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2. INTRODUCCION

La creciente participaciéon de China en proyectos de infraestructura en América Latina ha
transformado las dinamicas tradicionales no solo de financiamiento, sino también de gestién
gerencial y operativa en obras publicas estratégicas (AidData, 2023; Gallagher, 2014). A través
de instituciones como el Banco de Desarrollo de China (CDB) y lineas especiales de crédito,
Pekin ha ofrecido recursos econémicos con bajos condicionamientos politicos o sociales, lo cual
ha facilitado la adjudicacion de grandes contratos a empresas estatales chinas (AidData, 2023;
Kang, 2023). Este estudio analiza la influencia del financiamiento y de las practicas de gestion
implementadas por empresas chinas en dos obras emblematicas: el Cuarto Puente sobre el Canal
de Panama y la Primera Linea del Metro de Bogota. En ambos casos, las obras fueron
adjudicadas a consorcios liderados por China Harbour Engineering Company (CHEC), con
respaldo financiero estructurado por entidades como Banistmo, BBVA y CHEXIM (Hernandez,
2024; Forero Oliveros, 2020). La metodologia se basa en una revisién bibliografica comparativa
sustentada en prensa especializada, documentos oficiales y literatura académica, enfocada en
aspectos como el origen del financiamiento, la participaciéon de las empresas chinas, sus modelos
de gestion gerencial y las implicaciones técnicas observables (Flyvbjerg, 2013; Ansar et al., 2016).

Este analisis resulta relevante para comprender los riesgos y oportunidades que trae la
integracion de capital extranjero en infraestructura estatal, en particular la sostenibilidad
financiera, los posibles sobrecostos y la dependencia (Flyvbjerg, 2013; AidData, 2023). Aunque
el alcance se limita a dos casos, aporta insumos fundamentales para la discusion sobre
gobernanza, sostenibilidad y gestién de proyectos en América Latina.

3. ESTADO DEL ARTE Y ANALISIS DE VIGILANCIA TECNOLOGICA

Desde mediados de la década de los 2000, el financiamiento proveniente de China se ha
consolidado como uno de los principales impulsores de infraestructura en América Latina y el
Caribe. Investigaciones demuestran que desde 2005, los bancos estatales chinos, especialmente
el China Development Bank (CDB) y el Export-Import Bank of China (Ex-Im Bank), han aprobado
mas de 140 000 millones de ddlares en préstamos para la region, superando a instituciones
multilaterales como el Banco Mundial y el BID (Myers & Gallagher, 2019; Ray et al., 2022). Este
flujo de capital se ha canalizado a través de instrumentos financieros especificos, como el Special
Loan Program for China-Latin America Infrastructure Project de 2014, con 20 000 millones de
ddlares, y el China-LAC Cooperation Fund de 2015, con 2000 millones destinados a
cofinanciacién y 3 000 millones en inversion directa (Ray et al., 2022; Gallagher & Myers, 2020).
Estos mecanismos han fortalecido la participacion de empresas estatales chinas, conocidas
como SOEs ! (Por Ejemplo: CHEC, CRBC, CCECC y Sinohydro) 2, no solo como financiadores,
sino también como ejecutores integrales de proyectos, facilitando procesos de contratacion agiles
y con menores condiciones de respaldo en comparacion con los préstamos tradicionales, aunque
asociados estrechamente a la contratacion de firmas chinas (Brautigam & Gallagher, 2014; Ellis,
2020).

Las SOEs chinas suelen presentar ofertas competitivas, que en ocasiones subestiman costos
reales para ganar licitaciones, lo que con frecuencia deriva en sobrecostos, retrasos y
deficiencias de calidad técnica. Estudios como los de Ansar et al. (2016) y Cantarelli et al. (2013)

! Las State-Owned Enterprises (SOEs), conocidas como empresas estatales, son compafias que pertenecen total o

mayoritariamente al Estado chino y desempefian un papel fundamental en la expansion internacional de China, particularmente
en el desarrollo de proyectos de infraestructura a gran escala. Estas empresas no solo ejecutan obras, sino que también forman
parte de la estrategia de cooperacion financiera y comercial que China impulsa en diferentes regiones del mundo.

2 SOEs: Dentro de algunas empresas estatales se destacan compariias como China Harbour Engineering Company (CHEC),
China Road and Bridge Corporation (CRBC), China Civil Engineering Construction Corporation (CCECC) y Sinohydro, todas
altamente especializadas en el sector de la construccion y la ingenieria. Estas empresas tienen una presencia consolidada en
América Latina, Africa y Asia, y son frecuentemente seleccionadas para ejecutar proyectos financiados por mecanismos como el
Special Loan Program for China-Latin America Infrastructure Project, ya que estos programas suelen estar estructurados para
priorizar la contratacién de firmas chinas (Myers & Gallagher,2019).
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advierten que estos patrones pueden generar vulnerabilidad econdémica en los paises receptores
y reforzar su dependencia del crédito externo bajo condiciones financieras favorables a China.
Estos préstamos suelen estar vinculados a pedidos de maquinaria, equipos o contratos con
empresas chinas, lo que puede comprometer la gobernanza local y limitar el desarrollo de
capacidades técnicas propias (Ellis, 2020; Ray et al., 2022).

El caso del Metro de Bogota es un ejemplo paradigmatico de esta dinamica. En octubre de 2019,
el consorcio chino APCA Transmimetro, liderado por CHEC y Xi'an Metro, fue adjudicado por
mas de 5 000 millones de ddlares para construir y operar la Linea 1 del metro bajo una concesion
de 25 anos (El Tiempo, 2019). Desde el inicio de las obras en 2021, el proyecto ha enfrentado
diversos desafios, incluidos retrasos, sanciones por incumplimientos y denuncias de sobornos
estimados en 2,7 millones de ddlares, lo cual ha puesto en cuestion su transparencia y la
capacidad gerencial local (Portafolio, 2022). Ademas, se ha sefialado la posible incorporacion de
tecnologias de reconocimiento facial de origen chino, lo que despierta preocupaciones sobre la
privacidad y la soberania tecnolégica (El Espectador, 2023).

A junio de 2025, la construccion del Metro de Bogota muestra un avance significativo del 53,58 %,
con hitos clave como la instalacién de mas de 229 columnas, siete vigas lanzadoras en operacion
y 2,4 kilometros de viaducto instalados (Metro de Bogotda, 2025). También, ya se ha completado
el 73,4 % del patio taller, el 47 % del viaducto y el 74 % de las estructuras complementarias (El
Tiempo, 2025). Se espera la llegada del primer tren entre septiembre y octubre de 2025,
procedente de China, para iniciar pruebas locales en mayo de 2026, con la meta de comenzar
operaciones comerciales en el primer semestre de 2028 (Noticias RCN, 2025). Pese a los
avances técnicos, a principios de 2025 el gobierno nacional congeld recursos por 770.000
millones de pesos destinados al proyecto, generando tensiones financieras que la administracion
distrital se comprometié a solventar con recursos locales (El Tiempo, 2025).

En Panama, el Sistema de Metro, que actualmente opera las Lineas 1 y 2, se ha consolidado
como un pilar esencial de la movilidad urbana, habiendo transportado mas de 917 millones de
usuarios en su primera década de operacion (Metro de Panama, 2024). La extensién de la Linea
1 hacia Villa Zaita, inaugurada en abril de 2024 con una inversion de 230 millones de ddlares,
beneficié directamente a mas de 300.000 residentes y mejoré la cobertura del sistema en areas
periféricas (Metro de Panama, 2024). La Linea 2, que se extiende hasta el Aeropuerto
Internacional de Tocumen, ha demostrado un crecimiento de demanda sostenido, con un
aumento del 6 % en 2024 (Metro de Panama, 2024).

El proyecto de la Linea 3 del Metro de Panama, adjudicado al consorcio coreano HPH-JV, avanzd
con la incorporacion de un tramo soterrado de 6 kildometros, lo que increment6 el costo total a
3.989 millones de ddlares, aproximadamente un 34 % mas que el valor inicial (Metro de Panama,
2025). Este redisefio elimind la conexion con el Cuarto Puente sobre el Canal, que originalmente
seria utilizado por el metro para cruzar el canal. El Cuarto Puente, adjudicado a un consorcio
liderado por China Communications Construction Company y CHEC, actualmente muestra un
avance fisico del 18 % (Metro de Panama, 2025). Su financiamiento se reestructuré mediante un
vehiculo de propdsito especial en Reino Unido y la emision de bonos por 676 millones de délares
respaldados por bancos internacionales como Mizuho y Banistmo (La Estrella de Panama, 2025).

El plan maestro de expansion del Metro de Panama contempla hasta nueve lineas para el afio
2040, consolidando una red estratégica a largo plazo (Metro de Panama, 2025).

Casos similares en la region incluyen la Autopista al Mar 2 y el Regiotram de Occidente en
Colombia, asi como hospitales y carreteras en Chile, todos ejecutados por SOEs chinas
(Gallagher & Myers, 2020; Ray et al., 2022). Ademas, proyectos como la represa Coca Codo
Sinclair en Ecuador, financiada con 2,6 mil millones de délares por China, han evidenciado graves
fallas técnicas y socioambientales, lo que genera dudas sobre la calidad técnica de las
construcciones chinas y sus impactos a largo plazo (The New York Times, 2018).
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Un analisis de vigilancia tecnolégica realizado a través de las plataformas Espacenet,
Patentscope % y la base de datos de la USPTO 4 no permitio identificar registros de patentes
asociadas especificamente a los proyectos del Metro de Bogota ni al Cuarto Puente sobre el
Canal de Panama. Este hallazgo sugiere que, aunque estos desarrollos emplean tecnologias
avanzadas, dichas tecnologias son mayoritariamente importadas y pertenecen a empresas
extranjeras. La ausencia de patentes vinculadas a estos proyectos refleja que no se estan
generando innovaciones locales ni se esta promoviendo una transferencia tecnoldgica efectiva
que permita a los paises receptores apropiarse del conocimiento y desarrollar capacidades
propias. En consecuencia, los Estados involucrados continian dependiendo de proveedores
externos para la operacion, el mantenimiento y las futuras expansiones de estas infraestructuras
estratégicas. La falta de innovaciones patentadas a nivel local limita la posibilidad de fortalecer
las capacidades tecnoldgicas nacionales y restringe el acceso a la autonomia tecnolégica, lo que
significa que, aunque se trata de proyectos de gran magnitud y sofisticacién, no necesariamente
contribuyen al desarrollo tecnolégico interno ni garantizan el control del conocimiento por parte
de los paises receptores (European Patent Office, 2024; United States Patent and Trademark
Office, 2024; World Intellectual Property Organization, 2024).

En el ambito académico persisten vacios significativos en torno al analisis de los proyectos de
infraestructura financiados por China en América Latina. A la fecha, no se han identificado
estudios que profundicen en las practicas gerenciales adoptadas por las empresas estatales
chinas (SOEs), especialmente en lo relacionado con el monitoreo de calidad, la gestion de riesgos
y el control técnico durante la ejecucion de estos proyectos. Asimismo, existe una notoria
ausencia de analisis comparativos que examinen como las diferencias institucionales entre
paises, como Colombia y Panama, inciden en procesos clave como la renegociacién contractual,
la transferencia de conocimiento y la consolidacién de autonomia técnica en los paises
receptores. Estos vacios limitan la comprensién integral del impacto de la cooperacion china en
la regién y dificultan la formulacién de estrategias que fortalezcan las capacidades locales y
promuevan una relacion mas equilibrada (Gallagher & Myers, 2020).

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En las ultimas décadas, el financiamiento chino se ha consolidado como uno de los principales
motores de inversidn en infraestructura en América Latina, especialmente a través de préstamos
bilaterales y mecanismos de cooperacién financiera que promueven la participacion directa de
empresas estatales chinas (SOEs) en la ejecucién de obras publicas estratégicas (Gallagher &
Myers, 2020; Ray et al., 2022). Este modelo ha permitido la rapida adjudicacion y construccion
de proyectos de gran envergadura como el Metro de Bogotd en Colombia y el Cuarto Puente
sobre el Canal de Panama, ambos gestionados por consorcios liderados por empresas chinas
como China Harbour Engineering Company (CHEC) y China Communications Construction
Company (CCCC) (El Tiempo, 2019; La Estrella de Panama, 2025).

Si bien estas obras han dinamizado la infraestructura regional y ofrecen soluciones a largo plazo
para la movilidad urbana y logistica internacional, su ejecucién ha estado marcada por patrones
recurrentes: retrasos en los cronogramas, sobrecostos, renegociaciones contractuales y
denuncias de corrupcidon que comprometen la transparencia y eficiencia de los proyectos
(Portafolio, 2022; Ansar et al., 2016). La evidencia recopilada durante visitas técnicas al Metro de
Panama, el Cuarto Puente y el seguimiento de obras como el Metro de Bogota, permitié observar
que estos proyectos comparten estructuras gerenciales influenciadas por practicas chinas que
limitan los mecanismos de control local, dificultan la transferencia de conocimiento y, en

Principales plataformas internacionales para la busqueda de patentes. Estas herramientas son muy Utiles para realizar vigilancia
tecnoldgica, investigaciones de innovacion y analisis de tendencias de desarrollo en diversas areas de la ciencia y la ingenieria

4 USPTO: United States Patent and Trademark Office (Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos). Entidad
gubernamental responsable de otorgar patentes y registrar mareas en los Estados Unidos.
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ocasiones, restringen la soberania tecnolégica de los paises receptores (Ellis, 2020; El
Espectador, 2023).

En particular, en el Metro de Panama y el Cuarto Puente se evidencié una baja participacion
técnica de los entes estatales panamefios en las fases de operacién gerencial y control de calidad
(Metro de Panama, 2025; La Estrella de Panama, 2025), mientras que, en Colombia, el Metro de
Bogota enfrenta tensiones derivadas de la limitada capacidad institucional para auditar de manera
eficaz las practicas operativas y financieras del consorcio chino (El Tiempo, 2025). A pesar del
impacto estratégico de estas obras, aun no existe una comprensiéon profunda sobre como la
presencia de financiamiento chino influye en los modelos de gestion, los estandares técnicos y la
autonomia local en la ejecucién de obras civiles estatales en América Latina (Brautigam &
Gallagher, 2014; Gallagher & Myers, 2020).

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede establecer que, en la actualidad, adn persiste un vacio
en la literatura académica respecto al analisis critico de cdmo las estructuras financieras y los
modelos de gestion implementados por las empresas estatales chinas (SOEs) inciden
directamente en la calidad, el control, la sostenibilidad y la transferencia de tecnologia en las
obras publicas financiadas por China en América Latina. Este aspecto es clave, ya que
comprender estos impactos permitiria evaluar si estos proyectos realmente contribuyen al
fortalecimiento de capacidades locales o si, por el contrario, perpetian la dependencia
tecnoldgica y financiera de los paises receptores (Ray et al., 2022; Ellis, 2020). La falta de
estudios en esta linea impide que los gobiernos receptores adopten estrategias eficaces para
mejorar la supervision contractual, fortalecer sus capacidades institucionales y negociar
condiciones mas equitativas que favorezcan la construcciéon de conocimiento local y la soberania
técnica. Este vacio en la literatura limita la posibilidad de identificar, con claridad, cémo las
estructuras financieras y los modelos gerenciales impuestos por las SOEs chinas afectan de
manera integral la ejecucion, la calidad y la sostenibilidad de las obras publicas que financian en
la region.

Este trabajo de investigacion busca contribuir a la comprension de las implicaciones que tiene la
presencia del financiamiento chino en América Latina, a través de un estudio critico de las
practicas gerenciales y contractuales que las empresas estatales chinas (SOEs) han
implementado en proyectos como el Metro de Bogota y el Cuarto Puente sobre el Canal en
Panama, considerando también otras obras relevantes con participacion china en ambos paises
(El Tiempo, 2025; La Estrella de Panama, 2025). Al examinar la influencia gerencial de estas
empresas en la ejecucion de grandes obras civiles estatales, la investigacion pretende aportar al
entendimiento de las dinamicas de poder, gobernanza, transferencia de conocimiento y
sostenibilidad técnica que surgen en este contexto. Este enfoque permitira identificar las
condiciones que limitan o fortalecen la autonomia técnica de los paises receptores y formular
recomendaciones orientadas a mejorar la supervision, la negociacion contractual y la adopcion
de mecanismos de vigilancia tecnolégica (Gallagher & Myers, 2020; Ray et al., 2022). El
conocimiento generado sera clave para que futuras contrataciones con financiamiento extranjero,
especialmente de origen chino, se estructuren bajo criterios que garanticen la calidad, la
transparencia y la generacion de ventajas competitivas sostenibles para los paises
latinoamericanos.

5. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA E IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL

CONOCIMIENTO QUE GENERARA LA MISION ACADEMICA INTERNACIONAL

La investigacion no solo se centra en el analisis financiero, sino también en los modelos
gerenciales y contractuales que estas empresas implementan en los paises receptores. La
presente propuesta surge como producto investigativo derivado de la mision académica
internacional realizada por la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Santo Tomas (Tunja)
a la ciudad de Panama, especificamente a las obras del Cuarto Puente sobre el Canal. Esta visita
técnica brindd una oportunidad Unica para observar de primera mano la dinamica operativa,
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contractual y gerencial de uno de los proyectos de infraestructura mas emblematicos de la region,
liderado por consorcios con participacion China.

A partir de las observaciones recogidas y del contexto institucional identificado, el presente trabajo
busca transformar esa experiencia practica en conocimiento estructurado, realizando un analisis
comparativo con el caso del Metro de Bogota, otra obra de gran escala adjudicada a un consorcio
con fuerte participacion china. La investigacion utiliza dicha experiencia como base para
contrastar modelos de ejecucién y comprender cémo se comporta el financiamiento chino en
contextos institucionales distintos.

Lo anterior permite generar conocimiento nuevo sobre el papel que desempefan las empresas
estatales chinas (SOEs) en la ejecucién de obras publicas en América Latina, con especial énfasis
en tres componentes clave. En primer lugar, la gestiéon gerencial y contractual, que implica
observar como se delegan las responsabilidades y cdmo se estructuran los contratos entre las
partes involucradas. En segundo lugar, la transferencia tecnolégica y el fortalecimiento de
capacidades locales, lo cual permite identificar el nivel de apropiacion técnica que logran los
paises receptores a partir de estas intervenciones. En tercer lugar, la participacion y supervisiéon
de los actores estatales, especialmente en lo relacionado con la vigilancia técnica y el control de
calidad de los proyectos, aspectos que resultan fundamentales para evaluar la sostenibilidad y el
impacto a largo plazo de estas inversiones.

La mision internacional permitié identificar dinamicas complejas de interaccion multicultural dentro
del proyecto del Cuarto Puente sobre el Canal de Panama. Lejos de una exclusién de los actores
locales, se observd una significativa participacion de profesionales panamefios en roles de
supervision y coordinacién técnica, asi como una amplia inclusiéon de mano de obra no calificada
gestionada por el sindicato de obreros panamefios. Uno de los aspectos mas destacables fue la
coexistencia operativa entre técnicos chinos y profesionales locales, como topdgrafos e
ingenieros, quienes lograban superar las barreras idiomaticas a través del uso del inglés como
lengua franca. Esta experiencia no solo evidencié los retos inherentes a los proyectos de
cooperacion internacional, sino también las oportunidades de transferencia practica, formacién
conjunta y dialogo técnico multicultural. En un contexto donde, como ya se indicé en la
metodologia y el estado del arte, persisten vacios de conocimiento comparativo sobre estas
dinamicas, las observaciones de campo se convierten en un insumo clave para analizar de
manera critica y constructiva el papel que juega el financiamiento chino en el fortalecimiento (o
limitacién) de capacidades técnicas locales en América Latina. En suma, esta propuesta no solo
justifica la mision realizada como una experiencia de campo valiosa, sino que busca convertir
dicha vivencia en un aporte académico aplicado, capaz de orientar la toma de decisiones en
futuras negociaciones, estructuraciones contractuales y politicas de gobernanza técnica en obras
con financiacién extranjera.

OBJETIVO GENERAL

Analizar los efectos del financiamiento y la gestion gerencial implementada por empresas chinas
en obras civiles estatales en América Latina, a partir de los casos del Metro de Bogota y el Cuarto
Puente sobre el Canal de Panama, con el fin de aportar recomendaciones para mejorar la
gobernanza técnica y la sostenibilidad de futuros proyectos financiados con capital extranjero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Describir las dinamicas de gestion técnica, contractual y operativa observadas en el Cuarto
Puente sobre el Canal de Panama, con énfasis en la interaccion entre actores locales y empresas
chinas.

. Comparar los modelos de ejecucién y supervision técnica aplicados en el Cuarto Puente y el
Metro de Bogota, identificando diferencias institucionales relevantes en obras financiadas por
China.

. ldentificar los niveles de participacion local y las acciones orientadas a la transferencia de
capacidades técnicas en ambos proyectos, con el propésito de reconocer oportunidades de
fortalecimiento institucional en futuras contrataciones con capital extranjero.
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7. METODOS (VISITAS TECNICAS A LABORATORIOS, TALLERES, SEMINARIOS)
El presente estudio se estructura bajo un enfoque cualitativo de caracter exploratorio y descriptivo,
orientado a analizar criticamente las practicas gerenciales, los modelos contractuales y las
dinamicas de transferencia tecnolégica implementadas por las empresas estatales chinas (SOEs)
en obras civiles estratégicas en América Latina. La investigacién toma como referencia los casos
del Metro de Bogota en Colombia y el Cuarto Puente sobre el Canal de Panama, con el propdésito
de comprender las implicaciones de la participaciéon china en la ejecucion de infraestructura
publica en la region.

LA METODOLOGIA se fundamenta en la recoleccion de informacion a través de visitas técnicas,
revision documental especializada y anadlisis de fuentes secundarias que permiten una
aproximacion holistica a los fendmenos estudiados. Este enfoque se justifica en la necesidad de
construir conocimiento a partir de evidencias de campo y documentos publicos, siguiendo las
directrices metodoldgicas cualitativas propuestas por Yin (2018) y Flick (2014), quienes resaltan
la importancia de la contextualizacién y el analisis profundo para comprender fendmenos
complejos en entornos especificos.

VISITAS TECNICAS

Como herramienta central para la recoleccién de informacion primaria, se llevaron a cabo visitas
técnicas presenciales a los proyectos objeto de estudio. Estas visitas permitieron observar de
manera directa los procesos constructivos, los métodos de control de calidad, las dinamicas de
coordinacién gerencial y la relacion operativa entre los actores locales y las SOEs chinas.

En el caso del Metro de Bogota, las visitas incluyeron recorridos por areas estratégicas de la obra,
tales como los patios-taller, zonas de cimentacion y viaductos en construccion. Durante estas
visitas se registraron observaciones detalladas sobre la gestion del cronograma, el control de
materiales y la participacion de los entes estatales en la supervision técnica. Asimismo, se
observaron las condiciones de implementacién de los estandares de calidad y la articulacién con
proveedores y contratistas locales.

Por su parte, la visita al Cuarto Puente sobre el Canal de Panama se realiz6 en el marco de una
actividad académica, donde ingenieros del proyecto, representantes de la empresa China
Communications Construction Company (CCCC) y funcionarios panamefios ofrecieron
informacion relevante sobre los avances de obra, los desafios logisticos, los modelos de control
de calidad aplicados y las estrategias de gestion contractual. Esta experiencia permitié obtener
informacion clave sobre la forma en que las SOEs chinas lideran la ejecucion y la toma de
decisiones en proyectos financiados por China, asi como sobre las limitaciones de participacion
de los actores locales en los procesos criticos.

Las visitas técnicas fueron desarrolladas bajo los principios de observacion directa y registro
sistematico de campo, elementos esenciales del método de estudio de caso segun Yin (2018), lo
que permitié recopilar informacion contextualizada, detallada y pertinente sobre la ejecucion de
los proyectos.

Durante las visitas se elaboraron registros fotograficos y notas de campo.

REVISION DOCUMENTAL Y BUSQUEDA ESPECIALIZADA

Se realizara una revision exhaustiva de documentos técnicos, administrativos y académicos
relacionados con los proyectos de estudio. Esta revision incluira contratos de concesion, pliegos
de licitacién, informes de avance, reportes de interventoria, documentos elaborados por las
entidades contratantes, asi como literatura cientifica y reportajes publicados en medios
especializados de amplia credibilidad.
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Adicionalmente, se consultaran andlisis de expertos, informes de organismos internacionales,
publicaciones académicas recientes y literatura especializada sobre el financiamiento chino en
América Latina. Esta busqueda documental permitira identificar informacion sobre modelos de
contratacion, procesos de supervision, transferencias tecnoldgicas y participacion local. La
informacion sera organizada en matrices tematicas que facilitaran el analisis estructurado y la
comparacion entre los casos estudiados.

Este proceso de revision sigue la metodologia de analisis documental propuesta por Bowen
(2009), quien destaca que los documentos oficiales, informes publicos y publicaciones
especializadas son fuentes clave para obtener evidencias consistentes en investigaciones donde
no es posible acceder a datos confidenciales o bases técnicas internas.

ANALISIS DE LA INFORMACION

El analisis de la informacion recolectada se llevara a cabo mediante la técnica de andlisis de
contenido tematico, siguiendo la propuesta metodolégica de Bardin (2011). Este enfoque permitira
identificar patrones, categorias recurrentes, similitudes y diferencias entre los proyectos
analizados, con especial énfasis en las practicas gerenciales de las SOEs chinas, los modelos
contractuales, los niveles de participacién técnica local y la gestidon del conocimiento.

Para asegurar la confiabilidad de los hallazgos, se aplicara un proceso de triangulacion
metodolégica (Denzin, 1978), que permitira contrastar la informaciéon obtenida en las visitas
técnicas, la revisién documental y las fuentes secundarias, garantizando asi la solidez y validez
de los resultados obtenidos.

8. APLICACION EN COLOMBIA

La visita técnica realizada al proyecto del Cuarto Puente sobre el Canal de Panama, en el marco
de la misién académica internacional, permitié observar una dinamica operativa compleja en la
que convergen modelos de gerencia centralizados con practicas técnicas colaborativas entre
actores chinos y locales. Si bien la planificacion estratégica y financiera del proyecto es liderada
por China Communications Construction Company (CCCC), la ejecucion diaria en campo esta a
cargo, en gran parte, de ingenieros, topégrafos y técnicos panamerfos. Este modelo mixto no solo
ha facilitado la transferencia practica de conocimientos, sino que también ha evidenciado la
capacidad de adaptacion de los equipos locales en contextos multiculturales, superando barreras
idiomaticas mediante el uso del inglés técnico como lengua comun de trabajo.Esta experiencia,
desde el punto de vista de la ingenieria civil, representa una fuente concreta de aprendizaje para
Colombia. La coexistencia profesional en campo, las dinamicas de coordinacion técnica y la
estructuracion de roles entre el consorcio constructor y las entidades locales ofrecen lecciones
valiosas que podrian trasladarse a obras de gran envergadura como el Metro de Bogota. En este
caso, la Empresa Metro de Bogota (EMB) ha demostrado una mayor capacidad institucional en
la supervision técnica y administrativa, sin embargo, persisten desafios relacionados con la
autonomia en la toma de decisiones criticas, la apropiacion tecnoldgica y la generaciéon de
conocimiento estructurado.

Una de las lecciones mas destacables de la experiencia en Panama es la necesidad de fortalecer
los canales de articulacién formal entre proyectos estratégicos de infraestructura y el sistema
académico y cientifico local. Durante la investigacién no se encontraron evidencias publicas de
convenios estables entre el proyecto del Cuarto Puente y universidades, centros de investigacion
0 programas de formacion técnica especializada. No obstante, experiencias como la mision
académica realizada por nuestra universidad confirman que si existen espacios formativos a nivel
practico. Esta situacion evidencia un potencial aun no consolidado: convertir la participacion local
en estos megaproyectos en procesos sostenidos de innovacion, formacion avanzada y
transferencia tecnoldgica efectiva. En Colombia, replicar y fortalecer estos vinculos exige no solo
condiciones contractuales claras, sino también voluntad politica, capacidades institucionales y
vision de largo plazo. Los proyectos con participacion extranjera —como los liderados por
empresas estatales chinas (SOEs)— deben ser concebidos no solo como soluciones de
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infraestructura, sino como plataformas de desarrollo técnico e institucional para el pais. Integrar
clausulas contractuales que promuevan pasantias, investigacién aplicada, cooperacion
universidad-empresa y participacion de talento nacional en fases criticas del proyecto es
indispensable para cerrar la brecha entre ejecucion y aprendizaje.

En conclusion, el caso del Cuarto Puente ofrece a la ingenieria civil colombiana una vision
estratégica sobre coémo transformar la ejecucion de obras publicas en un instrumento de
desarrollo técnico y formacioén nacional. Los aprendizajes extraidos de la experiencia panamefia
deben motivar la formulacién de politicas publicas que garanticen que cada megaproyecto con
capital extranjero se convierta en un espacio de aprendizaje estructurado, transferencia de
conocimiento y fortalecimiento institucional. Solo asi se lograra que la infraestructura no sea solo
obra construida, sino también capacidad construida para el futuro del pais.

9. RESULTADOS ESPERADOS

El desarrollo del presente proyecto permiti6 generar conocimiento nuevo sobre el impacto del
financiamiento chino en la gestion, supervision y sostenibilidad técnica de obras publicas en
América Latina. A través del analisis cualitativo de dos casos emblematicos, el Metro de Bogota,
en Colombia, y el Cuarto Puente sobre el Canal de Panama, se evidenciaron patrones
compartidos y diferencias significativas en la forma como las empresas estatales chinas (SOEs)
operan en contextos latinoamericanos. Las observaciones realizadas en campo, junto con la
sistematizacion de documentos técnicos, permitieron dar respuesta a los objetivos propuestos y
aportar elementos de analisis utiles para la comunidad académica, la institucionalidad publica y
los equipos técnicos involucrados en futuros procesos de contratacién con capital extranjero.

En lo relativo al primer objetivo, orientado a caracterizar las dindmicas de gestion técnica,
contractual y operativa observadas en el Cuarto Puente sobre el Canal de Panama, se identifico
una estructura de gestion compartida, donde las decisiones estratégicas y contractuales son
lideradas por China Communications Construction Company (CCCC) y su filial China Harbour
Engineering Company (CHEC), mientras que la ejecucion operativa cuenta con una participacion
activa de profesionales panamefios en roles técnicos clave. Durante la visita se constaté que
ingenieros, topdgrafos y técnicos locales lideran procesos como la supervision de obra, el control
de calidad y la verificacion de avances, evidenciando una interaccién técnica fluida entre los
equipos nacionales y el personal extranjero. Aunque el modelo gerencial mantiene una logica
vertical en términos de planificacién y toma de decisiones estratégicas, se observé una
coordinacién técnica efectiva en campo, lo que permitié una ejecucién operativa articulada y
profesional. No obstante, también se identificd que esta interaccién, si bien funcional, no esta
acompanada de mecanismos estructurados de transferencia de conocimiento ni de vinculacién
formal con instituciones académicas o centros de formacion técnica del pais. Esta ausencia de
articulacion limita el potencial de aprendizaje institucional y de apropiacién tecnolégica a largo
plazo. En este sentido, la experiencia en Panama subraya la importancia de fortalecer las
capacidades locales no solo desde la ejecucion practica, sino también desde la generacion y
formalizacién del conocimiento derivado de estos megaproyectos.

En relacién con el segundo objetivo, centrado en contrastar los modelos de ejecucién y
supervision técnica entre el Cuarto Puente y el Metro de Bogota, el analisis permitié establecer
diferencias sustanciales entre los marcos institucionales de Panama y Colombia. Mientras que
en Panama la operacion esta liderada de forma directa por CCCC, en Bogota el proyecto fue
adjudicado al consorcio APCA Transmimetro, conformado por CHEC y Xi'an Metro Company.
Esta diferencia en la estructura empresarial se traduce también en una distinta relacién con las
entidades estatales. En el caso colombiano, la Empresa Metro de Bogota (EMB) ha mantenido
una presencia mas activa en los procesos de seguimiento administrativo y técnico. Sin embargo,
también se identificaron barreras significativas para ejercer un control efectivo sobre aspectos
clave de la ejecucion, especialmente aquellos relacionados con la implementaciéon tecnolégica y
la trazabilidad de estandares constructivos importados. A pesar del mayor nivel de interlocucion
institucional en Bogota, se mantiene una dependencia técnica respecto a las decisiones del
consorcio constructor, lo que limita la soberania operativa del Estado. Esta situacién confirma lo
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planteado por Yin (2018), quien afirma que la capacidad de los entes publicos para supervisar
obras estratégicas depende tanto del disefio contractual como del entorno institucional que los
respalda.

Finalmente, el tercer objetivo permitié identificar el nivel de participacion local y la transferencia
de capacidades técnicas en ambos proyectos. A partir de los hallazgos obtenidos, se concluye
que, aunque en los contratos se incluyen clausulas sobre formacién de personal y vinculacion de
talento nacional, estas se implementan de manera limitada y no alcanzan a generar procesos
sostenibles de apropiacién tecnoldgica. En los dos casos analizados, la incorporacion de personal
local se concentra en tareas operativas o de apoyo, sin acceso directo a la gestion de sistemas
constructivos, control de calidad especializado o procesos de innovacién. Tampoco se
identificaron alianzas activas con universidades, centros de formacién técnica o instituciones de
investigacién, lo cual representa una oportunidad perdida para capitalizar el conocimiento
generado durante la ejecucion de estos megaproyectos. Como sefialan Brautigam y Gallagher
(2014), cuando los modelos de cooperacion internacional priorizan la eficiencia fisica de la obra
por encima del fortalecimiento de capacidades locales, se corre el riesgo de consolidar una
dependencia estructural en lugar de promover un desarrollo técnico auténomo y sostenible.

En conjunto, los resultados del estudio reflejan que, si bien el financiamiento chino ha sido clave
para impulsar obras de gran envergadura en América Latina, el modelo de ejecucion basado en
la participacion dominante de SOEs chinas ha producido esquemas gerenciales poco
transparentes, con bajo nivel de interaccion técnica con el entorno local y sin garantias soélidas
de transferencia de conocimiento. Las instituciones receptoras —tanto en Colombia como en
Panama— enfrentan limitaciones técnicas y contractuales para auditar y controlar de manera
eficaz las practicas de los contratistas internacionales. Esta situacion limita su capacidad de
aprendizaje organizacional, genera obstaculos para la apropiacion de tecnologias aplicadas y
reduce las oportunidades de construir ventajas competitivas sostenibles en el sector
infraestructura. Tal como lo han planteado Gallagher y Myers (2020), la consolidacién de una
relacion pragmatica entre China y América Latina en el ambito de la inversion en infraestructura
requiere ser repensada a partir de criterios que integren no solo la viabilidad financiera de las
obras, sino también su impacto en el fortalecimiento institucional, la transparencia contractual y
la soberania técnica de los paises receptores.

10. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a partir del analisis cualitativo de los casos del Metro de Bogotd y el
Cuarto Puente sobre el Canal de Panama permiten afirmar, con claridad, que la participaciéon de
empresas estatales chinas (SOEs) en la ejecucion de obras publicas de gran escala en América
Latina se caracteriza por una fuerte centralizacién operativa, una limitada apertura a la
supervisidon técnica local y una escasa transferencia efectiva de capacidades a los paises
receptores. Este estudio demuestra que los impactos de estos proyectos no solo se reflejan en
el modelo de financiamiento, sino también en las estructuras de gestién gerencial adoptadas
durante su ejecucion. Si bien estas obras representan avances importantes en términos de
conectividad, movilidad e infraestructura estratégica, su impacto institucional y tecnoldgico
resulta, hasta el momento, marginal.

Los modelos de gestién adoptados por las SOEs chinas en ambos proyectos analizados operan
bajo una légica vertical, en la cual el conocimiento técnico, la planificaciéon de obra y la toma de
decisiones criticas permanecen en manos del consorcio contratista, sin una participacion activa
ni incidente por parte de las instituciones publicas locales. Esta condicién limita gravemente la
autonomia técnica de los paises receptores y genera una dependencia estructural respecto a la
experiencia, los recursos y la tecnologia externa. Tal como se observé tanto en Panama como
en Colombia, los entes estatales actian mas como verificadores administrativos que como
interlocutores técnicos reales, lo que obstaculiza la apropiacién de conocimiento y la capacidad
de intervencién oportuna ante desviaciones, retrasos o irregularidades en la ejecucion.
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La transferencia de capacidades, entendida como un proceso de formacion técnica, apropiacion
de tecnologias y construccién de conocimiento local, es mas retérica que real. A pesar de que los
contratos incorporan clausulas relacionadas con capacitacién, vinculacién de mano de obra y
empleo local, su aplicacion efectiva se concentra en labores operativas de bajo valor estratégico.
No se evidencian programas sostenidos de innovacién, cooperacion académica o transferencia
tecnolégica que permitan que el conocimiento desarrollado permanezca en el pais una vez
terminada la obra. Esta situacion refuerza lo sefialado por diversos autores sobre el riesgo de que
el financiamiento chino en América Latina se convierta en una solucion técnica de corto plazo,
pero no en una estrategia de desarrollo sostenible.

Aunque las SOEs chinas han contribuido al cierre de brechas en infraestructura mediante obras
de alto impacto, su participacion bajo las condiciones actuales perpetia un modelo de ejecucion
externalizado, de baja transparencia, débil supervision local y limitada sostenibilidad institucional.
Esto exige repensar los términos en los que los paises latinoamericanos establecen sus
relaciones contractuales con actores extranjeros, especialmente en el sector de infraestructura
financiado mediante esquemas de cooperacion bilateral. Fortalecer la capacidad de negociacion,
modernizar los instrumentos de supervision técnica y establecer mecanismos reales de
transferencia de conocimiento no debe ser una aspiracion marginal, sino una condicién minima
para garantizar que estas obras no solo transformen el territorio, sino también el sistema técnico,
profesional y de gobernanza de los paises que las reciben.

A lo largo del analisis se constaté que, tanto en Panama como en Colombia, existe un importante
capital humano local liderando funciones técnicas dentro de los proyectos. Esta realidad invita a
revalorizar el papel del talento nacional no solo como ejecutor, sino como interlocutor técnico
capaz de aportar al disefio, la supervision y la innovacién, siempre que se generen las
condiciones institucionales para ello. La interaccion entre técnicos locales y personal extranjero,
especialmente en contextos como el del Cuarto Puente, representa un escenario de aprendizaje
intercultural de alto valor. Estas dinamicas no solo fortalecen habilidades técnicas, sino también
competencias blandas, gerenciales y de coordinacibn en entornos multinacionales,
fundamentales para la ingenieria contemporanea.

Aunque existen experiencias formativas en la practica, como la observada durante la misién
académica, estas no se encuentran sistematizadas ni vinculadas a estructuras académicas
formales. La conclusion es clara: el conocimiento derivado de estos megaproyectos debe ser
convertido en politicas publicas, programas de formacion técnica y agendas de investigacion
aplicada que consoliden la soberania tecnoldgica de los paises. Mas alla de exigir presencia de
personal local, los contratos con empresas extranjeras deberian incorporar clausulas que
aseguren convenios con universidades, programas de formacidén continua, intercambio de
expertos y mecanismos de monitoreo del conocimiento transferido. Esto permitiria pasar del
cumplimiento formal al impacto estructural en el desarrollo nacional.

Finalmente, se concluye que para que los megaproyectos de infraestructura realmente aporten
al desarrollo sostenible, su planificacion debe trascender la I6gica de ejecucién y contemplar el
fortalecimiento institucional, la formacién de capacidades y la innovacién como dimensiones
fundamentales del éxito. Infraestructura sin conocimiento es una solucién incompleta.
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