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Introduccion

Actualmente en Colombia y el mundo hay una creciente operatividad entre los sectores
publicos y privados, en particular para el desarrollo de proyecto de infraestructura, como lo son
los proyectos viales, ejemplo de ello son los sistemas de concesion y Asociaciones publico
privadas, las cuales han logrado sobre llevar la escases de recursos con los que cuenta el pais

para el desarrollo de nuevas infraestructuras que se acoplen a las necesidades existentes.

En este sentido y como parte del que hacer del ingeniero civil, el cual juega un papel
fundamental en estos proyectos, desde diferentes enfoques que pueden ir desde la elaboracion de
disefios y presupuestos, hasta la construccion y puesta en funcionamiento de las obras. Y en
forma transversal, el ingeniero civil también esté facultado para realizar el seguimiento y control
tanto técnico como administrativo de los diferentes proyectos. En este documento se habla en
forma especifica del proyecto Ruta del Sol sector 1, analizando las concesiones y las APP, asi

como el rol del ingeniero cuando este adquiere las facultades del interventor.

Por lo anterior, en los diferentes capitulos se realizara un andlisis de las diferentes
generaciones de concesiones, la influencia de las APP en el sector pablico. Asi mismo se
detallaran las funciones y responsabilidades del ingeniero en cuanto al seguimiento y control
técnico-administrativo, posteriormente se analizara el proyecto ruta del sol sector uno, como uno
de los principales proyectos desarrollados en el pais mediante concesion, analizando también las
obras y aspectos de ingenieria desarrollados. Finalmente el ultimo capitulo realiza una revision

de la ingenieria en Colombia con una perspectiva al seguimiento y control de obras.



Capitulo 1. Generalidades de las concesiones viales y asociaciones Publico

Privadas

1.1 El sector privado y su intervencién en los proyectos viales

Existe una gran demanda de infraestructura en Colombia a causa del aumento de las
poblaciones en las ciudades y la industrializacién lejos de los puertos donde ocurren las
importaciones y exportaciones, lo que aumenta la necesidad de integracion en las cadenas de
suministro mundiales y afecta directamente la competitividad del pais. Los costos de transporte
de mover carga a través del pais a veces son mas altos que los costos de envios internacionales

para algunos viajes transatlanticos.

El pais ha utilizado contratos de concesion de carreteras para el suministro de carreteras
durante més de 20 afios. Un andlisis de este proceso a lo largo de los afios muestra que las
concesiones se caracterizan por sobrecostos persistentes, demoras en la construccion, déficits en
el desempefio operativo y toma de decisiones politizadas, una tendencia a una renegociacion

excesiva y tasas altas de litigio (Bitian, Nieto-Parra y Robledo, 2013).

La preparacion insuficiente del proyecto por parte del gobierno se identificé como la razén
principal de una politica publica fallida; Esto va en contra de las predicciones de la teoria
econdémica de los problemas debido a lo incompletos de los contratos a largo plazo. En el
"Informe de expertos en infraestructura™ (Angulo, Benavides, Carrizosa et al, 2012), los

especialistas contratados por el presidente Juan Manuel Santos para asesorarlo sobre como



iniciar una "locomotora de infraestructura” tardaron mas de un afio en proporcionar un analisis

de brechas del sector y detectar sus principales problemas.

El informe desarrollado propuso varias soluciones que cerrarian los conocidos "cuellos de
botella" y permitirian al Estado ejecutar proyectos de transporte de infraestructura:
procedimientos de adquisicion de tierras, transferencias de servicios publicos de redes publicas,
consultas con comunidades indigenas y licencias ambientales. Todos los cuellos de botella
vinculados a una falta de experiencia en el impacto de la planificacion del proyecto sobre la
implementacion pre-operativa, la implementacion temprana y las fases de operacion maduras, asi
como el equilibrio financiero del contrato y el bienestar social 6ptimo del proyecto (Larrahondo,

2017).

Las renegociaciones en Colombia siguen un patrdn ciclico, con picos en 1998, 2005 y
2014, y estos picos son consistentes con la reeleccion o los periodos electorales. Ademas, en el
pasado los gobiernos no han cumplido los contratos y los proyectos han sido abandonados. Las
condiciones institucionales adversas también son importantes (Lossa y Martimort, 2015). Los
servidores publicos a menudo sufren de memoria selectiva y entre los cambios de gobierno se
pierde mucho de una generacion a otra, o ciertos detalles se omiten estratégicamente en el
proceso. Dicha evidencia no solo cuestiona el valor de las APP sino que también exige una mejor

comprensién de los incentivos presentes en APP, y el mecanismo de concesién en general.

El comportamiento de las partes podria explicar mejor las fallas evidentes durante 20 afios

de concesiones que han llevado a renegociaciones generalizadas y aln representan riesgos



potenciales. Tales comportamientos pueden incluso haber mejorado la presencia de errores de
planificacion o una falta de capacidad del lado del gobierno, sin importar la nueva tendencia de

alentar el modelo de APP en Colombia que lleg6 con la Ley 1508 en 2012

Un contrato tipico de concesion, da las facultades a una empresa privada para construir,
rehabilitar, mantener, operar y financiar una carretera segun sea el caso, por un periodo que
generalmente oscila entre veinte y treinta afios. El gobierno, ya sea local o central, otorga a las
empresas privadas el privilegio de recibir pagos por concepto de peajes por parte de los usuarios
de la carretera. En la mayoria de paises latinoamericanos, los procesos de concesién estan
regulados por normas y leyes que en ocasiones se aplican a diferentes sectores (agua,

electricidad, vias, etc.), en otros existen leyes especificas para cada uno (Larrahondo, 2017).

El proceso de concesion se ha implementado en muchos paises de américa latina desde
hace mucho tiempo, como se aprecia en la Tabla 1. Sin embargo en las ultimas décadas han
actualizado antiguas regulaciones en esta area, y aunque existe una profusion de legislacion que
regula las concesiones en la mayoria de paises latinoamericanos, son unas pocas leyes y decretos

las que definen el marco legal basico. Por mencionar algunos paises latinoamericanos se tiene:

Tabla 1

Marco legal colombiano

Pais Regulaciones

Argentina El marco legal esta incluido en la Ley 17.520 de 1967. Esta ley se

modifica la Ley 23.696 de 1989 y el Decreto del Gobierno 1.105/




89. El Decreto 2637/92 autoriza al gobierno a contratar con el sector
privado las vias de acceso a Buenos Aires a través de los sistemas de
peaje.

Chile Los decretos del gobierno de 1984 y 1991 regularon inicialmente las
concesiones. Sin embargo, la Ley 19.252 de 1993 especifica algunas
reglas de proceso para garantizar las condiciones de concesion a los
inversores privados. Esta ley fue modificada por la ley 19.460 de
1996.

Colombia Dos leyes regulan las concesiones viales: la Ley 80 \ 1993 y la Ley
105\ 1994. El primero regula todas las concesiones de obras
publicas, mientras que el segundo se refiere especificamente a las
concesiones viales.

Uruguay Las concesiones viales en Uruguay estan reguladas por el Decreto
Ley 15637 de 1984. Regula la concesion de cualquier obra publica e
incluye principios generales que luego deberian especificarse en los

contratos de concesion.

Dentro del panorama global la inversién privada se ha concentrado desproporcionadamente
en ciertas regiones del mundo en desarrollo. No todas las regiones han tenido el mismo éxito en
atraer financiacion privada para infraestructura. De hecho, la mayor parte de la inversion en
infraestructura con participacion privada ha sido captada por América Latina (45%) y Asia

Oriental (23%) Sin embargo, ajustando por niveles de poblacion e ingresos, América Latina y



Europa y Asia Central emergen como las dos regiones con el mayor éxito en la atraccion de

financiacion privada.

Estas diferencias entre regiones reflejan dos factores subyacentes. Por un lado, hubo una
mayor apertura a la participacion privada entre estos gobiernos, que se reflejé en politicas y
legislacion de apoyo. Por otro lado, los ingresos relativamente altos y las perspectivas positivas
de crecimiento que ofrecieron estas regiones durante la década de los noventa las convirtieron
en lugares de inversion mas atractivos. Dentro de las regiones exitosas, un pufiado de paises ha
captado la mayor parte de la financiacion privada. No solo los flujos de capital privado se han
concentrado en ciertas regiones, sino que algunos paises dentro de cada region han tenido un
éxito desproporcionado en la atraccion de flujos de capital privado como se aprecia en la figura

1.
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Figura 1. Inversion en proyectos de infraestructura con participacion privada por region, 1990 — 2015.

Como se aprecia en la figura, los tres paises mas exitosos han captado entre el 47% y el
96% de la inversion. A nivel mundial, los cuatro paises mas exitosos (Brasil, Argentina, China 'y

México, en ese orden) representaron el 43% de la inversion privada mundial en infraestructura



durante el periodo 1990-2015. Adicionalmente es importante resaltar que la inversion privada
tiende a concentrarse en las ciudades méas grandes y en las regiones econémicamente mas
prosperas de los paises, sin pasar en gran medida por las ciudades mas pequefias, las zonas

rurales y las provincias deprimidas.

1.2 Aspectos legales y normativos de las concesiones y las APP en Colombia

En general los contratos de concesion y los contratos de APP se han tratado como
sinénimos, pero en términos legales deben distinguirse entre ellos porque la nueva ley de APP ha
introducido un nuevo modelo contractual y el gobierno ha lanzado un nuevo programa
correspondiente. Es importante diferenciar qué nuevas caracteristicas se han adoptado en la
legislacion y analizar si estas innovaciones legales realmente modifican o ajustan las fallas de las

concesiones.

Un punto importante sefialado en la literatura es que algunos paises que afirman
implementar APPs, de hecho, solo usan de forma limitada para cumplir ciertas funciones, y no

como un programa estructurado (Abdel, 2007), como es el caso de Colombia.

Colombia esta experimentando el poder retérico de un nuevo eslogan, es decir, el eslogan
de la asociacién publico-privada (APP), pero los abogados, los servidores pablicos y los
Ingenieros civiles que actien como contratistas, deben estar conscientes del hecho de que la idea
en la que se basa esta lejos de ser nueva (Wettenhall, 2003); de hecho, algunos lo han descrito

como la reinvencion de una rueda vieja.



Desde principios de la década de 1990, Colombia ha utilizado infraestructura privada a
través de acuerdos de licitacion competitivos regulares para contratos de contratacion publica o
contratos de concesiones. Por lo tanto, el uso de empresas privadas, para proporcionar
infraestructura publica no es nuevo (Hodge & Greve, 2007). Los contratos de concesion se basan
en las tareas de construccidn, operacion y transferencia de una estructura de asignacién de

riesgos, tal como lo predice el modelo de APP.

Los marcos de concesion no son uniformes en todos los paises. Sin embargo, la mayoria de
las regulaciones incluyen especificamente algunos elementos clave de las concesiones. Estos

elementos son los siguientes en los paises del caso.

Autoridad. La autoridad que otorga las concesiones viales es a menudo el gobierno
central. Sin embargo, en algunos paises, los gobiernos locales y las agencias publicas autbnomas
también pueden otorgar concesiones. Las concesiones son otorgadas por el gobierno central en
Argentina y Chile, mientras que en Colombia y Uruguay, la legislacién pertinente autoriza a las

autoridades locales, municipios y departamentos a otorgarlas (Larrahondo, 2017).

Alcance de las concesiones. Las concesiones viales generalmente incluyen las siguientes
actividades: (1) la construccion de una nueva carretera o la rehabilitacion de una existente. (2) la
operacion y mantenimiento de la carretera. (3) la administracion del sistema de peaje. Y (4) la
Financiacion de inversiones. Esta practica de agrupar las funciones de una concesion vial es

comun en América Latina, simplifica el proceso administrativo, Sin embargo puede tener efectos



negativos en términos de eficiencia y costo, principalmente porque el financiamiento y la
operacion de carreteras son actividades que requieren experiencia diferente, una sola seleccion
puede obligar a las autoridades publicas a elegir un consorcio en el que la combinacién de
experiencia no sea la mas adecuada. A pesar de que pueden aumentar el costo administrativo y
de coordinacion, pueden permitir una asignacién mas eficiente de funciones entre las empresas
del sector privado. Las ventajas generales de las concesiones de carreteras desagregadas versus

los esquemas agrupados deben evaluarse en cada caso (Larrahondo, 2017).

Plazo. La mayoria de las declaraciones establecen que las concesiones deben otorgarse por
un plazo fijo que no se especifica en las reglamentaciones generales. Sin embargo, debe fijarse
en el contrato o en los documentos de licitacion; Algunas regulaciones permiten a las autoridades
aumentar el plazo de concesién para compensar al concesionario por una caida inesperada de los
ingresos por carretera. Por ejemplo, en Colombia y Chile, las autoridades pueden renegociar el
plazo inicial, si las condiciones de concesién cambian, sin embargo las modificaciones del plazo

de concesion son dificiles de negociar y pueden traer problemas (Larrahondo, 2017).

Conflictos. Las regulaciones otorgan a la entidad publica la autoridad para modificar y
rescindir los contratos de concesion y generalmente no especifican los procedimientos y procesos
para resolver conflictos entre las autoridades publicas y el concesionario. La mayoria de las
renuncias dan a las autoridades publicas la capacidad de modificar las condiciones del contrato
en situaciones excepcionales que no estan bien definidas en las regulaciones generales. Por lo
tanto, en el momento de la inversion, la capacidad del concesionario para defender las normas

que rigen la inversion es limitada, la posicién dominante del sector puablico es evidente incluso



en paises en los que las regulaciones promueven mecanismos equilibrados. Por ejemplo, en
Colombia, la Ley 80/1993 alienta a los contratos a incluir esquemas justos para resolver
conflictos y la Ley 105/94 limita la capacidad de modificar los contratos al periodo durante el

cual el concesionario realiza los trabajos de construccion o rehabilitacion (Larrahondo, 2017).

Proceso de seleccion. La mayoria de las regulaciones establecen explicita o
implicitamente que las concesiones deben otorgarse mediante una oferta publica. Si bien las
regulaciones argentinas no requieren una oferta publica cuando el concesionario es una entidad
publica, el Decreto 2637 de 1992, que establece las reglas para la concesion de vias de acceso a
Buenos Aires, establecio las ofertas pablicas como un requisito para las concesiones privadas.
Las regulaciones colombianas requieren una licitacion publica para las carreteras de concesion.
Sin embargo, si la autoridad publica declara la oferta vacante porque las propuestas no cumplen
con los requisitos de la oferta, puede contratar directamente con un proveedor (Larrahondo,

2017).

1.3 Normatividad en Colombia.

Con el fin de dar cumplimiento a los fines del estado, la administracion publica con
frecuencia recurre a sujetos particulares para lograr llevar a cabo obras publicas de gran
envergadura. Y es preciso diferenciar una obra publica de un contrato de obra pablica, en la

media que el contrato de obra publica solo representa uno de los medios para realizar dicha obra.
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Dentro de los modos de ejecucidn de obras considerados tradicionalmente, se consideran la
concesidn de obra publica y la ejecucion directa por parte de la administracion. Al respecto el
Dromi (1997) diferencia entre el método directo, el cual es ejecutado por la administracién
propia y el método indirecto, el cual consiste en la celebracion de un contrato de obra publica

una concesion propiamente dicha.

Respecto a Colombia el panorama de la infraestructura vial y la forma en la cual se ha
desarrollado apunta claramente a que la gran parte de la red vial de pais se ha desarrollado
principalmente por medio de concesiones de obra publica. En este caso las concesiones viales,
constituyen un esquema de contratacion el cual es utilizado por el estado para poder financiar el
desarrollo de las diferentes obras viales del pais, con un papel fundamental de la inversion
privada, esto lograria explicar el gran déficit en la infraestructura vial del pais y los bajos
indicadores de calidad de la infraestructura en general. Esto evidentemente lo reflejan los
reportes de competitividad que se realizan en el orden mundial, lo que sumado a las dificultades
que los entes territoriales afrontan a la hora de obtener financiamiento para cubrir sus
necesidades de inversion, los requerimientos fiscales, los problemas para lograr el balance de los
presupuestos operativos, niveles de deuda altos y bajos ingresos corrientes (DNP, 2016). Estos
factores constituyen un escenario complejo lleno de limitaciones de orden juridico, técnico y

economico.

En este contexto también es importante resaltar la gran cantidad de transformaciones
legislativas que se han efectuado en los ultimos 10 en materia de contratacion estatal (Matallana,

2009) el cual constituye otro aspecto de inestabilidad normativa, razén por la cual Pedroza
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(2016) menciona que Colombia, da origen a las concesiones viales como recurso para el
desarrollo en 1994. En estos primeros contratos las concesiones generaron resultados que
diferian de los esperados, por lo cual el Estado implemento varias modificaciones normativos y
ajustes en el sistema de concesiones viales, con el objetivo de corregir las deficiencias percibidas
y asi lograr atraer mayor inversion privada, con el fin de lograr mejora de la calidad, la eficiencia

y cobertura de la infraestructura vial del pais.

A partir de la ley 1508 de 2012, se autoriz6 la modalidad de APP, como nueva modalidad
contractual y se establecio como “el instrumento para la incorporacion de capital privado en la
ejecucion de proyectos en beneficio del estado” (Benavides, 2014, p.12). En dicha ley se
determinan los esquemas de cooperacion entre el sector privado y publico, que puede ser
mediante APP de iniciativa privada, y con lo cual el sector privado asume todas las etapas y
fases, con algunas ayudas del estado para el financiamiento; o de otra forma también puede ser
por iniciativa del sector publico, con lo cual el Estado se encarga de la estructuracién y parte del
funcionamiento, y la parte privada se encarga de la construccién y el restante de financiamiento.
En todo caso el proceso de concesién para el desarrollo de proyectos de obra publica, debe
existir una rigurosa planeacion y maduracion del proyecto traducido en pre-inversion, inversion

y operacion (CCl, 2010).

Desde la expedicion del decreto Ley 150 de 1976 y el Decreto Ley 222 de 1983, se puede
decir que la contratacién estatal tomo forma. Asi mismo, es posible afirmar que los decretos
antes mencionados son los primeros en contener el sistema evolutivo de contratacion

administrativa en Colombia. Luego del decreto Ley 150 de 1976, se pasa al decreto Ley 222 de
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1983, en un intento de conformar un estatuto moderno de contratacion, en el cual se realizaron
notables innovaciones normativas, sin embargo desde su fecha de expedicion fue duramente
cuestionado, aun asi durante muchos se mantuvo vigente en Colombia para todo lo referente a la

contratacion administrativa (Palacio, 2014).

Posteriormente se crea la Ley 80 de 1993, la cual en el articulo 32 define el contrato de
concesidon como: Aquellos contratos celebrados por las entidades estatales brindando a un sujeto
Ilamado concesionario la facultad de operacion, explotacion, gestién u organizacién sobre un
servicio publico o de igual forma se concede la construccion de alguna obra o servicio con el
respetivo control y vigilancia por parte del estado. En retorno se recibe una remuneracion segun

los aspectos contemplados en la ley.

La anterior definicion esta conforme a lo que expresa la Ley 143 de 1994 (articulo 65); Ley
286 de 1996; Decreto 1604 de 1966 (articulo 9); Decreto 1394 de 1970 (articulo 6); y la Ley 643
de 2001. En una concepcion unitaria sobre los contratos de concesion que se compagina con el

significado de obra publica.

1.4 Evolucion y particularidades de las diferentes generaciones viales.

Desde 1991, en Colombia se inicia el proceso de concesiones, principalmente a causa de la
modernizacidn de instituciones del pais esta se trasladé al sector vial. En este sentido, el sector
privado empieza tomar fuerza, llevando al surgimiento de mecanismos de concesion como el

medio para el desarrollo de diferentes obras que hasta entonces se ejecutaban con capital de
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Estado (Lara, 2003).Desde entonces las concesiones se consideran un medio fundamental para
aumentar las vias, reduciendo costos e incrementando la productividad (Cardenas, Gaviria 'y

Meléndez, 2005).

1.4.1 Generalidades de las concesiones.

El sistema de concesiones consisten en un acuerdo entre una parte privada y el Estado, por
un lado el contratista (parte privada) se compromete a realizar cierta inversion, en pro de adquirir
flujos futuros entendidos como ingresos, ya sea por medio de peajes establecidos en la concesién

0 aportes realizados por el estado (Beato, 2007).

En este sentido, este tipo de contratos presenta importantes beneficios, principalmente la
para fomentar el desarrollo y crecimiento del pais, principalmente en los periodos en que la
economia del pais no permitia grandes inversiones. Por otro lado, mediante los contratos de
concesion, el gobierno cede de manera voluntaria ciertos riesgos al concesionario (Cardenas,

Gaviria y Meléndez, 2005).

1.4.2  Antecedentes de las concesiones en Colombia.

Mediante la incorporacién del capital privado al sector vial mediante las concesiones, se ha
desarrollado a través de varias etapas, las cuales se denominan como las cuatro generaciones de
concesion, las cuales se diferencian principalmente por la distribucion de riesgos entre otros

aspectos relevantes (Prieto, 2002).
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El marco legal para las concesiones en Colombia, hasta el afio 2011, estaba constituido
indirectamente por un conjunto disjunto de leyes y decretos que se ocupaban de la contratacién
por parte del Estado en general o con un sector o industria especificos. La Ley 80 de 1993, que
regula todas las adquisiciones gubernamentales, establecié el derecho de concesionar la

provision de servicios publicos.

Especificamente para el sector del transporte, la Ley 105 de 1993 permiti6 a los gobiernos
nacionales y subnacionales usar y asignar fondos para contratos de concesion como un medio
para desarrollar y proporcionar servicios. Ademas, la Ley 448 de 1998 establecid politicas de
gestién de riesgos en la contratacion publica. Ademas, se introdujeron cambios considerables en
la Ley 1150 de 2007, que exigia que todos los riesgos se midieran y asignaran explicitamente en
los contratos de concesion. En general, las resoluciones producidas por el Consejo Nacional de
Politica Econdmica y Social (CONPES) con frecuencia cambiaron todo el marco (Benavides,

2010).

La falta de legislacion especifica para los contratos de concesion dio como resultado un
marco legal poco claro, inestable e incompleto que establecid incentivos perversos. Por ejemplo,
la Ley 80 limit6 contratos adicionales u obras complementarias al 50% del valor del contrato. Sin
embargo, debido a la vaguedad acerca de cémo hacer cumplir este limite, la mayoria de las
concesiones lo habian superado en 2007. Ademas, la ley 1150 de 2007 elimind este limite,
limitando solo los aumentos en el plazo de concesion al 60% de su plazo inicial. También

permitié que las obras fuera de las especificaciones iniciales del contrato se incluyeran como
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"'componentes progresivos” que podrian agregarse a través de la renegociacion una vez que la

demanda justificara la inversion adicional.

Dichas negociaciones directas, combinadas con la opcion de ampliar las obras utilizando el
"Esquema de Iniciativa Privada" bajo las regulaciones de 2008 emitidas por el Ministerio de
Transporte (MOT), permitieron un escenario por el cual las concesiones podrian expandirse
significativamente sin una competencia adecuada en el mercado. Estos cambios regulatorios y el
documento CONPES No 3535 de 2008, que indica varios caminos de importancia estratégica
nacional, permitieron renegociaciones mucho mas grandes. Estas adiciones fueron en muchas
ocasiones mayores que el contrato inicial y se pagaron en gran medida con futuros fondos
fiscales. Finalmente, la Ley 80 obliga al estado a restablecer el equilibrio de la ecuacion
economica de un proyecto, tal como se define en el contrato de un proyecto, cuando surgen

factores imprevistos que lo alteran o que no se pueden culpar al concesionario.

El marco regulatorio para las APP se ha mejorado recientemente. En diciembre de 2011 se
aprobo una nueva ley que se ocupa exclusivamente de las APP, que establece limitaciones claras
tanto en el valor como en el plazo de las renegociaciones y requiere un andlisis de valor por
dinero para justificar la ejecucion de proyectos a través de una APP en lugar de la contratacion

publica regular.

Con el fin de disefar, evaluar, subastar, administrar y supervisar proyectos de concesion en
Colombia, se cre6 en 2003, el Instituto Nacional de Concesiones (INCO), reemplazando al

Instituto Nacional de Carreteras (INVIAS) en estos roles. La creacion de INCO marc6 una
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mejora en el masculo institucional dado que INVIAS también estaba a cargo de las obras
publicas. Sin embargo, existe evidencia de que INCO no poseia los recursos humanos, técnicos y

econdmicos para realizar correctamente todas sus tareas (Benavides, 2010; Rufian, 2002).

Ademas, dado que INCO era la Unica agencia responsable para todos los propdsitos
relacionados con los contratos de concesion, planteaba serios conflictos de intereses. Dado que
INCO inform6 al MOT, simultineamente actué como la institucion responsable de supervisar las
concesiones y como la agencia del poder ejecutivo interesada en su éxito. Ademas, la falta de
supervision que enfrentd el instituto dejo la puerta abierta para la mala administracién de fondos

e incluso la corrupcion.

1.43  Tipo de concesiones.

El disefio de los contratos de concesion ha cambiado mucho desde su concepcion, se
pueden dividir cronolégicamente en cuatro generaciones. El primero incluy6 11 proyectos
adjudicados entre 1994 y 1997. En virtud de estos contratos, la empresa privada realizé toda la

inversion inicial y el gobierno garantiz6 ingresos minimos de peaje a partir de entonces.

La segunda generacion represent6 solo dos proyectos, y present6 una mejora en el disefio
del contrato con respecto a la primera generacion. Por ejemplo, se introdujo el concepto de tasa
de rendimiento (y también se mantuvieron las garantias minimas anuales de ingresos por peajes)

(Larrahondo, 2017).
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La tercera generacion de contratos, un grupo de 10 concesiones otorgadas entre 2001 y
2007, se basé en una tasa de rendimiento esperada que se lograra variando el plazo de la
concesion. Por parte del estado se hicieron algunas contribuciones en la inversién inicial y Se
transfirieron mas riesgos al concesionario (en particular, los riesgos de construccion)

(Larrahondo, 2017).

La cuarta generacion de contratos comenzo en 2010, y bajo este marco disefi6 y subasté la
Ruta del Sol con la asistencia técnica de la Corporacion Financiera Internacional (CFI). Deja
toda la inversion inicial y el financiamiento al sector privado, lo que implico una gran
transferencia fiscal anual por cuenta del estado, previamente asignadas por el CONFIS para ese
propdsito. Ademas, una promocion mas activa de proyectos lleva a la participacion de licitadores

internacionales (Larrahondo, 2017).

Respecto a los contratos de concesion de la primera generacién , estos tenian numerosos
defectos. Las garantias de ingresos minimos se calcularon con estimaciones de trafico de
estudios preliminares y fueron sesgadas positivamente, lo que condujo a garantias excesivas.13
Los procesos de subasta no fueron competitivos y no incluyeron exhibiciones internacionales.
Como resultado, siete de las subastas fueron finalmente declaradas desiertas y los contratos se
negociaron bilateralmente. No hubo una definicion y planificacion completas de los proyectos,
incluidas las rutas exactas, antes de firmar los contratos. No se obtuvieron permisos ambientales
y la expropiacion de tierras no se completd antes de que se adjudicaran los contratos. Ademas,
hubo una negligencia general para medir y compartir riesgos. Por ejemplo, La formula utilizada

para elegir a los ganadores de las subastas fue facil de manipular y el Estado apoy6 la mayoria de
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los riesgos, incluidos los riesgos de la construccién. Finalmente, no hubo una evaluacion
financiera de los licitantes y los contratos carecian de algunas clausulas importantes como
mecanismos de resolucion y reglas para el pago de garantias (Engel et al., 2007; Benavides,

2010).

A pesar de los cambios realizados en las generaciones posteriores, los contratos de
concesiodn continuaron teniendo muchas debilidades. La segunda generacion de concesiones
introdujo una férmula mas simple para elegir las ofertas ganadoras, pero su manipulacién fue
sencilla y condujo a ofertas depredadoras. Por ejemplo, una de las dos concesiones se cancelo
poco después del proceso de subasta, ya que se hizo evidente que la empresa ganadora no podria
cumplir con sus obligaciones segun los términos de la oferta. En el caso de la tercera generacion,
la oferta ganadora se eligio Unicamente con la menor tasa de retorno y el riesgo de demanda se

manejd variando el término del contrato.

Aungue esta metodologia es propuesta por varios expertos (Engel et al., 2007), el uso de
una tasa de descuento apropiada es crucial para que tenga éxito. En Colombia, los flujos futuros
no se descontaron adecuadamente (Benavides, 2010). Finalmente, en la generacion actual de
concesiones, las evaluaciones ambientales y sociales, incluidos los procesos de consulta con
grupos indigenas, no se realizan de manera rigurosa y eficiente. En particular, estas evaluaciones
no se establecen antes de otorgar contratos. En ese contexto, la adquisicién de permisos
ambientales y de expropiacién de tierras después de firmar contratos puede causar demoras

prolongadas y costos excesivos para las concesiones viales.
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1.4.3.1 Primera generacion.

De 1994 a 1997, un total de 11 proyectos fueron contratados por entidades

gubernamentales. Estos contratos se caracterizaron por las siguientes caracteristicas:

Las empresas privadas hicieron todas las inversiones iniciales; el gobierno garantiz6 un
ingreso minimo de peaje de semillas; y cada contrato abarc6 una duracion promedio de 17 afios.
Ademas, se adquirieron siete proyectos y se evitd el proceso de licitacidn, antes de adjudicarse
sin competencia. Las vias publicas estaban desconectadas, dispersas (no formaban parte de una

red) y carecian de delimitaciones claras (Larrahondo, 2017).

Con respecto a la asignacion de riesgos, se observo una negligencia general en términos de
medir y compartir el riesgo, y las partes pablicas retuvieron la mayoria de los riesgos del
proyecto: demanda de tréafico, peajes, tarifas, construccion (excepto sobrecostos), adquisicion de

tierras y licencias ambientales

De hecho, una observacién critica de este periodo de contrato podria comenzar diciendo
que las garantias de ingresos minimos se calcularon utilizando estimaciones de trafico de
estudios preliminares y se sesgaron positivamente, lo que condujo a garantias excesivas para los
concesionarios Ademas, los procesos de subasta no fueron competitivos. La ausencia de una
definicion completa y la planificacion de los proyectos, incluidas las rutas exactas, antes de

firmar los contratos fue un error repetido (Larrahondo, 2017).
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Adicionalmente, no se obtuvieron permisos ambientales y la expropiacién de la tierra no se
completo antes de que se adjudicaran los contratos: un problema importante que incluso hoy

causa enormes demoras en la entrega de infraestructura

Los contratos también carecian de clausulas importantes como mecanismos de resolucion y
reglas para el pago de garantias, mientras que la falta de evaluacion financiera de los licitadores
dejo en riesgo el presupuesto publico. La crisis financiera de fines de la década de 1990 impidio
que el gobierno cumpliera sus obligaciones contractuales en virtud del pago de la garantia. . Esto
dio lugar a numerosas renegociaciones antes de que se pudiera restablecer el equilibrio
econdémico del concesionario (Neves, 2012). El gobierno no exigié contratos llave en mano y

pagd hasta un 30% mas de lo planeado originalmente para gastos de capital (Neves, 2012)

Esta fue la generacidn que dio inicio a los proyectos concesionados, que permitié
establecer los principios generales y lineamientos para la recuperacion a largo plazo de la
inversién, como se establece en el documento CONPES 2597 y la Ley 80 de 1993 para la
titulacion de flujos futuros. En esta generacion se presentaron diversas fallas con respecto al
sistema de concesiones, como las pérdidas por parte del Estado en algunos proyectos al cumplir
con los ingresos minimos, asi como demoras y modificacion sobre los disefios y licencias

ambientales y la recurrente modificacion en los contratos (CONPES, 1992).

Los 11 proyectos de caracter nacional comprendian la rehabilitacion de un total de 1017
km de la existente red vial, y asi mismo la construccién adicional de 230 km de vias. El valor de

la inversion inicial rodaba los 1,8 billones de pesos.
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Otros dos proyectos entregaron a inversionistas 122 km a inversionistas con capital inicial
de 0,3 billones de pesos., estos comprendian obras de ampliacion de calzadas, rehabilitacion, y

ampliacién de accesos a algunos centros poblados importantes. (Lopez, 2006).

Por ser la primera etapa de concesiones, existieron diferentes problemas, que en la practica
han requerido diferentes modificaciones, entre ellas, la modificacién constante de los plazos de
disefio y también construccion; la eliminacién de estaciones de peajes por conflictos con el
sindicato de transportadores; la contratacién de obras complementarias; aprobacion de
anticipacion de cobro de peajes; incremento de aporte del gobierno, etc. Es importante resaltar
que de los primeros once contratos, siete de ellos se encuentran en tribunales de arbitramento
para dar solucién a conflictos, lo cual evidencio un desorden y falta de planeacion en el
seguimiento de los proyectos tanto en etapas preliminares como en etapas posteriores (Ruiz,

2010).

En general, esta primera etapa tuvo un balance positivo pues se superaron la mayoria de
inconvenientes iniciales y se incrementd el desarrollo de la malla e infraestructura vial a nivel
nacional, que superaron los resultados obtenidos por el pais hasta ese momento mediante
procesos tradicionales de licitacion estatal, en términos de menores sobrecostos y una
disminucidn en los tiempos de adjudicacion. En la Tabla 2 se ilustran los diferentes contratos

derivados de la primera generacién de concesiones.
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Tabla 2

Concesiones de primera generacion

Contrato Inversién Inicial Compensacion Estado Renegociacion Duraci6  Firma Long
n Contrato

Armenia — Pereira - $ 469,967.00 2% Activa  Si 215 Abril-94 219

Manizales

Bogota — Caqueza — $ 252,728.00 21% Activa  Si 17.3 Ago-94 90

Villavicencio

El cortijo — Siberia— La $107,341.00 71% Activa  Si 16.2 Ago-94 31

Punta— El Vino

Cartagena - Barranquilla ~ $ 35,055.00 32% Activa No 12.3 Ago-94 109

Desarrollo vial del Norte ~ $ 225,530.00 51 % Activa No 15 Nov-94 48

de Bogota

Desarrollo vial del $263,421.00 4% Activa  Si 17.1 May-96 349

Oriente de Medellin y

valle de Rio Negro

Fontibon — Facatativa — $96,967.00 43 % Activa No Jun-95 41
Los Alpes

Girardot — Espinal - $101,605.00 10 % Activa  Si 205 Jul-95 150
Neiva

Los Patios — La Calera—  $21,254.00 66 % Activa  Si 14 Ago-94 50
Guasca

Malla Vial del Meta $107,611.00 11% Activa No 19.3 Ago-94 190
Santa Marta — $92,471.00 107 % Activa Si 16.8 Ago-94 209
Paraguachdn

TOTAL PRIMERA $1,773,950.00 1486
GENERACION

NACIONAL

CONCESIONES

REGIONALES
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Contrato Inversion Inicial Compensacion Estado Renegociacién Duraci6  Firma Long

n Contrato
Barranquilla- Cienaga $73,858.00 Activa No 62
Buga — Tulua — La paila $229,320.00 activa  No 60
TOTAL PRIMERA $303,178.00 122
GENERACION

INCO y DNP cifras en millones de pesos de 2005

1.4.3.2 Segunda generacion de concesiones.

Para los afios 1997 a 1999, solo se pueden identificar 2 proyectos para esta generacion de
concesiones. Las principales caracteristicas de este periodo de contratos se desarrollaron a lo
largo de la idea de aprender de los errores de la primera generacién, es decir, avanzar en la
contratacion publica y las concesiones. Se introdujo el concepto de tasa de rendimiento y se
exigio a cada licitador que propusiera un nivel futuro esperado de ingresos por valor. Se gano la
oferta del valor mas bajo y una vez que los ingresos alcanzaron la cantidad esperada, el contrato
finalizaria Se garantizd un ingreso anual minimo de peaje y se implementé la provision de

documentacion mas detallada durante los procesos de licitacion (Larrahondo, 2017).

Ademas, se estipuld la proteccion de los inversores mediante mecanismos contractuales y

la inclusion de un paso para los prestamistas.

Con respecto a la asignacién de riesgos, se aplicd una consideracion mas detallada de la
asignacion de riesgos, y tanto el trafico de demanda como los riesgos de construccion

(excluyendo el riesgo geolodgico) se transfirieron a partes privadas. Sin embargo, la adquisicion
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de tierras y las licencias ambientales continuaron siendo un riesgo y una responsabilidad del

gobierno, causando demoras.

Es posible afirmar que se introdujo una férmula mucho més simple para elegir ofertas
ganadoras, pero que su manipulacion fue facil y condujo a ofertas depredadoras. De hecho, solo
un contrato completo la fase de construccién (Malla Vial del Valle del Cauca y Cauca); el otro
fue violado por la conciliacion porque el operador econdmico entrd en incumplimiento
(Commsa) Aun peor, el Consejo Administrativo anuld la conciliacién y un largo proceso de

litigio seguido (Larrahondo, 2017).

La ausencia de una vision integrada se mantuvo, al igual que la falta de infraestructura
construida en forma de red conectada. Cada proyecto se consider6 de forma independiente, en
lugar de ser parte de una red integrada. Finalmente, las carreteras se planificaron de acuerdo con
un estudio de tréfico de 20 afios y se construyeron en tres afios, lo que rapidamente resulté en un

exceso de capacidad

Esta generacion se desarrolla con las directrices del documento CONPES 2775, en el cual
se analizaron los inconvenientes surgidos en la primera generacion y se plante6 una mejor
distribucidn de los riesgos para el sector privado. Como requisito previo a la construccién se
pedia a las concesionarias contar fichas prediales y licencias, adicionalmente se introduce un
nuevo concepto, el de plazo variable de la concesién, que da la posibilidad para que la concesion
revierta al Estado en el momento que se obtenga el ingreso esperado, que se establecio en la

propuesta de licitacion. (CONPES, 1995)
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Con la la segunda generacion, se busco corregir los errores presentados durante la primera
generacion. Enfatizando el mejoramiento de los contratos, desarrollando clausulas con una

asignacion del riesgo eficientes y prosperas para las diferentes partes del contrato.

La segunda generacion inicia en 1995, estructurando concesiones de acuerdo a periodos
variables a parir de estudios de trafico pronosticados, que permitirian desarrollar disefios con
especificaciones conforme a las proyecciones hasta el final de la concesién. Por otro lado
también se determind que los concesionarios deberian mantener vigentes las licencias
ambientales y fichas prediales antes de iniciar con la construccion. La estructuracion de los
proyectos contaba también con la ayuda de las bancas de inversion, las cuales ayudaban a

establecer la viabilidad del proyecto (Cardenas, Gaviria y Meléndez, 2005).

Con respecto a la mitigacion del riesgo, se previeron garantias para cubrir el riesgo de
trafico y el cambiario de la deuda en caso de presentarse fluctuaciones de la moneda. Sin
embargo, en la practica estos riesgos fueron asumidos por los inversionistas, los cuales no
solicitaron participar en la cobertura de riesgos por parte del Estado, a cambio de una mayor
calificacion en la adjudicacién de las concesiones; este hecho represento una de las principales

debilidades en los contratos de la segunda generacion.

En total hizo la rehabilitacion de 353 km de la malla vial existente, y se realizé la
construccion de 178,3 m de vias adicionales, y se entregaron 974,8 km de carretera a

concesionarios privados para un posterior mantenimiento; estos proyectos se adjudicaron con



una inversion inicial de 1.6 billones de pesos (Cardenas, Gaviria y Meléndez, 2005), (DPN,

CONPES 3107, 2001) (DPN, CONPES 3045, 1999). En la Tabla 3, se ilustran los contratos

derivados de la segunda generacion de concesiones.

Tabla 3

Concesiones de segunda generacion

Contrato Inversion Inicial ~ Estado Renegociacion Longitud
El Vino — Tobia Grande — Puerto $906,746.00 Inactiva  Si 571
Salgar — San Alberto

Malla vial del Valle del Caucay Cauca  $ 705,920.00 Activa Si 470
TOTAL SEGUNDA GENERACION $1,162,666.00 1041

INCO y DNP cifras en millones de pesos de 2004

1.4.3.3 Tercera generacion de concesiones.

Un nuevo gobierno y una economia que finalmente salieron de afios de recesion
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proporcionaron espacio para una nueva ola de concesiones de 2001 a 2007 con 10 proyectos. Se

introdujeron nuevos conceptos, como la tasa de rendimiento esperada, y al variar la duracion de

la concesion e introducir el concepto de un "corredor vial" (para conectar los centros de consumo

y produccion, conectando entre cada uno, asi como a los puertos) cambios importantes Fueron

introducidos (Larrahondo, 2017).

Un movimiento hacia contratos impulsados por el desempefio, con la introduccién del

desempefio clave en dictadores y un monto de ingreso minimo proyectado propuesto por cada
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licitante como el Unico criterio de la licitacion, y una duracion maxima del contrato comprendio

las caracteristicas principales de los contratos.

Con referencia a la asignacion de riesgos, a pesar del debate académico y pablico en curso,
este sigue siendo un aspecto fundamental de las renegociaciones y litigios de contratos de APP
hoy. Para esta tercera generacion, todos los riesgos de construccion se transfirieron al sector
privado, y tanto las licencias ambientales como la adquisicién de tierras los riesgos de gestion

fueron transferidas a particulares (Larrahondo, 2017).

Como resultado, la oferta ganadora se eligié Gnicamente en funcién de la tasa de
rendimiento y el riesgo de demanda se manejé variando la duracion de los contratos, que se
extendieron con el tiempo. En otras palabras, los incentivos para entregar y finalizar la

construccioén estaban ausentes, resultando en demoras.

Ademas, las evaluaciones ambientales y sociales, incluidos los procesos de consulta con
los grupos indigenas, no se realizaron de manera rigurosa y eficiente ni se establecieron antes de
otorgar los contratos, lo que provoco retrasos importantes. Adicionalmente, la adquisicion de
tierras y las licencias ambientales causaron largas interrupciones y excesos en las concesiones

viales (Larrahondo, 2017).

La evaluacion de licitacion de un criterio condujo a ofertas excepcionalmente agresivas, y

la idea de reabrir la negociacion del contrato mas adelante para permitir la adicién de méas
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trabajos de construccion condujo a la renegociacion masiva de los contratos de concesion

durante este periodo (Larrahondo, 2017).

Algunos académicos identifican una generacion de concesiones de 3.5, a la que pertenecen
los conocidos proyectos de la Ruta del Sol, partes I, 11 y I11. Este proyecto general que conecté la
capital con el mar se considera la base de la cuarta y actual generacion de APPs viales

colombianas.

De hecho, la Ruta del Sol introdujo las mejores practicas internacionales y se financio a
través del mercado financiero de Colombia, por lo que se puede decir que la Ruta del Sol fue un
piloto para la cuarta generacion de concesiones, también contiene una mezcla de otros

caracteristicas de las 3 y 4 generaciones de concesiones

Con esta generacion se incorpora el concepto de corredor vial, mejorando asi la
competitividad y productividad de la malla vial nacional y los indices de exportacion. Con
respecto a la licencias ambientales todos los proyectos podian llevarlas en tramite y adelantadas
las fichas prediales previa a la construccion. Asi mismo este modelo se fortalece la gestion de
valorizacién y compra de predios, destacando la amplia gestion y regulacion contractual para

realizar una mejor asignacion de riesgos y garantias. (CONPES, 1999)

Las concesiones que componen la tercera generacién tienen como objetivo fortalecer las
fallas presentadas en las generaciones anteriores y mejorar la malla vial que conecta los grandes

centros productivos con los puertos a nivel nacional. La gran particularidad con esta generacion



es que se dio una evaluacién y estructuracion de proyectos que permitiria una evolucién
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dindmica de las obras, considerando ciertos parametros de niveles de operacion y servicio.

Igual que en la segunda generacion, en la tercera los plazos contindan siendo variables, y

se traslado a los inversionistas la gestion de compra de los predios. En general plante6 una

reestructuracion de la asignacion de los riesgos como se aprecia en la siguiente Tabla:

Tabla 4

Evolucion de la asignacion de riesgos

Tipo de

Riesgo

Constructiv

)

Trafico
Tarifa de
peajes
Predios
Lic.
Ambiental
Tributario
Cambiario
Fuerza
mayor (No
asegurable)
Fuerza

mayor

Primera Generacion

Segunda Generacion

Tercera Generacion

Cuarta Generacion

Concesionari

(0]

X

INVIA

S

X

Concesionari

0

X

INVIA

S

Concesionari INVIA

0 S
X
X

X
Gestion X
Gestidn X
X
X

X
X

Concesionari

0

X

Gestién

Gestién

INVIA

S
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Tipo de Primera Generacion Segunda Generacién Tercera Generacién Cuarta Generacion
Riesgo Concesionari INVIA  Concesionari INVIA  Concesionari INVIA  Concesionari INVIA
0 S 0 S 0 S 0 S

(Asegurable

)
Financiaci6 X X X X

n

Documento COMPES

Las principales caracteristicas de las concesiones de tercera generacion parten, inicialmente
en identificar el cronograma base segun el cual se estructuran las concesiones; segundo, el
fortalecimiento a la gestion de valorizacion de los proyectos; tercero, un mayor seguimiento a las
concesiones, identificando problemas que puedan surgir en el desarrollo del contrato y asi
emplear mecanismos que permitan solucionarlos. Finalmente, que se realice una contratacion de

estudios que especifique los criterios de contratacion (DPN, CONPES 3045, 1990).

1.4.3.4 Cuarta generacion de concesiones.

En 2014, el gobierno lanzo oficialmente la cuarta y actual generacion de concesiones, que
incluye el procedimiento de adjudicacion de APP y esta programado para durar de 25 a 30 afos.
Esta claro aqui que el proceso de planificacion del gobierno comenzd casi 3 afios antes y que el

ambicioso plan revela casi 30 proyectos en esta generacion (Larrahondo, 2017).

La nueva ley de APP (Ley 1508) describe esta generacion y, de hecho, la distingue

fuertemente de sus predecesoras. Los cambios clave son evidentes ya que la ley limita las
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adiciones de hasta el 20% del valor total del contrato de concesiones, asi como la introduccién de
una etapa de precalificacion y un contrato estandarizado. Ademas, los pagos se realizan segun un

indice de calidad de servicio.

El concepto de asignacion de riesgos ha evolucionado y los actores privados tendran que
asumir una parte importante en la adquisicion de tierras, los riesgos ambientales y sociales, y se

exige que los riesgos de trafico se compartan con el gobierno.

Dejando atras la descripcion y el andlisis de las cuatro generaciones de concesiones, otro
hallazgo importante para los contratos de concesién es que la seleccion de proyectosy la
asignacion de presupuesto para carreteras en Colombia son tareas altamente politicas, en lugar de
tareas técnicas que preserven la conectividad dentro de la red de transporte y estimulan la

competitividad dentro de El pais (Nieto-Parra, Olivera y Tibocha, 2013).

Del mismo modo, los problemas de informacion afectan el monitoreo y la evaluacion de
las concesiones. Los proyectos disefiados sin objetivos fisicos especificos dificultan el monitoreo

de la ejecucidn fisica de un proyecto (Nieto-Parra, Olivera & Tibocha, 2013).

A pesar de esta dificil historia de concesiones, el gobierno colombiano lanz6 la Cuarta
Generacién de Concesiones, utilizando la nueva ley de APP, un nuevo marco regulatorio y

transformaciones institucionales por primera vez.
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Esta cuarta generacion tiene como objetivo lograr: 8000 km de nuevas carreteras de alta
calidad, 40 nuevas concesiones viales, especificaciones de alta calidad y carreteras adaptadas al
cambio climatico, un ahorro del 20% en costos de transporte y un ahorro del 30% en el tiempo
dedicado a viajar en carreteras como resultado de la intervencion de infraestructura. Pero con una
inversion de 47 mil millones de pesos colombianos (24 mil millones de délares USA) en obras
publicas, se espera que el desarrollo se incorpore a 24 de los 32 departamentos totales, generando
directamente 180,000 empleos. A largo plazo, se vera un crecimiento potencial del PIB del 4,6%
al 5,3%, mientras que la tasa de desempleo disminuira en un 1% y se producira un eventual

aumento de la competitividad (Larrahondo, 2017).

Con el desarrollo histdrico de las concesiones y los ambiciosos objetivos del Programa 4G
en mente, en este punto es necesario revisar el patron ciclico de las renegociaciones para
comprender completamente los errores anteriores cometidos en los planes gubernamentales. Con
el modelo de cuarta generacion se logro reducir las insuficiencias de infraestructura, bajo los
lineamientos del documento CONPES 3760 este modelo de concesion busca una estructuracion
eficaz de la inversién en infraestructura, de igual forma llevar procesos de seleccidn con
transparencia y una gestion contractual enfocada en resultados y distribucion de riesgos.

(CONPES, 2013).

Las concesiones en Colombia representan una alternativa de gran relevancia en la medida
que el Estado se vale de esta estrategia para poder mejorar la infraestructura vial existente; segun
el DPN la red vial en Colombia tiene una extensién de 140.539 Km, de estos 16.753 Km son

responsabilidad de la nacidn, el restante que corresponde a redes secundarias y terciarias estan a
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cargo de los departamentos, municipios y las concesionarias. Esta informacion se puede apreciar

en la figura 2.

2%

B Red vial Nacional (Concesionada)
M Red vial Nacional (No Concesionada)
™ Red vial secundaria

B Red vial terciaria

Figura 2. Red Nacional de Carreteras. Autor 2020.

Como se indica en la figura, Colombia cuenta con 140.539 Km de red nacional de
carretera, de estas un 2% que corresponde a 4.009 Km estan bajo concesion, luego un 5% que
equivalen a 12.744 Km, estan a cargo del estado y finalmente un 93% equivalentes a 228.887

Km corresponde a Redes secundarias y terciarias.

Ahora bien, las concesiones y las APP respectivamente son un mecanismo para fomentar el
desarrollo de la infraestructura vial, la cual es necesaria para el desarrollo del pais, considerando
que un 80% del transporte de carga se hace por tierra. En la figura 3 se puede apreciar el estado

de las vias en algunas ciudades y departamentos donde el INVIAS tiene seccionales a cargo.
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Figura 3. Inventario de la red Nacional. Autor, 2020.

Como se aprecia en la figura, cerca de un 30% del total de red nacional se encuentran sin
pavimentar, y la mayor concentracion de estas se dan en los lugares mas vulnerables y apartados,
representando un gran problema para las regiones, puesto que por estas vias conectan las zonas

rurales con los cascos urbanos.

1.5 Las APPs en los proyectos viales

El fendmeno internacional de las APP se ajusto a las politicas pablicas y los planes
comerciales dentro del sector privado antes de que los legisladores pudieran definirlo y regularlo.
De hecho, existe una tendencia a la convergencia y la armonizacion en las mejores practicas de
APP, pero un concepto unificado permanece ausente de cualquier acuerdo internacional. o
documento internacional y legalmente vinculante. La regla general sigue que cada pais debe

crear su propio modelo de APP (Larrahondo, 2017).
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La mayoria de los autores reconocen que el fendmeno APP comenz6 en el Reino Unido en
1992 bajo la Iniciativa de Financiacién Privada. Las APP aparecieron como una herramienta de
gestién publica utilizada para financiar obras publicas cuando el déficit del presupuesto publico
significaba que no se podia invertir mas dinero en la construccién de infraestructuras publicas.
La insuficiencia de fondos publicos motivé la entrada del sector privado en la provision de
servicios y obras publicas, aportando nuevas acciones y capital a las inversiones, junto con la
experiencia privada en materia de gestion de riesgos para tiempos de entrega y eficiencia de

costos.

Como consecuencia, la accesibilidad de la financiacién privada para grandes proyectos de
infraestructura ha proporcionado a los gobiernos una enorme tarjeta de crédito. Las APP son
simplemente un esquema de "compre ahora, pague después” (Hodge y Greve, 2010), y de hecho
la gestion responsable de que una tarjeta de crédito deberia ser una preocupacion de primer
orden. Ademas, este nuevo flujo de capital hacia proyectos publicos representa nuevas
oportunidades para nuevos negocios y un esquema de apoyo renovado para impulsar los
negocios en tiempos dificiles, por lo tanto, los incentivos politicos para el gobierno pueden ser
altos: la aceptacion de los votantes, entrega prometida més rapida de infraestructura y relaciones

mas positivas con negocios de finanzas y construccion” (Hodge y Greve, 2010).

Como lo sefiala Lichére (2011), las APP se encuentran a medio camino entre la
privatizacion y las disposiciones publicas clasicas: las APP se consideran el punto medio entre el
intervencionismo y el liberalismo. De hecho, el concepto de APP trae consigo nuevas ideas para

la gestion publica: ampliar la participacion del sector privado en deberes publicos tradicionales,
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mas participacion del sector privado en el disefio de proyectos publicos y mayores beneficios
debido al financiamiento parcialmente privado de obras y servicios pablicos. Lichere también
sostiene que, dada la dificultad de encontrar una definicion precisa de APPs en la literatura, en su
lugar, debe identificarse un conjunto de caracteristicas. La mayoria de los autores reconocen
cuatro caracteristicas principales: (i) agrupamiento de tareas (construir y operar), (ii)
transferencia de riesgos, (iii) contratos a largo plazo y (iv) uso preferencial de financiamiento

privado preparativos.

El Libro Verde (EUC, 2004) 327 de la Comisidn Europea, sobre asociaciones publico-
privadas y derecho comunitario sobre contratos publicos y concesiones, confirma las
caracteristicas bien conocidas de APPs. Después de que la Comision lanzé el Libro Verde en
2004, otros documentos sobre el mismo tema siguieron en 2005 (Comision de la UE, 2005a),
(Comision de la UE, 2005b), junto con Comunicaciones interpretativas sobre el tema de APPs
institucionales, concesiones y contratacion publica (UE Comision, 2008) una Comunicacion
sobre asociaciones publico-privadas en noviembre de 2009 (Comision de la UE, 2009b), y asi
sucesivamente. Sin embargo, los Estados miembros de la UE son esencialmente responsables de
determinar su propio enfoque y regulacion de APP, siempre que cumpla con las normas basicas
de adquisicion de la UE y no infrinja otras funciones del mercado interno (Colverson y Perera,

2012).

Algunas de las conclusiones sobre el concepto de APP formuladas en el Informe General
deben mencionarse antes de detallar el concepto especifico adoptado por el sistema legal

colombiano:
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Primero, los contratos APP no son una innovacién legal para los sistemas legales. De
hecho, se han presentado diferentes formas de colaboracidn publico-privada durante décadas y
han evolucionado con diversas denominaciones, como las concesiones. La verdadera novedad de
las APP es el peso otorgado a la funcion de financiacién privada en el contrato de APP. Peajes
arancelarios y el presupuesto publico pagara el proyecto a largo plazo y la parte privada invertira

y financiara la totalidad de las obras.

En segundo lugar, se puede decir que los contratos de APP son una renovacion de los
contratos de concesiones pero con mas similitudes que diferencias con los procesos tradicionales

de adquisicion o los contratos de obras publicas. No es posible hacer una distincién total.

En tercer lugar, no es factible distinguir entre concesiones, obras publicas y contratos de
APP a la luz de un elemento econémico, es decir, preguntando "¢ quién paga?", Porque tanto para
la respuesta son los usuarios como el presupuesto publico (impuestos). La pregunta es mas bien

"¢ quién proporciona el financiamiento?"

Finalmente, gran parte de la literatura sostiene que un elemento diferenciador entre los
sistemas de adquisicién estandar es la distribucion de riesgos. Si bien la parte privada debe
asumir riesgos internos, como la construccion, las operaciones, las finanzas y los riesgos
econdmicos del trabajo o servicio, la parte publica debe retener los riesgos externos, como

estabilidad del marco regulatorio, fuerza mayor y regulacion tarifaria
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En Colombia, las APP se han regulado recientemente bajo una estructura de pago de
disponibilidad, respaldada por el cumplimiento de los indicadores de nivel de servicio y la
penalizacion de ingresos cuando se detectan fallas de operacion. El objetivo de este modelo es
incentivar una finalizacion acelerada de la fase de construccion bajo estandares de calidad
regidos por el cumplimiento de las métricas de servicio. La estructura financiera se basa en
subdivisiones de activos llamadas "unidades funcionales”. Cada unidad funcional soporta bonos
con garantias de crédito parciales del gobierno colombiano; ademas, los pagos a la parte privada
y la emisién de bonos solo son posibles cuando cada unidad se vuelve completamente operativa
(Fitch Ratings, 2012). Siguiendo estas regulaciones, la Agencia Nacional de Infraestructura
(ANI) inicié un nuevo programa de concesiones viales de Cuarta Generacion en 2013 con un

costo estimado de USD 24.3 mil millones (Departamento Nacional de Planeacion, 2013).

En temas de concesiones viales, Colombia inicia este trayecto a mediados de los 90. La
vinculacion del sector privado en la provision de infraestructura evolucion entre las terceras
generaciones con una asignacion incremental de riesgo a la parte privada. Si bien los modelos
contractuales anteriores incluian indicadores de monitoreo de operaciones y mantenimiento
(O&M), los controles demostraron ser flexibles y las clausulas de penalizacion establecieron
reglas onerosas para la demostracion de incumplimiento. Ademas, las estructuras de pago se
asociaron con hitos de construccion, lo que enfatizé ain mas la fase de construccion. Como
consecuencia, la informacion en concesiones anteriores sobre fallas durante las fases operativas

es escasa (Pineda y Arboleda, 2014).
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Los riesgos, y respectivamente la evaluacion de los mismos, son un aspectos importante de
la estructuracion de las APP (Irwin T., 2003). El objetivo de la asignacion éptima del riesgo es
minimizar el costo total de un proyecto y no necesariamente los costos de cada parte por
separado (Molenaar, Anderson y Schexnayder, 2010). No obstante, los riesgos asociados a la
operacion frecuentemente es sobrevalorada y no se realiza un analisis tan profundo como

aquellos presentes en la etapa de construccién (Doloi, 2012).
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Capitulo 2. El ingeniero Civil como agente regulador en el papel de

interventor o supervisor. Alcances y responsabilidades.

El ejercid de la ingenieria civil posee un amplio campo de accidn, el cual permite a los
profesionales en este area desempefiarse en diferentes etapas y procesos del sector de la
construccion, ya sea en la planeacion, programacién y disefio de los proyectos o en la ejecucion y
construccion de los mismo. En forma paralela el ingeniero civil también esté facultado para
realizar labores de seguimiento y control de los proyectos ejecutados, esto con el fin de

garantizar que las actividades desarrolladas cumplen con los requisitos minimos exigidos.

En este sentido, los ingenieros civiles con frecuencia se desempefian como interventores de
obra, a los cuales se les brindan las facultades por parte de la empresa contratante para realizar
un seguimiento, técnico y administrativo, aunque también se suelen controlar los aspectos
legales, ambientales y financieros. En este capitulo se analizaran los principales aspectos legales
relacionados al control de obra, entendido como aquel realizado por los ingenieros interventores,
asi mismo, se detallan las principales funciones que debe desarrollar y algunos aspectos

principales que se deben controlar.

2.1 Aspectos legales y normativos

Las funciones de seguimiento y control, las cuales pueden ser realizadas por un ingeniero

civil, en funciones de interventor, estan concebidas principalmente como una expresion del

control que se debe ejercer sobre los bienes o recursos del estado. En este sentido el ingeniero
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interventor es considerado un sujeto disciplinable, interviniente en la contratacion publica, y
sobre el cual aplican los principios que rigen a los servidores publicos, tanto en aspectos

sustantivos como en los procedimentales.

2.2 Funciones generales, técnicas y administrativas

No existe una marco legal que contemple en forma especifica las funciones que debe
ejercer el ingeniero a cargo de la interventoria, estas se definen en general segun el alcance de los
pliego de condiciones en las licitaciones o concursos de méritos. En la Tabla 5 se describen en
forma general las principales y mas usuales funciones que debe desarrolla el interventor en una

obra concesionada:

Tabla 5

Funciones del ingeniero interventor en obras concesionadas

Funciones Descripcion
FUNCIONES e Disponer del recurso humano necesario con conocimiento
GENERALES técnico y cientifico para el desarrollo de las funciones que

requiera el desarrollo del proyecto, siempre basados en los
principios de moralidad y ética profesional.

e Revision al proyecto, y sobre el control del personal

e Manejo de la informacion generada en cada una de las

etapas que contempla el proyecto,
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Funciones

Descripcion

FUNCIONES o

FINANCIERAS

Seguimiento y cumplimiento de las directrices planteada por
la entidad, con respecto al area socio — ambiental y predial.
Realizar informes periodicos que permitan evidenciar los
indicadores de gestion y el avance y desarrollo del proyecto.
Control en la ejecucion de las obras en relacion a las
actividades ejecutadas por los subcontratistas y los
resultados de laboratorio, puesto que el control y
responsabilidad sobre estos resultados dependen
directamente del concesionario

Ser representante de la entidad a lo largo del proyecto, y le
corresponde el apoyarla en los diferentes asuntos juridicos

propios de las obras que constituyen el objeto del contrato.

Realizar la respectiva supervision del cumplimiento en el
programa de obtencion de recursos y las diferentes
actividades que se requieran para la financiacion del
proyecto por parte del concesionario

Llevar un control exhaustivo y detallado de los recursos de
peaje de acuerdo al tipo de vehiculo y el ingreso que genera
cada uno.

Revisar el estado financiero de las cuentas del fideicomiso y

cuentas especiales, para la financiacion del proyecto,
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Funciones

Descripcion

FUNCIONES TECNICAS

Y OPERATIVAS

dictaminando conceptos y estimados de calculo para reportar
a la entidad.

Identificar las inversiones objeto del contrato asi como las
inversiones permanentes o temporales que reposen en el
fondo de la fiduciaria, en particular aquellos recursos que
provienen de la Nacién, y llevar seguimiento a dicho
recursos verificando su rendimiento y debera reportarlos a la
entidad para ser registrados en la contabilidad.

Realizar una vigilancia y control para que el concesionario
cumpla con sus obligaciones, ademas debe revisar los
estados financieros, tanto basicos como complementarios de
los informes del fideicomiso, analizando en forma detallada
la situacién financiera y el avance del proyecto.

Llevar un control y seguimiento del aspecto financiero,
sobre el manejo econdémico llevado por la concesion,
analizando y evaluando a su vez el ingreso por concepto de
peaje, de inversion de obra e incluso el pago referente a

obligaciones tributarias por parte del concesionario.

Realizar la respectiva actualizacion del Inventario vial
concesionado, que relacione entre otros aspectos las obras de

arte, sefiales de transito, puentes, demarcacion vial,
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Descripcion

geometria y caracteristicas de la via ademas de la
identificacién de puntos criticos y estado del pavimento.
Realizar mediciones correspondiente al indice de rugosidad
internacional (1.R.1) y el coeficiente de resistencia al
deslizamiento (C.R,D), adicionalmente medir el
ahullamiento para establecer el estado del pavimento. Asi
mismo se debe medir la retro-reflectividad de los tableros
verticales como de la sefializacion horizontal. También si la
entidad lo requiere se deben medir las cantidades de obra
ejecutadas por el concesionario.

Realizar un analisis y dar un concepto sobre la memoria
Técnica del Proyecto que presente el concesionario, ademas
también debe realizar un inventario socio-econémico sobre
la pequefia industria, la industria, agroindustria y el
comercio que se encuentra asentado en el derecho de la via.
Revisar los estudios y disefios efectuados por el
concesionario, y dar su concepto conforme a lo estipulado en
el contrato, ademas debe hacer una revision de los cambios
que pudieran surgir en los disefios o las adiciones de tramos
si fuera el caso.

Verificar, vigilar, controlar y asegurar que el concesionario

conforme a sus obligaciones contractuales cumpla con todas
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Descripcion

FUNCIONES

PREDIALES

ellas en materia de operacion de la via y de servicio a los
usuarios de la via.

Velar porque el concesionario ejecute el proyecto de acuerdo
con la normatividad vigente, y con las especificaciones que
se acordaron dentro del pliego de condiciones, y debera
analizar, revisar y conceptuar los precios unitarios
correspondientes a los items de obras no previstas.

Llevar a cabo aforos de trafico.

Llevar una revision y verificacion tanto juridica como social
del proceso de gestion predial que adelanta el concesionario.
Analizar la informacién técnica de los predios en
adquisicion, con respecto a las topografias y aspectos de
infraestructura, y desarrollar un concepto técnico para la
entidad.

Apoyar el desarrollo de conceptos juridicos para la gestion
predial, verificando toda la informacion pertinente al
proceso de adquisicion, como planos, fichas prediales e
informacion técnica relacionada, considerando a su vez la
clasificacion del terreno de acuerdo al Plan de Ordenamiento

Territorial para asi verificar los avaltos asignados.
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Verificar los titulos traslaticios de dominio a 20 afios para
establecer la correcta titularidad sobre los bienes inmuebles.
Verificar que el area entregada al concesionario corresponda
a la negociada, y que las intervenciones realizadas por el
desarrollo del proyecto no afecten aquellas areas que no
fueron adquiridas.

Analizar el impacto a nivel econdémico y social, y conceptuar
si considera pertinente algin tipo de compensacion
socioecondmica.

Suscribir en conjunto con el concesionario las diferentes
actas de restitucion de accesos, tuberias de riego, canales,
etc. Verificando ademas que las obras ejecutadas por el
concesionario para los servicios publicos y accesos a los
predios funcionen en condiciones éptimas.

En los procesos de adquisicion de predios y en caso de
expropiacion el interventor debera apoyar, revisar,
complementar los actos administrativos que sean necesarios,
proyectar y presentar las demandas judiciales para solicitar
la entrega anticipada de aquellos predios con expropiacién
judicial.

Apoyar a la entidad en la ejecucion e implementacion de

estrategias de vigilancia y control durante la etapa de
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FUNCIONES SOCIALES

enajenacion voluntaria y la expropiacién judicial o
administrativa en los términos que establece la ley.
Controlar los cobros realizados por el concesionario a causa
de la gestion predial, refiriendo con esto a la elaboracion de
fichas prediales, adquisicion de predios y avaltos

comerciales.

Desarrollar informes sociales mensuales que evidencien el
avance de las actividades de caracter social y la respectiva
aplicacion del plan del manejo ambiental.

Realizar un seguimiento del cumplimiento de los acuerdos
pactados con las comunidades étnicas.

Verificar que el concesionario cumpla con las diferentes
obligaciones contractuales respecto a la Gestidn Social, y
que los frentes de trabajo cumplan con la ley en la atencion
del ciudadano.

Realizar seguimiento a la gestion que adelanta el
concesionario con el municipio para el ordenamiento del
espacio publico, corredores viales y la preservacion de la

seguridad.
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Descripcion

FUNCIONES

AMBIENTALES

Analizar los diferentes indicadores sociales contenidos en
los informes presentados por el concesionario y evaluar su
eficiencia,

Revisar y analizar el esquema operativo contenidos en el
cronograma social que relaciona los compromisos sociales
pactados.

Brindar un concepto sobre las medidas de manejo,
mitigacidén y compensacion que acordo ejecutar el
concesionario en caso de que se presentara alguna afectacion

social a las comunidades.

Realizar la verificacion del tramite de licencias ambientales
antes del inicio de obras, asi mismo,

Garantizar que el concesionario cumpla con las normas
ambientales condicionantes, procesos y actividades
mencionados en el Plan de Manejo Ambiental, con los
respectivos permisos para el uso y aprovechamiento de
recursos naturales.

Verificar que se pongan en marcha los planes de

contingencia
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Revisar y analizar que los estudios ambientales realizados
por el concesionario correspondan a la realidad de la zona de
influencia

Conceptuar los disefios e ingenieria de detalle contenida en
las medidas ambientales.

Elaborar tomas de muestras y ensayos de laboratorio sobre
la calidad del aire, del agua, y de ruido cuando la entidad lo
requiera

Verificar y vigilar el cumplimiento por parte del
concesionario de las disposiciones legales en materia de
seguridad industrial respecto a los sistemas de calidad
ambiental, programa de higiene y salud ocupacional
establecida para cada uno de las actividades de obra.
Realizar al concesionario los requerimientos y
conminaciones cuando incumpla con sus obligaciones
ambientales, es decir con el plan de manejo ambiental,
licencias y permisos, en cuyo caso el interventor debera
aplicar lo establecido en las clausulas del contrato.
Asesorar a la entidad en los diferentes asuntos juridicos y
técnicos de caracter ambiental y despejar las consultas e

inquietudes de las comunidades.
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FUNCIONES JURIDICAS

FUNCIONES DE AFORO

Y AUDITORIA

Estudiar y conceptuar en forma oportuna las diferentes
sugerencias y consultas juridicas realizadas por la entidad y
asesorarla en los diferentes aspectos juridicos de caracter
ambiental, o social con la ayuda de especialistas de las
diferentes areas.

Velar por la correcta expedicién de las garantias,
considerando la validez juridica, plazos y términos,
conforme a lo establecido en el contrato de concesion,
anexos y sus modificaciones relacionadas a la ejecucion de
las obras objeto de interventoria.

Asesorar y apoyar a la entidad, en todos los asuntos juridicos
que se susciten en desarrollo de las obras objeto del Contrato

de Concesion y de esta interventoria.

Realizar conteos, mediciones, ademas de caracterizar el
trafico y evaluar el nivel de servicio de los trayectos
proyectados durante la vigencia del contrato.

Elaborar informes semestrales de los aforos realizados.
Verificar y corroborar los conteos de vehiculos realizados
por el Concesionario y evidenciar que dicha informacién sea

lo mas precisa posible
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Descripcion

Auditar el correcto funcionamiento de los equipos de control
de tréfico instalados en las casetas de peaje, y debera
notificarlo en el informe mensual.

Evaluar los diferentes riesgos asociados con el sistema de
informacion de los peajes y verificar que el software y
procedimientos ejecutados logran satisfacer los
requerimientos de seguridad, efectividad y eficiencia.

Llevar el conteo de vehiculos para cada una de las casetas de
peaje, por un periodo consecutivo minimo de 3 dias durante
24 horas, y de esta manera establecer el Trafico Promedio
Diario (T.P.D.) y llevar la revision de las estadisticas diarias
de trénsito, recaudos de peaje y evasion.

Verificar el proceso de disefio, desarrollo y prueba en el
cambio de software aplicativo, y ademas evaluar las rutinas
de célculo ejecutadas por dichas aplicaciones y que estas se
consignen correctamente en los archivos y registros
reportados a la entidad.

Realizar recomendaciones para fortalecer las debilidades de
control percibidas en los sistemas de informacion de peajes
y de esta manera incrementar las condiciones de calidad,

seguridad y confiabilidad del sistema.
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Validar los informes emitidos por el concesionario,
verificando los registros de recaudo, y demas estadisticas
presentadas, supervisando la calidad, el contenido y la
periodicidad.

Supervisar las operaciones de recaudo y niveles de transito a
través de la implementacion de herramientas tecnoldgicas
que determinen el grado de confiabilidad, verificando el
cumplimiento del reglamento de operacion, particularmente
el manejo de carriles exteriores, colas y atencion al usuario.
Llevar a cabo operativos de control a través de visitas a las
casetas de peaje, dichas visitas deben incluir, la revision de
libros de asistencia, arqueo en las casetas de recoleccion y
administrativos, conteos, revision de boleteria, caja menor,
recambio, planillas y registros.

Presentar a la entidad un cronograma con las actividades que
se desarrollaran en forma mensual con la supervision y
control de los recaudos de peaje, indicando la periodicidad
con la que se realizaran.

Verificar y analizar los reportes de recaudo e informacion de
transito emitida por el concesionario, para constatar que las
entradas de dinero al fideicomiso correspondan con el

recaudo reportados por las diferentes casetas de peaje.
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e Realizar una proyeccion estadistica cada seis meses del
trafico, y en forma periddica hacer una auditoria de los

sistemas procurando lo siguiente:

- Evaluacién de riesgos e implementacion de controles.

- Aplicacidn de técnicas y herramientas de verificacion de
controles manuales y Automatizados en las aplicaciones.

- Evaluacion de seguridad fisica en centro de procesamientos
de datos.

- Elaboracion de software y Hardware.

- Elaboracion y presentacion de informes de auditoria.

- Control interno del &rea de informatica.

OTRAS FUNCIONES Se debe propender por un adecuado y oportuno desarrollo del
proyecto, a fin de mejorar la eficiencia de la administracion, no
solo en términos de la gestion técnica, financiera, operativa,
predial, socio-ambiental y legal del contrato, también debera a la
entidad en temas de orden técnico, financiero, operativo, predial,
social —ambiental y legal que se susciten en el desarrollo de los
trabajos efectuados, brindando informacion oportuna sobre los
mismos, desarrollando documentos requeridos y rindiendo

conceptos y evaluaciones al respecto.

2.3 Aspectos a controlar en proyectos de infraestructura vial
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Las asociaciones publico privadas y en general los sistemas de concesion, suelen emplearse
en proyectos relacionados a infraestructura vial, en este sentido, es pertinente profundizar en los
principales aspectos relacionados a proyectos de este tipo, en el cual el ingeniero civil es el

Ilamado a realzar el seguimiento y control.

Antes de dar inicio al proyecto es fundamental conocer los diferentes requerimientos
normativos, a fin de asegurar que el contratista y la entidad territorial cumplan con los requisitos
propios del tipo de obra (Construccion, mantenimiento o adecuacién), para posteriormente poder
suscribir el acta de inicio. Asi mismo, se debe realizar una verificacion de la documentacion
precontractual y el proceso adelantado por la entidad para la seleccion del contratista, para

verificar que dicho proceso se adelant6 en forma correcta.

Asumiendo que no se presentd ningun tipo de irregularidad en el proceso, previamente a la

suscripcion del acta de inicio se debera disponer de la siguiente documentacion como minimo:

Respecto a la entidad:
- Estudios previos
- Pliego de condiciones o términos de referencia y adendas
- Planos y disefios de la via
- Especificaciones de construccion
-CDPyRP

- Contrato de obra firmado y los anexos que contenga



- Presupuesto aprobado

- Acta con la aprobacidn de la garantia Gnica del contrato de obra que relacione la

fecha de suscripcion del contrato

- Propuesta econdmica presentada por la contratista firmada

- Permisos y autorizaciones vigentes establecidos en los estudios previos. Asi
mismo, verificar la existencia de permisos no relacionados pero aplicables a las

caracteristicas de la obra.

Respecto al contratista:

- Si se solicita anticipo, se debe pedir la constitucion del patrimonio auténomo
mediante contrato de fiducia mercantil, ademas del plan de inversion.

- Garantia unica del contrato (con la fecha de firma del contrato) y con la
actualizacion a la fecha tentativa para la suscripcion del acta de inicio.

- APUs con las respectivas firmas.

- Programacion de obra, ademas del flujo de inversién y el flujo de caja.

- Plan integral de gestion de obra, y en el caso de que no se solicite en el contrato,

como minimo se debe solicitar el plan de aseguramiento de la calidad.
- Registro minero y licencia ambiental.

- Otras disposiciones mencionadas en el pliego de condiciones definitivo.

Otros requerimientos importantes que se deben solicitar, aungque no constituyen

explicitamente parte de la gestién administrativa que adelanta el interventor de la que trata esta

guia consiste en:
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- Estudios topograficos

- Estudios de suelos

- Estudios de transito,

- Disefio geométrico

- Elementos de contencion — taludes y terraplenes

- Estudios hidrologicos y disefio hidraulico para disefio de drenajes
- Gestién predial

- Plan de manejo Ambiental

- Memorias de célculo y cantidades de obra

2.3.1  Analisisy revisién documental.

Una actividad previa a la construccion de las obras correspondiente a la estructura vial,
corresponde a la revision de la documentacién correspondiente del contrato, que incluye: Pliego
de condiciones y minutas, Estudios y disefios, PAlizas, Pago de prestaciones, plan de prevencion
de accidentes, actas de vecindad, procedimientos constructivos, presupuestos, asi mismo otras
consideraciones como la hoja de vida del personal profesional. Equipo minimo obligatorio,
programa de inversion, instalaciones provisionales, plan de calidad, plan de manejo de transito, y

otros que puedan relacionarse en el pliego de condiciones.

La revision de los estudios y disefios, posibilitan la estructuracion del proyecto, y son los

que brindan el soporte para las cantidades de obras, el presupuesto, las especificaciones técnicas,
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y la duracion de la obra. Por su parte en la revision de polizas se debe verificar que estén
actualizadas para evitar posteriores inconvenientes en caso tal de originarse una incumplimientos

por parte del contratista al declararse en quiebra, o algln caso fortuito o accidente del personal.

2.3.2  Seguimiento y control de obras

Adicionalmente a las funciones ya mencionadas, durante la ejecucion del contrato se debe
llevar un control continuo de las obras, llevando un registro de las diferentes reuniones que se
realicen consignando los temas tratados en un acta, asi mismo, se debe llevar una bitacora donde
se consigne las novedades de la obra, sus modificaciones, e inconvenientes presentados con la

mano de obra, esto puede evitar futuras reclamaciones injustificadas.

2.3.3  Reciboy liquidacién

Finalizada la etapa de construccion, se da paso a la suscripcion de actas de recibo y actas
de liquidacion, para poder suscribir dichas actas el ingeniero que haga las veces de interventor
debera garantizar que las obras ejecutadas se encuentren finalizadas, que se hayan ejecutadas
todas las actividades propuestas y que las mismas se encuentren a satisfaccion. Ademas se debe

asegurar que el contratista haya realizado la respectiva liquidacion del personal contratado.
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Capitulo 3. Ruta del sol sector uno, retos de la ingenieria.

El proyecto vial Ruta del Sol es considerado uno de los proyectos de mayor envergadura en
el pais, con la construccion y puesta en funcionamiento de 1.071 km de vias que conectara el
centro del pais con la costa atlantica. En este capitulo se analizaran el alcance general del
proyecto, y posteriormente las principales obras de ingenieria y aspectos relacionados a la
ingenieria del proyecto. De igual forma se mencionaran los controles y seguimientos a cargo del

ingeniero interventor.

3.1 Alcance del proyecto ruta del sol

Segun el Plan de Desarrollo del gobierno nacional: “Prosperidad para todos” durante el
periodo 2010-2014 se determind impulsar el mejoramiento de la red vial nacional, con el fin de
fortalecer la competitividad del pais, lo anterior mediante el desarrollo de proyectos viales
ejecutados por concesiones de tercera, cuarta generacion, APP (Asociaciones publico-privadas),
entre otras contribuyendo asi a mejorar el comercio exterior y la conectividad regional entre los

principales centros de produccién y los puertos de comercio.

La Ruta del Sol es uno de los principales proyectos de infraestructura vial en Colombia, a
ser realizado a través de la Agencia Nacional de Infraestructura ANI, vinculada al Ministerio de
Transporte. Conectara Bogoté con el Caribe Central a través de un recorrido de mas de 1.070 km

y consiste en uno de los mayores proyectos en América Latina en la actualidad.
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El documento CONPES 3571 de marzo del 2009 declaré la importancia estratégica del
proyecto Autopista Ruta del Sol, el cual pretende mejorar y ampliar la infraestructura vial en
Colombia de acuerdo con lo establecido en la Ley 810 de 2003, lo anterior con el propésito de
promover la competitividad y potenciar los beneficios derivados de la suscripcion de acuerdos
comerciales por parte del Gobierno Nacional y de la importancia de 11 proyectos viales bajo la
figura de concesidn establecida en el documento CONPES 3413 de marzo de 2006, entre los

cuales se encuentra la Autopista Ruta del Sol.

Dentro de las once concesiones que contempla este programa se identificaron tres (3)

proyectos que el Gobierno pretende desarrollar bajo la figura de concesion:

1. Concesion Vial Ruta del Sol 1-A: Bogoté (El Cortijo) — Villeta.

2. Concesion Vial Ruta del Sol 1-B: Villeta — Honda — Mariquita — La Dorada -
Puerto Salgar — San Alberto o Tobia Grande

3. Concesidén Vial Ruta del Sol 2: San Alberto — La Loma — Bosconia — Y de ciénaga

— Santa Marta.

El INCO por tanto empezé la consecucion de recursos para la ejecucion del proyecto y
firmo6 Convenio de Cooperacion Técnica con la Corporacién Financiera Internacional — IFC-
Banco Mundial, para desarrollar el modelo de concesion y promover la participacién de
inversionistas y preparar las licitaciones correspondientes. El 18 de octubre de 2007 del
Convenio IFC resulto la estructuracién del proyecto Autopista Ruta del Sol, aprobado por el

Consejo Directivo del INCO el 9 de marzo de 2009, definiendo los objetivos del proyecto.
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Dentro de este proyecto, y después de los estudios realizados por IFC, se estructuraron lo
diferentes sectores de la Autopista Ruta del Sol (ver Figura 4): Sector I: Corredor nuevo con una
longitud aproximada de 78,3 km, entre Villeta — El Koran (4 km al Norte de Puerto Salgar).
Sector II: Construccion de segunda calzada del corredor existente en una longitud de 528 km,
entre Puerto Salgar — San Roque. Sector I1I: Rehabilitacién y mejoramiento del sector existente
en un longitud de 465 km, entre San Roque — Ye de Ciénaga y Carmen de Bolivar — Bosconia —

Valledupar.

ESTE ES EL PANORAMA
DE LA AUTOPISTA RUTA DEL SOL
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Figura 4. Rutas y tramos de la ruta del sol. Obtenido de https://www.larepublica.co/economia/nuevas-
obras-en-la-ruta-del-sol-ii-costarian-hasta-4-billones-2863667



61

Como se aprecia en la figura 4, Las Rutas que conforman el proyecto, sus tramos y
longitudes, segun la denominacion del INVIAS, asi mismo, en la figura 5, se aprecian las
longitudes de cada uno de los sectores o tramos del proyecto, siendo el sector 1 el mas corto con
una extension de 78.3 Km, y el sector 2 el mas largo con una extension de 528 Km . Asi mismo

en las tablas 6 y 7 se especifican las rutas y el alcance general del proyecto.

Longitud de los Sectores del Proyecto Ruta del sol

600

500

400

300

200

Kilometros Km.

100

, I

Sector 1 Sector 2 Sector 3

M Longitud Km. 78,3 528 465

Figura 5. Rutas y tramos de la ruta del sol. Autor, 2020.

Tabla 6

Rutas que conforman el proyecto

Tramo No. De Ruta PR. Inicio  PR. Final Long

(km)
Puerto Salgar — Cafio Alegre 4510 PR 34 PR 81 47
Carfio Alegre — Puerto Araujo 4510 PR 81 PR 134 114
Cafio Alegre — Puerto Serviéz 4511 PR 00 PR 61

Puerto Serviéz — Puerto Araujo

Puerto Araujo — La Lizama 4511 PR 61 PR 149 88
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La Lizama — San Alberto 4513 PR 00 PR 91 91
San Alberto — Aguachica 4514 PR 00 PR 65 65
Aguachica — La Mata 4514 PR 65 PR 100 35
La Mata — San Roque 4515 PR 00 PR 88 88
TOTAL APROXIMADO 528
Tabla 7
Alcance del proyecto
Tramo Longitud Calzada Nivel de Intervencion
Puerto Salgar — Bosconia ~ 862.5 km Sencilla Rehabilitacion y
— Carmen de Bolivar — Mejoramiento de via
Bosconia - Valledupar existente
Puerto Salgar — Ye de Hasta 993 km Segunda Expansion de capacidad

Ciénaga de Bolivar —
Bosconia - Valledupar

Villeta — Puerto Salgar

Dindal — Caparrapi
Carretera Actual y Obras

nuevas

78.3 km

18 km

1,071 km

Doble Calzada

Sencilla

(Sujeto a niveles de
trafico)

Construccion de Nueva
Via

Pavimentacion
Operacion y

mantenimiento

CONPES 3571 de 2009

Adicionalmente, en la figura 6 se muestra los periodos de construccion y de mantenimiento

que se tiene proyectados para cada uno de los tramos, para el primer tramo se proyectaron 3 afios

para la construccion y posterior mantenimiento, en el caso del sector 2 se proyecto construir en 4

afios, con un mantenimiento a 15 afios, y finalmente en el sector tres se proyecto a 5 afios la

etapa de construccion y 19 afios para el periodo de mantenimiento.



63

o
N B

M Periodo de
Construccion

H Periodo de
mantenimiento

Periodo (afios)
=
o

oON B O

1 2 3
Sector

Figura 6. Periodos de construccion y mantenimiento por sectores - Ruta del Sol. Autor, 2020.

Como parte del analisis realizado al proyecto de ruta del sol, se buscé los principales
inconvenientes y obstaculos que se han presentado en el desarrollo del proyecto, en la figura 7 se
resume la informacidn recabada, se puede observar que en un mayoria, un 44%, de las
dificultades se deben al proceso de adquisicion de predios, un 12% se debe a la consulta con
comunidades, las cuales son las principales afectadas con el desarrollo de las obras, un 13%

corresponde al traslado de redes y servicios y finalmente un 31% se debe al tramite de licencias

ambientales.

B Adquisicion de
predios

B Consulta con
comunidades

= Traslado de redes de
servicios

M Licencias
ambientales

Figura 7. Principales obstaculos del proyecto - Ruta del Sol. Autor, 2020.
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3.2 Aspectos de ingenieria, Obras, Estabilizaciones, Infraestructura.

Como parte del objeto contractual de la Ruta del Sol Sector 1, se consider6 la construccién
y puesta en servicio de 60 kildmetros en doble calzada entre Guaduas y Puerto Salgar (Koran), la
cual implico una inversion que superd los 700.000 millones de pesos. Con las diferentes obras
proyectadas se logré un ahorro de hasta dos horas para camiones y de una hora para vehiculos

particulares.

La velocidad de disefio de la via alcanza 90 km/h, con pendientes inferiores al 7%.
Adicionalmente dentro de las demas obras proyectadas estaba, la construccion de 72 puentes con
diferentes sistemas de construccion, también 2 tineles con una longitud de 700 metros, esto
represento la excavacion de cerca de 18 millones de metros cubicos. Y adicionalmente se

utilizaron 570.000 toneladas de pavimento y 330.000 m? de concreto.

3.2.1 Ingenieria del proyecto

El proyecto contempla la construccion de 78,3 kilémetros, en doble calzada con tres
tineles y un nimero considerable de puentes; el proyecto incluye ademas la construccién de la
variante a Guaduas de 3,3 km de longitud y la pavimentacion de la via que conduce al casco
urbano del municipio de Caparrapi (en una extension de 16,3 km aproximadamente). A partir de
la informacién del Proyecto de Pre ingenieria, se desarroll6 el disefio Geométrico tomando como
base el andlisis realizado al corredor presentado en la Etapa de Prefactibilidad, el cual cuenta con

cada una de las directrices establecidas en los Términos de Referencia.
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En el desarrollo del trazado geométrico se siguieron los siguientes pasos para la obtencion
de un corredor 6ptimo desde el punto de vista técnico, econdmico, social, ambiental y de

seguridad vial:

e Reuvision y aceptacion del Proyecto de Pre ingenieria.
e Visitas de campo para el reconocimiento del terreno y sus zonas adyacentes.
e Determinacion de Tramos de Disefio — Para el Proyecto se consideran 3:
o Tramo 1 — KO+000 a K21+594.82
o Tramo 2— K21--600 a K51+735.38
o Tramo 3— K51+680 a K78+550
e Ubicacion y analisis de intercambiadores viales
e Intercambiador Villeta — K1+700
e Intercambiador San Miguel — K22+200
e Intercambiador El Koran — K78+300
e Disefio de variantes.
e Diserio de pasos inferiores.
e Determinacion de la Velocidad de Disefio para cada uno de los tramos (segun
Términos de Referencia) e intercambiadores.
e Obtencion a partir de las normas vigentes y documentos contractuales de los
parametros de disefio
e Revision, discusion y toma de decisiones con cada una de las especialidades del

proyecto, para obtencion del trazo horizontal, vertical y transversal definitivo.
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Aspectos inherentes al trazado

Se disefid un eje para cada una de las calzadas del disefio: Calzada Derecha CD y Calzada

izquierda CI. Adicionalmente para las calzadas sencillas e intersecciones se cont6 con la

siguiente informacién:

3.2.3

Eje Planta

Rasante

Peraltes

Secciones Transversales:

Los planos de secciones transversales del corredor se presentan en escala 1:250
dado que debido a la configuracion del terreno, altos cortes y altos terraplenes en un
gran porcentaje no es posible apreciar ni siquiera una sola seccion en plano formato
Listado de cantidades de obra: Movimientos de tierra y pavimentos

Carteras de replanteo para cada una de las calzadas disefiadas

Listado de replanteo de subrasante y taludes referidos

Memoria de célculos

Software de disefo

Se emplearon para el disefio las siguientes herramientas informaticas:
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AutoCad V.2010

Eagle Point V.2010 con sus modulos: Road Calc, Drafting, Profiles, Data Transfer,
Site Desing.

Autoturn V.5.1

Microsoft Office

Ayudas LIPSy VLX

Normas de referencia

Las normas que se tomaron como referencia para la ejecucion de los disefios geométricos

del proyecto consistieron en:

Manual de Disefio Geométrico para Carreteras. Instituto Nacional de Vias
INV1AS, (1998)
Manual de Disefio Geométrico para Carreteras. Instituto Nacional de Vias
INV1AS, (2008)

A policy on Geometric Design of Highways and Streets - AASHTO 2004

3.3 Tramos de disefo.

El trazado de la via se inicia sobre un relieve montafioso basicamente entre el KO+000 y el

K19+000; el cual puede dividirse en 2 tipos de relieve: uno montafioso ondulado y otro

montafioso escarpado.
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Posteriormente la via transcurre por un relieve ondulado a partir de la abscisa KI 9+000
hasta el K55+000 cuyas rocas subyacentes son rocas arcillosas blandas de la Formacién San Juan
de Rio Seco: también se encuentra este tipo de relieve en la ladera oriental del rio Cambras que

corresponden esencialmente a limolitas calcareas de la Formacién Cérdoba.

En la parte baja de estos sectores cerca de las corrientes fluviales se hallan terrenos planos
que son del tipo gradacionales por la actividad propia de las corrientes, como se describen a

continuacion.

Posteriormente, la via transita paralelo al rio Negro casi en su totalidad debido a que sus
laderas en gran porcentaje son estables, sin que exista mayor riesgo de desestabilizacién de
suelos y sobre un relieve plano. El proyecto vuelve a encontrar un relieve montafioso entre el
desvio a la poblacion de Coérdoba y el rio Cambras asi como entre la localidad de Cambras y el

puente sobre el cafio La Perrera, en jurisdiccion de Puerto Salgar.

Finalmente, su trazado termina sobre un relieve plano en los alrededores del sitio
denominado El Korén: correspondiente a terrazas modeladas por el rio Magdalena en periodos
geoldgicos recientes. De acuerdo con lo anterior, el presente proyecto presenta las siguientes

divisiones a lo largo del trazado:

En la figura 8 se han representado los porcentajes de la extension del proyecto que se
encuentran en cada una de los relieves presentes, es asi como un 6% de la via tiene un relieve

montafioso, un 17% relieve ondulado y un 77% tiene un relieve plano. Dependiendo de las
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caracteristicas del relieve y sumado a las condiciones geoldgicas presentes en la zona, se plantea

el disefio geométrico adecuado para el trazado de la via.

B Tramo montafioso
B Tramo ondulado

M Tramo plano

Figura 8. Caracterizacién del relieve del proyecto. Autor, 2020.

Doble calzada

Tramo 1 — KO+000 a K21+594.82
Tramo 2 — K21+600 a K51+735.38

Tramo 3 — K51+680 a K78+550

Para efectos del disefio del mismo acorde con los elementos dados, especialmente de tipo

socioecondmico (veredas del area de influencia del proyecto), el proyecto de subdividio6 en tres

tramos:

Intercambiadores
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Intercambiador Villeta — K1+700
Intercambiador San Miguel — K22+200

Intercambiador El Kordn — K78+300

Variantes

Variante Guaduas 3.3 km — Inicio en el Intercambiador San Miguel finaliza en la

interseccion tipo glorieta a nivel de la via nacional Guaduas — Honda.

Acceso a Caparrapi 16.2 km — Pavimentacion de la via existente desde el puente metalico

del municipio de Dindal hasta el municipio de Caparrapi

Pasos inferiores

K3+470 tramo 1

K25+200 tramo 2

K27+070 tramo 2 (peatonal)
K33+900 tramo 2

K71+500 tramo 3

Cruces con la linea férrea



K33+900 Paso inferior

K44+290 Paso inferior

K75+950 Paso superior

3.4 Ecuaciones de Empalme.

Dado que el proyecto tuvo continuos ajustes en el trazado, debido al trabajo

interdisciplinario, el corredor final cuenta con ecuaciones de empalme, las cuales se

establecieron para no afectar la totalidad de areas que participan en el disefio.

Tabla 8

Empalmes del proyecto
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Calzada Abscisas Localizacion
Derecha Atras K21+580,72 Tramo 1
Adelante K21+600,00 Tramo 2
Izquierda Atras K21+626,28 Tramo 1
Adelante K21+600,00 Tramo 2
Derecha Atrés K51+741,16 Tramo 1
Adelante K51+680,00 Tramo 2
Izquierda Atras K51+727,76 Tramo 1
Adelante K51+680,00 Tramo 2
Derecha Atrés K17+655,70 Tramo 1
Adelante K17+700,00 Tramo 2
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Calzada Abscisas Localizacion
Izquierda Atras K17+655,70 Tramo 1
Adelante K17+770,00 Tramo 2
Derecha Atrés K34+565,71 Tramo 1
Adelante K35+200,00 Tramo 2
Izquierda Atras K34+532,30 Tramo 1
Adelante K34+200,00 Tramo 2

3.5 Configuracién de parametros generales.

A continuacion, en las figuras 9 y 10 se presentan las secciones contractuales establecidas

en los términos de referencia, y que corresponden a las principales caracteristicas geométricas

que debera cumplir la nueva carretera.

TEFREND xaru;uﬁ
40,10 -

on 1080 10 ED
1.0 (11] m
150 365 165 400 365 365 250 Vakabh

. L e . , T GUNETE
BERMA CARRIL CARRIL BERMR BERMR  CHRRIL CARRIL BEAMA

e, S e i i i e e

Figura 9.

Seccidn tipica normal de dos carriles. HELIOS Consorcio Vial.



73

10080 400 1230 250

TERRENG NATURAL ﬁ
31.60 o r ‘,*

EBERMA FRAMIACE
w100 el p;
100 250 365 365 1 00 285 385 300 0 .00 weiste .,,’,

BEAN A CAARIL CARRIL EBERMA BEAML  CARRIL CARRIL CARRIL CUNETR ./1/
bl | tot Ll |
4% 2% 2% - ; LA '//
L T T e s
=
ﬂ. =

Figura 10. Seccion tipica con carril de ascenso para vehiculos lentos. HELIOS Consorcio Vial.

3.6 Recopilacion de la informacion.

Fuentes Primarias

e Los siguientes documentos se utilizaron como base en el desarrollo del proyecto

e Estudio de prefactibilidad del corredor

e Topografia elaborada mediante sistema LIDAR

e Topografia detallada para las zonas especiales (viaductos, tineles, zonas inestables)
e Disefio de taludes

e Disefio de pavimentos

e Disefio y lineamientos para viaductos

e Disefio y lineamientos para tineles

e Geologia

e Estudio de impacto ambiental.



74

Fuentes secundaria
e Estudios del trazado realizado por la firma EUROESTUDIOS COLOMBIA
e Cartografia en escala 1:2000 (Restitucién en gran Escala de acuerdo con la
Resolucion 064 de 1994 del instituto Geogréafico Agustin Codazzi).
¢ Aerofotografias blanco y negro escala 1:10.000 sector Villeta — Guadero — Puerto

Salgar.

3.7 Estudio de Topografia.

Los levantamientos topograficos iniciales de materializacién del eje preliminar fueron
realizados por La empresa Aseing Ltda. Estos trabajos iniciales fueron desarrollados de forma
simultanea con la complementacidn de la restitucion aerofotogrametria escala 1:2000 (realizado
por la empresa FAL en el afio de 2009 para el INCO) durante la fase 2. HMV-PCA a sus propias
expensas Y a fin de contar con herramientas de disefio mejores y mas confiables contrat6 con la
misma empresa FAL el proceso de ortoreferenciacion de estos trabajos, los cuales dadas las
limitaciones propias de la topografia escarpada y vegetacion exhaustivamente densa y
exuberante en varios sectores del corredor, fueron de gran utilidad en la fase del disefio

geométrico.

Una vez afianzado el corredor y estando el mismo ajustado por las limitaciones hidréulicas,
geoldgicas, geotécnicas, y las expectativas de construccion del propio CVH, entre otros, el
Consorcio HMV-PCA, procedi6 a la contratacion de topografias detalladas con las Firmas

ICADEL Ingenieria Ltda y Cruz disefio y construccion Limitada, con énfasis en las zonas de



puentes, zonas inestables y cauces de rios principales. Es de resaltar que la primera de estas
empresas de topografia (ICADEL) estuvo encargada de la materializacién y referenciacion de
todo el sistema de parejas de mojones, mismas que seran implementadas, en el proceso de

materializacion del proyecto durante su fase de construccion.

Finalmente a fin de tener una topografia plenamente detallada, se incorporé al proyecto
tecnologia de ultima generacion mediante el Sistema LIDAR, contratada con la empresa Atlas
Ingenieria, quienes a su vez valida con la red geodésica final del proyecto. Recientemente
terminada y validada la red geodésica final para el proyecto, con sus coordenadas se calcularan
nuevamente las poligonales bases, mientras que a su vez se valida la cota geométrica para

replanteos.

3.8 Caracteristicas Geométricas.

De acuerdo con la normatividad citada en el presente documento y la totalidad de

informacion recopilada, a continuaciéon se indican los valores y elementos implementados en el

disefio geométrico del proyecto Ruta del Sol Sector 1.

3.8.1 Parametros de disefio

Velocidad de disefio

75
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Como prioridad para la asignacion de la velocidad de disefio a utilizar en el corredor, se
debe brindar la maxima seguridad posible a los usuarios, para ello el trazado considera con

anterioridad al disefio definitivo, aspectos como categoria de la carretera y tipo de terreno.

Para la definicién de la velocidad de disefio del proyecto se tuvieron en cuenta las
recomendaciones consignadas en el Manual de Disefio Geométrico del INSTITUTO
NACIONAL DE VIAS (INV1AS -1998). Asi, la velocidad de disefio establecida para cada uno

de los tramos es la siguiente:

e Tramo 1 — K0+000 a K21 +59482 — VVd = 80 km/h
e Tramo 2— K21 +600 a K34+500.00 — Vd 80 km/h
e Tramo 2— K35+200 a K51 +735.38 — VVd = 90 km/h

e Tramo 3— K51 +680 a K78+550 — VVd = 90 km/h

Calzada

Los anchos elegidos seran consecuentes con la Ley 105 de 1993 la cual reglamenta la

planeacion en el sector transporte.
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Tipo de Tipo de VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)
Cfmma _Terew 5T [ 50 [0 | 7 8 [ %] 100 110 ] 120
Cardea Plano - - - - - - T3007.30 |7.30 (7.30
Principal de Ondulado - - - - - 730 §7.30017.30 [7.30 [7.30
dos calzadas Montafioso - - - - - 7.30 §7.30|7.30 |7.30 | 7.30
Escarpado - - - - - 7.30 7.30 [7.30
Caretera Plano - - - - 7.30 |7.30 |7.30 |1 7.30 |-
Principal de Ondulado - - - 730|730 | 730 730 (7.30 |-
una calzada Montafioso - - - 7.30 |7.30 | 7.30 | 7.30 |- -
Escarpado - - - 7.00 |7.00 (700 |- - -
Caretera Plano - - 7.00 |7.30 |7.30 |7.30 |- - -
Secundana Ondulado - 7.00 |7.00 |7.30 |7.30 | 730 |- - -
Montafioso - 6.60 |7.00 |7.00 |7.00 (- - - -
Escarpado 6.00 |6.00 |6.60 |7.00 |- - - - -
Caretera Plano - 5.00 |6.00 [6.60 |- - - - -
Teraana Ondulado 5.00 |5.00 |6.00 |6.60 |- - - - -
Montafioso 5.00 |5.00 |6.00 |- - - - - -
Escarpado 5.00 |5.00 |6.00 |- . s - - -

Figura 11. Ancho de seccion transversal. HELIOS Consorcio Vial. Manual Geométrico INVIAS

En el sector comprendido entre el KI +650 (Intercambiador Villeta) y el K11+960 (Inicio
Tuanel EI Trigo) por la calzada derecha CD se dispuso un tercer carril con un ancho de 3,00 m
debido a las pendientes longitudinales (7%) en aras de no interferir en la capacidad de la vig;
adicionalmente entre el K32+200 y el K16+325 sentido hacia Villeta por la calzada izquierda
también se cuenta con el tercer carril o carril de ascenso para satisfacer las necesidades de

capacidad de la via.

Bermas

“Son las fajas contiguas a la calzada, comprendidas entre sus orillas y las lineas definidas
por los hombros de la carretera” Considerando las condiciones de velocidad, tipo de via y tipo de
terreno, se adoptaran los anchos de bermas recomendados por el manual de Disefio Geométrico

del INVIAS.



Tipo de= Tipo de VELDCIDAD DE DISEN O (Fan'h)
Carretara Tarmo 30 | 40 | 50| &0 | T B0 il LI 110 130
Carstez Flaa - - . - - 2EL0 (2510 (2510 2510
Pranapa de [ Ondulada 200 grono (2510 |1sn0 (2500
Dos calzadad | Montafioso 1La0s NL&Ds 200 | 2000 |250.0
Escampado - 1205 .i.&ﬂ].i 1810 (1810
Cardaa Flamo - 1.30 | 2.00 200 2,50
Fonapa de | Cidulado 180 | L.ED |Z.00 2.00 2.9
Uk calzada Miomtafiogn 150|150 | L.2D 1.20 .
Escarpado - 1.50 | 1.50 | L&D 1.30
Caraters Flamo 1.00 | L.50 [ 1500 | 1.80 .
Secundana Cndalado D50 1.00 | L0 | 150|120
Momtafiosn - 030 | 0.50 | 100 | L.0Q
Escaspado 0500 | D050 | 0.50 | E00 | 10D |-
Cardeaa Flano - 050 1050 J1.00 -
Tercana® COndalado 050 (D50 | 0.50 | 100 |-
Montafiosn 050|050 | 0,50 |-
Escampado 050 | 050 | D.50 | -

12 g ma derecha / Berrnauoquearda
Nndicativa pars calzades pamentadas

Figura 12. Ancho de seccion transversal. Manual Geométrico INVIAS
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Si bien el Manual de Disefio Geométrico del INVIAS establece anchos para el tipo de via,

el Proyecto y de acuerdo con los lineamientos establecidos en los Términos de Referencia se

tomd el maximo valor de bermas establecido para la maxima velocidad de disefio del Proyecto,

el cual es 2,50 m para la berma externa 'y 1,0 m para la berma interna.

Es necesario acotar que en las zonas donde se cuenta con carril de ascenso o tercer carril el

valor de la berma externa se establecié en 1,0 m.

Separadores

El separador central de un via doble calzada es un elemento muy importante en el

desempefio de la via desde el punto técnico, paisajistico y de seguridad vial dado que genera una

separacion fisica entre dos flujos viales de velocidades de operacion altas y de sentido contrario.
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El ancho de los separadores es un factor de alto impacto dentro del proceso de
determinacion del costo total del proyecto, ya que influye en el area de los predios a adquirir, es
una zona que requiere de tratamiento ambiental y paisajistico especial y da espacio para la

implantacion de redes de servicios publicos que utilizan el derecho de via.

La implementacion de separador en el presente proyecto cuenta con un ancho minimo de 4
m y variable en las zonas donde se han dispuesto los sitios para retornos. En las zonas de peajes
se elimind el separador con el fin de obtener una sola plataforma para la implantacién de las
zonas de pago y asi permitir en cualquier evento de congestion la utilizacion de los flujos en

cualquiera de los sentidos de la doble calzada.

Radios minimos de curvatura

La tabla 3.3.3 del manual de Disefio Geométrico del INVIAS que se muestra en la figura 6,

condensa los radios minimos absolutos para las velocidades especificas indicadas; y solo podran

ser usadas en situaciones extremas.
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Velnmdad Peralte Fricei i Factar Radio minima
especifica | recornendado lateral e+ E
(horeu'h) L] (, mie)
% Calculado {m) | Fedondesdo (m)

Eli] &0 0180 0.240 72 10,00
4l in [ s 0 X522 48 95 oo
50 30 0164 0.244 2068 a0.00
] &n 0157 0.237 119,681 12000
m an 0149 0,229 16248 Lmaan
a0 15 0.141 0.216 15330 23500
S0 7.0 0133 0.203 J14.18 31500
100 6.5 012é .19t 413.25 41500
L0 6.0 0.11E 0.1v §35.26 53500
120 55 o.Lim 0.1 6E7.19 G80.00
130 50 0100 0.150 15714 29000
140 15 0.084 0.13% 111028 1100.00
150 4.0 0.087 0.127 1395.00 1400.00

Figura 13. Radios minimos absolutos. Manual de disefio Geométrico INVIAS.

Longitudes Curvas de transicion

Con el fin de evitar cambios bruscos en la aceleracion lateral durante el paso de un
vehiculo de una recta a una curva circular, se incluyen en el disefio en planta espirales de

transicion en algunas Curvas.

Para la utilizacion de espirales de transicion se utilizara el criterio expuesto en la norma
AASHTO sobre radios maximos para la utilizacion de espirales de transicion. EI concepto
consiste en prescindir de la espiral de transicion en curvas cuyo radio en funcion de la velocidad
de disefio no representa valores de tasa de aceleracion lateral superiores a 1.4 m/s?, en esto casos

se considera que los efectos fisicos de la implantacion de espirales de transicion no son
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apreciables. Con la utilizacion de este criterio se busca generar un disefio geométrico en planta

mas sencillo pero igual de efectivo y seguro.

En la siguiente figura se presenta los radios maximos para la utilizacion de curvas de

transicion en funcion de la velocidad.

Metric
Design speed (km'h)  Maximum radius [m)
20 24
30 4
40 05
50 148
60 213
70 280
a0 ik
o0, SH
100 592
110 716
120 882
130 1000

Figura 14. Radios maximos para la utilizacion de curvas espirales de transicion. Manual de disefio
Geométrico INVIAS.

En cuanto a la seleccion de la longitud de las espirales de transicion, se utilizaron los
criterios expuestos en la seccion 3.3 del manual de Disefio Geométnco del INVIAS de 1998 para
la definicidn de la longitud minima y méaxima de espirales de transicion. Adicional a estos
criterios se tuvo en cuenta la longitud de la transicidn de peraltes con una pendiente relativa
dentro de los limites establecidos para determinar la longitud de las espirales de transicion en el

proyecto

Pendiente longitudinal



82

La pendiente longitudinal de la via determina condiciones de operacion y de drenaje de la
via, asi corno las caracteristicas geométricas de las curvas verticales.En sectores donde las
pendientes longitudinales sean muy bajas se implementara un valor de pendiente longitudinal
minima hasta del 0,50% dado que las condiciones de drenaje se ven dominadas por la pendiente

transversal de la via.

Por otro lado, la pendiente longitudinal maxima se regira de acuerdo con lo recomendado

en el Manual de Disefio Geométrico del INVIAS — 1998.

Tipe de Carretera Tipo de VELOCIDAD DE DISEN O (Em/h
Tervene 30 |40 |=0 (60 |70 |80 |90 |100 |1
Plano - - - - . - 5] 3
Carreters Principal de | Ondalado . - . .
dos calradas Il cetatiozn - - - -
Ezcarpado . - = -
Plano - = -
Cametera Prinapal de | Onehalado - - ]
una calzada Iontafioso - - - g
g

7

On b Bs e
v-.l‘;.wE

PO LA L OB LA
g aflEn LA gs

Escarpadn - - .
FPlano - - ¥
Carretera Secundaria | Ondualado - 11 | 10 | 10
Idontafioso - 12 | 11 | 11
Escarpado 15 |14 | 15 | 12 -
Plano - 7 7 T - - i - R
Carretera Tercaria Ondhalada 11 |11 | 10 | 10 - - - - -
Idontafioso 14 | 13 | 13 - - - - - -
Escarpado 16 [ 15 | 14 | - - - - - -

oo Sl = A Ea -l SR WA

¥ E*a-.:lm-dﬂwl.n'

Figura 15. Pendiente maxima del corredor de Ruta. Manual de disefio Geométrico INVIAS.

En el proyecto en ninguna condicion, se super6 los valores de pendiente longitudinal
méaxima permitida para cada una de las velocidades de disefio seleccionadas, exceptuando en
algunos sitios en los que se hizo imprescindible utilizar el criterio expuesto en el Manual de
Disefio Geometrico del 2008 numeral 4.1.2 Pendiente Maxima.

Peraltes
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La pendiente transversal de la via, denominada peralte, se aplica para compensar con una
componente del peso de los vehiculos la fuerza centrifuga generada en las curvas de la via. El
peralte maximo utilizado para el disefio geométrico en zona rural es del 8%. Para la asignacion
de peraltes y basados en el Método 5 de la AASHTO se utilizd la tabla 3.27 de dicha norma,

como se muestra en la figura 9.

METRIC

e Vi=20kmm Fy=30kmn Iy=s0kmm y=sokmm V,-cowmm V=70umm |I;-s0xmm | J7 =90 kmm) I, - 100 kmm 7= 110%mn 3= 120kmm [7;= 130 kmmn
(%) Rim) Rim) Rim) Rim Rm) Rm) Rm) Rm) Rim) Rim) Rm) Rim)
s 164 a3 784 1090 1350 1970 2440 2370 3630 2180 2900 5360
20 133 322 571 791 1030 1450 1790 2130 2630 3090 3640 4000
22 119 288 512 71 576 1300 1620 1980 2420 2730 3250 3620
24 107 261 463 644 835 1150 1470 1800 2200 2550 3010 3310
2. a7 237 421 587 808 1080 1350 1650 2020 2340 2760 3050
28 8s 216 385 539 742 a2 1240 1520 1860 2160 2550 2830
30 a1 193 354 496 N 516 1150 1410 1730 2000 2370 2630
32 74 183 326 4s8 633 849 1060 1310 1610 1870 2220 2460
34 58 169 302 425 588 730 9E3 1220 1500 1740 2080 2310
36 62 156 279 395 548 738 924 1140 1410 1640 1950 2180
38 57 144 258 368 512 630 865 1070 1320 1540 1840 2060
40 52 134 241 344 479 628 813 1010 1240 1450 1740 1850
a2 as 124 224 321 229 8 766 5] 1180 1330 1650 1850
44 4 115 208 301 421 573 722 8ss 1110 1300 1570 1760
46 38 106 182 281 3s 540 662 847 1050 1240 1420 1680
48 3 ] 178 263 371 09 645 803 396 1180 1420 1610
50 30 87 163 246 349 480 611 762 347 1120 1360 1540
52 27 3 148 229 328 454 573 724 301 1070 1300 1480
54 24 1 136 213 307 429 549 653 858 1020 1250 1420
56 22 85 12 198 288 405 521 656 518 g7 1200 1380
58 20 3 11 185 270 382 494 625 781 333 1150 1310
6.0 18 s 106 172 253 350 463 585 746 834 1100 1260
6.2 17 0 8 161 238 340 445 567 713 85 1060 1220
6.4 16 15 31 151 24 322 422 540 681 823 1020 1180
66 15 43 8s 141 210 304 400 514 651 82 982 1140
68 14 40 73 132 138 287 37 483 62! 75 243 1100
7.0 13 37 73 123 185 270 358 464 591 724 g4 1070
72 12 34 63 115 74 254 33 440 56 53 879 1040
74 11 31 62 107 162 237 318 415 531 657 842 538
76 10 29 7 8 150 221 255 383 298 621 803 52
78 H 26 2 30 137 202 273 353 262 579 57 319
8.0 7 20 41 3 13 168 229 304 394 50 857 832

Figura 16. Radios segun velocidad y peraltes (€) para e max = 8%. Manual de disefio Geométrico
INVIAS.

En los retornos e intersecciones se implementa un valor del 6% y su disefio se fundamenta
en el empalme de rasantes (proyeccion de la pendiente transversal y longitudinal de las calzadas
derechas e izquierdas) y secciones transversales de las dos calzadas que lo rigen (Calzada

derecha y calzada izquierda).

Adicionalmente, en las zonas de retomo se implementd como vehiculo de disefio el WB-

20, dadas Las condiciones de mejoramiento continuo del parque automotor nacional.
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Bombeo transversal

Para las calzadas de la doble calzada objeto del disefio el bombeo del 2%, se dispuso en un

solo sentido, permitiendo la evacuacion de las aguas hacia el exterior de la via. Asi el bombeo se

tiene de la siguiente manera:

e Calzada Derecha: Bombeo hacia el costado derecho en sentido del abscisado.

e Calzada Izquierda: Bombeo hacia el costado izquierdo en sentido del abscisado.

Pendiente relativa de la rampa de peraltes

Se define la rampa de peraltes, como la diferencia relativa que existe entre la inclinacién

del eje longitudinal de la calzada y la inclinacion del borde de la misma.

pendiente relativa de rampa de peraltes
Velocidad especifica (an'h) Maxima (%) Minima (%)
30 1.28
40 0.96
50 077
Il 0.64
70 0.55
&0 0.50
a0 045 || 0.1xa
100 045
110 0.42
120 0.40
130 0.40
140 0.40
150 0.40

Figura 19. Valores maximos y minimos de la pendiente longitudinal para rampas de peraltes. Manual de
disefio Geométrico INVIAS.
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Distancia de visibilidad de parada

Esta es la distancia necesaria para que un vehiculo que circula a la velocidad de disefio
pueda detenerse antes de llegar a un punto determinado u obstaculo. Su célculo se realiza

mediante la ecuacién 1:

V2 .
—e Ecuacion 1
254 (f1xp)

Dp = 0.556V,; +
Donde
Dp = distancia de visibilidad de parada (m)
Vd = Velocidad de disefio (km/h)
FI = coeficiente de friccion longitudinal llanta — pavimento

P = pendiente de la rasante (tanto por uno), + ascenso, - descenso

El coeficiente de friccion longitudinal en pavimentos himedos para diferentes velocidades
de disefio se obtendra de la tabla 3.2.1 del manual de disefio geométrico INVIAS 1998, como se

muestra en la figura 13.

Velocidad de diserio I
Vd 30 40 a0 1] T 20 a0 100 110 120

(am/h)
Coeficiente de
friccion longitudinal | 0440 (0400|0370 (0350|0330 |0 320031540310 (0305|0300

)]
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Figura 20. Coeficientes de friccion longitudinal para pavimentos himedos. Manual de disefio Geométrico
INVIAS.

De acuerdo con la expresion de célculo para la distancia de velocidad de parada, se

obtuvieron los siguientes datos para el proyecto:

Velocidad Pendiente Friccion Distancia Parada [m)
0.00% 0.320 123
1.00% 0.320 121
1.50% 0.320 120
2.00% 0.320 119
2.50% 0.320 118
3.00% 0.320 116
a0 3.50% 0.320 115
4.00% 0.320 114
4.50% 0.320 114
5.00% 0.320 113
5.50% 0.320 112
B.00% 0.320 111
5.50% 0.320 110
7.00% 0.320 109
0.00% 0.315 151
1.00% 0.315 148
1.50% 0.315 147
2.00% 0.315 145
2.50% 0.315 144
90 3.00% 0.315 142
3.50% 0.315 141
4.00% 0.315 140
A4.50% 0.315 139
5.00% 0.315 137
5.50% 0.315 136
6.00% 0.315 135

Figura 21. Calculo distancia de visibilidad de parada. Manual de disefio Geométrico INVIAS.

Distancia de Visibilidad de adelantamiento

Dado que el presente proyecto desarrolla calzadas unidireccionales, el concepto de

distancia de visibilidad de adelantamiento no aplica.
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Longitud de curvas verticales

La determinacion de la longitud de curvas verticales se establecio de acuerdo con los
criterios expuestos en el numeral 3.4.4 del manual de disefio geométrico del INVIAS, la cual se

indica en las figuras 15y 16.
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Figura 22. Longitudes y parametros curvas verticales convexas. Manual de disefio Geométrico INVIAS.
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Figura 23. Longitudes y parametros curvas verticales concavas. Manual de disefio Geométrico INVIAS.

Utilizacion de puntos de quiebre horizontales

Se utilizaran puntos de quiebre horizontales en los casos en los cuales se presenten PI’s con

angulos de deflexion menores a 1%.

Utilizacién de puntos de quiebre verticales

Se utilizaran puntos de quiebre verticales en los casos en los cuales se presenten PIV’s con

diferencia algebraica de pendientes menores al 1%.

Carriles Especiales



Para la definicién de la longitud de carriles se implementd la tabla 3.5.6 Longitudes

90

recomendables para carriles de cambio de velocidad del Manual INVIAS, como se muestra en la

figura 24.

Figura 24. Longitudes recomendables para carriles de cambio de velocidad. Manual de disefio

Carriles de Desacderacion
Velooidad especifica del
ramal de giro (lam/h) PARE | 25 30 40 50 60 20
Radio mirimo dela curva (m) - 15 25 45 75 120 250
Velocidad de Longitud de
disefio dela  latransicidn Longitud total del carril de desaceleracidn, incluyendo la
carretera (m) transicion (m)
(len/h)
50 45 70 50 45 45 - -
il 55 80 70 70 55 55 - -
70 fill 105 80 a0 75 il B0 -
&0 65 120 105 | 105 90 75 65 -
100 75 140 125|125 110 95 80 75
120 90 160 145 | 145 130 130 110 |90
Carriles de Aceleracion
I- Vias con gran intensidad de transito
Veloadad de | Longitud de
disefio dela | latransicidn Longitud total del carnl de aceleracidn, incluyendo la
carretera {m) transicion {m)
(an/h)
50 45 80 70 55 45 - -
il 55 140 120 | 105 a0 55 -
70 6l 185 165 | 150 135 100 60 -
&0 fi5 235 215 | 200 185 150 105 |-
100 75 340 320 | 305 290 255 210 | 105
120 90 435 425 410 390 360 o0 | 210

Geomeétrico INVIAS.

Anchos de seccion en intercambiadores

El manual de disefio geométrico del INVIAS 2008 en el capitulo 6 intersecciones a nivel y

desnivel establece los anchos de calzada para los ramales de un intercambiador. Los

intercambiadores disefiados cumplen con lo establecido en la tabla 6.3 de dicho manual, como se

muestra en la figura 25.
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RADIO | ANCHODEUN | it Bt Conio
INTERIOR CARRIL
PARA SOBREPASAR UN
(m) SENCILLO, W(m) | yeyicuLo ESTACIONADO, W (m)
15 6,20 9.50
20 570 .20
25 5,30 8.40
20 5,00 a.00
40 4,60 7.40
50 4,50 7.00
75 4,50 6,50
100 4 50 G.20
150 450 6.10
Derecho 4,80 6,00

Figura 25. Anchos de calzada en ramales de salida o de entrada en funcion del radio interior. Manual de
diseio Geométrico INVIAS.

TuUneles

De acuerdo con la normatividad, se tuvieron en cuenta cada uno de los elementos citados
en el numeral 3.10.4.2 del manual referentes a tineles de doble galeria, para los cuales se

establece una circulacién en un solo sentido con dos o tres carriles.
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Figura 26. Seccion tipica de doble galeria circulacion vehicular unidireccional Manual de disefio
Geométrico INVIAS.

Velocidad de operacion

Para el caso del proyecto se tienen valores de 80 km/h para los tuneles 1y 2 y de 90 km/h

para el tanel 3.

Alineamiento vertical

Se tienen pendientes longitudinales inferiores al 3%, valor citado en el manual de disefio

geomeétrico.

92



93

Tunel 1: 1.09%
Tunel 2: 0.92%

Tunel 3: 1.00%

Peajes

De acuerdo con el estudio de capacidad y niveles de servicio y los Términos de Referencia,

el presente Proyecto cuenta con dos zonas de peaje, cada una con 4 puntos de pago por sentido y

sus respectivas zonas de operacion y servicios. Los peajes se encuentran ubicados en:

Tramo 1 — K4+500

Tramo 3— K75+000

Caracteristicas propias del proyecto

De acuerdo con lo expuesto en el presente documento a continuacién se resumen los

parametros de disefio propios del sector 1 Ruta del Sol.



Tabla 9

Caracteristicas del proyecto
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DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

Clasificacion de la carretera

Velocidad de proyecto (Vp)

Anchura de carril

Ndmero de carriles

Anchura de carril de ascenso

Calzada

Calzada con carril de ascenso

Anchura de Berma exterior

Anchura de Berma interior

Anchura de Berma exterior en tercer carril
Anchura de zona de servicio

Radios minimos para VVd 80 km/h

Radios minimos para VVd 90 km/h

Kv min curvas verticales convexas VVd 80 km/h
Kv min curvas verticales concavas VVd 80 km/h
Kv min curvas verticales convexas Vd 90 km/h

Kv min curvas verticales concavas VVd 90 km/h

Carretera principal de dos calzadas
80 km/h'y 90 km/h
3.65m

2

3.0m

7.3m

10.3 m

25m

1.0m

1.0m

1.0m

235m

315m

31

25

44

31

3.9 Seguimientos técnicos y administrativos del proyecto.
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El ingeniero encargado de la interventoria tendra frente al Concesionario los atributos,
facultades y potestades que le concede el Contrato. El Interventor esta autorizado para impartir

instrucciones y ordenes al Concesionario sobre aspectos regulados en el contrato.

3.10 Recomendaciones de control en obra

Obras preliminares: Son aquellas actividades necesarias para dar inicio a la ejecucion de la
obra y consisten principalmente en la localizacion y replanteo, conformacion de la calzada

existente y la demolicion de las obras existentes (si es el caso).

Localizacion y replanteo: previo al inicio de la obra se debe efectuar el replanteo del eje de
la infraestructura, a partir de los puntos de referencia. Esta actividad corresponde a las
actividades de la administracion de la ejecucién, por lo cual se incluye como un conto directo del

proyecto. (DPN, 2018).

También como parte de las obras preliminares se consideran la conformacion de la calzada

existente, la excavacion mecénica y el mejoramiento de la subrasante

Excavacion mecanica a nivel de subrasante: Comprende el retiro de material como
residuos o escombros de la zona que se quiere intervenir y que se encuentra demarcada. Va hasta

la cota de disefio de la capa que se empleara como subrasante.
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Conformacion de la subrasante: Se debe verificar la calidad de los materiales, que
funcionaran como fundacién de las obras, por lo cual se debe revisar la capacidad de soporte de
la subrasante, para determinar su calidad, con resultados mayores del 3% se debe hacer una
conformacién previa de la superficie para uniformizarla, esto se logra con el escarificado,
extension, conformacion y posterior compactacion simple del material. Esta actividad puede
incluir excavacion, cargue, transporte y disposicion de los materiales no utilizables, y suministro,

colocacion y compactacion de los materiales de relleno. (DPN, 2018).

Subbase Granular: Suministro, colocacion y compactacién de material de subbase granular
sobre una adecuada superficie, en una o mas capas dependiendo de las recomendaciones del
estudio de suelos y las dimensiones especificadas en los planos generales del proyecto. Esto

conforme al capitulo 2 y 3 de las especificaciones de INVIAS

Base estabilizada con materiales bituminosos: La estabilizacion con material bituminoso
puede dividirse en dos métodos, recomendado para vias terciarias: (1). Mezcla en via con
elementos comunes. (2). Mezcla en via con plantas mezcladoras en transito. Dicha clasificacion
depende del equipo o sistema empleado para realizar la mezcla del arido con el material
bituminoso. Inicial con la preparacion de la mezcla del suelo con la arena, posteirormente se

incorpora la emulsion, se airea la mezcla y finalmente se compacta. (DPN, 2018).

Base estabilizada con cemento: esta estabilizacidn inicia con la preparacion del terreno con
la limpieza y retirado de sobre tamafos, se realiza un distribucion del cemente y se mezcla con

un tracto rotativo hasta tener un material homogéneo con un espesor correcto a la seccién de la
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via, luego con la ayuda de una motoniveladora y vibro compactador se llegar a las cotas y

espesores requeridos, y finalmente se hace el curado del suelo cemento.

Base estabilizada mecanicamente: para esta alternativa la base y la subbase se deben
extender en capas con espesor uniforme, que permita una compactacién maxima del material de
0.15 m por capa, La compactacion se debe realizar siguiendo el plan y equipo propuesto por el

contratista, y aprobado previamente por el interventor.

Excavacién manual: Esta actividad se refiere a las diferentes clases de excavaciones
manuales que sean necesarias para construir cajas de recoleccion conforme a las pendientes,
lineas y profundidades establecidas en los planos o que se requieran durante su construccion. Por
norma general, se realizan excavaciones de este tipo cuando no es posible realizarlo en forma

mecanica, esta actividad puede requerir también de cargue y retiro de sobrantes.

Concreto hidraulico para estructuras: Cuando se construyan las cunetas sera necesario
construir también las obras hidraulicas para la recoleccion del agua, dicho elementos debe ser del
mismo concreto de las placas, y se debe verificar que cumplan con los criterios de calidad

definidos en las especificaciones.

Adicionales: En el caso de que existan estructuras que no vayan a formar parte del
proyecto, se deben demoler, ademas de las normas de seguridad para esta actividad también se
deben tomar medidas preventivas necesarias para evitar accidentes del personal directo de la

obra.
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Estructuras de contencion: La construccion de las obras de contencion como muros de
contencion, muros de tierra estabilizada mecanicamente con paneles de concreto y gaviones
deberan seguir los procesos constructivos adecuados, que garanticen una adecuada estabilidad y

drenaje. (DPN, 2018).

A continuacion se realizan una serie de sugerencias que el ingeniero interventor deberia
tomar en consideracion durante la etapa previa a la ejecucion de obras y durante la ejecucion de
las mismas:

Verificar el costo directo indicado en el APU con relacion al establecido en el contrato y/o

presupuesto oficial.

Rectificar que los nombres y formas de pago de los item de construccion sea el mismo

tanto en las especificaciones técnicas generales como en el contrato y los APUs.

Verificar la coherencia de la programacion planteada por el contratista, y que sea viable a
nivel técnico y constructivo, ademas que correspondan a la légica programatica, con una

duracién y unidad de medida adecuada.

Si el contrato contempla el anticipo, solicitar a la fiduciaria el procedimiento de
desembolso, los requisitos que establece la entidad bancaria deberan solicitarse al contratista y se

debe verificar su cumplimiento.
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Rectificar la concordancia entre la garantia Unica del contrato con lo solicitado en el
contrato de obra, referente al monto asegurado, la cobertura del tiempo, el tomador y el
beneficiario. Se debe verificar que la compariia de seguros cuente con el aval de la
Superintendencia Financiera de Colombia. De igual forma se debe contactar directamente a la

aseguradora para verificar la legitimidad de la garantia.

Exigir y corroborar que el personal profesional cumpla con los requisitos definidos en la
propuesta técnica presentada en le fase precontractual.
Se debe elaborar un plan de inspeccion y control de procesos a partir del plan de calidad

propuesto por el contratista, las especificaciones de la obra y la normativa vigente.

Se debe hacer una lectura detallada de los estudios precios, los terminos de referencia, y el

contrato firmado, asi como las especificaciones del objeto contractual y demas documentacion

relacionada al contrato.

Llevar un control del pago de aportes legales y seguridad social, tanto para el personal de

obra, como del personal técnico.

Llevar un oportuno seguimiento de las garantias y seguros del contrato de obra.

Finalmente mantener una comunicacion constante con la entidad, para informar los

avances de obra, y demas sucesos de relevancia durante la ejecucion del contrato.
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Capitulo 4. Analisis de la ingenieria en Colombia, una perspectiva del

seguimiento y control de obra.

Debido a las malas préacticas de ingenieria civil, la corrupcion, los desastres naturales, el
sabotaje de la infraestructura asociada con el conflicto armado de Colombia y la politizacion de
grandes proyectos de infraestructura, Colombia esta gastando una cantidad significativa
anualmente en mejorar y reconstruir infraestructura relativamente nueva A medida que la
poblacion y la economia del pais contintan creciendo, también lo hacen sus pérdidas
econdmicas. Esta revision de la literatura sintetiza los hallazgos de la literatura académica,
profesional y de politicas publicadas en los tltimos cinco afios que discuten los factores que
influyen en la recurrencia de fallas de proyectos de infraestructura en Colombia y los controles y
equilibrios de adquisiciones publicas que se adoptaron para reducir su probabilidad (Daheshpour

y Herbert, 2018).

4.1 Malas practicas de ingenieria

La mala ingenieria civil se asocia con un disefio inicial y cambios de disefios inadecuados,
un presupuesto inicial insuficiente, falta de supervision, eventos inesperados, falta de experiencia
profesional y competencia, calidad de trabajo inadecuada, presupuesto y gestion de recursos
deficientes y falta de conocimiento de la construccion. y politica de planificacion (Forcada, et al.,
2017). En algunos casos, las politicas de inclusion social han resultado en el empleo de

contratistas y trabajadores locales sin experiencia. Estas caracteristicas definitorias principales
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conducen a una alta tasa de reconstruccion y a un esfuerzo innecesario en la repeticion de

trabajos mal completados o incompletos, lo que resulta en excesos en el presupuesto.

La corrupcion es un obstaculo serio para el gobierno y las empresas que operan o invierten
en la infraestructura de Colombia. Varios factores contribuyen a la corrupcidn, incluyendo el
crimen organizado, el trafico de drogas, la falta de transparencia del gobierno y las regulaciones
débiles para asegurar las inversiones y su monitoreo. Para abordar esto, el Gobierno de Colombia
esta tratando de mejorar la transparencia y el acceso a la informacion y fortalecer el marco legal

y las estructuras gubernamentales (Fondo Monetario Internacional, 2018).

El sabotaje de infraestructura perpetrado principalmente por las fuerzas guerrilleras 'y
grupos criminales, durante el conflicto armado colombiano de més de 50 afios, ha resultado en

ataques frecuentes a la infraestructura de petréleo y electricidad.

La politizacion de grandes proyectos de infraestructura, también es un factor relevante,
Una serie de documentos en curso sobre megaproyectos en América Latina destaca como los
megaproyectos de infraestructura tienden a ser politizados, por lo que las criticas politicas y las

elecciones a menudo dominan la toma de decisiones

Mientras tanto, los estudios de prefactibilidad, los estudios de viabilidad y las evaluaciones
a menudo estan dominados por actores y procesos politicos, y por las empresas constructoras o
los financiadores de los proyectos. El producto interno bruto de Colombia se ha triplicado en la

ultima década, sin embargo, la infraestructura inadecuada e insuficiente es una amenaza
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importante para su economia, y se necesita mejorar su infraestructura para impulsar la
competitividad del pais. Si bien se han realizado importantes inversiones en infraestructura en
Colombia, las fallas en los proyectos de infraestructura estan limitando severamente los impactos

de estos inversionistas.

La literatura sugiere que la corrupcion es la razén principal de la ineficacia de los controles
y equilibrios de la contratacion publica. Los esfuerzos para mejorar la organizacién del sector
publico por parte de las agencias / actividades de cercado historicamente propensas a la
corrupcion han sido liderados por una serie de iniciativas gubernamentales anticorrupcion,

incluidas las establecimiento de la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI).

Muchos proyectos de infraestructura en Colombia sufren retrasos en la construccion y el
mantenimiento, lo que lleva a la renegociacion o terminacion de contratos (Banco Mundial,
2011). La falta de supervision, los cambios de disefio, los eventos inesperados, la falta de
experiencia y la calidad inadecuada de la ejecucion, la gestion deficiente del presupuesto y la
gestion de recursos, los errores y la falta de conocimiento valioso de la politica de construccion y
planificacion, hacen que el gasto en infraestructura en la mayoria de los casos supere los

presupuestos del proyecto (Forcada, et al., 2017).

La renovacion y la reelaboracion de proyectos de infraestructura fallidos aumentan los
costos de construccion y la duracion para completar los proyectos (Forcada, et al, 2017). Un

ejemplo reciente fue la falla del puente colgante de Chirajara, que se derrumb¢ durante su fase de
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construccion debido a la falta de refuerzo en la viga transversal. El puente es parte de la via

principal que conecta Bogota con la ciudad de Villavicencio, al sudeste.

Por lo tanto, Colombia enfrenta escasez de infraestructura; Se necesitan mejoras en las
estrategias y politicas para mantener, desarrollar y operar su sistema de infraestructura para
gestionar la demanda y mitigar eventos inesperados. A pesar del s6lido desempefio econdémico,
hay una brecha en las necesidades de provision de infraestructura y una falta de disponibilidad de

recursos de capital para financiar estos requisitos.

El Gobierno de Colombia ha implementado una serie de reformas a su sistema institucional
y regulatorio para mejorar el nivel de inversién y mejorar el papel de las Asociaciones Publico
Privadas (APP). Por ejemplo, la Agencia de Infraestructura (ANI) fue creado para supervisar la
estructuracion y gestion de las concesiones viales, y la Financiera de Desarrollo Nacional (FDN)
fue creada para proporcionar al sector de infraestructura financiamiento a largo plazo y
productos financieros innovadores (Banco Mundial, 2014). A varias agencias publicas se les dio
el mandato de proporcionar servicios de estructuracion de proyectos para desarrollar una cartera
de proyectos y la Ley de Infraestructura de 2013 fue disefiada para abordar algunos de los cuellos
de botella de transporte mas apremiantes que histéricamente han llevado a sobrecostos y

demoras en proyectos de transporte (Banco Mundial, 2014).

A pesar de estos logros, aun persiste una brecha de infraestructura, arraigada en un marco
institucional y regulatorio fragmentado y bajos niveles de inversion que carecen de una vision

estratégica. La infraestructura de transporte de Colombia va a la zaga de otros paises,
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particularmente sus carreteras, donde tiene un 26% menos de kilometros de carreteras que un
pais con caracteristicas similares (Yepes Ramirez y Villar, 2013, p.1; Deloitte, 2017). La
infraestructura vial de Colombia tiene 214,400 kms de largo, pero solo el 12% esta pavimentado
(Wettling, et al., 2015) y una gran parte de su camino secundario y terciario estan en condiciones

promedio o deficientes.

Los bajos niveles de inversién en infraestructura de transporte de Colombia se ven
agravados por problemas con la mala calidad de su infraestructura, como lo demuestra su bajo
ranking. en el Informe de Competitividad Global del FEM (Yepes Ramirez & Villar, 2013, p2)
Esto se debe a que el sector del transporte se ha caracterizado por una politica inadecuada y
capacidad de planificacién, la falta de una politica multimodal, gestién a corto plazo y reactiva, y
una escasez de personal técnico en agencias y asignaciones presupuestarias volatiles (Banco
Mundial, 2014) Esto ha impedido una estrategia de mantenimiento a largo plazo que implica que
se necesitan mayores requisitos financieros para superar la acumulacion de mantenimiento

diferido resultante.

4.2 Factores que contribuyen a fallas de infraestructura

Los principales factores asociados con las malas practicas de ingenieria civil que resultan
en el fracaso de los proyectos de infraestructura incluyen un disefio inicial inadecuado y cambios
de disefio, un presupuesto inicial insuficiente, falta de supervision, eventos inesperados, falta de
experiencia profesional y competencia, calidad de trabajo inadecuada, mala presupuesto y

gestion de recursos y falta de conocimiento de la construccion y la politica de planificacion,
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encontrar Forcada, et al. (2017) En muchos de estos casos, la repeticion del trabajo de
construccion no se mide ni reconoce formalmente, ya que existe una percepcion negativa de que
la admision dafaria la reputacion corporativa del contratista (Forcada, et al., 2017). Los

hallazgos de este estudio incluyen (Forcada, et al., 2017):

Inadecuado disefio inicial y cambios de disefio: documentacidn pobre y disefios técnicos
/ especificaciones, particularmente cuando hay una falta de inspeccion técnica y validacion en el
sitio, pueden resultar en el alcance y las modificaciones presupuestarias asociadas. Estos
aumentan significativamente los costos de construccién y pueden retrasar el programa de hitos
del proyecto. El efecto secundario de un disefio inicial inadecuado es una mayor presién sobre
los consultores para completar la revision en un corto periodo de tiempo que conduce a errores y

problemas de disefio adicionales.

Presupuesto inicial insuficiente: las consecuencias de un presupuesto impreciso son la
incertidumbre debido a cambios frecuentes, un aumento significativo del trabajo con los recursos

disponibles y la confusion general sobre la terminacion de los trabajos.

Falta de supervision: se requiere la supervision del proyecto para garantizar que los
proyectos se construyan de acuerdo con los requisitos en la documentacion del contrato, las
especificaciones y las normas. Esto a menudo falta debido a la falta de experiencia especifica
requerida. La falta de visitas técnicas por parte de la municipalidad al definir el alcance del
proyecto y la inexperiencia de los usuarios finales (comunidad) para definir las necesidades del

proyecto también contribuye al trabajo adicional durante
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Eventos inesperados: la poca comprension y conocimiento de la naturaleza de los eventos
inesperados conduce a la subestimacion de los riesgos. Llevar a cabo revisiones y verificaciones
de disefio es el primer paso para minimizar el impacto potencial de las incertidumbres, aunque no

evitaran que ocurran errores.

Falta de experiencia y competencia: la inexperiencia e incompetencia de los contratistas
da como resultado un trabajo deficiente. La falta de experiencia profesional y competencia
dificulta el desarrollo del alcance, aumenta la carga de trabajo y, posteriormente, reduce el
tiempo disponible para que los consultores completen su trabajo a tiempo, causando errores de
disefio y omisiones en la documentacién del contrato. Esto se debe principalmente a que no se
realizan visitas técnicas, revisiones y verificaciones. Si dichos errores y omisiones no se
identifican hasta que se emprenda la construccién, surgiran una cantidad significativa de

modificaciones de disefio.

Calidad de trabajo inadecuada: el trabajo inviable aparece cuando un proyecto o una
actividad no se puede realizar de acuerdo con el contenido del contrato debido a errores en la
documentacién del disefio o la falta de recursos asignados a esa actividad o proyecto. Esto se ve

exacerbado por la falta de supervision adecuada.

Gestidn presupuestaria y de recursos: la mala situacion financiera de muchos

contratistas puede verse agravada por una gestion presupuestaria inadecuada al asignar recursos
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de materiales y equipos entre los diversos proyectos. Por lo tanto, puede ocurrir una escasez de

recursos, lo que resulta en demoras y el trabajo tiene que rehacerse aumentando los costos.

Falta de conocimiento de la politica de construccion y planificacion: la falta de
experiencia profesional en la construccion impone presion sobre los trabajadores para completar
el trabajo y causa inconsistencias entre el trabajo real y las especificaciones estipuladas en la

documentacién de contacto.

4.3 Consideraciones finales

Mejorar la descentralizacién para mejorar la infraestructura vial

Yepes y col. (2013) recomiendan centrarse en mejorar la descentralizacion en Colombia
para apoyar la estructuracion de proyectos a nivel local en la construccién y mantenimiento de
carreteras secundarias y terciarias. Argumentan que el proceso de descentralizacion de la
infraestructura vial de Colombia, iniciado adecuadamente en 1991 y 1993, ha sido incompleto y
mal disefiado, y no ha funcionado bien. Si bien la division de competencias es en teoria clara, en
la practica es ambigua. No existe un flujo estable de recursos para la construccion, rehabilitacion
y mantenimiento de las carreteras secundarias y terciarias. Por esta razon, el mantenimiento se
realiza de forma reactiva, no preventiva. Y a veces hay una falta de conexion entre la forma en
que se genera el financiamiento (por ejemplo, un impuesto al diesel y la gasolina) y la forma en
que se gasta el financiamiento (en este caso, en el mantenimiento de carreteras). (Yepes et al.,

2013).



108

La mayoria de las entidades locales no tienen la capacidad de planificar y gestionar
proyectos de inversion en infraestructura. Esto afecta particularmente las capacidades de las
entidades locales para identificar y estructurar planes a mediano y largo plazo y que aprovechan
las economias de escala en mantenimiento (Yepes et al., 2013, p.53) y los incentivos
problematicos son generados por falta de inventarios precisos y la falta de pautas claras sobre el

tipo de carretera (nacional, departamental o municipal) (Yepes et al., 2013, p.53).

Reglas de contratacion

Yepes, et al., (2013) sugieren varios aspectos para mejorar las reglas de contratacion,
destacando que las reglas de contratacion para grandes proyectos a largo plazo deberian ser
diferentes a las que rigen las compras de suministros estatales. Debe centrarse en generar los
incentivos adecuados para que los contratistas mejoren la calidad de su trabajo y contribuyan a
su mantenimiento. Esto podria ser mediante el establecimiento de contratos que unen la
construccion con las responsabilidades de mantenimiento. Esto mitigaria la tendencia de que los
contratistas participen en negociaciones continuas con la expectativa de que incluso una vez que

ganen un contrato, puedan renegociarlo.

Deloitte (2017, p.43) considera que la ley de APP de 2012 ha mejorado los contratos
concesionales al limitar la capacidad de renegociacién y al establecer procesos obligatorios para
incluir APP en los planes regionales y nacionales. Forcada y col. (2017) sugieren que se debe

aplicar una congelacion de disefio lo antes posible para minimizar la ocurrencia de retrabajo
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durante la construccion. Sin embargo, una congelacion de disefio es efectiva solo si los
profesionales altamente calificados desarrollan el resumen del proyecto del cliente segun sus
requisitos y lo comunican eficazmente a todos los participantes contractuales involucrados. El
tiempo para rectificar cualquier error puede afectar el hito del proyecto, requerir cambios de
disefio costosos (especialmente durante la fase de construccion), puede conducir a
desbordamientos no programados del programa y causar inconsistencias entre el trabajo de
construccion real y las especificaciones estipuladas en la documentacion del contrato (Forcada,

etal., 2017)

Para concluir, el Banco Mundial, argumenta que es necesario revisar las capacidades
técnicas para fortalecer las funciones de formulacion de politicas y alejarse de las soluciones y la
gestion a corto plazo y reactivas, y se necesita un plan de inversion en infraestructura a largo
plazo. Ademas, las funciones de gestion de contratos deben complementarse implementando lo

siguiente (Banco Mundial, 2016):

e Especializacion institucional en el manejo de tipos predefinidos de obligaciones
que estan presentes en todos los acuerdos de concesion (requisitos de seguro, bonos
de desempefio, supervision de la calidad del servicio)

e Certificacion de calidad para politicas y procedimientos que brinden una sensacion
de seguridad a los participantes del sector privado y a los usuarios de
infraestructura.

e Uso inteligente de las posibilidades de outsourcing para tareas que podrian ser

mejor manejadas por terceros
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e Programas de capacitacion y desarrollo profesional para formar un equipo de
gerentes de contratos con experiencia.
e Una estructura de gobierno que protege la funcion de posibles interferencias

externas.

En términos de mejorar las capacidades de planificacion y estructuracion de las APP de
transporte, el gobierno podria considerar disefiar e implementar un programa de desarrollo de
capacidades en las APP para las agencias de estructuracion publica (Banco Mundial, 2014a).
Dicho programa proporcionaria capacitacion estructurada a los funcionarios del sector publico
responsables de la preparacion y evaluacion de proyectos de inversion. También es Gtil refinar el
ciclo del proyecto de APP y establecer pautas y procedimientos mas detallados (Banco Mundial,

2014a).

Si la creacion de empleo es la razon de contratar personal no calificado, se debe
proporcionar capacitacion para mejorar las practicas laborales. Si los municipios no comienzan a
reexaminar sus clausulas y procedimientos contractuales, existe el peligro de que los errores se
vuelvan mas frecuentes y afecten negativamente la rentabilidad general y el desempefio de los
proyectos (Forcada, et al., 2017) Elegir contratistas en funcion de La experiencia y la solvencia 'y
garantizar que los recursos estén disponibles para realizar el trabajo requerido son otras

recomendaciones para minimizar los errores y las modificaciones.

Financiamiento publico-privado
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Si bien la falta de financiacion privada a menudo se destaca como un problema, Deloitte
(2017) destaca los desafios de demasiada financiacion privada. Explican como en 1991 el
gobierno "delegd practicamente el desarrollo del sector portuario nacional al sector privado™, por
lo que todos de los puertos desarrollados después de 1991 fueron el resultado de iniciativas del
sector privado (Deloitte, 2017, p.162). Esto significaba que los puertos reflejaban los intereses
especificos de esos actores, pero no del interés nacional, ni del mercado, y habia una falta de

planificacion y supervision general (Deloitte, 2017, p.162).

Analisis de la situacion de la interventoria respecto al seguimiento de obra

El seguimiento y control de obras es un aspecto fundamental para lograr el éxito de los
proyectos que se desarrollan, en esta medida la intervnetoria es la responsable de realizar dicha
funcion, al respecto son dicersos los autores que han tratado este tema, y cuyo analisis se muestra

en la Tabla 10.

Tabla 10

Posturas de diversos autores respecto al seguimiento y control de obra

Posturas sobre el seguimiento de Obra Consideraciones
Gorbanerr et al (2011), sugieren que el Como lo menciona el autor, la presencia del
desarrollo de la interventoria en obra no es interventor no es garantia de que los procesos
garantia para que las obras se ejecuten con y el desarrollo de la obra se de en forma
estandares de calidad, ni que se logren adecuada, aun cuando el interventor sea el

encargado de dicha funcion. Esto se debe
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solucionar las controversias con las

alternativas mas viables y econdémicas.

Arias y Sandoval (2002) mencionan gque aun
cuando la interventoria fue concebida como
una estrategia para blindar al Estado,
representa actualmente una de las fisuras por

las cuales se presentan actos de corrupcion.

Saussier (2000) Plantea que el ambiente
institucional y el sistema legal del estado ha
propiciado que se lleven a cabo contratos

tipicos de contratacion publica los cuales son

principalmente a que en la practica el
ejercicio de interventoria se ve afectado por
diversos factores, que conllevan a una mala
gestion en el seguimiento y control de obras.
En Colombia, la corrupcion ha sido un
aspecto que ha permeado diferentes
instituciones y procesos y la interventoria no
es la excepcion. Ironicamente dicha figura se
cred en Colombia con la intension de
controlar y hacer un exhaustivo seguimiento a
los contratos, evitando asi la malversacion de
fondo del estado, sin embargo, los diferentes
fracasos en ingenieria del pais, no ha
demostrado que incluso la figura del
interventor se ha visto envuelto en
irregularidades que ven comprometido sus
obligaciones, aun cuando existen mecanismos
legales que lo Ilaman a responder incluso de
forma penal.

Pues que los interventores son los llamados a
realizar el seguimiento y control de las obras
que se derivan del contrato, sus obligaciones y

responsabilidades se establecen por lo tanto a
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incompletos, y por ende dificultan su

seguimiento, control y cumplimiento.

Yepes, et al., (2013) ha evidenciado debido a
diferentes fracasos en proyectos de
infraestructura que las entidades estatales no
toman en serio la figura del interventor, y los
auditores han detectado falta de seguimiento y

rigor en el proceso de interventoria de obra.

partir de dichos contratos. No obstante,
cuando desde las mismas instituciones no se
establecen clausulas y parametros claros en
los contratos de obra, esto da lugar a
ambigiedades que entorpecen el proceso de
interventoria, al no brindar las herramientas ni
recursos suficientes al interventor para hacer
el seguimiento.

Una practica comun que existe en Colombia
es que se abandonen las obras, esto ha
ocasionado diversos problemas y fallas en la
ingenieria del pais. Luego de que se presentan
los problemas es cuando se realizan las
indagaciones para determinar las
responsabilidades de las diferentes partes, en
el caso de las auditorias municipales o
departamentales, se han reportado en diversos
casos que los interventores no realizaban un
correcto seguimiento y control del proyecto, y
esto se deriva desde la misma institucion
estatal, la cual no exige que la interventoria

realice a cabalidad su funcion.
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Otros autores como Silva, (2014) han
mencionado que el proceso de construccion
normativa en Colombia no ha sido un proceso
estatico, en este sentido son diversos los actos
legislativos que han demostrado el avance
para definir un marco legal para la vigilancia
y control de proyectos. No obstante, en
materia de interventoria aun en la actualidad
no se establecen claramente herramientas,
instrumentos y mecanismos que orienten a las
entidades para definir y establecer parametros
y normas para adelantar el adecuado

seguimiento a los contratos.

En el marco legal colombiano, aun cuando se
ha realizado diferentes modificaciones en
cuanto a la legislacion que circunda el
proceso de interventoria, aun persisten ciertos
vacios y falta de especificidad en cuanto a la
figura del interventor. Esto limite
evidentemente el alcance que tiene esta
figura, puesto que los vacios legales
existentes dan pie para que las funciones y
obligaciones del interventor sean

cuestionables.
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Conclusiones

El fortalecimiento de la infraestructura vial en el pais y en general el proceso de
modernizacion se ha logrado mediante la intervencion del sector privado, a través de los sistemas
de concesion. Asi mismo, las obras que se desarrollan estan sujetas a una supervision y
seguimiento por parte de las entidades que adjudican dichos contratos, y en general los

ingenieros interventores son los encargados de desarrollar dichas labores.

Dentro del campo de accion de la ingenieria civil, la interventoria representa la aplicacion
de practica y la teoria, puesto que el desempefio de dicho papel con lleva una exhaustiva
aplicacion de conocimientos a nivel técnico y practico, siendo necesario para lograr controlar los
aspectos técnicos y administrativos del proyecto, en caso contrario los vacios a nivel técnico

pueden afectar la eficiencia y la integridad de las obras.

Mediante el anlisis desarrollado en el presente documentos, se logro identificar las labores
del ingeniero interventor, siendo este el mas adecuado para efectuar las funciones de seguimiento
y control de las obras, en este caso referidas a aquellas obras de infraestructura vial. Y como caso
practico se analizo el sector 1 del proyecto Ruta del Sol, a partir de lo cual se puede mencionar
que con el fin de mejorar el proceso el seguimiento y control el ingeniero interventor deberia

poder contrat con un propio equipo de control de calidad para la ejecucion de las obras.

Respecto a las concesiones y los sistemas de APP, se ha observado que la distribucion y la

asignacion de riesgos ha sido un tema que ha motivado las diferentes generaciones de
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concesiones en el pais, logrando con las Gltimas generaciones que los riesgos sean mas
equilibrados, y que dicha asignacion corresponda realmente a un analisis consiente del impacto

que generan.

Finalmente, el proceso de seguimiento y control enmarcado en un contrato de
interventoria, deberia concebirse fuera del contrato de concesion, independientes tanto en
recursos como en obligaciones, asi mismo, el control sobre el ingeniero interventor deberia ser
realizado por una entidad ajena al ente contratante, a fin de que se descentralicen los intereses y

con ello buscar la integridad y correcto control y seguimiento del proyecto.



117

Referencias

Abdel Aziz, A. M. (2007). Successful delivery of public-private partnerships for infrastructure
development. Journal of construction engineering and management, 133(12), 918-931.

Angulo, C., Benavidez, J. Carrizosa, M. Et al. (2012). Comision de infraestructura. Informe.
Bogota, Colombia.

Arias, A., & Sandoval, L. (2002). La nacién demandada: un estudio sobre el pago de sentencias,
conciliaciones y laudos arbitrales. Economia Colombiana y Coyuntura Politica. Revista
de la Contraloria General de la Nacién, 291, 66-77.

Beato, P. (2007). Road Concessions: Lessons Learned from the Experience of Four Countries.
USA: Substainable Development Departm ent

Benavides J. (2010),Reformas Para Atraer La Inversion Privada En Infrastructura Vial en
Colombia 2010- 2014: Propuestas De Politica Publica. Fedesarrollo, 1, 279-320.

Benavides J. (2014). Estudios sobre el régimen juridico de las asociaciones publico privadas.
Bogoté D.C., Colombia: Universidad Externado de Colombia.

Bitran, E., Nieto-Parra, S., & Robledo, J. S. (2013). Opening the black box of contract
renegotiations. OECD Development Centre Working Papers, 1(317), 2-45
https://doi.org/10.1787/18151949

Camara Colombiana de la Infraestructura (2010). Una Politica Publica: Maduracién de
Proyectos, Matriz de Riesgos, Buenas Practicas Contractuales. Bogota, Colombia: CCI.

Cardenas, M. Gaviria, A. y Meléndez, M. (2005). La infraestructura de transporte en Colombia.
Bogotéa: Fedesarrollo Centro de investigacion Econdmica y social. Obtenido de

https://www.repository.fedesarrollo.org.co/handle/11445/1913



118

Colverson, S., & Perera, O. (2012). Harnessing the Power of Public-Private Partnerships: The
role of hybrid financing strategies in sustainable development. Winnipeg: International
Institute for Sustainable Development.

Commission of the European Communities, EUC. (2004). Green paper on public-private
partnerships and community law on public contracts and concessions. Office for Official
Publications of the European Communities. Pp 1 -22

Congreso de Colombia. (11 de Julio de 1994). Por la cual se establece el régimen para la
generacion, interconexion, trasmision, distribucién y comercializacion de electricidad en
el territorio nacional, se conceden unas autorizaciones y se dictan otras disposiciones en
materia energética. [Ley 143 de 1994]. Recuperado de
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=4631

Congreso de Colombia. (12 de julio de 2011). Por la cual se dictan normas orientadas a fortalecer
los mecanismos de prevencion, investigacion y sancién de actos de corrupcion y la
efectividad del control de la gestion publica. [Ley 1474 de 2011]. Recuperado de
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 1474 2011.html

Congreso de Colombia. (28 de octubre de 1993). Por la cual se expide el Estatuto General de
Contratacion de la Administracion Publica. [Ley 80 de 2011]. Recuperado de
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley _0080_1993.html

Congreso de Colombia. (9 de octubre de 2003). Por la cual se modifica la reglamentacién del
ejercicio de la ingenieria, de sus profesiones afines y de sus profesiones auxiliares, se
adopta el Codigo de Etica Profesional y se dictan otras disposiciones. [Ley 842 de 2003].
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 0842 _2003.html

Daheshpour, K., & Herbert, S. (2018). Infrastructure project failures in Colombia.



119

Departamento Nacional de Planeacion, (20 de agosto de 2013). Proyectos viales bajo el esquema
de asociaciones publico privadas: Cuarta generacion de concesiones viales.. [CONPES
3760] Recuperado de
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3760.pdf

Doloi, H. (2012). Understanding impacts of time and cost related construction risks on
operational performance of PPP projects. International Journal of Strategic Property
Management, 16(3), 316-337.

Dromi, R. (1997). Empresas publicas de estatales a privadas.

Engel E., Fischer R. y Galetovic A. (2007). The Basic Public Finance of Public-Private
Partnerships, NBER Working Papers National Bureau of Economic Research.

Fitch Ratings. (2012). Colombia’s Infrastructure: Connecting the Dots. New York: Fitch Ratings
Ltd.

Forcada, N., Alvarez, A. P., Love, P. E., & Edwards, D. J. (2017). Rework in urban renewal
projects in Colombia. Journal of Infrastructure Systems, 23(2), 04016034.

Gorbaneff, Y., Gonzélez, J. M., & Bardn, L. (2011). ¢ Para qué sirve la interventoria de las obras
publicas en Colombia?. Revista de economia institucional, 13(24), 413-428.

Hodge, G. A., & Greve, C. (2007). Public—private partnerships: an international performance
review. Public administration review, 67(3), 545-558.

lossa, E., & Martimort, D. (2015). The simple microeconomics of public-private partnerships.
Journal of Public Economic Theory, 17(1), 4-48.

Irwin, T. (2003). Public Money for Private Infrastructure. World Bank, Public Private

Infrastructure Advisory Facility. Washington: World Bank.



120

Larrahondo, P. A. (2017). The fourth generation of road concessions in Colombia and the new
ppp legal model: The fourth generation of road concessions in Colombia and the new ppp
legal model. Derecho Publico, (38), 9.

Lopez, L. (2006). Valoracion de garantias en proyectos tipo BOT Aplicacion a concesiones
viales en Colombia (Tesis de maestria), Universidad de los Andes, Bogota. Obtenido de
https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/9261/u276750.pdf?sequence=1

Matallana Camacho, E. (2009). Manual de Contratacion de la Administracion Publica, Reforma
de la Ley 80. Bogota, Colombia: Universidad Externado de Colombia.

Molenaar, K. R., Anderson, S., & Schexnayder, C. (2010). Guidebook on Risk Analysis Tools
and Management Practices to Control Transportation Project Costs. Transportation
Research Board. 7(1) 37-43. https://doi.org/10.17226/14391

Nieto-Parra, S., Olivera, M., & Tibocha, A. (2013). The politics of transport infrastructure
policies in Colombia.

Palacio Hincapié, J. A. (2014). Contratacion de la Entidades Estatales. Bogota: Editorial
Juridica Sanchez R. Ltda.

Pedroza Villegas, Katherinne (2016). Caracterizacion financiera de los contratos de concesiones
viales en Colombia. Estudio de caso (Tesis de maestria), Universidad Nacional de
Colombia, Bogota, D.C., Colombia.

Prieto, W. M. (2002). Concesiones viales en Colombia. Historia y desarrollo. Tecnura, 5(10), 18-
26.

Rufidn M. D. (2002), Politicas de concesion vial: andlisis de las experiencias de Chile, Colombia

y Per, Serie Gestion Publica ECLAC, 1(16), 25-70



121

Ruiz, J. D. (2010). Valoracion y analisis de riesgos para concesiones viales en Colombia Marco
tedrico y Desarrollo (Tesis de pregrado), Unievrsidad de los Andes, Bogota. Obtenido de
https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/14362/u402070.pdf?sequence=
1&isAllowed=y

Saussier, S. (2000). Transaction costs and contractual incompleteness: the case of Electricité de
France. Journal of Economic Behavior & Organization, 42(2), 189-206.

Wettenhall, R. (2003). The rhetoric and reality of public-private partnerships. Public
organization review, 3(1), 77-107.

Yepes, T., Ramirez, J. M., Villar, L., & Aguilar, J. (2013). Infraestructura del transporte en

Colombia.


https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/14362/u402070.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.uniandes.edu.co/bitstream/handle/1992/14362/u402070.pdf?sequence=1&isAllowed=y

