierra que retiene o almacena agua de lluvia en su superficie, dando 

lugar a ecosistemas híbridos. 
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Impuestos de la zona: Son las contribuciones monetarias que realizan los ciudadanos al 

gobierno para solventar los gastos públicos. 

Inactiva: Que no se encuentra en el desarrollo de sus funciones. 

Indicador demográfico: Son los datos que analizan las características principales de la 

población como el sexo o la edad, así como el comportamiento de los fenómenos demográficos 

en la población (natalidad, mortalidad) (Gobierno de la Rioja, s.f.). 

Indicadores y tasas: Serie de datos manifestados en valores estadísticos que determinan cómo 

se encuentra la economía nacional e internacional. Las tasas son pagos voluntarios de los 

usuarios a un beneficio otorgado por el estado. 

Influencia: Es el efecto o cambio que produce una situación sobre otra. 

Información geotécnica: “es el proceso de estudio y la justificación técnica del comportamiento 

del terreno en relación con un proyecto de edificación específico” (Pleiades enginyeria i 

consultoria, S.L, s.f.). 

Infraestructura deportiva: Espacio físico donde se desarrollan actividades deportivas. 

Internet: Red de servidores interconectados a nivel mundial que ofrecen un flujo de información 

extenso a las personas que están conectadas entre sí a través de redes de telefonía móvil. 

Licencia ambiental: “Es un proceso utilizado para la planeación y administración de proyectos 

que asegura que las actividades humanas y económicas se ajusten a las restricciones ecológicas y 

de recursos y de esta forma se constituye en un mecanismo clave para promover el desarrollo 

sostenible” (ANLA, 2010). 

Localización: Lugar exacto en el que se desarrolla el proyecto. 
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Mano de obra calificada: La comprenden los colaboradores especializados en el área de 

construcción en sus diferentes procesos encargados de llevar a cabo la fase de ejecución de una 

obra de construcción. 

Mantenimiento: Medidas de conservación y protección de los escenarios deportivos a cargo de 

las autoridades municipales. 

Maquinaria: Maquinas usadas para conseguir un objetivo determinado. 

Mejoramiento: Es la reconstrucción, adherencia o adecuación de un escenario en pro de 

agregarle elementos útiles para la formación deportiva o reestructurar la obra para hacerla más 

adecuada a las necesidades de la comunidad. 

Normativa ambiental: Son el conjunto de leyes constitucionales expedidas para la conservación 

y protección del medio ambiente y los recursos naturales por parte de los entes gubernamentales 

y los ciudadanos. 

Nivel educativo: Proceso formativo alcanzado por una persona en el ámbito educativo. 

Nivel socioeconómico: “variables económicas, sociológicas, educativas y laborales por las que 

se califica a un individuo o un colectivo dentro de una jerarquía social” (Navarro, 2015). 

Normatividad: Reglas que determinan cómo proceder ante distintas situaciones. 

Normatividad ambiental: Cada una de las disposiciones legales y gubernamentales expedidas 

en pro de la protección medio ambiental. 

Ordenamiento: “Conjunto de normas referentes a cada uno de los sectores del derecho” (REAL 

ACADEMIA ESPAÑOLA, 2014). 
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Orden público: la garantía de las condiciones de seguridad, tranquilidad y salubridad que hacen 

posible la prosperidad general y el goce de los derechos humanos, o bien la protección de los 

derechos fundamentales de los colombianos (Corte constitucional, 2013). 

Parques ecológicos: Territorio donde se preserva la vegetación, los ecosistemas y cualquier 

especie animal que allí habite. 

Participación: Es la intervención de las personas en una situación o suceso que les compete. 

Permisos ambientales: Son instrumentos para evaluarlas actividades que puedan afectar el 

medio ambiente. 

Permiso de alcantarillado: Es un consentimiento dado por una autoridad ambiental a toda 

persona natural o jurídica para que legalice las descargas de aguas residuales generadas de sus 

actividades domésticas y/o productivas a un cuerpo de agua o al suelo. 

Permiso de forestación: “Permiso o autorización que otorga un ente municipal, concediendo el 

derecho a aprovechar bosques naturales ubicados en terreno de dominio público o privado” 

(CVC, s.f.). 

Pesada: Maquinas utilizadas en proyectos de construcción para el transporte de materiales, 

remoción de tierra y escombros. 

Plan de ordenamiento territorial: “conjunto de objetivos, directrices, políticas, estrategias, 

metas, programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo físico 

del territorio y la utilización del suelo” (Fenalco, 2013). 

Plazo de ejecución: Es el tiempo indicado para la ejecución del proyecto, acordado entre los 

contratistas y los encargados de ejecutarla. 
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Población censada: Número total de individuos que habitan en el lugar del proyecto. 

Población extranjera: Personas provenientes de otra zona ajena al proyecto. 

Población nativa: Personas originarias del lugar donde se ejecuta el proyecto. 

Producto interno bruto: “es el valor de mercado de todos los bienes y servicios finales 

producidos usando los factores de producción disponibles dentro de un país en un periodo 

determinado” (Banco de la República, s.f.). 

Practican: Realización de forma rutinaria o habitual de una o más actividades deportivas. 

Proyección de la infraestructura: Se refiere a la visión o plan trazado en cuestión de 

estructuras técnicas, servicios públicos, redes y sistemas de un municipio. 

Proyecto: “es un proceso único, consistente en un conjunto de actividades controladas, con 

fecha de inicio y finalización, llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos 

específicos, incluidas las limitaciones de tiempo, costo y recursos” (ISO 9000, 2015). 

Privada: Recursos de una empresa o colectivo particular. 

Pública: Recursos pertenecientes al estado. 

Redes de alcantarillado: Conjunto de tuberías y equipos que reciben el agua para su tratamiento 

y posteriormente llevarla hasta los inmuebles. 

Redes eléctricas: Red interconectada de reparto energético que suministra electricidad a los 

consumidores. 

Reglamentación de altura: Serie de legislaciones colombianas que establecen medidas para la 

protección de los trabajadores con riesgo de caer a 1,50 metros o más sobre un nivel inferior 

(Mintrabajo, 2012). 
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Reglamentación de construcciones: Conjunto de normas colombianas que regulan las licencias 

de urbanismo y construcción para la ejecución de una obra. 

Reglamentación de usos del suelo: Reglas existentes para explotar la tierra de acuerdo los 

municipios que distritos, los cuales tienen autonomía para establecer el ordenamiento de su 

territorio, el uso adecuado del suelo y la protección de su patrimonio cultural y ecológico. 

Residencia: Lugar determinado donde se vive. 

Resoluciones: Orden escrita obligatoria dictada por el jefe de un organismo público. 

Seguridad: Es la sensación de plenitud y confianza de una población debido a la inexistencia de 

amenazas de violencia y criminalidad en su entorno (Bello Montes) 

Semipesada: Grupo de máquinas medianas utilizadas en una obra como las excavadoras. 

Servicios públicos: Los servicios públicos domiciliarios son: acueducto, energía eléctrica, aseo, 

alcantarillado, suministro de gas y redes de telefonía fija y móvil.  

Software especializado: “Es aquel software que se ha desarrollado para un usuario u 

organización en específico, basado en sus propias y concretas características de la organización” 

(Soliat, s.f.) 

Tala: Es la acción de cortar un árbol desde su raíz. 

Tasa de desempleo: “es la relación porcentual entre el número de personas que están buscando 

trabajo (DS), y el número de personas que hacen parte de la población económicamente activa o 

fuerza laboral (PEA)” (DANE, 2021). 

Tasa de inflación: “La tasa de inflación es el coeficiente que muestra la variación porcentual de 

los precios de un determinado territorio, durante un período determinado” (Coll Morales, 2020). 
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Tasa de interés: “el índice manejado en la economía y finanzas para registrar la rentabilidad de 

un ahorro o el costo de un crédito, éste tiene una directa relación entre dinero y tiempo” (VISA, 

s.f.). 

Tasa representativa del mercado: indicador económico que expresa el valor promedio diario 

de la tasa de cambio entre el peso colombiano y el dólar norteamericano. 

Telefonía: Es un sistema de comunicación que transmite sonidos haciendo uso de ondas 

electromagnéticas. 

Tendencia política: Inclinaciones o ideas hacia determinados partidos políticos. 

Tipo de escenario: Se distinguen dos tipos de escenarios deportivos: los escenarios recreativos 

son construidos para el aprovechamiento del tiempo libre y juegos tradicionales como parques y 

canchas para la práctica deportiva; y escenarios complejos, construidos para llevar a cabo 

competencias y la formación de deportistas de alto rendimiento como estadios, piscinas 

olímpicas, estadios de atletismo o pistas de BMX (Departamento nacional de planeación DNP, 

2017). 

Tramites y/o permisos: “son instrumentos de manejo y control que permiten reconocer y hacer 

seguimiento a las actividades que pueden tener incidencia sobre los recursos naturales y el medio 

ambiente. Buscan prevenir la contaminación ambiental y propiciar el buen uso de los recursos 

naturales teniendo siempre presente el desarrollo sostenible” (ANLA, s.f.) 

Ubicación: Lugar exacto en donde se va a ejecutar el proyecto. 

Variación: alteraciones o fluctuaciones en la tasa de interés, de inflación o TRM. 
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Vehículos: Medios de transporte pesados, semipesados y ligeros. Los camiones para el 

transporte de material, los destinados a uso público y las furgonetas o automóviles entran en esta 

categoría.  

Vías de acceso: Son los caminos para acceder a un sitio determinado. 

Zona del proyecto: Sitio delimitado para el desarrollo y ejecución del escenario deportivo.  

4.5.2.2. Construcción de la taxonomía de conceptos 

Una vez terminado el glosario de términos, se procedió a realizar una taxonomía de 

conceptos, por lo que fue necesario seleccionar del glosario aquellos términos que son conceptos. 

Teniendo en cuenta que en palabras de Corcho et al. (2005) “Un concepto puede ser subclase de 

más de un concepto en la taxonomía”. (pág. 6) Como es el caso de la población nativa, población 

extranjera y población étnica que son subclases de la población censada. Una vez se 

seleccionaron los conceptos se realizó una jerarquización de los mismos, teniendo proyecto de 

escenarios deportivos como concepto de primer nivel, entorno en segundo nivel, y los siete 

entornos existentes (social, legal, demográfico, político, económico, ambiental y tecnológico) en 

tercer nivel, a partir de allí se desglosan más conceptos abarcando hasta el sexto nivel de 

jerarquía dentro de la taxonomía planteada.  
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Ilustración 6: Lectura de la taxonomía. 
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Ilustración 7: Lectura bottom-up. 
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Ilustración 8: Lectura top-down. 
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4.5.2.3. Relaciones binarias 

Al tener completa la taxonomía de conceptos, es necesario construir un diagrama de 

relaciones binarias para establecer las relaciones que existen entre los conceptos de la taxonomía 

de proyecto de escenarios deportivos. En este punto, es de suma importancia tener claras las 

palabras clave de relación “de arriba hacia abajo” (top down) y “de abajo hacia arriba” (bottom 

up), pues de esta manera se determinan las relaciones de los conceptos de niveles superiores con 

los inferiores y viceversa, si existen términos de relación imprecisos suelen aparecer errores en 

las relaciones. En consecuencia, “el desarrollador de ontologías debe verificar que el origen y 

destino de todas las relaciones delimitan con exactitud y precisión los conceptos apropiados”. 

(Corcho, Fernández López, Gómez Pérez, & López Cima, 2005, pág. 7) 

Tabla 4: Relaciones binarias concepto proyecto de escenarios deportivos (nivel 1) 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno 1 --> 1 

Entorno Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Regla de relación Un proyecto de escenarios deportivos tiene un entorno, por 

consiguiente, un entorno hace parte del proyecto de escenarios 

deportivos 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno social 1 --> 1 

Entorno social Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 
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Regla de relación Un proyecto de escenarios deportivos tiene un entorno social, por 

consiguiente, un entorno social hace parte del proyecto de escenarios 

deportivos 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno legal 1 --> 1 

Entorno legal Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Regla de relación Un proyecto de escenarios deportivos tiene un legal entorno, por 

consiguiente, un entorno legal hace parte del proyecto de escenarios 

deportivos 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno político 1 --> 1 

Entorno político Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Regla de relación Un proyecto de escenarios deportivos tiene un entorno político, por 

consiguiente, un entorno político hace parte del proyecto de 

escenarios deportivos 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno ambiental 1 --> 1 

Entorno ambiental Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Regla de relación Un proyecto de escenarios deportivos tiene un entorno ambiental, por 

consiguiente, un entorno ambiental hace parte del proyecto de 

escenarios deportivos 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 
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Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno tecnológico 1 --> 1 

Entorno tecnológico Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Regla de relación Un proyecto de escenarios deportivos tiene un entorno tecnológico, 

por consiguiente, un entorno tecnológico hace parte del proyecto de 

escenarios deportivos 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno económico 1 --> 1 

Entorno económico Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Regla de relación Un proyecto de escenarios deportivos tiene un entorno económico, por 

consiguiente, un entorno económico hace parte del proyecto de 

escenarios deportivos 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno demográfico 1 --> 1 

Entorno demográfico Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Regla de relación Un proyecto de escenarios deportivos tiene un entorno demográfico, 

por consiguiente, un entorno demográfico hace parte del proyecto de 

escenarios deportivos 

 

Tabla 5: Relaciones binarias concepto entorno (nivel 2) 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno social 1 --> 1 

Entorno social Hace parte de Entorno 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno de proyecto involucra un entorno social, por consiguiente, 

un entorno social hace parte del entorno del proyecto. 
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Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno legal 1 --> 1 

Entorno legal Hace parte de Entorno 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno de proyecto involucra un entorno legal, por consiguiente, 

un entorno legal hace parte del entorno del proyecto. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno político 1 --> 1 

Entorno político Hace parte de Entorno 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno de proyecto involucra un entorno político, por 

consiguiente, un entorno político hace parte del entorno del proyecto. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno ambiental 1 --> 1 

Entorno ambiental Hace parte de Entorno 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno de proyecto involucra un entorno ambiental, por 

consiguiente, un entorno político hace parte del entorno del proyecto. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno tecnológico 1 --> 1 

Entorno tecnológico Hace parte de Entorno 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno de proyecto involucra un entorno tecnológico, por 

consiguiente, un entorno tecnológico hace parte del entorno del 

proyecto. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno económico 1 --> 1 

Entorno económico Hace parte de Entorno 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno de proyecto involucra un entorno económico, por 

consiguiente, un entorno económico hace parte del entorno del 

proyecto. 
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Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno demográfico 1 --> n 

Entorno demográfico Hace parte de Entorno n --> 1 

Regla de relación Un entorno de proyecto involucra un entorno demográfico, por 

consiguiente, un entorno demográfico hace parte del entorno del 

proyecto. 

 

Tabla 6: Relaciones binarias concepto entorno social 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Se divide en Características 

poblacionales 

1 --> n 

Características 

poblacionales 

Caracteriza Entorno social n --> 1 

Regla de relación Un entorno social se divide en las características poblacionales, por 

consiguiente, las características poblacionales caracterizan un entorno 

social. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Actividad económica 1 --> n 

Actividad económica Relaciona Entorno social n --> 1 

Regla de relación Un entorno social establece varias actividades económicas, por 

consiguiente, las actividades económicas se relacionan con el entorno 

social.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Mano de obra 1 --> 1 

Mano de obra Relaciona Entorno social 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno social establece la mano de obra, por consiguiente, la 

mano de obra se relaciona con el entorno social.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Nivel educativo 1 --> n 
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Nivel educativo Relaciona Entorno social n --> 1 

Regla de relación Un entorno social establece varios niveles educativos, por 

consiguiente, los niveles educativos se relacionan con el entorno 

social.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Infraestructura 

deportiva 

1 --> 1 

Infraestructura 

deportiva 

Relaciona Entorno social 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno social establece una infraestructura deportiva, por 

consiguiente, una infraestructura deportiva se relaciona con el entorno 

social.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Disciplinas 

deportivas 

1 --> n 

Disciplinas 

deportivas 

Relaciona Entorno social n --> 1 

Regla de relación Un entorno social establece varias disciplinas deportivas, por 

consiguiente, las disciplinas deportivas se relacionan con un entorno 

social.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Orden público 1 --> 1 

Orden público Relaciona Entorno social 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno social establece un orden público, por consiguiente, el 

orden público se relaciona con el entorno social.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Condiciones de 

seguridad 

1 --> 1 
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Condiciones de 

seguridad 

Relaciona Entorno social 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno social establece unas condiciones de seguridad, por 

consiguiente, las condiciones de seguridad se relacionan con el 

entorno social.  

 

Tabla 7: Relaciones binarias concepto actividad económica 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Actividad económica Puede ser Activa 1--> 1 

Activa Define Actividad económica 1--> 1 

Regla de relación Una actividad económica puede ser activa, por consiguiente, activa 

define una actividad económica.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Actividad económica Puede ser Inactiva 1--> 1 

Inactiva Define Actividad económica 1--> 1 

Regla de relación Una actividad económica puede ser inactiva, por consiguiente, 

inactiva define una actividad económica.  

 

Tabla 8: Relaciones binarias concepto entorno legal 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno legal Abarca Normatividad 1 --> n 

Normatividad Determina Entorno legal n --> 1 

Regla de relación Un entorno legal abarca una normatividad, por consiguiente, la 

normatividad determina un entorno legal. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno legal Constituye Decretos 1 --> n 

Decretos Describe Entorno legal n --> 1 

Regla de relación Un entorno legal constituye los decretos, por consiguiente, los 

decretos describen el entorno legal. 
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Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno legal Constituye Acuerdos 1 --> n 

Acuerdos Describe Entorno legal n --> 1 

Regla de relación Un entorno legal constituye varios acuerdos, por consiguiente, los 

acuerdos describen un entorno legal. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno legal Constituye Resoluciones 1 --> n 

Acuerdos Describe Entorno legal n --> 1 

Regla de relación Un entorno legal constituye varias resoluciones, por consiguiente, 

varias resoluciones describen un entorno legal. 

 

Tabla 9: Relaciones binarias concepto entorno político 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno político Se desglosa en Conflictos de interés 1 --> n 

Conflictos de interés Compone Entorno político n --> 1 

Regla de relación Un entorno político se desglosa en los conflictos de interés, por 

consiguiente, los conflictos de interés componen un entorno político 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno político Se desglosa en Factores de 

corrupción 

1 --> n 

Factores de 

corrupción 

Compone Entorno político n --> 1 

Regla de relación Un entorno político se desglosa en varios factores de corrupción, por 

consiguiente, varios factores de corrupción componen un entorno 

político 

 

Tabla 10: Relaciones binarias concepto entorno ambiental 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 
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Entorno ambiental Define Condiciones 

climáticas 

1 --> n 

Condiciones 

climáticas 

Identifican Entorno ambiental n --> 1 

Regla de relación Un entorno ambiental define las condiciones climáticas, por 

consiguiente, las condiciones climáticas identifican un entorno 

ambiental 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno ambiental Proporciona Tramites o permisos 1 --> n 

Tramites o permisos Engloban Entorno ambiental n --> 1 

Regla de relación Un entorno ambiental proporciona varios trámites o permisos, por 

consiguiente, los trámites o permisos engloban un entorno ambiental 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno ambiental Proporciona Normatividad 1 --> 1 

Normatividad Engloban Entorno ambiental 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno ambiental proporciona una normatividad, por 

consiguiente, la normatividad engloba un entorno ambiental 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno ambiental Proporciona Permisos ambientales 1 --> n 

Permisos ambientales Engloban Entorno ambiental n --> 1 

Regla de relación Un entorno ambiental proporciona varios permisos ambientales, por 

consiguiente, los permisos ambientales engloban un entorno ambiental 

 

Tabla 11: Relaciones binarias concepto entorno tecnológico 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno tecnológico Requiere de Conectividad 1 --> 1 

Conectividad Distingue Entorno tecnológico 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno tecnológico requiere de una conectividad, por 

consiguiente, la conectividad distingue a un entorno tecnológico 
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Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno tecnológico Requiere de Equipos 

especializados 

1 --> n 

Equipos 

especializados 

Distingue Entorno tecnológico n --> 1 

Regla de relación Un entorno tecnológico requiere de varios equipos especializados, por 

consiguiente, los equipos especializados distinguen el entorno 

tecnológico 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno tecnológico Requiere de Equipamiento 

informático 

1 --> n 

Equipamiento 

informático 

Distingue Entorno tecnológico n --> 1 

Regla de relación Un entorno tecnológico requiere de equipamiento informático, por 

consiguiente, el equipamiento informático distingue a un entorno 

tecnológico 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno tecnológico Requiere de Software 1 --> n 

Software Distingue Entorno tecnológico n --> 1 

Regla de relación Un entorno tecnológico requiere de varios softwares, por 

consiguiente, los softwares distinguen al entorno tecnológico 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno tecnológico Requiere de Hardware 1 --> n 

Hardware Distingue Entorno tecnológico n --> 1 

Regla de relación El entorno tecnológico requiere de varios hardwares, por consiguiente, 

los hardwares distinguen al entorno tecnológico 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 
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Entorno tecnológico Tiene Maquinaria 1 --> n 

Maquinaria Complementa Entorno tecnológico n --> 1 

Regla de relación Un entorno tecnológico tiene diversidad de maquinaria de 

construcción, por consiguiente, la maquinaria de construcción 

complementa el entorno tecnológico 

 

Tabla 12: Relaciones binarias concepto maquinaria 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Maquinaria Comprende Pesada 1 --> 1 

Pesada Integra Maquinaria 1--> 1 

Regla de relación La maquinaria de construcción comprende la maquinaria pesada, por 

consiguiente, la maquinaria pesada integra la maquinaria de 

construcción. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Maquinaria Comprende Equipos ligeros 1 --> n 

Equipos ligeros Integra Maquinaria n--> 1 

Regla de relación Una maquinaria de construcción comprende los equipos ligeros, por 

consiguiente, los equipos ligeros integran la maquinaria de 

construcción. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Maquinaria Comprende Semipesada 1 --> n 

Semipesada Integra Maquinaria n--> 1 

Regla de relación Una maquinaria de construcción comprende varios tipos de 

maquinaria Semipesada, por consiguiente, la maquinaria Semipesada 

integra la maquinaria de construcción. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Maquinaria Comprende Vehículos 1 --> n 

Vehículos Integra Maquinaria n--> 1 
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Regla de relación Una maquinaria de construcción comprende varios vehículos, por 

consiguiente, los vehículos integran la maquinaria de construcción. 

 

Tabla 13: Relaciones binarias concepto entorno económico 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno económico Se descompone en Indicadores y tasas 1 --> n 

Indicadores y tasas Integra Entorno económico n --> 1 

Regla de relación Un entorno económico se descompone en indicadores y tasas, por 

consiguiente, los indicadores y tasas integran un entorno económico. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno económico Se descompone en Tasa representativa 1 --> 1 

Tasa representativa Integra Entorno económico 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno económico se descompone en una tasa representativa, por 

consiguiente, una tasa representativa integra un entorno económico. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno económico Se descompone en Tasa de interés 1 --> 1 

Tasa de interés Integra Entorno económico 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno económico se descompone en una tasa de interés, por 

consiguiente, una tasa de interés integra un entorno económico. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno económico Se descompone en Tasa de desempleo 1 --> 1 

Tasa de desempleo Integra Entorno económico 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno económico se descompone una tasa de desempleo, por 

consiguiente, una tasa de desempleo integra un entorno económico. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno económico Se descompone en Fuentes de 

financiación 

1 --> n 
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Fuentes de 

financiación 

Integra Entorno tecnológico n --> 1 

Regla de relación El entorno económico se descompone en fuentes de financiación, por 

consiguiente, las fuentes de financiación integran el entorno 

económico 

 

Tabla 14: Relaciones binarias concepto fuentes de financiación 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Fuente de 

financiación 

Puede ser Privada 1 --> 1 

Privada Caracteriza Fuente de 

financiación 

1 --> 1 

Regla de relación Una fuente de financiación puede ser privada, por consiguiente, los 

recursos de índole privada caracterizan la fuente de financiación. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Fuente de 

financiación 

Puede ser Pública 1 --> 1 

Pública Caracteriza Fuente de 

financiación 

1 --> 1 

Regla de relación Una fuente de financiación puede ser pública, por consiguiente, los 

recursos de índole pública caracterizan la fuente de financiación. 

 

Tabla 15: Relaciones binarias concepto entorno demográfico 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Define Población censada 1 --> 1 

Población censada Pertenece Entorno demográfico 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno demográfico define una población censada, por 

consiguiente, una población censada pertenece al entorno demográfico 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Define Población nativa 1 --> 1 
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Población nativa Pertenece Entorno demográfico 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno demográfico define una población nativa, por 

consiguiente, la población censada pertenece al entorno demográfico 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Define Población étnica 1 --> 1 

Población étnica Pertenece Entorno demográfico 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno demográfico define una población étnica, por 

consiguiente, la población étnica pertenece al entorno demográfico 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Define Población extrajera 1 --> n 

Población extranjera Pertenece Entorno demográfico n --> 1 

Regla de relación Un entorno demográfico define una población extranjera, por 

consiguiente, la población extranjera pertenece al entorno 

demográfico. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Define Impuestos de la zona 1 --> n 

Impuestos de la zona Pertenece Entorno demográfico n --> 1 

Regla de relación Un entorno demográfico define varios impuestos de la zona, por 

consiguiente, los impuestos de la zona pertenecen al entorno 

demográfico 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Define Ubicación 1 --> 1 

Ubicación Pertenece Entorno demográfico 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno demográfico define una ubicación, por consiguiente, la 

ubicación pertenece al entorno demográfico 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Incluye Vías de acceso 1 --> n 
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Vías de acceso Corresponde Entorno demográfico n --> 1 

Regla de relación Un entorno demográfico incluye las vías de acceso, por consiguiente, 

las vías de acceso corresponden al entorno demográfico 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Incluye Nivel 

socioeconómico 

1 --> n 

Nivel 

socioeconómico 

Corresponde Entorno demográfico n --> 1 

Regla de relación Un entorno demográfico incluye el nivel socioeconómico, por 

consiguiente, el nivel socioeconómico corresponde al entorno 

demográfico 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Incluye Residencia 1 --> 1 

Residencia Corresponde Entorno demográfico 1 --> 1 

Regla de relación Un entorno demográfico incluye la residencia, por consiguiente, la 

residencia corresponde al entorno demográfico 

 

4.5.2.3.1. Relaciones transitivas 

Teniendo en cuenta los conceptos de la taxonomía, se emplea como elemento central 

de la relación transitiva el concepto “proyecto de escenarios deportivos”. Las relaciones se 

establecen entre conceptos de diferentes entornos que guardan algún tipo nexo.  

Tabla 16: Relaciones transitivas entre conceptos 

Características poblacionales Proyecto de escenarios 

deportivos 

Entorno demográfico 

Las características poblacionales son estudiadas por el entorno demográfico.  

Fuente de financiación Proyecto de escenarios 

deportivos 

Entorno político 

Una fuente de financiación pública proviene del entorno político 
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Tramites y/o permisos Proyecto de escenarios 

deportivos 

Entorno legal 

Los tramites y/o permisos son expedidos por el entorno legal 

Normatividad ambiental Proyecto de escenarios 

deportivos 

Entorno legal 

La normatividad ambiental es promulgada por el entorno legal 

Orden público Proyecto de escenarios 

deportivos 

Entorno legal 

El orden público de una comunidad lo determina el entorno legal 

Decreto Proyecto de escenarios 

deportivos 

Entorno político 

Un decreto gubernamental es promulgado por el entorno político 

Población censada Proyecto de escenarios 

deportivos 

Nivel educativo 

La población censada de un proyecto tiene un nivel educativo 

 

4.5.2.4. Diccionario de conceptos 

Teniendo los conceptos completos del dominio de formulación de proyectos en 

construcción de escenarios deportivos, su respectiva descripción y las relaciones que se 

establecen entre los mismos, se planteó el diccionario de conceptos que incluye conceptos, 

atributos de instancia y atributos de clase. Asimismo, se agregaron las categorías de sinónimo 

y siglas/acrónimo en el caso de que los conceptos tengan alguno de estos aspectos. Aguilar 

(2003) afirma que el diccionario “es considerado un objeto manufacturado, cultural y 

pedagógico fundamental para las necesidades comunicativas” (Ciro, 2007, pág. 59). En el 

ámbito de la ontología el diccionario es una herramienta eficaz para conocer la descripción 

contextualizada de los conceptos de un dominio específico.  

Tabla 17: Diccionario de conceptos 
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Nombre Sinónimo Siglas/acrónimos Descripción Tipo 

Escenario Medio  Sitio o lugar en el que 

se desarrolla una 

acción, en este caso, 

actividad deportiva, 

recreativa o de 

esparcimiento. 

Atributo 

de 

instancia 

Entorno Contexto  Es el conjunto de 

factores que influyen 

en el desarrollo de un 

proyecto; pero no son 

controlados por el 

equipo de trabajo. 

Concepto 

Tasa de 

inflación 

  “La tasa de inflación 

es el coeficiente que 

muestra la variación 

porcentual de los 

precios de un 

determinado 

territorio, durante un 

período 

determinado”. (Coll 

Morales, 2020) 

Atributo 

de 

instancia 

Conectividad   “todos aquellos 

elementos y 

conjuntos de 

elementos que nos 

permiten acceder a 

las redes de 

transmisión de 

información, sean 

éstas de carácter 

corporativo o 

personal”. (INSTEL, 

s.f.) 

Concepto 
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Tramites o 

permisos 

Instrumentos  “son instrumentos de 

manejo y control que 

permiten reconocer y 

hacer seguimiento a 

las actividades que 

pueden tener 

incidencia sobre los 

recursos naturales y 

el medio ambiente. 

Buscan prevenir la 

contaminación 

ambiental y propiciar 

el buen uso de los 

recursos naturales 

teniendo siempre 

presente el desarrollo 

sostenible”. (ANLA, 

s.f.) 

Concepto 

Disciplinas 

deportivas 

  Son todas las 

actividades 

deportivas que se 

practican en la zona 

del proyecto.  

  

Concepto 

Condiciones de 

seguridad 

  Disposiciones 

establecidas por la 

ley para mantener la 

tranquilidad y vida 

pacífica de los 

ciudadanos de una 

comunidad.  

Concepto 

Normatividad 

ambiental 

  Cada una de las 

disposiciones legales 

y gubernamentales 

expedidas en pro de 

Concepto 
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la protección medio 

ambiental. 

Tasa de 

desempleo 

 TD “es la relación 

porcentual entre el 

número de personas 

que están buscando 

trabajo (DS), y el 

número de personas 

que hacen parte de la 

población 

económicamente 

activa o fuerza 

laboral (PEA)”. 

(DANE, 2021) 

Concepto 

Población 

censada 

  Número total de 

individuos que 

habitan en el lugar 

del proyecto.  

Concepto 

Población 

extranjera 

Población 

migrante 

 Personas 

provenientes de otra 

zona ajena al 

proyecto. 

Concepto 

Población 

nativa 

 

Población 

originaria 

 Personas originarias 

del lugar donde se 

ejecuta el proyecto. 

Concepto 

Nivel educativo   Proceso formativo 

alcanzado por una 

persona en el ámbito 

educativo.  

Concepto 

Características 

poblacionales 

  Son las diversas 

formas en que se 

puede clasificar la 

población. 

Concepto 

Población 

étnica 

Población 

indígena 

 Grupo de personas 

provenientes de 

territorios autóctonos 

Concepto 
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que se rigen bajo 

principios propios de 

su cultura y habitan 

zonas específicas en 

el país.  

Comunidad   Grupo social que 

habita un mismo 

lugar y se rige por 

normas establecidas 

para una sana 

convivencia. 

Atributo 

de 

instancia 

Seguridad Invulnerabilidad  Es la sensación de 

plenitud y confianza 

de una población 

debido a la 

inexistencia de 

amenazas de 

violencia y 

criminalidad en su 

entorno. (Bello 

Montes) 

Atributo 

de 

instancia 

Orden Público   la garantía de las 

condiciones de 

seguridad, 

tranquilidad y 

salubridad que hacen 

posible la 

prosperidad general 

y el goce de los 

derechos humanos, o 

bien la protección de 

los derechos 

fundamentales de los 

colombianos. (Corte 

constitucional, 2013) 

Concepto 
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Mano de obra 

calificada 

Personal idóneo  La comprenden los 

colaboradores 

especializados en el 

área de construcción 

en sus diferentes 

procesos encargados 

de llevar a cabo la 

fase de ejecución de 

una obra de 

construcción.  

Concepto 

Tipo de 

escenario 

  Se distinguen dos 

tipos de escenarios 

deportivos: los 

escenarios 

recreativos son 

construidos para el 

aprovechamiento del 

tiempo libre y juegos 

tradicionales como 

parques y canchas 

para la práctica 

deportiva; y 

escenarios 

complejos, 

construidos para 

llevar a cabo 

competencias y la 

formación de 

deportistas de alto 

rendimiento como 

estadios, piscinas 

olímpicas, estadios 

de atletismo o pistas 

de BMX. 

(Departamento 

nacional de 

Atributo 

de 

instancia 
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planeación DNP, 

2017) 

Mejoramiento   Es la reconstrucción, 

adherencia o 

adecuación de un 

escenario en pro de 

agregarle elementos 

útiles para la 

formación deportiva 

o reestructurar la 

obra para hacerla 

más adecuada a las 

necesidades de la 

comunidad.  

Atributo 

de 

instancia 

Zona del 

proyecto 

Sector del 

proyecto 

 Sitio delimitado para 

el desarrollo y 

ejecución del 

escenario deportivo.  

Atributo 

de 

instancia 

Proyección de 

la 

infraestructura 

  Se refiere a la visión 

o plan trazado en 

cuestión de 

estructuras técnicas, 

servicios públicos, 

redes y sistemas de 

un municipio. 

Atributo 

de 

instancia 

Infraestructura 

deportiva 

  Espacio físico donde 

se desarrollan 

actividades 

deportivas. 

Concepto 

Fuente de 

financiación 

Procedencia de 

los recursos 

económicos 

 Son los recursos 

económicos 

otorgados a quien 

desarrolla el 

proyecto para 

llevarlo a cabo. 

Concepto 
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Pública Estatal  Recursos 

pertenecientes al 

estado.  

Concepto 

Privada   Recursos de una 

empresa o colectivo 

particular. 

Concepto 

Actividad 

económica 

  Forma de producir 

ingresos.  

Concepto 

Activa Eficiente  Que se mantiene en 

sus funciones o 

presta un servicio.  

Concepto 

Inactiva Inoperante  Que no se encuentra 

en el desarrollo de 

sus funciones.  

Concepto 

Plazo de 

ejecución 

  Es el tiempo indicado 

para la ejecución del 

proyecto, acordado 

entre los contratistas 

y los encargados de 

ejecutarla.  

Atributo 

de 

instancia 

Actores 

políticos 

  “Son las autoridades 

de planeación 

distrital, como el 

alcalde y los 

concejales”. 

(Secretaría distrital 

de planeación) 

Atributo 

de 

instancia 

Factores de 

corrupción 

  Elementos que 

favorecen la 

corrupción. 

Concepto 

Tasa 

representativa 

del mercado 

 TRM indicador económico 

que expresa el valor 

promedio diario de la 

tasa de cambio entre 

el peso colombiano y 

Concepto 
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el dólar 

norteamericano. 

Nivel 

socioeconómico 

  “variables 

económicas, 

sociológicas, 

educativas y 

laborales por las que 

se califica a un 

individuo o un 

colectivo dentro de 

una jerarquía social”. 

(Navarro, 2015) 

Concepto 

Condiciones 

habitacionales 

  Circunstancias 

positivas o negativas 

evidenciadas en la 

calidad de vida de la 

población del 

municipio respecto al 

acceso a servicios 

públicos, tipo de 

viviendas y 

ambiente.  

Atributo 

de 

instancia 

Deportes   “Actividad física, 

ejercida como juego 

o competición, cuya 

práctica supone 

entrenamiento y 

sujeción a normas” 

(REAL ACADEMIA 

ESPAÑOLA, 2014) 

Los deportes más 

practicados en 

escenarios 

deportivos 

recreativos con el 

fútbol y el 

Atributo 

de 

instancia 
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baloncesto, mientras 

que en escenarios 

complejos se practica 

atletismo, natación, 

gimnasia y patinaje.  

Indicador 

demográfico 

  Son los datos que 

analizan las 

características 

principales de la 

población como el 

sexo o la edad, así 

como el 

comportamiento de 

los fenómenos 

demográficos en la 

población (natalidad, 

mortalidad). 

(Gobierno de la 

Rioja, s.f.) 

Atributo 

de 

instancia 

Ubicación    Lugar exacto en 

donde se va a 

ejecutar el proyecto. 

Concepto 

Vías de acceso   Son los caminos para 

acceder a un sitio 

determinado.  

Concepto 

Conflicto de 

interés 

  “Cuando el interés 

general propio de la 

función pública entra 

en conflicto con el 

interés particular y 

directo del servidor 

público” (Función 

pública, s.f.) 

Concepto 

Permiso de 

alcantarillado 

  Es un consentimiento 

dado por una 

autoridad ambiental 

Atributo 

de 

instancia 
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a toda persona 

natural o jurídica 

para que legalice las 

descargas de aguas 

residuales generadas 

de sus actividades 

domésticas y/o 

productivas a un 

cuerpo de agua o al 

suelo.  

Mantenimiento Conservación  Medidas de 

conservación y 

protección de los 

escenarios 

deportivos a cargo de 

las autoridades 

municipales.  

Atributo 

de 

instancia 

Normatividad Leyes  Reglas que 

determinan cómo 

proceder ante 

distintas situaciones. 

Concepto 

Reglamentación 

de 

construcciones 

  Conjunto de normas 

colombianas que 

regulan las licencias 

de urbanismo y 

construcción para la 

ejecución de una 

obra.  

Atributo 

de 

instancia 

Reglamentación 

de usos del 

suelo 

  Reglas existentes 

para explotar la tierra 

de acuerdo los 

municipios que 

distritos, los cuales 

tienen autonomía 

para establecer el 

ordenamiento de su 

Atributo 

de 

instancia  
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territorio, el uso 

adecuado del suelo y 

la protección de su 

patrimonio cultural y 

ecológico. 

Reglamentación 

de altura 

  Serie de 

legislaciones 

colombianas que 

establecen medidas 

para la protección de 

los trabajadores con 

riesgo de caer a 1,50 

metros o más sobre 

un nivel inferior. 

(Mintrabajo, 2012) 

Atributo 

de 

instancia 

Información 

geotécnica 

  “es el proceso de 

estudio y la 

justificación técnica 

del comportamiento 

del terreno en 

relación con un 

proyecto de 

edificación 

específico”. 

(Pleiades enginyeria 

i consultoria, S.L, 

s.f.) 

Atributo 

de 

instancia 

Servicios 

públicos 

  Los servicios 

públicos 

domiciliarios son: 

acueducto, energía 

eléctrica, aseo, 

alcantarillado, 

suministro de gas y 

redes de telefonía fija 

y móvil.  

Atributo 

de clase 
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Normativa 

ambiental 

  Son el conjunto de 

leyes 

constitucionales 

expedidas para la 

conservación y 

protección del medio 

ambiente y los 

recursos naturales 

por parte de los entes 

gubernamentales y 

los ciudadanos.  

Atributo 

de 

instancia 

Estado 

ambiental 

  La situación actual 

de los recursos 

naturales y las 

intervenciones 

humanas con dichos 

recursos del 

ambiente donde se va 

a desarrollar el 

proyecto. 

Atributo 

de 

instancia 

Condición 

climática 

  Circunstancias 

atmosféricas 

(temperatura, 

precipitaciones, 

humedad) de la zona 

donde se va a 

ejecutar el proyecto.  

Concepto 

Permisos 

ambientales 

  Son instrumentos 

para evaluarlas 

actividades que 

puedan afectar el 

medio ambiente.  

Atributo 

de 

instancia 

Licencia 

ambiental 

  “Es un proceso 

utilizado para la 

planeación y 

administración de 

Atributo 

de 

instancia 
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proyectos que 

asegura que las 

actividades humanas 

y económicas se 

ajusten a las 

restricciones 

ecológicas y de 

recursos y de esta 

forma se constituye 

en un mecanismo 

clave para promover 

el desarrollo 

sostenible”. (ANLA, 

2010) 

Parques 

ecológicos 

  Territorio donde se 

preserva la 

vegetación, los 

ecosistemas y 

cualquier especie 

animal que allí 

habite.  

Atributo 

de 

instancia 

Humedales   Zona plana de tierra 

que retiene o 

almacena agua de 

lluvia en su 

superficie, dando 

lugar a ecosistemas 

híbridos. 

Atributo 

de 

instancia 

Estudios de 

inundabilidad 

  “Se concreta en un 

documento que 

caracteriza una zona 

que está cercana a 

una cuenca y que 

tiene como objetivo, 

definir su 

probabilidad de ser 

Atributo 

de 

instancia 
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inundada” 

(Certicalia, s.f.). 

Permiso de 

forestación 

  “Permiso o 

autorización que 

otorga un ente 

municipal, 

concediendo el 

derecho a aprovechar 

bosques naturales 

ubicados en terreno 

de dominio público o 

privado” (CVC, s.f.).  

Atributos 

de 

instancia 

Tala   Es la acción de cortar 

un árbol desde su 

raíz.  

Atributo 

de 

instancia 

Especies 

arbóreas  

  Las diferentes 

especies de árboles 

halladas en un 

ambiente específico.  

Atributo 

de 

instancia 

Participación Intervención  Es la intervención de 

las personas en una 

situación o suceso 

que les compete. 

Atributo 

de 

instancia 

Construcción 

nueva 

  Es el desarrollo de un 

proyecto ingenieril 

en un terreno donde 

no existen 

construcciones 

previas. 

Atributo 

de 

instancia 

Adecuación   Se refiere a los 

ajustes o cambios 

que se realizan a una 

construcción 

existente para que 

esté acorde a los 

Atributo 

de 

instancia 
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objetivos del 

proyecto.  

Ordenamiento   “Conjunto de normas 

referentes a cada uno 

de los sectores del 

derecho”. (REAL 

ACADEMIA 

ESPAÑOLA, 2014) 

Atributo 

de 

instancia 

Decreto 

gubernamental 

  “es un acto 

administrativo 

promulgado por el 

poder ejecutivo con 

contenido normativo 

reglamentario sin 

necesidad de ser 

sometida al órgano 

legislativo”. 

(Archivo general de 

la nación, 2019) 

Concepto 

Componentes 

políticos 

decisorios 

  “Son las instancias 

que le dan orden a un 

territorio, estando 

conformados por las 

divisiones político 

territoriales y las 

edificaciones que 

representan el poder 

político en los 

territorios”. 

(Morales, 2017) 

Atributo 

de 

instancia 

Acuerdo   Decisión tomada por 

dos o más individuos 

u organismos.  

Concepto 

Resoluciones   Orden escrita 

obligatoria dictada 

Concepto 
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por el jefe de un 

organismo público.  

Ciclo de vida   Secuencia de fases en 

que se divide un 

proyecto para 

facilitar su gestión. 

Atributo 

de 

instancia 

Grado Nivel  “valor o medida de 

algo que puede variar 

en intensidad”. 

(REAL ACADEMIA 

ESPAÑOLA, 2014) 

Atributo 

de clase 

Estabilidad Permanencia  Situación que 

permanece sin 

cambios durante una 

cantidad de tiempo 

indeterminado.  

Atributo 

de clase 

Entorno 

político 

  Son los factores 

gubernamentales y 

territoriales que 

influyen en las 

decisiones del 

proyecto. 

Concepto 

Tendencia 

política 

  Inclinaciones o ideas 

hacia determinados 

partidos políticos.  

Atributo 

de 

instancia 

Gobiernos 

elegidos 

  Los representantes 

gubernamentales 

elegidos 

democráticamente a 

la presidencia, 

senado, cámara, 

gobernación, 

alcaldía, asamblea y 

concejo.  

Atributo 

de 

instancia 

Impuestos de la 

zona 

  Son las 

contribuciones 

Concepto 
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monetarias que 

realizan los 

ciudadanos al 

gobierno para 

solventar los gastos 

públicos. 

Localización   Lugar exacto en el 

que se desarrolla el 

proyecto.  

Atributo 

de 

instancia 

Desempleo   Es la carencia de 

empleo porque la 

oferta de 

trabajadores supera a 

la demanda de las 

empresas.  

Atributo 

de 

instancia 

Variación   alteraciones o 

fluctuaciones en la 

tasa de interés, de 

inflación o TRM. 

Atributo 

de 

instancia. 

Tasa de interés   “el índice manejado 

en la economía y 

finanzas para 

registrar la 

rentabilidad de un 

ahorro o el costo de 

un crédito, éste tiene 

una directa relación 

entre dinero y 

tiempo”. (VISA, s.f.)  

Concepto 

Influencia   Es el efecto o cambio 

que produce una 

situación sobre otra.  

Atributo 

de clase 
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Proyecto   “es un proceso único, 

consistente en un 

conjunto de 

actividades 

controladas, con 

fecha de inicio y 

finalización, llevadas 

a cabo para lograr un 

objetivo conforme 

con requisitos 

específicos, incluidas 

las limitaciones de 

tiempo, costo y 

recursos”. (ISO 

9000, 2015) 

Concepto 

Indicadores y 

tasas 

  Serie de datos 

manifestados en 

valores estadísticos 

que determinan 

cómo se encuentra la 

economía nacional e 

internacional. Las 

tasas son pagos 

voluntarios de los 

usuarios a un 

beneficio otorgado 

por el estado.  

Concepto 

Producto 

Interno Bruto 

 PIB “es el valor de 

mercado de todos los 

bienes y servicios 

finales producidos 

usando los factores 

de producción 

disponibles dentro 

de un país en un 

periodo 

determinado”. 

Atributo 

de 

instancia 
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(Banco de la 

República, s.f.). 

Practican Ensayan  Realización de forma 

rutinaria o habitual 

de una o más 

actividades 

deportivas.  

Atributo 

de clase 

Redes eléctricas   Red interconectada 

de reparto energético 

que suministra 

electricidad a los 

consumidores.  

Atributo 

de 

instancia 

Redes de 

alcantarillado 

y/o acueducto 

  Conjunto de tuberías 

y equipos que 

reciben el agua para 

su tratamiento y 

posteriormente 

llevarla hasta los 

inmuebles.  

Atributo 

de 

instancia 

Plan de 

ordenamiento 

territorial 

 POT “conjunto de 

objetivos, 

directrices, políticas, 

estrategias, metas, 

programas, 

actuaciones y 

normas adoptadas 

para orientar y 

administrar el 

desarrollo físico del 

territorio y la 

utilización del 

suelo”. (Fenalco, 

2013) 

Atributo 

de 

instancia 

Acceso Entrada  Se refiere a la entrada 

y disponibilidad de 

conexión de un 

Atributo 

de 

instancia 
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dispositivo móvil 

mediante un enlace a 

red de internet.  

Internet   Red de servidores 

interconectados a 

nivel mundial que 

ofrecen un flujo de 

información extenso 

a las personas que 

están conectadas 

entre sí a través de 

redes de telefonía 

móvil.  

Atributo 

de 

instancia 

Telefonía   Es un sistema de 

comunicación que 

transmite sonidos 

haciendo uso de 

ondas 

electromagnéticas.  

Atributo 

de 

instancia 

Software 

especializado 

  “Es aquel software 

que se ha 

desarrollado para un 

usuario u 

organización en 

específico, basado en 

sus propias y 

concretas 

características de la 

organización”. 

(Soliat, s.f.) 

Concepto 
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Hardware 

especializado 

  “Diseñado para 

acelerar cargas de 

trabajo o 

aplicaciones 

particulares, y sobre 

todo haciéndola más 

eficiente que las 

soluciones 

genéricas”. (Azul 

web, 2021) 

Concepto 

Equipamiento 

informático 

  Herramientas y 

servicios 

electrónicos 

subyacentes al 

ordenador personal.  

Concepto 

Maquinaria   Maquinas usadas 

para conseguir un 

objetivo 

determinado.  

Concepto 

Pesada   Maquinas utilizadas 

en proyectos de 

construcción para el 

transporte de 

materiales, remoción 

de tierra y 

escombros. 

Concepto 

Equipo ligero   Máquinas que 

facilitan las 

demoliciones 

pequeñas, el drenado 

y relleno de suelos.  

Concepto 

Semipesada   Grupo de máquinas 

medianas utilizadas 

en una obra como las 

excavadoras.  

Concepto 
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Vehículos   Medios de transporte 

pesados, 

semipesados y 

ligeros. Los 

camiones para el 

transporte de 

material, los 

destinados a uso 

público y las 

furgonetas o 

automóviles entran 

en esta categoría.  

Concepto 

Herramientas y 

equipos 

especializados 

  Son los elementos 

técnicos y 

tecnológicos 

necesarios para 

llevar a cabo el 

proyecto.  

Concepto 

Residencia Domicilio  Lugar determinado 

donde se vive.  

Concepto 

Entorno social   Se refiere a las 

condiciones de vida 

de vida de un 

individuo y de la 

comunidad en la que 

habita.  

Concepto 

Entorno 

económico 

  Es el contexto donde 

se relacionan las 

personas, empresas y 

gobernantes, de 

modo que factores 

como el PIB, el TRM 

y las tasas de interés 

influyen en el 

proyecto.  

Concepto 
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Entorno 

demográfico 

  Es el análisis de la 

población donde se 

va a ejecutar el 

proyecto, se estudia 

la forma como se 

encuentra distribuida 

la población y su 

zona de 

asentamiento.  

Concepto 

Entorno 

ambiental 

  Se refiere al estudio 

de las condiciones 

ambientales de la 

zona de proyecto, los 

sitios de interés 

ecológico que allí se 

encuentran y las 

normativas 

relacionadas con la 

explotación del suelo 

y el uso de los 

recursos naturales en 

el lugar.  

Concepto 

Entorno 

tecnológico 

  Es el conjunto de 

software, hardware, 

redes, equipo técnico 

y tecnológico que 

interviene en el 

proyecto para 

hacerlo más eficiente 

y competitivo.  

Concepto 

Entorno legal   Referente a las 

condiciones y 

normas decretadas 

por la ley o la justicia 

que intervienen en el 

Concepto 
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desarrollo del 

proyecto. 

Fuente: Elaboración propia con base en (Cárdenas, 2020) 

4.5.2.5. Descripción relaciones binarias 

Las descripciones de relaciones binarias corresponden al porqué existe un vínculo o nexo 

entre los conceptos establecidos en las relaciones binarias de la tarea número tres. De acuerdo 

con Corcho et al. (2005) “El objetivo de esta tarea es describir en detalle todas las relaciones 

binarias ad hoc identificadas en el diagrama de relaciones binarias e incluidas en el diccionario 

de conceptos” (pág. 8).  

Tabla 18: Descripción de relaciones binarias concepto “proyecto de escenarios deportivos” 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno 1 --> 1 

Entorno Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Descripción: Los proyectos de escenarios deportivos operan en un entorno que 

influye de manera positiva o negativa en dichos proyectos. Es decir, un 

proyecto no se desarrolla de forma aislada, sino que existe en un 

entorno, por ende, el entorno es una parte importante del proyecto que 

puede afectar su formulación, desarrollo y ejecución.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno social 1 --> 1 

Entorno social Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Descripción:  El proyecto de escenarios deportivos tiene un entorno social, donde se 

delimitan los beneficios para los habitantes de la población que 

desarrolla el proyecto, de allí la necesidad de reconocer los diferentes 
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factores sociales que intervienen en la calidad de vida de la 

comunidad.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno legal 1 --> 1 

Entorno legal Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Descripción:  El entorno legal es fundamental en los proyectos de escenarios 

deportivos, puesto que existe una gran cantidad de normas y trabas 

legales que pueden afectar la operación su operación, así que es 

necesario conocer todas las leyes y judicaturas existentes de acuerdo 

con la construcción y a los escenarios deportivos.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno político 1 --> 1 

Entorno político Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Descripción:  El proyecto de escenarios deportivos depende en gran medida de las 

decisiones políticas de los entes departamentales y municipales que 

regulan factores políticos como el plan territorial y los incentivos 

públicos.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno ambiental 1 --> 1 

Entorno ambiental Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Descripción: Un entorno ambiental hace parte del proyecto de escenarios 

deportivos porque es necesario identificar el impacto ambiental que un 

proyecto de esta índole trae consigo al medio donde se va a ejecutar.  
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Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno tecnológico 1 --> 1 

Entorno tecnológico Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Descripción:  El entorno tecnológico de un proyecto de escenarios deportivos aporta 

innovación al proceso, por lo que mejora los servicios que ofrece la 

compañía encargada de la ejecución del proyecto, agregándole valor a 

la compañía y sus productos.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno económico 1 --> 1 

Entorno económico Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Descripción: El entorno económico hace parte del proyecto de escenarios 

deportivos porque es necesario conocer la rentabilidad que tiene un 

proyecto y la fuente de financiación de los recursos para llevarlo a 

cabo.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios deportivos 

Tiene Entorno demográfico 1 --> 1 

Entorno demográfico Hace parte de Proyecto de 

escenarios deportivos 

1 --> 1 

Descripción: Un proyecto de escenarios deportivos tiene un entorno demográfico 

debido a la necesidad de conocer la población con respecto a la zona 

donde se va a ejecutar el proyecto, midiendo variables como el nivel 

socioeconómico para determinar la forma en que está distribuida dicha 

población.  

 

Tabla 19: Descripción de relaciones binarias concepto "entorno" 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 
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Entorno Involucra Entorno social 1 --> 1 

Entorno social Hace parte de Entorno 1 --> 1 

Descripción: Una de las condiciones que incide en el entorno general del proyecto 

es el entorno social porque analiza las condiciones de vida de los 

individuos y de la comunidad en la que habitan.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno legal 1 --> 1 

Entorno legal Hace parte de Entorno 1 --> 1 

Descripción: En el entorno general del proyecto se involucran una serie de normas 

y condiciones decretadas por la ley que deben cumplirse, de lo 

contrario, no se puede poner en marcha, afectando al entorno de 

manera negativa.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno político 1 --> 1 

Entorno político Hace parte de Entorno 1 --> 1 

Descripción: El entorno político hace parte del entorno general porque los factores 

gubernamentales y territoriales influyen significativamente en las 

decisiones del proyecto, dichas decisiones condicionan el entorno del 

proyecto.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno ambiental 1 --> 1 

Entorno ambiental Hace parte de Entorno 1 --> 1 

Descripción: El entorno general del proyecto involucra un entorno ambiental 

porque el estado ambiental de la zona, los sitios ecológicos existentes 

y el uso de los recursos naturales son condiciones fundamentales que 

se deben conocer con el fin de preservar el ecosistema donde el 

proyecto va a intervenir.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno tecnológico 1 --> 1 
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Entorno tecnológico Hace parte de Entorno 1 --> 1 

Descripción: Un entorno tecnológico es imprescindible para el entorno general 

porque lo beneficia en aspectos de eficiencia y competitividad que 

solo las herramientas tecnológicas y los programas informáticos 

brindan.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno económico 1 --> 1 

Entorno económico Hace parte de Entorno 1 --> 1 

Descripción: En un entorno general se involucra un entorno económico por ser un 

ámbito donde confluyen personas, empresas y gobernantes y los 

indicadores y tasas del mercado influyen sobre el proyecto.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno Involucra Entorno demográfico 1 --> n 

Entorno demográfico Hace parte de Entorno n --> 1 

Descripción: El entorno demográfico hace parte del entorno general además de 

estudiar aspectos poblacionales, analiza su zona de asentamiento, lo 

cual es pertinente para formulación del proyecto.  

 

Tabla 20: Descripción de relaciones binarias concepto "entorno social" 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Se divide en Características 

poblacionales 

1 --> n 

Características 

poblacionales 

Caracteriza Entorno social n --> 1 

Descripción: El entorno social se divide en características poblacionales porque 

estas son las diversas formas en que se puede clasificar una población.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Actividad económica 1 --> n 

Actividad económica Relaciona Entorno social n --> 1 
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Descripción: El entorno social establece las actividades económicas porque es 

necesario conocer la forma en que la comunidad genera ingresos.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Mano de obra 1 --> 1 

Mano de obra Relaciona Entorno social 1 --> 1 

Descripción: El entorno social establece la mano de obra un aspecto esencial para el 

proyecto, puesto que son colaboradores de la zona especializados en 

procesos de construcción que pueden llevar a cabo la fase de 

ejecución. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Nivel educativo 1 --> n 

Nivel educativo Relaciona Entorno social n --> 1 

Descripción:  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Infraestructura 

deportiva 

1 --> 1 

Infraestructura 

deportiva 

Relaciona Entorno social 1 --> 1 

Descripción: El entorno social establece la infraestructura, dado que al ahondar en 

la población también es necesario reconocer los espacios físicos 

existentes para la realización de actividades deportivas, recreativas y 

culturales.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Disciplinas 

deportivas 

1 --> n 

Disciplinas 

deportivas 

Relaciona Entorno social n --> 1 

Descripción: Las disciplinas deportivas se encuentran relacionadas con el entorno 

social porque es necesario estudiar los diferentes deportes practicados 
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por los habitantes de la zona para la construcción de un escenario 

deportivo acorde a sus necesidades.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Orden público 1 --> 1 

Orden público Relaciona Entorno social 1 --> 1 

Descripción: El orden público se relaciona con un entorno social porque garantiza 

ciertas condiciones de seguridad, protección de los derechos y 

tranquilidad de la población.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno social Establece Condiciones de 

seguridad 

1 --> 1 

Condiciones de 

seguridad 

Relaciona Entorno social 1 --> 1 

Descripción: Las condiciones de seguridad se relacionan con el entorno social 

porque son normativas establecidas por la ley y la comunidad para 

mantener la tranquilidad y sana convivencia de una población.  

 

Tabla 21: Descripción de relaciones binarias concepto "Actividad económica" 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Actividad económica Puede ser Activa 1--> 1 

Activa Define Actividad económica 1--> 1 

Descripción: La actividad económica puede ser activa en el caso de que los 

habitantes de la población se encuentren laborando con una entidad o 

de forma independiente, de manera que para un entorno social es 

importante establecer las personas activas laboralmente.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Actividad económica Puede ser Inactiva 1--> 1 

Inactiva Define Actividad económica 1--> 1 
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Descripción:  La actividad económica puede ser inactiva cuando los habitantes de la 

población se encuentran desempleados o se encuentran en condición 

de retiro, en un entorno social se debe reconocer los habitantes que no 

se encuentran trabajando.  

 

Tabla 22: Descripción de relaciones binarias concepto "entorno legal" 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno legal Abarca Normatividad 1 --> n 

Normatividad Determina Entorno legal n --> 1 

Descripción: Un entorno legal abarca la normatividad, la cual es fundamental para 

la construcción de un proyecto porque determina un conjunto de 

reglas acerca de cómo proceder ante distintas situaciones.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno legal Constituye Decretos 1 --> n 

Decretos Describe Entorno legal n --> 1 

Descripción: Un entorno legal requiere de los decretos porque son directamente 

gubernamentales y poseen contenido normativo de tipo reglamentario 

que no pasa por manos del congreso de la república, sino que lo 

promulga el poder ejecutivo.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno legal Constituye Acuerdos 1 --> n 

Acuerdos Describe Entorno legal n --> 1 

Descripción: Los acuerdos del entorno legal son necesarios en el desarrollo del 

proyecto porque dan cuenta de decisiones tomadas por varios 

individuos u organismo acerca de un tema en común. 

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno legal Constituye Resoluciones 1 --> n 

Acuerdos Describe Entorno legal n --> 1 
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Descripción: Las resoluciones no son normativas, son decisiones tomadas por una 

autoridad para resolver un conflicto o indicar acciones a seguir de un 

asunto concreto, por lo que son pertinentes en el entorno legal de un 

proyecto de escenarios deportivos en caso de que existan resoluciones 

que beneficien a la empresa encargada de ejecutarlo.  

 

Tabla 23: Descripción de relaciones binarias concepto "entorno político" 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno político Se desglosa en Conflictos de interés 1 --> n 

Conflictos de interés Compone Entorno político n --> 1 

Descripción: Un entorno político debe evaluar los conflictos de interés existentes en 

la zona de proyecto, dado que si los intereses particulares se 

anteponen a los colectivos el proyecto se ve directamente afectado.   

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno político Se desglosa en Factores de 

corrupción 

1 --> n 

Factores de 

corrupción 

Compone Entorno político n --> 1 

Descripción:  Un entorno político analiza los factores de corrupción como las 

tendencias políticas, el clientelismo, el manejo de los recursos 

públicos en la zona del proyecto porque cada uno de estos factores 

obstaculizan el ciclo de vida del proyecto.   

 

Tabla 24: Descripción de relaciones binarias concepto "entorno ambiental" 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno ambiental Define Condiciones 

climáticas 

1 --> n 

Condiciones 

climáticas 

Identifican Entorno ambiental n --> 1 

Descripción: El entorno ambiental de un proyecto de escenarios deportivos tiene en 

cuenta las condiciones climáticas de la zona donde se va a desarrollar 
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porque las circunstancias atmosféricas como la temperatura o la 

humedad pueden convertirse en limitantes en la ejecución del 

proyecto.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno ambiental Proporciona Tramites o permisos 1 --> n 

Tramites o permisos Engloban Entorno ambiental n --> 1 

Descripción: Los tramites o permisos del entorno ambiental son instrumentos 

imprescindibles para el proyecto, puesto que la función de dichos 

tramites es controlar las actividades que puedan impactar los recursos 

naturales o medio ambiente de manera negativa y sin ellos no se 

puede iniciar ningún tipo de modificación al ambiente.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno ambiental Proporciona Normatividad 1 --> 1 

Normatividad Engloban Entorno ambiental 1 --> 1 

Descripción: La normatividad ambiental subyace al entorno ambiental del proyecto 

porque se centra en las disposiciones legales expedidas en pro de la 

protección ambiental de parques ecológicos o especies arbóreas que se 

encuentren en la zona del proyecto.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno ambiental Proporciona Permisos ambientales 1 --> n 

Permisos ambientales Engloban Entorno ambiental n --> 1 

Descripción: Los permisos ambientales también son competencia del entorno 

ambiental porque el encargado de esta área debe solicitar ante los 

entes gubernamentales las autorizaciones para hacer uso de espacios 

donde existan recursos naturales.  

 

Tabla 25: Descripción de relaciones binarias "entorno tecnológico" 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno tecnológico Requiere de Conectividad 1 --> 1 
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Conectividad Distingue Entorno tecnológico 1 --> 1 

Descripción: Un entorno tecnológico requiere de conectividad porque el acceso a 

internet y telefonía móvil es necesario para automatizar tareas y hacer 

más fácil el trabajo al talento humano del proyecto.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno tecnológico Requiere de Equipos 

especializados 

1 --> n 

Equipos 

especializados 

Distingue Entorno tecnológico n --> 1 

Descripción: Los equipos especializados son parte importante del entorno 

tecnológico porque a través de ellos es posible desarrollar las fases del 

proyecto disminuyendo tiempo, costos y personal.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno tecnológico Requiere de Equipamiento 

informático 

1 --> n 

Equipamiento 

informático 

Distingue Entorno tecnológico n --> 1 

Descripción: El ordenador o computador es el eje central del entorno tecnológico y, 

por ende, el equipamiento informático es de suma importancia para el 

funcionamiento óptimo del sector administrativo del proyecto.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno tecnológico Requiere de Software 1 --> n 

Software Distingue Entorno tecnológico n --> 1 

Descripción: Los softwares son necesarios en el entorno tecnológico del proyecto 

porque proveen las aplicaciones, programas y sistemas operativos 

basado en las características de la organización, así como otros de 

estos elementos que son de uso común.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno tecnológico Requiere de Hardware 1 --> n 
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Hardware Distingue Entorno tecnológico n --> 1 

Descripción: Los hardware en un entorno tecnológico ayudan a ejecutar funciones 

como impresiones, entrada de datos con el teclado y guardar archivos 

con memorias USB.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno tecnológico Tiene Maquinaria 1 --> n 

Maquinaria Complementa Entorno tecnológico n --> 1 

Descripción: Un entorno tecnológico tiene la maquinaria utilizada para ejecutar 

diferentes procesos en la construcción, de allí su relevancia en trabajos 

de transporte de cargas, remoción de escombros y demoliciones.  

 

Tabla 26: Descripción de relaciones binarias concepto "maquinaría" 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Maquinaria Comprende pesada 1 --> 1 

Pesada Integra Maquinaria 1--> 1 

Descripción: La maquinaria pesada cumple las funciones de transporte de 

materiales, remoción de tierras y escombros, pertenece al entorno 

tecnológico porque realiza funciones que los colaboradores no pueden 

llevar a cabo fácilmente.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Maquinaria Comprende Equipos ligeros 1 --> n 

Equipos ligeros Integra Maquinaria n--> 1 

Descripción: La maquinaria también comprende los equipos ligeros como las 

cortadoras de acero o las compresoras para espacios definidos de los 

proyectos de construcción.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Maquinaria Comprende Semipesada 1 --> n 

Semipesada Integra Maquinaria n--> 1 
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Descripción: En la maquinaría se encuentran las maquinas semipesadas de tamaño 

mediano como las excavadoras de importancia para la fase de 

ejecución del proyecto.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Maquinaria Comprende Vehículos 1 --> n 

Vehículos Integra Maquinaria n--> 1 

Descripción: Dentro de la maquinaria también se incluyen los vehículos de distintos 

tamaños útiles para el transporte de material o para uso público.  

 

Tabla 27: Descripción de relaciones binarias concepto "entorno económico" 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno económico Se descompone en Indicadores y tasas 1 --> n 

Indicadores y tasas Integra Entorno económico n --> 1 

Descripción: Los indicadores y tasas son importantes en el entorno económico 

porque es necesario conocer cómo se encuentra la economía nacional 

e internacional a través de estos valores estadísticos.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno económico Se descompone en Tasa representativa 1 --> 1 

Tasa representativa Integra Entorno económico 1 --> 1 

Descripción: Un entorno económico de proyecto debe tener en cuenta la 

representativa del mercado porque muchos valores del presupuesto se 

dan en una moneda diferente al peso y esta tasa muestra el valor 

promedio diario entre el peso colombiano y el dólar norteamericano.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno económico Se descompone en Tasa de interés 1 --> 1 

Tasa de interés Integra Entorno económico 1 --> 1 

Descripción: La tasa de interés indica la rentabilidad de un ahorro o el costo de un 

crédito, por lo que es fundamental en un entorno económico de 
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proyecto porque las empresas encargadas de su ejecución buscan 

créditos para solventar algunas necesidades financieras.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno económico Se descompone en Tasa de desempleo 1 --> 1 

Tasa de desempleo Integra Entorno económico 1 --> 1 

Descripción: Un entorno económico evalúa la tasa de desempleo de la zona donde 

se va a desarrollar el proyecto, teniendo en cuenta el porcentaje de la 

población activa y los habitantes que se encuentran en búsqueda de 

empleo.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno económico Se descompone en Fuentes de 

financiación 

1 --> n 

Fuentes de 

financiación 

Integra Entorno tecnológico n --> 1 

Descripción: Dentro del entorno económico existen fuentes de financiación 

necesarias para el desarrollo del proyecto, puesto que se trata del 

capital económico y financiero otorgado a la empresa que ejecuta la 

obra.  

 

Tabla 28: Descripción de relaciones binarias concepto "fuentes de financiación" 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Fuente de 

financiación 

Puede ser Privada 1 --> 1 

Privada Caracteriza Fuente de 

financiación 

1 --> 1 

Descripción: La fuente de financiación privada provee recursos de empresas y 

organizaciones no gubernamentales al entorno económico del 

proyecto, por lo general, los gerentes de proyecto buscan 

patrocinadores privados para llevar a cabo las obras de construcción.  
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Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Fuente de 

financiación 

Puede ser Pública 1 --> 1 

Pública Caracteriza Fuente de 

financiación 

1 --> 1 

Descripción: La fuente de financiación pública aporta recursos económicos y 

financieros de organismos gubernamentales como el territorio, el 

municipio y entidades como Coldeportes que tienen recursos 

asignados para invertir en escenarios deportivos para la población.  

 

Tabla 29: Descripción de relaciones binarias concepto "entorno demográfico" 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Define Población censada 1 --> 1 

Población censada Pertenece Entorno demográfico 1 --> 1 

Descripción: Un entorno demográfico de proyecto define la población censada de 

un lugar específico, es decir, los habitantes que residen en dicho lugar.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Define Población nativa 1 --> 1 

Población nativa Pertenece Entorno demográfico 1 --> 1 

Descripción: La población nativa de un entorno demográfico demuestra el número 

de habitantes originarios de dicho territorio que aún residen allí, estas 

personas están más enteradas de las necesidades deportivas del lugar.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Define Población étnica 1 --> 1 

Población étnica Pertenece Entorno demográfico 1 --> 1 

Descripción: La población étnica de un entorno demográfico representa un grupo 

de personas provenientes de algún tipo de tribu indígena de la zona 

que continúan residiendo allí.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 
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Entorno demográfico Define Población extrajera 1 --> n 

Población extranjera Pertenece Entorno demográfico n --> 1 

Descripción: La población extranjera de un entorno demográfico son un grupo de 

migrantes que se han asentado en el lugar de desarrollo del proyecto y, 

por ende, son parte de la comunidad.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Define Impuestos de la zona 1 --> n 

Impuestos de la zona Pertenece Entorno demográfico n --> 1 

Descripción: El entorno demográfico define los impuestos de la zona como el 

impuesto predial y los servicios públicos que asumen los residentes de 

las viviendas del sector.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Define Ubicación 1 --> 1 

Ubicación Pertenece Entorno demográfico 1 --> 1 

Descripción: La ubicación del proyecto pertenece al entorno demográfico, pues 

representa el lugar exacto donde se va a ejecutar el proyecto de 

escenarios deportivos.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Incluye Vías de acceso 1 --> n 

Vías de acceso Corresponde Entorno demográfico n --> 1 

Descripción: Las vías de acceso son parte del entorno demográfico porque son los 

diferentes caminos existentes para acceder a la ubicación del proyecto.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Incluye Nivel 

socioeconómico 

1 --> n 

Nivel 

socioeconómico 

Corresponde Entorno demográfico n --> 1 
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Descripción: En un entorno demográfico también se incluye el nivel 

socioeconómico, es decir, la situación financiera de los habitantes de 

la zona que los identifica en una estratificación social determinada.  

 

Concepto Relación binaria Concepto Cardinalidad 

Entorno demográfico Incluye Residencia 1 --> 1 

Residencia Corresponde Entorno demográfico 1 --> 1 

Descripción: La residencia corresponde al entorno demográfico porque es el lugar o 

casa donde conviven los habitantes de la zona de proyecto.  

4.5.2.6. Descripción de atributos de instancia 

Partiendo de los postulados de Corcho et al. (2005) “El objetivo de esta tarea es describir 

en detalle todos los atributos de instancia incluidos en el diccionario de conceptos. Cada fila de 

la tabla de atributos de instancia contiene la descripción detallada de un atributo de instancia” 

(pág. 9). Teniendo en cuenta que los atributos de instancia describen al concepto es importante 

conocer en detalle las características de cada uno de ellos, se debe prestar especial atención al 

tipo de valor, que puede ser numérico o de caracteres, de allí depende el rango de valores que se 

ajusta solo a los valores numéricos. Por último, la cardinalidad se llena para todos los atributos 

de instancia con las mismas reglas establecidas en las relaciones binarias. 

Tabla 30: Descripción de atributos de instancia 

Concepto Atributos de 

instancia 

Tipo de valor Rango de 

valores 

Cardinalidad 

Proyecto de 

escenarios 

deportivos 

Construcción 

nueva 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Mejoramiento Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Adecuación Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 
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Plazo de 

ejecución 

Entero Fecha 1 --> 1 

Ciclo de vida Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Entorno social Comunidad Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Participación Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Infraestructura 

deportiva 

Tipo de 

escenario 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> n 

Proyección de la 

infraestructura 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Orden público Seguridad Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Condiciones de 

seguridad 

Zona de 

proyecto 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Entorno 

político 

Ordenamiento Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Actores políticos Cadena de 

caracteres 

- 1 --> n 

Conflicto de 

interés 

Componentes 

políticos 

decisorios 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> n 

Factores de 

corrupción 

Tendencia 

política 

Entero 1.. n 1 --> n 

Gobiernos 

elegidos 

Entero 1.. n 1 --> n 

Entorno 

económico 

Localización Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Indicadores y 

tasas 

PIB Decimal 1.. n 1 --> 1 

Variación Decimal 1.. n 1 --> 1 

Tasa de inflación Decimal 1.. n 1 --> 1 

Desempleo Decimal 1.. n 1 --> 1 

Entorno 

demográfico 

Indicador 

demográfico 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 
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Población 

censada 

Condiciones 

habitacionales 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> n 

Deportes Entero 1.. n 1 --> n 

Entorno Legal Mantenimiento Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Redes eléctricas Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Redes de 

alcantarillado y 

acueducto 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

POT Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Normatividad Permiso de 

alcantarillado 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Reglamentación 

de 

construcciones 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Reglamentación 

de usos del suelo 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Reglamentación 

de altura 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Información 

geotécnica 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Entorno 

ambiental 

Estado 

ambiental 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Parques 

ecológicos 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> n 

Humedales Cadena de 

caracteres 

- 1 --> n 

Tala Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Especies 

arbóreas 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> n 

Tramites y/o 

permisos 

Estudios de 

inundabilidad 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 
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Permiso de 

forestación 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Estudio de 

suelos 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Licencia 

ambiental 

Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Entorno 

tecnológico 

Internet Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Telefonía Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

Conectividad Acceso Cadena de 

caracteres 

- 1 --> 1 

 

4.5.2.7. Descripción de atributos de clase 

Luego de describir los atributos de instancia, se procede a extraer del diccionario de 

conceptos los atributos de clase identificados con el fin de describirlos teniendo en cuenta el tipo 

de valor, cardinalidad y valores, así como el concepto donde es definido cada atributo de clase.  

Tabla 31: Descripción de los atributos de clase 

Concepto Atributo de 

clase 

Tipo de valor Cardinalidad Valores 

Entorno 

político 

Estabilidad Cadena de 

caracteres 

1 --> 1 - 

Grado Cadena de 

caracteres 

1 --> 1 Alto 

Cadena de 

caracteres 

1 --> 1 Medio 

Cadena de 

caracteres 

1 --> 1 Bajo 

Entorno 

económico 

Influencia Cadena de 

caracteres 

1 --> 1 - 

Entorno 

demográfico 

Practica Cadena de 

caracteres 

1 --> n Actividades 

deportivas 
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Entorno legal Servicios 

públicos 

Cadena de 

caracteres 

1 --> 1 Acueducto 

Cadena de 

caracteres 

1 --> 1 Alcantarillado 

Cadena de 

caracteres 

1 --> 1 Electricidad 

Cadena de 

caracteres 

1 --> 1 Suministro de 

gas 

Cadena de 

caracteres 

1 --> 1 Telefonía fija y 

móvil 

 

4.5.2.8. Descripción de axiomas formales 

Corcho et al. (2005) aseveran que “Para realizar esta tarea, el desarrollador de ontologías 

debe identificar los axiomas formales que son necesarios en la ontología y describirlos de manera 

precisa” (pág. 10). En este punto, se utiliza la lógica para delimitar expresiones que contengan 

variables como X-Y, que remplazan los conceptos y sus relaciones.  

4.5.2.9. Descripción de instancias 

Las instancias representan las posibles respuestas a los conceptos incluidos en el 

diccionario, especificando a qué se refiere directamente cada concepto. Cabe destacar que los 

conceptos provienen de preguntas formuladas por expertos en el tema (gerencia de proyectos), 

quienes plantearon cuáles eran los aspectos más relevantes a investigar en cada entorno del 

proyecto, de manera que describir las instancias es de suma importancia para lograr tener una 

base de datos sólida en Methontology.  

Tabla 32: Descripción de instancias de "Características poblacionales" 

Características poblacionales 

Tipo Descripción 
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A Actividad económica 

B Nivel educativo 

C Organización social 

D Distribución por edades 

 

Tabla 33: Descripción de instancias de "Nivel educativo" 

Nivel educativo 

Tipo Descripción 

A Sin escolaridad 

B Primaria 

C Bachillerato 

D Técnica/tecnología 

E Pregrado 

F Posgrado 

 

Tabla 34: Descripción de instancias "infraestructura deportiva" 

Infraestructura deportiva 

Tipo Descripción 

A Coliseo 

B Estadio 

C Campo de juego 

D Pista 

E Parques 

F Módulos de juegos infantiles 

G Gimnasios 

H Canchas 

 

Tabla 35: Descripción de instancias de "disciplinas deportivas" 

Disciplinas deportivas 

Tipo Descripción 

A Fútbol 
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B Baloncesto 

C Voleibol 

D Rugby 

E Natación 

F Atletismo 

G Patinaje 

H Gimnasia 

 

Tabla 36: Descripción de instancias de “actividad económica" 

Actividad económica 

Tipo Descripción Unidad 

A Sector primario Materias primas de la 

naturaleza 

B Sector secundario Transformación de la 

materia prima 

C Sector terciario Servicios 

 

Tabla 37: Descripción de instancias de "condiciones de seguridad" 

Condiciones de seguridad 

Tipo Descripción 

A Alto 

B Intermedio 

C Moderado 

D Bajo 

 

Tabla 38: Descripción de instancias de "normatividad" 

Normatividad 

Tipo Descripción 

A Decretos 

B Acuerdos 

C Resoluciones 
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Tabla 39: Descripción de instancias de "conflicto de interés" 

Conflicto de interés 

Tipo Descripción 

A Real 

B Potencial 

C Aparente 

 

Tabla 40: Descripción de instancias de "factores de corrupción" 

Factores de corrupción 

Tipo Descripción 

A Abuso de poder 

B Apropiación de bienes 

privados o públicos 

C Enriquecimiento ilícito 

D Tráfico de influencia 

E Manejo indebido de bienes o 

fondos públicos y/o privados 

F Clientelismo político 

G Malas prácticas electorales 

 

Tabla 41: Descripción de instancias "condiciones climáticas" 

Condiciones climáticas 

Tipo Descripción 

A Temperatura 

B Precipitaciones  

C Humedad 

D Viento 

 

Tabla 42: Descripción de instancias de "normatividad ambiental 
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"Normatividad ambiental 

Tipo Descripción 

A Ley 99 de 1993 

B NSR-10 

C Ley 373 de 1997 

D Decreto 2150 de 1995 

E Decreto 948 de 1995 

F Resolución 0627 de 2006 

G Decreto 1285 de 2015 

 

Tabla 43: Descripción de instancias de "conectividad" 

Conectividad 

Tipo Descripción 

A Telefonía fija 

B Telefonía móvil 

C Internet 

 

Tabla 44: Descripción de instancias de "maquinaria pesada" 

Maquinaria pesada 

Tipo Descripción 

A Excavadora 

B Retroexcavadora 

C Volquetas 

D Tractores 

E Pavimentadora 

F Cisternas de agua 

 

Tabla 45: Descripción de instancias de "maquinaria Semipesada" 

Maquinaria Semipesada 

Tipo Descripción 

A Motovolquete de obra 
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B Excavadoras pequeñas 

C Grúas pequeñas 

D Retroexcavadoras de 

dimensiones menores 

 

Tabla 46: Descripción de instancias de “equipos ligeros" 

Maquinaria de equipos ligeros 

Tipo Descripción 

A Bomba de agua 

B Compresoras 

C Vibradoras 

D Cortadoras de acero 

E Rompe pavimentos 

 

Tabla 47: Descripción de instancias de “vehículos" 

Vehículos 

Tipo Descripción 

A Camión con carrocería 

B Micro bus  

C Furgoneta 

 

Tabla 48: Descripción de instancias de “software" 

Software 

Tipo Descripción 

A De aplicación 

B De programación 

C De sistema 

 

Tabla 49: Descripción de instancias de “hardware" 
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Hardware 

Tipo Descripción 

A De procesamiento 

B De almacenamiento 

C De entrada 

D De salida 

E Periféricos mixtos 

 

Tabla 50: Descripción de instancias de “indicadores y tasas" 

Indicadores y tasas 

Tipo Descripción 

A Tasa representativa del 

mercado 

B Impuestos de la zona 

C Tasa de interés 

D Tasa de desempleo 

 

Tabla 51: Descripción de instancias de “fuente de financiación pública" 

Fuente de financiación pública 

Tipo Descripción 

A Recursos de funcionamiento e 

inversión del presupuesto 

general de la nación 

B Recursos de propósito general 

del sistema general de 

participaciones 

C Recursos propios de los entes 

territoriales 

D El nuevo sistema general de 

regalías 

 

Tabla 52: Descripción de instancias de “fuentes de financiación privada" 
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Fuentes de financiación privada 

Tipo Descripción 

A Grupo Argos 

B Grupo Sura 

C Grupo Nutresa 

D Grupo Bancolombia 

 

Tabla 53: Descripción de instancias de “nivel socioeconómico" 

Nivel socioeconómico 

Tipo Valor Unidad 

A Estrato 1 Bajo-bajo 

B Estrato 2 Bajo 

C Estrato 3 Medio-

bajo 

D Estrato 4 Medio 

E Estrato 5 Medio-

alto 

F Estrato 6 Alto 

 

Tabla 54: Descripción de instancias de “ubicación" 

Ubicación 

Tipo Descripción Capital 

A Cundinamarca Bogotá D.C 

B Boyacá Tunja 

C Tolima Ibagué 

D Santander Bucaramanga 

E Antioquia Medellín 

F Norte de Santander Cúcuta 

G Valle del Cauca Cali 

H Atlántico Barranquilla 

 

Tabla 55: Descripción de instancias de “Residencia" 
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Residencia 

Tipo Descripción 

A Urbana 

B Rural 

 

Tabla 56: Descripción de instancias de “población censada" 

Población censada 

Tipo Rango Unidad 

A 0-100.000 Habitantes 

B 100.001-200.000 Habitantes 

C 200.001-300.000 Habitantes 

D 300.001-400.000 Habitantes 

E 400.001-500.000 Habitantes 

F 501.000-n Habitantes 

 

Tabla 57: Descripción de instancias de “población nativa" 

Población nativa 

Tipo Rango Unidad 

A 0-50.0000 Habitantes 

B 50.001-100.000 Habitantes 

C 100.001-150.000 Habitantes 

D 150.001-200.000 Habitantes 

E 200.001-250.000 Habitantes 

F 250.001-n Habitantes 

 

Tabla 58: Descripción de instancias de “Población étnica" 

Población étnica 

Tipo Culturas indígenas Departamento 

A Mokaná Atlántico 

B Waunan Valle del Cauca 

C U’wa (tunebos) Boyacá 
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Norte de Santander 

D Tule Antioquia  

E Panche Cundinamarca 

Tolima 

F Muisca Cundinamarca 

G Nasa Valle del Cauca 

H Emberá Chamí Antioquia 

I Coyaima Tolima 

J Emberá Katío Antioquia 

K Barí Norte de Santander 

L Chitarero Norte de Santander 

Santander 

M Calima Valle del Cauca 

N Guane Santander 

 

Tabla 59: Descripción de instancias de “población extranjera" 

Población extranjera 

Tipo Rango Unidad 

A 0-10.000 Habitantes 

B 10.001-20.000 Habitantes 

C 20.001-30.000 Habitantes 

D 30.001-40.000 Habitantes 

E 40.001-50.000 Habitantes 

F 50.001-n Habitantes 

 

Tabla 60: Descripción de instancias de “plazo de ejecución" 

Plazo de ejecución 

Tipo Rango Unidad 

A 0 – 3 Meses 

B 4 - 6  Meses 

C 6 -12 Meses 

D 12 -18 Meses 
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E 18- 24 Meses 

 

Tabla 61: Descripción de instancias de “tipo de escenario" 

Tipo de escenario 

Tipo Descripción 

A Construcción nueva 

B Mejoramiento 

C Adecuación 

 

Tabla 62: Descripción de instancias de “actores políticos" 

Descripción DESPLIEGUE  

 

 

DEPENDENCIAS 

Entidades de orden nacional  Ministerios Ministerio de ambiente y 

desarrollo sostenible. 

Ministerio del deporte 

Ministerio de hacienda y 

crédito público 

Departamento Nacional de 

Planeación - DNP 

 

Entidades de orden 

departamental  

Gobernación Cundinamarca 

Boyacá 

Tolima 

Santander 

Antioquia  

Norte de Santander 

Valle del Cauca 

Atlántico 

Asamblea departamental 

Entidades municipales 

 

 

Alcaldía Chía 

Funza 

Medellín  

Venadillo 

Pamplona 
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Concejo Municipal  

Entidad de orden 

descentralizado  

Seleccione el departamento 

Cundinamarca  

ELC 

FONDECUN 

IDECUT 

 

Entidad de orden 

Centralizado  

Seleccione el departamento 

Cundinamarca 

Secretaría de Educación. 

Secretaría de Hacienda. 

Secretaría de Planeación. 

Secretaría de Salud. 

Secretaría de Transporte y 

Movilidad. 

Secretaría de Agricultura. 

Secretaría de Ambiente. 

Secretaría de Ciencia, 

Tecnología e Innovación. 

 

Tabla 63: Descripción de instancias de “grado de influencia" 

Grado de influencia 

Tipo Descripción 

A Alto 

B Medio 

C Bajo 

 

Tabla 64: Descripción de instancias de “servicios públicos" 

Servicios públicos 

Tipo Descripción 

A Acueducto 

B Alcantarillado 

C Electricidad 

D Suministro de gas 

E Telefonía fija y móvil 
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4.5.3. Validación del modelo ontológico 

La validación del modelo ontológico se realizó a través de unas consultas llevadas a cabo 

por profesionales en gerencia de proyectos, quienes después de realizar varias consultas en el 

modelo SKY-PROJECT-XA desarrollado mediante la herramienta computacional Protege, 

contestaron una serie de preguntas a modo de cuestionario sobre la eficiencia del modelo de 

análisis de entornos en proyectos de escenarios deportivos. En este caso, cabe hacer hincapié en 

que el juicio de expertos es un método útil y eficaz de validación que permite comprobar la 

confiabilidad de una investigación. En este sentido, Escobar y Cuervo (2009) definen este 

método como “una opinión informada de personas con trayectoria en el tema, que son 

reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar información, 

evidencia, juicios y valoraciones” (Citado en Robles et al., 2015).  

Los expertos seleccionados son egresados de carreras afines a la construcción de 

proyectos y se desempeñan en el área de gerencia de los mismos. A continuación, se evidencia 

una relación de los participantes de las consultas del modelo ontológico SKY-PROJECT-XA.  

Tabla 65: Expertos que validaron el modelo ontológico SKY-PROJECT-XA 

Nombre del experto Formación académica Experiencia Ocupación 

Jairo Calderón Ingeniero civil  26 años Director de 

planeamiento y 

Control de inversiones 

EAAB (Empresa de 

acueducto y 

alcantarillado de 

Bogotá) 
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Julián Andrés 

Afanador 

Ingeniero industrial 7 años Gerente de proyectos 

Karina Lizeth Usma 

Monsalve 

Ingeniera ambiental y 

sanitaria 

1 años Supervisora de 

proyectos 

Ingeniería y Servicios 

A&A SAS 

Empresa de Ingeniería 

Civil y formulación de 

proyectos 

5 años Empresa de ingeniería 

civil y formulación de 

proyectos 

Alba Castro Escorcia Profesional en finanzas 

y relaciones 

internacionales, 

especialista en 

evaluación social de 

proyectos, Magister en 

administración, MBA 

en dirección económica 

y financiera.  

15 años Gerente de proyectos 

 

Teniendo los cinco expertos seleccionados se procedió a aplicar el cuestionario a través 

de la herramienta Google formularios, donde cada uno manifestó sus percepciones del modelo 

ontológico después de haber realizado varias consultas en el software Protégé del modelo 

ontológico SKY-PROJECT-XA. Las preguntas fueron las siguientes:  

1. ¿Considera usted que el modelo ontológico SKY-PROJECT-XA, favorece una práctica 

adecuada en el proceso de la recopilación, documentación, caracterización y definición de 

términos identificados en los diferentes entornos de un proyecto de escenario deportivo, logrando 

así la unicidad semántica de los términos mencionados? 

Tabla 66: Juicio respecto a la unicidad semántica de los términos en el modelo 

ontológico SKY-PROJECT-XA 
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Fuente: Elaboración propia 

La totalidad de los expertos afirmaron que los términos incluidos en el modelo ontológico 

son relevantes en los diversos entornos que intervienen en un proyecto, dada su 

conceptualización y organización, contribuyendo a una singularidad semántica propia de los 

proyectos de escenarios deportivos.  

¿Tiene alguna recomendación? (Por favor mencione si tiene alguna consideración o 

recomendación en pro de implementar alguna mejora al modelo) 

Tabla 67: Recomendaciones de los expertos sobre la pregunta 1 

Experto Recomendación 

Experto 5 Me gustaría a futuro ver el prototipo en 

funcionamiento o patentado que cuente con 

las herramientas que permitan realizar un 

correcto análisis de cada uno de los entornos 

en la fase de estructuración o formulación de 

proyectos. 

Experto 2 Es importante que a futuro se logre relacionar 

con otros modelos que incluyan variables 

macroeconómicas como lo es tendencias de 

inflación, devaluación, etc.  



188 

 

 

 

Experto 1 Se encuentra la información fácilmente, evita 

la perdida de información y errores en la 

recopilación de la información. 

Experto 3 Me gustaría ver una fase dos del modelo y la 

implementación del mismo en un sitio web. 

 

Las recomendaciones de los expertos en este caso fueron en pro de patentar el modelo y 

hacerlo de más fácil acceso en la web con una segunda fase más avanzada que incluya más 

herramientas para el análisis de entornos. También se destacó la importancia de relacionar el 

modelo con otros modelos que contengan aspectos de tipo macro económicos.   

2. ¿Cuál es su opinión respecto a que la taxonomía de conceptos generada por el modelo 

ontológico SKY-PROJECT-XA, permite al gerente establecer y entender las relaciones que 

existen entre dichos conceptos, inclusive desde diferentes perspectivas de análisis de la 

información del proyecto de escenarios deportivos? 

Tabla 68: Opinión acerca de los conceptos y relaciones de la taxonomía de SKY-

PROJECT-XA 

Experto Opinión 

Experto 3 El modelo brinda una descripción detallada al gerente de proyectos 

respecto a las decisiones que se deben tomar al momento de 

gestionar un proyecto de escenarios deportivos dentro de un área 

geográfica específica y los riesgos que se pueden presentar a lo 

largo del desarrollo del proyecto. 

Experto 2 Conocer estas relaciones permite tener el control de todas y cada 

una de las variables que se deben tener en cuenta en la 

estructuración de un proyecto. De esta manera se puede mitigar las 

situaciones que pudiesen afectar la ejecución del proyecto. 
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Experto 1 Es un ejercicio muy valioso, porque muchos entornos se relacionan 

entre sí y en el momento de realizar un análisis de entornos se debe 

hacer de manera integral. 

Experto 4 El poder conocer todas las relaciones que se generan en el análisis 

de la información permiten ver el proyecto de manera integral. 

Experto 5 Está orientado a tener más herramientas para la toma de decisiones 

gerenciales. 

 

En cuanto a la opinión de los expertos sobre las relaciones establecidas en la taxonomía 

de conceptos, la mayoría coincide en que la vinculación de las clases es pertinente para controlar 

las variables que surgen en la formulación de un proyecto, lo que ayuda a tomar decisiones 

estratégicas en pro de mitigar riesgos y visualizando el análisis de entornos de forma integral con 

todas las posibles relaciones existentes entre los conceptos de la taxonomía.  

3. Una vez establecida la dinámica del modelo ontológico SKY-PROJECT-XA, 

¿considera usted que en la gestión de la información del proyecto (creación, eliminación, 

modificación y consulta), el modelo se convierte en un recurso que puede apoyar al gerente en el 

proceso de análisis de entornos, a partir de las consultas puntuales que este permite hacer sobre 

la información registrada del proyecto? 

Ilustración 9: Consideración de los expertos acerca de la gestión de la información de 

SKY-PROJECT-XA 
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Fuente: Elaboración propia 

La respuesta fue contundente, todos los expertos estuvieron satisfechos con el desempeño 

del modelo al momento de hacer las consultas, puesto que ingresando un término clave, se 

desglosaron las posibles instancias referentes al mismo, las cuales sirven de apoyo para analizar 

los entornos en la fase de formulación de proyectos, de manera que otorga eficacia a las tareas 

llevadas a cabo por los gerentes de proyecto.  

Tabla 69: Recomendación de expertos sobre la pregunta 3 

Experto Recomendación 

Experto 5 La inclusión de variables macro económicas, y la evaluación social 

del mismo. 

 

En este caso, solo hubo una recomendación orientada hacia la inclusión de variables 

macro económicas que se requieren en el análisis de entornos para gestionar la información y 

facilitársela al gerente de proyectos. Los demás expertos no consideraron necesaria una 

recomendación en este punto, puesto que el modelo ontológico SKY-PROJECT-XA cuenta con 

una amplia gama de conceptos y relaciones adecuadas en el análisis de entornos.  
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4. A partir de la validación del modelo ontológico SKY-PROJECT-XA de análisis de 

entornos, ¿considera usted que su implementación en la gerencia puede reducir los riesgos 

generados durante el ciclo de vida de un proyecto de escenarios deportivos? 

Ilustración 10: Juicio de los expertos acerca de la disminución de riesgos que conlleva el 

SKY-PROJECT-XA 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Todos los expertos consultados coincidieron en que el modelo ontológico es una 

herramienta valiosa para reducir los riesgos durante el ciclo de vida de un proyecto de escenarios 

deportivos porque mediante su utilización se contemplan los actores que intervienen en el 

proceso, las normativas jurídicas y ambientales que se deben cumplir, los factores sociales 

inmiscuidos en la construcción, los equipos necesarios para la ejecución del mismo y las fuentes 

de financiación que tiene dicho proyecto.  

Tabla 70: Justificación de los expertos sobre la pregunta 4 

Experto Justificación 

Experto 5 Brinda información 
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La justificación del experto hace énfasis en la amplitud de la información que brinda para 

que no haya riesgos durante el ciclo de vida del proyecto, de allí la importancia del modelo 

ontológico desarrollado en Protégé. La gestión de la información es una tarea ardua porque 

conlleva recopilación de datos, organización y definición, SKY-PROJECT-XA tiene implícitos 

esos procesos y, por ende, es mucho más fácil ejecutarlo que realizar la gestión desde cero.  

5. Teniendo en cuenta la estandarización, unificación y formalización de conceptos que 

brinda el modelo ontológico SKY-PROJECT-XA, ¿Cree usted que este modelo facilita al 

gerente de proyectos realizar un adecuado análisis de entornos de proyectos de escenarios 

deportivos? 

Ilustración 11: Juicio de los expertos sobre el análisis de entornos que brinda SKY-

PROJECT-XA 

 

Fuente: Elaboración propia 

En definitiva, los expertos si creen en la practicidad del modelo para analizar entornos, 

teniendo en cuenta que del entorno general se extrajeron siete entornos específicos que 

conforman todos los aspectos involucrados en la ejecución de un proyecto, ninguno es 

prescindible, por el contrario, se integran entre sí para lograr el éxito del proyecto.  
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Tabla 71: Justificación de los expertos en la pregunta 5 

Experto Justificación 

Experto 4 Este modelo no solo beneficia a los gerentes 

de proyectos, sino a las empresas dedicadas a 

formularlos y ejecutarlos. 

Experto 5 Contiene diferentes entornos. 

 

En este caso, el experto 4 que representa a una empresa dedicada a los proyectos, reitera 

la utilidad del proyecto no solo para los gerentes sino para las empresas como la suya, que los 

formulan y ejecutan, de manera que esta opinión da cuenta de la magnitud de la investigación 

realizada y su contribución a proyectos futuros. El otro experto consideró lo que se afirmaba 

anteriormente sobre la cantidad de entornos que se tomaron para el modelo.  

6. Si tiene la oportunidad de dar uso al modelo SKY-PROJECT-XA en la etapa de 

formulación de un proyecto de escenario deportivo en su empresa, ¿optaría por su uso? 

Ilustración 12: porcentaje de expertos que usarían SKY-PROJECT-XA 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nuevamente, la totalidad de los expertos que realizaron las consultas optarían por su uso, 

dado que todos se encuentran inmersos en el ámbito de los proyectos y este modelo les ayudaría 
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a gestionar eficazmente la información y delegar otras responsabilidades al equipo de trabajo 

encargado de la recolección, organización, análisis y conceptualización de los datos.  

Tabla 72: Justificación de los expertos en la pregunta 6 

Experto Justificación 

Experto 1 Reduciría los riesgos en la ejecución del 

proyecto. 

Experto 4 Nos gustaría poder comprar los permisos para 

el uso del modelo en su fase final de 

ejecución. 

Experto 5 Brinda herramientas para la toma de 

decisiones 

 

Frente al por qué utilizarían el modelo ontológico SKY-PROJECT-XA, los expertos que 

respondieron se centraron en su utilidad para la toma de decisiones, la reducción de riesgos en la 

fase de ejecución y el representante de la empresa afirmó que compraría los permisos darle uso 

en la fase final de ejecución. 

Observaciones adicionales del experto: (si tiene alguna consideración o 

recomendación en pro de implementar alguna mejora al modelo) 

Tabla 73: Observaciones finales del modelo ontológico SKY-PROJECT-XA 

Experto Observaciones 

Experto 1 El modelo propuesto por Xiomara tiene una 

gran validez debido a que tuvimos la 

oportunidad de participar en un 

macroproyecto de escenarios deportivos y se 

evidenciaron las principales falencias en los 

proyectos por las formulaciones erróneas, 

principalmente en análisis de entorno 

ambiental y legal. 
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Experto 2 Se recomienda complementar el modelo con 

todo el universo de información y resultados 

para que al momento de realizar la búsqueda 

se cuente con la información necesaria. Una 

vez implementado el modelo se recomienda 

mantener actualizada la normatividad 

aplicable y las metodologías existentes para 

el análisis de entornos 

Experto 4 A futuro me gustaría ser parte de los 

beneficiados por el modelo propuesto, ya que 

reduce en un porcentaje importante los 

principales riesgos de un proyecto. 

 

Las consideraciones finales de los expertos fueron en pro de otorgar licencias del 

modelo para poder utilizarlo. También, se destacó la necesidad de añadirle aún más 

información de manera que sus resultados sean más contundentes y las normativas se 

actualicen. Por último, se destacó la importancia del entorno ambiental y legal que son los 

análisis que generan formulaciones erróneas y causan atrasos en el proyecto o mayores 

riesgos.  

 

 

 

 

 



196 

 

 

 

CAPÍTULO 5: RESULTADOS 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos a partir de las fases de 

Methontology aplicadas en el software Protégé para obtener un modelo que facilite el análisis 

de entornos en proyectos de escenarios deportivos, el cual se denominó SKY-PROJECT-XA. 

El primer paso se centró en la taxonomía de conceptos que se había realizado con 

anterioridad, basado en el glosario de términos extraído de las preguntas. De manera que cada 

uno de los nodos (conceptos) que constituyen la taxonomía se convierten en clases dentro del 

software Protégé; los nodos representan lo que se pretende modelar mediante el software.  

Ilustración 13: Taxonomía de conceptos (fragmento) 

 

Fuente: Elaboración propia (miro) 

El segundo paso consistió en realizar la jerarquía de clases en forma de texto plano, en 

este caso, se llevó a cabo en un bloc de notas. Entonces, por cada nodo o concepto se 
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establecen sus relaciones, es decir, los conceptos de mayor nivel y los heredados o vinculados 

de menor nivel. Las tabulaciones o espacios entre los conceptos representan la jerarquía de 

mayor y menor nivel. Así, se evidencia en la siguiente ilustración.  

Ilustración 14: Jerarquía de clases en bloc de notas plano 

 

Fuente: Elaboración propia 

Luego, en el mismo bloc de notas, donde se establecieron las relaciones entre clases, 

se realizó una convención de iniciales para utilizarlo en los atributos y en el nombre de las 

relaciones, así cada clase obtuvo una convención por iniciales y niveles. Por ejemplo, el 

primer concepto o nodo es “proyecto de escenarios deportivos”, al cual se le atribuyó la 

convención NA01, pues es el primer nivel de la taxonomía y solo constituye una clase. Esta 

representación, se implementará posteriormente en Protégé.  
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Ilustración 15: Convención de iniciales de la jerarquía de clases. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Después de tener la información en el bloc de notas, se implementa en el software 

Protégé. Allí, en la ventana de inicio se encuentra la opción “identidades”, se selecciona la 

opción clase y luego, crear jerarquía de clase, donde se abre una ventana nueva para pegar la 

jerarquía y convenciones realizada en el bloc de notas. 
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Ilustración 16: Jerarquía de clase en Protégé 

 

Fuente: Protégé 

Como se evidencia en el gráfico anterior, el software se encarga por sí mismo de 

establecer clases y subclases jerárquicamente entre los conceptos cargados, los cuales 

constituyen 64 conceptos en total. 
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Ahora bien, teniendo las clases y subclases dentro de Protégé, es necesario establecer 

las relaciones existentes entre ellas, para esto se tomó como referente las relaciones binarias 

creadas. De manera que, nuevamente en el bloc de notas se vinculan los conceptos, así: 

Proyecto de escenarios deportivos NA01 con entorno NB01, siendo una relación bidireccional 

donde NA01 tiene un NB01, y NB01 hace parte de NA01.  

Ilustración 17: Relaciones binarias entre las clases 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Al mencionar que las relaciones son bidireccionales, se hace referencia a que van de 

un nodo (concepto) padre a un nodo hijo, o, en otros términos, de niveles a mayores a 

menores. En este caso, existen 120 relaciones, 60 bidireccionales.  

Posteriormente, en el software Protégé se realiza el mismo proceso en la pestaña 

identidades en Project properties, se pegan las relaciones copiadas del bloc de notas en la 

jerarquía de clase. Cabe destacar que, una vez completado este proceso, las relaciones vienen 

vacías, solo permanecen las relaciones bidireccionales porque estas son inferenciadas por el 

programa, lo que significa que se deben vincular los dominios que serían los nodos o clase 

padre con el rango que sería la clase hijo.  

El siguiente paso, son los atributos de una clase. Nuevamente, se toma como referente 

lo realizado en la descripción de los atributos de clases para modelarlo en el programa. 

Usando el bloc de notas, se determinan una serie de atributos característicos como el ID, 

nombre y la descripción; sin embargo, hay clases que son más específicas como la mano de 

obra NE02 que además de nombre y descripción, tendría tipo y costo.  
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Ilustración 18: Atributos de clase  

 

Fuente: elaboración propia 

En Data properties dentro de Protégé, se cargan los atributos de clase, los cuales se 

adhieren inmediatamente al modelo. Luego, se asigna la clase a la que se va a asociar 

(dominio) y el rango (el tipo de dato que se va a registrar). En este punto, el modelado de la 

ontología se encuentra prácticamente finalizado, el siguiente paso sería la creación de 

individuos.  

La creación de individuos es un proceso específico que requiere de las posibles 

respuestas que se desean lograr. Un individuo podría definirse como la representación de las 

instancias de una clase. Entonces, dentro del programa se inicia la subida de las posibles 
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respuestas a los conceptos. Por ejemplo, en el caso de un acuerdo, se registran los acuerdos 

que intervienen en un proyecto de escenarios deportivos y a cada uno se le asigna el rango que 

sería el tipo de dato (si es una cadena de caracteres, valor numérico, etc.) En la descripción de 

los atributos que tiene dicho acuerdo, es posible agregar la URL para consulta.  

Ilustración 19: individuos de la ontología relacionadas con algún proyecto 

 

Fuente: Protégé 

Al final, el modelo ontológico fue diseñado y se puso en práctica con expertos del área de 

gerencia de proyectos que realizaron diferentes consultas para probar su eficacia en el análisis de 

entornos. Una de las consultas fue referente a la normatividad ambiental requerida para la 

construcción de un proyecto, como se evidencia en la siguiente ilustración.  
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Ilustración 20: Consulta en el modelo ontológico SKY-PROJECT-XA 

 

Fuente: Protégé (SKY-PROJECT-XA) 

Desde el punto de vista de la investigadora, profesional en ingeniería civil, se considera 

que al integrar dos áreas de conocimiento tales como la ingeniería ontológica y la gerencia de 

proyectos es posible organizar, documentar, conceptualizar y conocer la información veraz que 

se genera al realizar un adecuado análisis de entornos. Teniendo en cuenta que los conceptos, 

descripciones, relaciones y demás componentes son unívocos, no genera errores y la información 

es la misma para todos los involucrados.  
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CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES 

La ingeniería ontológica tiene más aplicaciones de las que se conocen y combinada con el 

área de ingeniería civil involucran un campo amplio de aplicación como la gerencia de 

proyectos, encargada de llevar a cabo una serie de acciones entre las que se destaca la 

formulación del proyecto, una fase que requiere de un análisis exhaustivo de los entornos que 

intervienen en dicho proyecto. El presente modelo ontológico denominado SKY-PROJECT-XA 

reúne conceptos y relaciones entre ellos que contribuyen a disminuir riesgos y gestionar la 

información de forma pertinente.  

La revisión bibliográfica realizada arrojó que existe poca literatura sobre la aplicación de 

ontología a la gerencia de proyectos especialmente en sus fases del ciclo de vida, los trabajos 

hallados fueron pocos entre los que se destaca el trabajo de doctorado de (Cárdenas, 2020), 

donde implementa un modelo que reúne el componente semántico e informativo de la ontología 

con la gerencia de proyectos; sin embargo, el campo de los proyectos de escenarios deportivos se 

constituye como un campo inexplorado, de allí la importancia de la presente investigación que se 

convierte en un referente para futuros trabajos. 

El desarrollo de un modelo ontológico requiere de una cantidad cuantiosa de información 

organizada, en este caso, a partir de preguntas vinculadas a los diferentes entornos de un 

proyecto, se establecieron conceptos y relaciones entre estos, utilizando las fases de la 

metodología Methontology que posteriormente sirvió de base para la realización del modelo 

ontológico en el software Protégé, un programa de gran utilidad para los profesionales en 
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gerencia de proyecto, dado que además de brindar las clases, convenciones, relaciones 

bidireccionales y atributos de clase, otorga los individuos o posibles respuestas de cada concepto.  

Las consultas hechas en el modelo ontológico SKY-PROJECT-XA dieron cuenta de un 

modelo acorde con los requerimientos necesarios para analizar un entorno. La taxonomía de 

conceptos se encuentra organizada en una jerarquía de clases y subclases que permite vislumbrar 

las relaciones existentes entre los conceptos. Esta organización permite que la búsqueda y acceso 

sea fácil para quien lo requiera, así lo evidenciaron los expertos.  

Los cuestionarios realizados para la validación del proyecto arrojaron una gran 

aceptación por parte de los expertos, quienes consideraron al modelo ontológico SKY-

PROJECT-XA relevante en la formulación y ejecución de proyectos porque la información que 

contiene acerca de cada uno de los entornos que intervienen en un proyecto facilita su análisis a 

los gerentes y a las empresas dedicadas a los proyectos. En el futuro, este modelo se convierte en 

un aliado fundamental para los encargados de formular y ejecutar proyectos.  

Con el modelo propuesto se tiene una herramienta que brinda gran apoyo a los gerentes 

de proyectos, al momento de toma de decisiones en la Fase de formulación de proyectos.  

Para futuras investigaciones el modelo se puede desarrollar en un ambiente web, el cual 

se desarrolle de manera automatizada las consultas de la información que se desea conocer frente 

al entorno del proyecto.  
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Anexos 

Formato de validación del modelo SKY-PROJECT-XA 

Datos del experto 

Nombre: 

 

Formación académica: 

Ocupación   

Descripción 

A través del siguiente instrumento de recolección de datos, se afianzará la 

validación del modelo ontológico SKY-PROJECT-XA a partir del juicio de expertos 

en el área que tiene la tarea de analizar la pertinencia y aplicabilidad del modelo en el 

campo de la gerencia de proyectos enfocado en la fase de formulación, etapa del 

análisis de entornos de proyectos de escenarios deportivos. 

 

Teniendo en cuenta que el modelo se centra en estructurar, formalizar, 

estandarizar, unificar los conceptos, relaciones y taxonomía que puedan generarse al 

momento realizar el análisis de entornos de un proyecto de escenario deportivo, tiene 

dos objetivos precisos: 

 

• Suministrar al gerente de proyectos la gestión de la información relacionada con 

el entorno el proyecto de escenario deportivo. 

• Establecer una herramienta de apoyo en el análisis de entornos con el fin de 

disminuir los riesgos durante el ciclo de vida de un proyecto, especialmente en la 

etapa de formulación de escenarios deportivos. 

 

A continuación, emita su juicio como experto en gerencia de proyectos 

respecto a: 

 

1. ¿Considera usted que el modelo ontológico SKY-PROJECT-XA, favorece 

una práctica adecuada en el proceso de la recopilación, documentación, 

caracterización y definición de términos identificados en los diferentes entornos de un 

proyecto de escenario deportivo, ¿logrando así la unicidad semántica de los términos 

mencionados? 

 

SÍ  



227 

 

 

 

NO 

¿Tiene alguna recomendación? (Por favor mencione si tiene alguna 

consideración o recomendación en pro de implementar alguna mejora al modelo) 

 

2. ¿Cuál es su opinión respecto a que la taxonomía de conceptos generada por 

el modelo ontológico SKY-PROJECT-XA, ¿permite al gerente establecer y entender 

las relaciones que existen entre dichos conceptos, inclusive desde diferentes 

perspectivas de análisis de la información del proyecto de escenarios deportivos? 

 

 

3. Una vez establecida la dinámica del modelo ontológico SKY-PROJECT-XA, 

¿considera usted que en la gestión de la información del proyecto (creación, 

eliminación, modificación y consulta), el modelo se convierte en un recurso que puede 

apoyar al gerente en el proceso de análisis de entornos, a partir de las consultas 

puntuales que este permite hacer sobre la información registrada del proyecto? 

 

SÍ  

NO 

¿Tiene alguna recomendación? (Por favor mencione si tiene alguna 

consideración o recomendación en pro de implementar alguna mejora al modelo) 

 

 

4. A partir de la validación del modelo ontológico SKY-PROJECT-XA de 

análisis de entornos, ¿considera usted que su implementación en la gerencia puede 

reducir los riesgos generados durante el ciclo de vida de un proyecto de escenarios 

deportivos? 

 

SÍ  

NO 

¿POR QUÉ? 

 

5. Teniendo en cuenta la estandarización, unificación y formalización de 

conceptos que brinda el modelo ontológico SKY-PROJECT-XA, ¿Cree usted que este 

modelo facilita al gerente de proyectos realizar un adecuado análisis de entornos de 

proyectos de escenarios deportivos? 
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SÍ  

NO 

¿POR QUÉ? 

 

6. Si tiene la oportunidad de dar uso al modelo ontológico SKY-PROJECT-

XA en la etapa de formulación de un proyecto de escenario deportivo en su empresa, 

¿optaría por su uso?  

 

SÍ  

NO 

¿POR QUÉ? 

 

Observaciones adicionales del experto: (si tiene alguna consideración o 

recomendación en pro de implementar alguna mejora al modelo) 
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Consulta del concepto “ubicación” en el modelo ontológico 
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Respuestas de cuestionario de validación del experto 4 

 

 


