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RESUMEN

El presente estudio se identificaron los riesgos presentes en la intervencion para la
construccion vial del tramo Calarca-La Paila, como complemento del corredor vial
Bogota-Buenaventura, ademas se analizaron las amenazas con mayor probabilidad de
ocurrencia e impacto para el desarrollo del proyecto, para asi plantear las acciones
preventivas que pueden ser implementadas durante el proceso constructivo.

Para la identificacion y su efecto, como el analisis cualitativo y descriptivo de cada riesgo,
fue necesario revisar fuentes documentadas en gestion de riesgos, normatividad, y
politicas de gestion, documentos contractuales del contrato de concesion, informacion
referente a amenazas, vulnerabilidades y riesgos de tipo ambiental, social y predial dentro
del area de influencia por donde se proyecta ejecutar las obras de infraestructura vial, lo
gue permite comprender mejor el estado de las condiciones de infraestructura vial que se
presentan en Colombia.

Este estudio se desarroll6 a partir de una metodologia de tipo mixto, ya que en el método
de recopilaciéon y andlisis de la informacion fue combinado con la investigacion
documental y la de campo junto con las experiencias encontradas en proyectos similares,
con el fin de profundizar en el tema de estudio y poder cubrir los diferentes angulos de la
investigacion la cual facilito el desarrollo de los objetivos propuestos.
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1 INTRODUCCCION

El crecimiento econdmico de un pais, esta estrechamente ligado a las condiciones de
infraestructura vial que el Estado pueda brindar a su economia y estas mismas
condiciones no solo impulsan el desarrollo econémico, sino también un desarrollo a nivel
social y humano de una comunidad. Sumado a esto, aparecen los mercados globales
que exigen de los paises participantes, estandares de competitividad como principio del
comercio exterior; con el fin de que los participantes en via de desarrollo no sean
absorbidos por el sistema.

Con la anterior descripcidn, es importante mencionar que Colombia no es ajena a
una infraestructura vial que permita ofrecerle al pais la competitividad necesaria para
participar en los mercados internacionales, cuyo énfasis esta en la importancia de invertir
e intervenir en las comunicaciones terrestres hacia los puertos mas importantes de cada
economia.

A nivel nacional, Colombia transporta el 98% de mercancia en el comercio interior,
y tan solo el 2% de la carga movilizada tiene origen o destino internacional (Pérez V,
2005). Sin embargo, dados los retos del pais con los acuerdos de Tratados de Libre
Comercio (TLC), esto lleva a que el Gobierno Nacional realice una mejor inversion en
infraestructura, rehabilitacion y construccion de nuevos corredores viales que garanticen
la competitividad de los productos colombianos frente a los mercados internacionales.

De acuerdo con el documento: Reporte de Competitividad Global 2014-2015 del
Plan Nacional de Desarrollo (PND), Colombia ocupa el puesto 126 en oferta de
carreteras, en lineas férreas el puesto 102, en puertos el puesto 90 y en aeropuertos el
puesto 78 (entre 144 economias nacionales evaluadas) y en el documento: Bases del
Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 (PND), se han implementado proyectos
estratégicos para la infraestructura de transporte:

Primero, la ANI estructuré e inici6 la contratacion del programa conocido como la
Cuarta Generacion de Concesiones que contempla mas de 40 proyectos con una
inversion cercana a los $ 47 billones, para la intervencion de mas de 7000 km, de los
cuales mas de 1200 km son en doble calzada, utilizando como insumo el andlisis de
congestiéon vial realizado por la Mision del Sistema de Ciudades; segundo, inicié el
proyecto para garantizar la navegabilidad del rio Magdalena entre Barranquilla y Puerto
Salgar; tercero, avanz6 en el mejoramiento de la infraestructura aeroportuaria del pais, a
través del esquema de concesion de los principales nodos aéreos; y, cuarto, dispuso la
estrategia para retomar el tren en Colombia, la cual inici6 con el contrato para la
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rehabilitacion de los corredores férreos La Dorada-Chiriguana y Bogota-Belencito.
Adicionalmente, avanza en la construccion de la segunda linea La Loma-Ciénaga.

Ahora bien, el corredor vial Bogota-Buenaventura es considerado como uno de los
mas importantes ejes de la red nacional de carreteras, ya que integra al puerto de
Buenaventura, principal puerto colombiano sobre la Costa Pacifica con el interior del pais,
el cual hace parte del denominado por el INCO hoy Agencia Nacional de Infraestructura;
“corredor para la competitividad transversal Pacifico-Venezuela”, que cuenta con una
longitud de 1772 km, en el corredor vial Bogota-Buenaventura no tiene contratada la
construccion de la doble calzada del tramo la Calarca-Paila en una longitud de 62 km,
gue hace parte de la concesion desarrollo vial Armenia-Pereira-Manizales (Autopistas del
café).

La clave para que estos proyectos de infraestructura tengan mayor probabilidad
de éxito, consta de una adecuada gestion de riesgo, para lo cual este estudio identifica
los riesgos potenciales que se pueden materializar durante la construccién, igualmente
se realiza el analisis descriptivo de 10 riesgos con probabilidad de ocurrencia alta que
presentan impacto negativo para el desarrollo del proyecto, para finalmente plantear un
plan de respuesta a los 10 amenazas analizadas descriptivamente; en lo que respecta a
este proyecto de construccion, por grandes o pequefios que sean, los riesgos pueden ser
identificados y analizados con el fin de disefiar acciones preventivas, que pueden ser
implementadas durante proceso constructivo.
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2 GENERALIDADES

Este capitulo se compone de los apartados de justificacién del estudio, delimitacién y
formulacion del problema, objetivos generales y especificos, disefio metodolégico, marco
tedrico y proyecto de construccion.

2.1 JUSTIFICACION

La pertinencia de este estudio radica en que se puede enmarcar dentro del campo del
conocimiento de la Gestion de Proyectos, la cual es una de las lineas de estudio de la
Maestria en Ingenieria con énfasis en Gestion de la construccion de la Universidad
EAFIT.

Con esta investigacion se pretende que la identificacion, andlisis y el plan de respuesta a
los riesgos identificados sean tenidos en cuenta dentro del presupuesto y cronograma de
obra, con el fin de obtener durante la etapa de disefio, una planificacion del proyecto
adecuada para las condiciones que se puedan encontrar durante la etapa de
construccion. Sumado a esto, estéd el interés por que la firma contratista realice la
adecuada implementacién del plan de respuestas disefiado y con su monitoreo se
reduzcan los sobrecostos en el presupuesto proyectado, asi como se minimicen los
riesgos de incumplimiento del plazo establecido.

La importancia de este estudio, radica al momento de en cuenta que el diagnostico de la
gestion de riesgos en los proyectos de construccion de la concesion de infraestructura
vial, se plantea como una herramienta de retroalimentacion para los diferentes actores
qgue hacen parte del proyecto o se ven influenciados por la obra, tales como el Estado
colombiano, los inversionistas privados, la sociedad civil y en general los usuarios de las
vias concesionadas.

Para el Estado es importante conocer e identificar los factores que pueden afectar el
desarrollo de sus proyectos de infraestructura vial, con el fin de buscar los mecanismos,
herramientas y soluciones que permitan sortearlos, al prevenir que en futuras
estructuraciones de proyectos se consideren dichas situaciones, de esta manera buscar
gue las obras se ejecuten en los tiempos programados, que los recursos y partidas que
se planifiquen sean suficientes y que se reduzcan los sobrecostos influenciados por
factores del entorno.

Para los inversionistas privados, conocer los factores que pueden ocasionar pérdidas o
ganancias, pueden servir como una de las herramientas a utilizar en el momento de tomar
decisiones de invertir en el sector de la infraestructura vial. Particularmente para la firma
privada que desarrolla el proyecto de Concesion de la via Armenia — Pereira — Manizales,
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los resultados de la presente investigacion se presentan como una herramienta de
retroalimentacion para la etapa de planificacion del proyecto, con el fin de presentar la
propuesta econdémica, técnicay financiera a la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI),
para la materializacion del proyecto construccion de la doble calzada del tramo Calarca
— La Paila, puesto que se debe considerara que el Gobierno nacional tiene como prioridad
garantizar la terminacion de la doble calzada en el corredor Bogota — Buenaventura.

La relevancia social de una investigacién de este tipo y particularmente para la comunidad
del Eje Cafetero que esté interesada en conocer los resultados obtenidos, sera factible,
puesto que podrian ser consultados y verificar la realidad de los factores que pueden
generar variaciones en la gestién de proyectos similares, pues la opinién publica con
frecuencia por desinformacion; critica las actuaciones tanto de la empresa privada como
del Gobierno Nacional, al desconocer los esfuerzos y gestiones realizados por estos
actores con el fin de cumplir con los objetivos del proyecto.

Se espera también, que en alguna medida los factores que se determinen para el
proyecto construccion de la doble calzada Calarca — La Paila, puedan contribuir en otras
regiones del pais con caracteristicas similares a las del Eje Cafetero y que adn no han
iniciado su proceso de desarrollo vial a segundas calzadas, al considerar que las politicas
del Gobierno Nacional estan direccionadas en desarrollar los grandes proyectos de
infraestructura vial mediante el sistema de concesion.

2.2 DELIMITACION Y FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta que, en materia vial, Colombia y Bolivia son las mas atrasadas en
Latinoamérica; Colombia con 287 km pavimentados por millon de habitantes; Bolivia, con
340 km; Peru y Ecuador, con 400 km; Chile, 1.100 km; México, 4.450 km (Silva Martinez,
2014). Estos paises involucrados en el proceso de globalizaciéon donde los mercados
econémicos se mueven a gran velocidad, requieren contar con una infraestructura
adecuada que permita agilidad en el transporte de los productos desde los sitios de
produccion hasta los lugares de distribucion.

En Colombia se han concentrado esfuerzos en conectar los centros de abastecimiento
local, y se olvidan las oportunidades que brindan los socios comerciales naturales, de
modo que si se quieren aprovechar las oportunidades comerciales -se debe mejorar la
actual red vial del pais y el acceso a los puertos maritimos-.

La gestion de proyectos de infraestructura vial se convierte en un aspecto a impulsar por
parte de los gobiernos en via de desarrollo, puesto que se debe considerar que es uno
de los factores que generan ventaja competitiva para una region. Ante la necesidad de
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mejorar la infraestructura vial del Pais -para cumplir con el reto de la apertura econémica,
el Gobierno Nacional busca formas alternas de financiacion, una de estas fuentes de
financiacion es el esquema (BOMT iniciales en inglés) que significa construir, operar,
mantener y transferir, con el fin de asegurar la ejecucion de los proyectos por parte del
sector privado, otro mecanismo es el esquema de iniciativa privada y segun el Decreto
4533 de 2008, el cual establece los mecanismos para presentar a una entidad estatal una
propuesta de un proyecto o una obra publica a través de un contrato de concesién con
actividades de disefio, construccion y operacién de los proyectos por parte de los
proponentes.

Teniendo en cuenta que una de las prioridades a mediano plazo del Gobierno Nacional
es dar continuidad a la doble calzada Bogota - Buenaventura, y a las alternativas de
financiacion existentes, es necesario integrar esta obra a un proyecto nuevo de
concesion, puesto que, al actual concesionario, en cumplimiento de su alcance
contractual y de la ingenieria financiera del proyecto, -no es posible adicionar esta obra
complementaria-.

Para la estructuracion del proyecto, el proponente realiza los estudios y disefios
preliminares, con los cuales se elabora el presupuesto de la obra y se proyecta el
cronograma de construccion de acuerdo a los rendimientos calculados en los analisis de
precios unitarios y a las experiencias en rendimientos en proyectos similares, de esta
forma se establece un costo global para la obra y se estima el plazo para la ejecucion del
proyecto, el cual es presentado a la ANI para su analisis y aprobacion del proyecto; que
posteriormente se iniciaria con la etapa de pre-construccion que incluye los estudios y
disefios a nivel fase Ill.

Para la estructuracion de este tipo de proyectos viales, una de las herramientas
fundamentales que pueden hacer que un proyecto sea exitoso, es una adecuada gestion
de riesgos; por tanto, en la actualidad muchos proyectos de construccion de
infraestructura, -no presentan resultados favorables en cuanto a los costos y plazos
proyectados inicialmente, los cuales son generados por una inadecuada planificacion y a
la falta de analisis de los riesgos previsibles durante su planeacion-, los cuales se pueden
evitar o controlar si se implementa una acertada gestion de riesgos.

En lo que respecta a este proyecto de construccion, por grandes o pequefios que sean,
los riesgos deben ser identificados y analizados con el fin de disefiar las respectivas
acciones preventivas, para ser implementadas durante la etapa de construccion. Esta
planeacion contribuye a disminuir los sobrecostos en la ejecucion de la infraestructura
vial, deficiencias en la calidad de las obras y posible desequilibrio econémico, obviamente
se debe tener en cuenta que para este tipo de proyectos se acuerda un valor global fijo
para la ejecucion de la totalidad de la obra de acuerdo a los disefios aprobados por la
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(ANI); de igual forma se controla o se minimiza el riesgo de no cumplir con los plazos
establecidos, lo cual generaria sanciones legales e inconvenientes con la comunidad y
usuarios de la infraestructura.

La Interventoria del contrato de concesion (vigencia 2006 - 2013), manifiesta que tal como
ha ocurrido en algunas de las obras que se han ejecutado en esta concesién, los
cronogramas han tenido ampliaciones en plazo y los presupuestos de construccion se
han incrementado, al reducir el margen de ganancia del concesionario o producir en
algunas intervenciones pérdidas; ya que el riesgo de costos y mayores cantidades de
obra son trasladados al concesionario, en cumplimiento de las condiciones del contrato
de concesion.

Adicionalmente, segun el supervisor del proyecto, se han presentado quejas por parte de
los usuarios de la via por el retraso en la ejecucién de algunas obras, o la nho atencion en
el corto plazo de solicitudes de obras adicionales al alcance original del proyecto, lo que
ha ocasionado malos comentarios por parte de la prensa tanto para el concesionario
como para la ANI.

En cuanto a la planificacion del proyecto, las decisiones de caracter gerencial
normalmente han estado enmarcadas por pardmetros de analisis que se circunscriben
principalmente a la evaluacion de las condiciones econdmicas, politicas y sociales con el
fin de establecer la viabilidad de iniciar, continuar o ampliar un proyecto de construccion.
Sin embargo, es pertinente vincular de manera mas dinamica a ese proceso de toma de
decisiones el factor del riesgo, es decir la exposicion a una pérdida, la cual esta sujeta a
la incertidumbre de su ocurrencia.

Teniendo en cuenta que durante la ejecucion de los proyectos de construccion se han
presentado inconvenientes de tipo técnicos, ambientales, sociales, juridicos, etc., que
han ocasionado afectar el normal desarrollo de los proyectos, se formula las siguientes
preguntas: ¢De qué forma estos riesgos que se han identificado durante la ejecucion de
los proyectos viales, y los mismos podrian ser eliminados, controlados o minimizados los
efectos negativos que podrian causar en la construccion de la doble calzada la Paila-
Calarca?

Adicionalmente, basado en que la ejecucion de las obras que servirdn como guia para la
identificacion de riesgos, dadas las mismas condiciones contractuales, similitud en zona
geografica de localizacion, similares criterios de disefios ¢, Cuales inconvenientes de los
identificados en las obras en construccion podrian ser realmente la base para el
planteamiento de un acertado plan de respuesta a los potenciales riesgos que se
identifiquen para la nueva obra?
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General

En el proyecto de construccion de la doble calzada Calarci-La Paila, identificar los
riesgos potenciales y disefiar un plan de respuestas para que estratégicamente se pueda
evitar, transferir o mitigar los riesgos identificados mas representativos que puedan
generar alteraciones durante la etapa de construccion del proyecto vial; para ser incluidos
en los parametros de disefio en fase Il del proyecto.

2.3.2 Objetivos Especificos

e |dentificar los riesgos potenciales que se puedan presentar durante el proceso de
construccion de infraestructura vial, para la planificacion de la construccion del
tramo Calarcéa-la Paila.

e Priorizar los riesgos principales, de acuerdo a su alta probabilidad de ocurrencia 'y
al impacto negativo que pueda alterar el desarrollo del proyecto.

e Realizar el andlisis cualitativo descriptivo a 10 riesgos identificados y priorizados y
determinar el impacto que pueden generar dichos riesgos.

e Desarrollar un plan de respuesta para los 10 riesgos analizados descriptivamente,
para la planificacion del proyecto de construccion de la doble calzada Calarca-La
Paila.

2.4 METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo cualitativo, ya que en el método de recopilacion y analisis
de la informacién se combiné la investigacion documental y la de campo con las
experiencias encontradas en la proyectos similares y en la region; esta recoleccion de
informacion estuvo orientada a proveer un mayor entendimiento de los significados y de
las experiencias presentadas durante la construccion de obras de infraestructura vial, con
el fin de profundizar en el tema de estudio y poder cubrir los diferentes angulos que se
presentan en un proyecto, teniendo como meta, describir, comprender e interpretar los
fenbmenos, a través de lo observado. En ella tuvo gran importancia el enfoque
descriptivo, ya que permitié analizar y describir las caracteristicas de la realidad estudiada
con el fin de comprenderla efectivamente, dada la importancia que representa para el
pais y las regiones el desarrollo de proyectos de infraestructura vial, adicionalmente se
presenta como una oportunidad de mejora la identificacion de los factores que pueden
alterar la planeacion inicial para este tipo de proyectos.

Para la materializacion de la investigacion, inicialmente se realizé la indagacion
documental en la medida que se hizo necesario consultar el marco tedrico, los textos y
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documentos de la teoria de gestion de riesgos representativos en este tema. En el caso
particular de la gestion de riesgos, se tom6 como base el proyecto de Concesién Armenia-
Pereira-Manizales (Autopistas del Café€), para la etapa de construccion, se indago y
consulté documentaciéon e informacidn suministrada por el concesionario y la
interventoria sobre el alcance de esta gestion y su aplicacion en la construccién de las
obras.

Con base en la revision documental, informacién historica y del conocimiento acumulado
en proyectos similares, en la fase de identificacion de los riesgos se implementé la técnica
de Tormenta de Ideas, para obtener una lista de posibles amenazas que se podrian
materializar durante el desarrollo del proyecto.

El medio para complementar la informacion del proyecto vial, fue a través de entrevistas,
que es una de las técnicas de recopilacion de informacion mas utilizadas segun el
PMBOK, con la estrategia semi-estructurada, se consulté a funcionarios de la empresa
concesionaria del grupo constructor y a los funcionarios de la Interventoria del proyecto.

Adicionalmente para complementar la etapa de identificacion de riesgos presentes en un
proyecto de construccion vial, periédicamente hasta tanto se culminé esta etapa, se hizo
seguimiento y visitas a las obras en construccion previos a la planificacion del proyecto
de doble calzada en el tramo La Paila-Calarca, con el fin de analizar los métodos
constructivos, conocer las experiencias del grupo constructor y los inconvenientes que se
presentan durante el desarrollo de las actividades.

Para la identificacibn de riesgos, se registraron los inconvenientes que se han
presentado, se estan presentando y que se podrian ocurrir en las obras de construccion,
adicionalmente se hizo la indagacion documental y la entrevista a los funcionarios de las
obras en ejecucién en la concesion Autopistas del Café, con el fin de establecer sus
posibles causas, efectos y posibles soluciones y contingencias a los riesgos identificados.

Para su registro se implementaron las herramientas necesarias para recolectar la
informacion, con el fin de que proporcionen facilidad en la aplicacion de métodos, técnicas
estadisticas y matematicas para obtener los resultados.

De igual forma se utilizé la estrategia de analizar los documentos que conforman el
contrato de construccién, sus adicciones, cronogramas, alcance, objetivos, ingenieria
financiera de recursos, informes de gestion social, ambiental y predial, ademas se revisé
y consulté la informacion referente a amenazas, vulnerabilidades y riesgos de tipo
ambiental, social y predial dentro del area de influencia por donde se proyecta ejecutar
las obras de infraestructura vial.
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Para determinar y evaluar los riesgos mas representativos que pueden afectar el
desarrollo del proyecto de construccion vial, se utilizé la guia de fundamentos para la
direccidn de proyectos PMBOK, que contiene las técnicas de evaluacion que se ajusté a
las condiciones del proyecto y a los alcances de la investigacion, con el fin de
implementarlo en el analisis cualitativo de los riesgos identificados para realizar el andlisis
descriptivo a 10 riesgos que presentan mayor impacto negativo en el desarrollo de la
obra.

Para realizar el andlisis cualitativo y determinar la probabilidad de ocurrencia del riesgo y
el impacto que tendra sobre los objetivos del proyecto, entendidos como costos, tiempo,
calidad y alcance; la matriz propuesta para el presente estudio, esta basada en la matriz
sugerida por la PMBOK (2008), que especifica las combinaciones de probabilidad e
impacto que llevan a calificar los riesgos con una severidad baja, media o alta.

Con base en la evaluaciéon cualitativa de los riesgos identificados, para el presente
estudio, se priorizan las amenazas, en orden numeérico que cuentan con las mayores
calificaciones y con severidad alta.

Para el andlisis descriptivo en general, que consiste en describir las tendencias claves en
los datos existentes y observar las situaciones que conduzcan a nuevos hechos; su
objetivo consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes
predominantes a través de la descripcién exacta de las actividades, objetos, procesos y
personas.

En el caso particular de este estudio, la investigacion descriptiva segun (Rojas
Cairampoma, 2015), es observacional, exploratoria, no experimental, exhibe el
conocimiento de la realidad tal como se presenta en una situacion de espacio y de tiempo
dado. Por tanto, este método se basa en una o varias preguntas de investigacion y no
tiene una hipétesis, estas preguntas de rigor son: ¢ Qué es?, ¢ Como es?, ¢Donde esta?,
¢,Cuando ocurre?, ¢Cuantos individuos o casos se observan?, ¢Cuales se observan?
Segun (Krause M. 1995) las técnicas de recoleccion de datos mas utilizadas de acuerdo
para una investigacion descriptiva son:

e La observacion, con mayor o menor participacion del observador (en el extremo
de menor participacion estaria la observacion a través de un espejo de vision
unilateral; en el extremo de mayor participacion, la investigacion-accion).

e Las entrevistas (narrativas, semi-estructuradas con temas predefinidos, o
focalizadas en alguna problematica especifica; individuales o grupales). En
términos generales las entrevistas no presentan una estructura estandar sino se
manejan en forma flexible, que se asemeje en lo posible a una situacion de la vida
cotidiana (p. 30)
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e La revision de documentos, tales como cartas, articulos de diarios, biografias,
libros, etc.

Para desarrollar un plan de respuesta a los 10 riesgos mas representativos de acuerdo
al analisis cualitativo y descriptivo en la construccién de la doble calzada Calarca-La
Paila, la guia de los Fundamentos para la Direccién de proyectos (PMBOK), establece
cuatro estrategias para la atencion de los riesgos, que, en este caso de estudio, puedan
generar impactos negativos sobre los objetivos del proyecto; estas estrategias son: evitar,
transferir, mitigar y aceptar; una vez definida la estrategia o estrategias por implementar,
gue controlen el impacto del riesgo analizado, se recomiendan las medidas o acciones a
desarrollar que sean confiables y satisfactorias para el cumplimiento del objetivo del
proyecto, estableciendo el responsable de su implementacion.

El desarrollo de este estudio, se basé en la metodologia de gestion propuesta por el PMI
de acuerdo la guia de los fundamentos de la direccién de proyectos (guia del PMBOK,
cuarta edicion).

En resumen, las fases de la investigacién fueron:

e Revision bibliografica en gestion de riesgos, normatividad, y politicas de gestion.

e Revision de la documentacion del contrato de Concesion Autopistas del café,
como pliegos de condiciones, documentos contractuales, informes técnicos e
informes de gestion.

e Seguimiento periddico en campo de los frentes de obra complementarias en
construccion del contrato de concesion Autopistas del café, el cual se encuentra
en etapa de operacion. Dicho seguimiento al desarrollo del proceso constructivo,
sirvi6 como apoyo para analizar los inconvenientes presentados y poderlos
registrar como posibles riesgos identificados para el nuevo proyecto de
construccion.

e Revision y analisis del trazado y estudios preliminares del proyecto de
construccion de la doble calzada Calarca-La Paila.

e Entrevistas a funcionarios del proyecto de concesion, Interventoria y contratistas,
para identificar los riesgos, establecer las posibles causas, efectos vy
consecuencias de los inconvenientes presentados o potenciales dificultades
durante el proceso constructivo.

e Entrevista y concepto de expertos acerca de las posibles causas de las
variaciones.

e Revision y analisis de la documentacion referente a amenazas, vulnerabilidades y
riesgos por donde se tiene proyectado el trazado preliminar.
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e Ejecucidon de la evaluacion cualitativa de los riesgos identificados y andlisis
descriptivo de 10 riesgos que pueden presentar mayor impacto negativo en el
desarrollo del proyecto.

e Establecer las acciones a desarrollar para evitar, mitigar, transferir o aceptar el
riesgo a los 10 analizados descriptivamente.

2.5 MARCO TEORICO

El concepto de riesgo se hizo popular en la economia durante la década de 1920. Desde
entonces, se ha utilizado con éxito en las teorias de la toma de decisiones en la
economia, las finanzas y la ciencia de la decision (Ngai & Wat, 2005). Riesgo tiene un
significado diferente para distintas personas, es decir, el concepto de riesgo varia de
acuerdo con el punto de vista, actitudes y experiencia. Ingenieros, disefiadores y
contratistas ven el riesgo desde la perspectiva tecnoldgica, los prestamistas y los
desarrolladores tienden a verlo desde el punto de vista econémico y financiero (Baloi &
Price, (2003) citado por (karimiazari, Mousavi, Mousavi, & Hosseini, 2011)

En cuanto a la implementacién de gestidbn de riesgos en este tipo de proyectos, la
industria de la construccion se enfrenta a diversas incertidumbres inherentes a los
inconvenientes presentados durante el desarrollo de los proyectos, ya que esta industria
esta invadida de riesgos, por tal motivo la gestién de riesgos es una parte importante en
el proceso de gestion de proyectos y el cual es necesario para la toma de acertadas
decisiones. Normalmente la vision tradicional del riesgo es negativa, lo que representa
pérdida, peligro, dafio con consecuencias adversas, sin embargo, algunos factores de
riesgo y condiciones actuales permiten la posibilidad de riesgos que afecten
positivamente el desarrollo de un proyecto o puede ser una oportunidad de obtener
beneficios en la consecucion de objetivos.

Rafael Izquierdo y José Manuel Vassallo (2004) definen los riesgos en concesiones como
“[...] aquellos factores que hacen que los principales elementos que condicionan el
equilibrio econdmico financiero de la concesion no estén determinados desde un principio
[...]7 (p.259). Las concesiones se encuentran necesariamente sometidas a importantes
riesgos que no pueden eliminarse, sino repartirse de la manera mas adecuada como
medida de contingencia para controlar los desequilibrios financieros, impactos socio-
ambientales, inconvenientes técnicos, etc., de igual forma los riesgos son soportados por
las empresas que mayor tengan capacidad para controlarlos.

Existen proyectos de todo tipo, las posibilidades son casi infinitas, lo que hace de la
gestion de proyectos una disciplina casi universal, pero, con una salvedad, esta
universalidad depende de la vision de proyecto en uso. Esto ha llevado a que diversos
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organismos ofrezcan visiones distintas de lo que se entiende por gestion de proyectos,
Asociacion Espafiola de Ingenieria de Proyectos (AEIPRO), Asociacion Francophone de
Management de Project (AFITEP), International Project management association (IPMA)
y el Project Management Institute (PMI). Estas asociaciones han desarrollado
metodologias de gestidn diferentes basadas en los principios y lineamientos que cada
una considera pertinentes para una adecuada Gestion de Proyectos.

Las bases tedricas sobre las que reposa esta propuesta de investigacion son las
planteadas por el PMI, el cual es un organismo internacional orientado a la difusion y
determinacién de las mejores practicas de gestion de proyectos. En este afan, se
producen documentos que describen las practicas generalmente aceptadas de la Gestion
de Proyectos. Un documento importante de los publicados en la actualidad por el PMI es
la guia de los Fundamentos para la Direccién de proyectos (Guia del PMBOK). 4 ed.

El objetivo principal de la Guia PMBOK es definir un subconjunto de buenas practicas
comunmente aceptadas, entendiendo por tales que hay un acuerdo generalizado en que
la correcta aplicacion de estas habilidades, herramientas y técnicas pueden mejorar las
posibilidades de éxito. Segun PMI las buenas practicas no significan que el conocimiento
descrito sea aplicado uniformemente a todos los proyectos, sino que el equipo del
proyecto es responsable de determinar qué es lo apropiado para su proyecto.

Tales préacticas han sido compiladas y mejoradas durante los ultimos veinte afios gracias
al esfuerzo de profesionales y académicos de diversos ambitos. La importancia del
PMBOK, por sobre toda compilacion y mejora de practicas, es que provee una base
formal para fundar proyectos, que guian y orientan a gestores sobre la forma de conducir
la construccion de resultados. Esto, por supuesto, requiere la adaptacion de los
contenidos del PMBOK al dominio técnico de este proyecto en particular, en el cual para
tal fin se abordara la Gestion de los Riesgos del Proyecto que es una de las 9 areas del
conocimiento del PMI, donde se describen los procesos involucrados en la identificacién,
andlisis y control de los riesgos, desde la planificacion, al realizar los andlisis cualitativos
y cuantitativos de los riesgos identificados para planificar las medidas de su control y
seguimiento.

Como referencia contractual se toma como base el contrato de concesion vigente que en
la actualidad y hasta febrero de 2027, estd operando el tramo en calzada sencilla desde
La Paila hasta Calarcd; el INVIAS y el Concesionario Autopistas del Café, suscribieron el
contrato No. 0113 de 1997

1 El objeto del contrato 0113 de 1997 es: realizar por el sistema de concesion los estudios y disefios definitivos, las
obras de rehabilitacién y de construccion, la operacion y el mantenimiento y la prestacion de los servicios del proyecto
vial Armenia — Pereira — Manizales.
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Dicho contrato esta regido segun lo establecido en el Articulo 32, numeral 4 de la Ley 80
de 1993, la cual indica que otorga:

[...] la construccion, explotacidon o conservacion total o parcial, de una obra o bien
destinados al servicio o uso publico, asi como todas aquellas actividades
necesarias para la adecuada prestacién o funcionamiento de la obra o servicio por
cuenta y riesgo del concesionario y bajo la vigilancia y control de la entidad
concedente [...].

Generalmente en los contratos estatales para este tipo de obras, y en este caso nos
referimos al contrato vigente, se indica que las obligaciones son por cuenta y riesgo del
contratista, entre las que se destacan para la etapa de construccion; realizar el disefio
definitivo del proyecto vial, estudios ambientales, gestion para adquisicion de predios,
construccion de las obras requeridas; adicionalmente, el contratista es el Unico
responsable por la vinculacion de personal, la celebracion de subcontratos, la puesta en
sitio de la maquinaria y equipos indispensables para ejecutar la obra y la adquisicion de
materiales. En consecuencia, se indica que no se consideraran como obras
complementarias las mayores cantidades de obra derivadas del cumplimiento del alcance
basico y adicional del contrato, las cuales son por cuenta y riesgo del contratista.

El ICONTEC, establece la NTC-5254 Gestiéon de riesgo (2004), como alcance:
proporcionar una guia genérica, la cual se puede aplicar en diversas actividades,
decisiones u operaciones de cualquier empresa publica o privada, en cuyos objetivos se
pueden destacar el logro; de mejor identificacion de las oportunidades y amenazas, de
ganar valor a partir de la incertidumbre y la variabilidad, de asignacién y uso de los
recursos mas eficientemente, de mejorar la gestién de incidentes y la reduccién en las
pérdidas y el costo del riesgo. Gerenciar el riesgo es la secuencia de pasos bien definidos
a través de un proceso que ayudan a la toma de decisiones a la hora de enfrentar el
impacto de un riesgo, de igual forma la NTC-5254 ayuda a mejorar el funcionamiento de
seguridad, calidad y negocios de cualquier tipo de compafiia.

Por otro lado, mediante decretos para la administracion publica, el Estado colombiano ha
ordenado la préactica de la gestion del riesgo por medio del decreto 1537 de 2001, en
donde cita:

[...] todas las entidades de la administracién publica deben contar con una politica
de administracion del riesgo tendiente a darles un manejo adecuado a los riesgos,
con el fin de lograr de la manera mas eficiente el cumplimiento de sus objetivos y
estar preparados para enfrentar cualquier contingencia que se pueda presentar.
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La NTC-5254, es otra norma para la gestion del riesgo, y en el cual se fundamento el
documento Guia de Administracion del Riesgo elaborada por el Depto. Administrativo de
la Funcion Puablica, el objetivo de la norma es: “[...] ofrece unos requisitos generales para
el establecimiento e implementacion del proceso de gestion del riesgo, que involucra la
determinacién del contexto y la identificacién, analisis, evaluacion, tratamiento,
comunicacién y monitoreo regular de los riesgos.

Asi mismo la norma ofrece una guia de los requisitos de la gestion del riesgo, panorama,
procesos y la documentacion para la implementacion de la NTC.

Adicionalmente, de manera normativa las propuestas de construccion de este tipo de
obras, estdn enmarcadas el numeral 23.3 del articulo 23 del Decreto 1467 de 2012, el
cual indica que, en la etapa de factibilidad, el originador del proyecto debe presentar la
informacion de riesgos con el siguiente alcance y contenido:

[...] 23.3.1 Tipificacion, estimacion y asignacion definitiva de los riesgos del
proyecto de acuerdo con los criterios establecidos en la Ley 80 de 1993, la Ley
448 de 1998, la Ley 1150 de 2007, los Documentos CONPES y las normas que
regulen la materia. 23.3.2 Andlisis de amenazas y vulnerabilidad para identificar
condiciones de riesgo de desastre, de acuerdo con la naturaleza del proyecto, en
los términos del presente Decreto [...].

Mas adelante en el decreto referido, en el capitulo VIl (articulos 35 a 37) se definen las
responsabilidades de tipificar, estimar y asignar riesgos?, la metodologia de estimacion
de obligaciones contingentes del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico (MHCP)3, el
procedimiento de aprobacién de obligaciones contingentes de las entidades estatales®.

Las obligaciones anotadas se enmarcan en un proceso que ha venido desarrollando el
gobierno nacional desde 1998 para involucrar en la contabilidad fiscal el concepto de

2“...] Articulo 35. Tipificacion, estimacion y asignacion de riesgos. La entidad estatal competente es la responsable de
la tipificacion, estimacion y asignacion de los riesgos que se puedan generar en los proyectos de Asociacion Publico
Privada. En el proceso de tipificacion, estimacion y asignacion de los riesgos, las entidades deben realizar el analisis
de acuerdo con los criterios establecidos en la Ley y demas normas que

regulen la materia [...]".

3 “[...] Articulo 36. De las metodologias de estimacién de obligaciones contingentes. La Direccién General de Crédito
Publico y Tesoro Nacional del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico expedira las metodologias aplicables a los
proyectos para estimar el valor de las obligaciones contingentes que en ellos se estipulen.

Si no existen metodologias de valoracion desarrolladas por el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, la entidad
estatal competente debera disefiar sus propias metodologias y someterlas para aprobacién de dicho Ministerio [...]".
4 “[...] Articulo 37. Procedimiento de aprobacién de la valoraciéon de obligaciones contingentes de las entidades
estatales. La entidad estatal competente debera solicitar ante la Direccion General de Crédito Publico y Tesoro
Nacional del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico la aprobacién de la valoracion de obligaciones contingentes,
anexando a la solicitud de aprobacion los documentos necesarios de conformidad con la Ley 448 de 1998 y su Decreto
reglamentario, para lo cual el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico publicara en su pagina de internet la lista de
documentacion requerida [...]".
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pasivos contingentes, obligaciones que dependen de la ocurrencia de eventos futuros e
inciertos. La historia de ese proceso y su estado, la consolida el Ministerio de Hacienda
y Crédito Publico (MHCP) en el documento Obligaciones Contingentes — Metodologias
del Caso Colombiano.

En la figura 1, se muestra el esquema propuesto por el documento CONPES 3714 para
“[...] realizar la distribucion de los Riesgos Previsibles en los Contratos Estatales, la cual
incluye el ejercicio de tipificacidn, estimacion y asignacion de riesgos [...]".

Estimacion

Tipificacion *Cualitativa Asignacion

*Cuantitativa

Figura 1. Esquema de actividades para distribucion de riesgos previsibles
Fuente: (CONPES 3714, p. 19)

El modelo CONPES es ampliado por el MHCP tal como se aprecia en la Imagen 2 para
incluir la estrategia de respuesta a cada riesgo identificado. En este documento se sigue
la metodologia de acuerdo con el modelo de andlisis adoptado por la ANI en la matriz
incluida en el documento Matriz de riesgos propuesta para concesiones 4G.
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Figura 2. Definicion de etapas e instrumentos del proceso de gestion del riesgo contractual.
Fuente: (Ministerio de Hacienda y Crédito Pdblico , 2011, p. 19)
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Con relacion a las metodologias disponibles para realizar los estudios anotados, se
tienen los siguientes documentos®:

e Departamento Nacional de Planeacion-Consejo Nacional de Politica Econdémica y
Social: Politica de Manejo de Riesgo Contractual del Estado para Procesos de
Participacion Privada en Infraestructura CONPES 3107. Bogota: abril de 2001.

e Departamento Nacional de Planeacion-Consejo Nacional de Politica Econémica y
Social: Modificaciones a la politica de manejo de riesgo contractual del estado para
procesos de participacion privada en infraestructura establecida en el documento
CONPES 3107 de abril de 2001 CONPES 3133: Bogota: septiembre de 2001.

e Departamento Nacional de Planeacion-Consejo Nacional de Politica Econdémica y
Social: Del riesgo previsible en el marco de la politica de contratacion publica
Documento CONPES 3714. Bogota: diciembre de 2011.

e Ministerio de Hacienda y Crédito Publico: Metodologia valoracién y seguimiento
de riesgos en contratos estatales. Bogota: 2011.

e Ministerio de Hacienda y Crédito Publico: Obligaciones Contingentes:
Metodologias del Caso Colombiano. Bogota D.C.: diciembre de 2012.

e Agencia Nacional de Infraestructura: Matriz de riesgos propuesta para
concesiones 4G. Bogota: agosto de 2013 (formato MS Excel).

e Agencia Nacional de Infraestructura: 130802 - Matrices IP.xlsx. Bogota:
septiembre de 2013 (formato MS Excel).

e Agencia Nacional de Infraestructura: Resumen Paneles.xIsx. Bogota: septiembre
de 2013 (formato MS Excel)

De lo anotado, se deduce que la informacién de riesgo requerida en el numeral 23.3 del
Decreto 1467 de 2012 requiere dos tipos de estudios, que, si bien son relacionados,
tienen metodologias y fines diferentes.

El primero se refiere a los riesgos previsibles segun la definicion del documento
CONPES-3714: los cuales son todas aquellas circunstancias que, de presentarse durante
el desarrollo y ejecucion del contrato, tienen la potencialidad de alterar el equilibrio
financiero del mismo, siempre que sean identificables y cuantificables en condiciones
normales y especificado con mas detalle por el documento CONPES-3760:

[...] El concepto de riesgo, de forma general, es la probabilidad de observar una
desviacioén, positiva o negativa, en el comportamiento de una variable respecto de
los posibles resultados esperados. Dentro del desarrollo de este programa de

® No obstante, en el numeral 6 de la seccién VIl del documento CONPES 3760 se recomienda “[...] Solicitar a la Agencia Nacional de
Infraestructura en coordinacion con el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, la realizacion de un estudio que evalle la metodologia
de valoracion de obligaciones contingentes, donde se analicen las metodologias que se deben incorporar para el andlisis integral de
un programa de APP, de ser necesarias. [...]”
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concesiones viales de cuarta generacion, los riesgos se entenderan como la
probabilidad de ocurrencia y el posible impacto de diferentes eventos, que pueden
materializarse durante la ejecucion de los proyectos, que afecten los flujos de
costos y de ingresos [...] (p.48).

Orientado a los fines de identificar y valorar aquellos aspectos contingentes que requieren
asignacion de responsabilidades para su gestién y asuncioén en el contexto de una
negociacion contractual entre el Estado y un agente privado.

El segundo estudio, de caracter técnico, esta dirigido a establecer la exposicién que tiene
la infraestructura a la ocurrencia de desastres de origen natural. En la Ley 1523 de 2012
en su articulo 42 se indica que

[...] Todos los proyectos de inversion publica que tengan incidencia en el territorio,
bien sea a nivel nacional, departamental, distrital o municipal, deben incorporar
apropiadamente un andlisis de riesgo de desastres cuyo nivel de detalle estara
definido en funcién de la complejidad y naturaleza del proyecto en cuestion [...].

El presente documento corresponde al estudio en los temas que se refieren a la
estructuracion técnica y operativa del proyecto con base en las directrices ya
referenciadas del CONPES, Congreso de la Republica, del Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico y que desarrolla a un mayor grado de detalle el ejercicio analisis de riesgo
dentro de los documentos de prefactibilidad.

2.6 MARCO DE ANTECEDENTES

En Europa, se encontraron investigaciones publicadas como la hecha por: Chan &
kumaraswamy (1997): A comparative study of causes of time overrunsin Hong Kong
construction Project, en donde a partir de la técnica de la encuesta identifican 5
principales y comunes factores generadores de retrasos en los proyectos de
construccion, tales como una pobre supervision, imprevistos en las condiciones del
terreno, baja velocidad de toma de decisiones, variaciones inducidas por los clientes y
variaciones necesarias ocasionadas por la ejecucion del proyecto.

En otra publicacion realizada por Chan, Chan, Lam, Yeung, & J., (2011): Risk
ranking and analysis in target cost contracts: Empirical evidence from the construction
industry, identifican que los principales factores de riesgo son importantes en la gestion
de los contratos de construccion, de igual forma esta investigacion es una guia para los
constructores en el conocimiento y comprension de los factores de alto riesgo con el fin
implementar las medidas de prevencién y mitigacion. Adicionalmente en su articulo
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presenta una guia metodoldgica para desarrollar un adecuado analisis de riesgos en la
industria de la construccion.

En el articulo elaborado por: Miller & Lessard, (2001): Understanding and
managing risks in large engineering projects, se propone un proceso para abordar la
variedad de riesgos identificados en los proyectos de ingenieria de larga duracion. En el
estudio se agrupan los riesgos en 3 grandes bloques, los relacionados con el mercado,
los relacionados con los temas técnicos y operativos, y los relacionados con las
instituciones y la sociedad.

También, Wango & Huang, (2006): The relationships between key stakeholders’
project performance and project success: Perception of Chinese construction supervising
engineers, en el cual, a través de un cuestionario aplicado a ingenieros directores de
proyectos de construccion, se determina como ellos evallan el éxito en este tipo de
proyectos y como este éxito esta relacionado con el desempefio de los stakeholders. El
estudio indica que el duefio del proyecto es quien juega el rol mas importante, en la
basqueda del éxito.

En el trabajo de grado de (EI-Amm, 2003): Risk Management in toll road
concessions. Tesis de Master of Science in Civil Engineering, se indica un proceso para
gestionar los riesgos en los proyectos de concesion vial conformado por la identificacién
de los riesgos, andlisis de los riesgos enfocado en la cuantificacién del riesgo en la
evaluacion del proyecto y la investigacion de las estrategias de mitigacion que son
relevantes para una o varias categorias de riesgos. Adicionalmente presenta dos estudios
de caso donde se aplican estas metodologias para la gestion de riesgos.

Otro trabajo de grado realizado por Shingore, (2009): Organizational and Risk
Characteristics of Emerging Public-Private Partnership Models, se buscé identificar la
estructura organizativa, la naturaleza de los participantes claves y las caracteristicas del
riesgo en los proyectos de infraestructura desarrollados y gestionados a partir del modelo
public-private partnership (PPP).

Los Arquitectos Abdou, Alzarooni, & Lewis, (2004): Modelling risk for construction
cost estimating and forecasting: a review, indican que la estimacién de costos de
construccion es considerada una de las tareas mas esenciales en la elaboracion del
presupuesto de cualquier ciclo de vida del proyecto, sin embargo, se lleva a cabo bajo
condiciones de incertidumbre, ya que los métodos tradicionales de estimaciéon de costos
no son suficientes para la toma de decisiones en las etapas de factibilidad, lo que hace
que la gestion de riesgos sea un factor importante en la toma de decisiones dentro del
proceso de gestion de proyectos.
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La publicacion de karimiazari, Mousavi, Mousavi, & Hosseini, (2011): Risk
assessment model selection in construction industry. En: Expert systems with
applications, indica que la evaluacion de riesgos es el procedimiento fundamental de la
gestion del riesgo, sin embargo, no se ha prestado mayor atencion a la seleccion del
modelo adecuado. Para tal fin, los investigadores proponen utilizar el método TOPSIS
que proporcionan un proceso racional y sisteméatico para desarrollar el mejor modelo en
cada uno de los criterios para el analisis de los riesgos en los proyectos de infraestructura.

En la publicaciéon de Oztas & Okmen, (2004): Risk analysis in fixed-price design—
build construction projects, se analiza el sistema de contratacion, siendo el contratista el
responsable por los disefios y la construccion de los proyectos, de igual forma, hacen una
revision bibliografica sobre los temas de riesgo, para proponer un modelo de analisis de
riesgos para la gestion de proyectos. Mediante un estudio de caso pretenden demostrar
su aplicabilidad en la programacién y en la estimacién de costos en un proyecto de
construccion.

En el primer Congreso Iberoamericano de Ingenieria de Proyectos, realizado en la
Universidad Antofagasta, Chile (2010), los autores, Garcia, Rodriguez, & Hruskovic,
(2010), presentan su trabajo de investigacion titulado: Gestion de riesgos en proyectos
de construccion, en el qgue proponen una metodologia sistematica de administracion de
riesgos a través de la seleccién y modificacion de algunas técnicas y métodos disponibles
para llevar a cabo las diferentes etapas que componen la administracion de riesgos.

La empresa aseguradora MAPFRE de origen espafiol y con presencia
internacional, en su: Manual sobre riesgos en la construccion, dafios a la obra y pérdida
de beneficios anticipada (ALOP), especifica que, dadas las caracteristicas de las obras
de construccion, para poder realizar un analisis de identificacion y evaluacién de los
posibles factores de riesgo es necesario conocer tanto la naturaleza y funciones de los
diferentes agentes implicados en todo el proceso constructivo. En este documento se
hace una descripcién de los diferentes riesgos que se pueden presentar en los diferentes
procesos constructivos. De igual forma en su estudio técnico titulado: Riesgo y seguro en
la construccion de infraestructuras civiles, sirve como herramienta practica de consulta
para los diferentes agentes técnicos implicados en el proceso de aseguramiento de las
obras de construccion de infraestructuras civiles.

En Uruguay la Oficina Internacional del Trabajo (OIT), publica el libro de Francisco
Pucci (2004) titulado: Aprendizaje organizacional y formacién profesional para la gestién
del riesgo, que recoge la investigacion de su tesis doctoral, y aborda los problemas del
aprendizaje organizacional y la formacion profesional para la gestion del riesgo. De igual
forma este texto se ha transformado en uno de los referentes para los investigadores en
el tema.
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En Colombia, las investigaciones relacionadas con el mejoramiento de la disciplina
de la gestion de proyectos son minimas. Actualmente en Colciencias se registran escasos
grupos de investigacion relacionados con la materia, se destacan el grupo denominado:
Gestion y evaluacion de programas y proyectos de la Universidad del Valle, el
denominado: Gerencia de Proyectos de Ingenieria, de la Universidad de los Andes y el
denominado Productividad, Proyectos, Operaciones y Calidad (PRODCAL) de la
Universidad Sergio Arboleda.

En la revista e-Mercatoria de la universidad Externado de Colombia, Maximiliano
Rodriguez Fernandez en su articulo titulado: La problematica del riesgo en los proyectos
de infraestructura y en los contratos internacionales de construccion (2007), hace una
descripcion de los diferentes factores de riesgos que afectan el normal desarrollo de un
proyecto de construccion, como: factores econémicos, técnicos, ambientales, sociales,
politicos, etc.

En la universidad para la Cooperacién Internacional (UCI) de San José de Costa
Rica, para optar por el titulo de master en Administraciéon de Proyectos, Mariana de Los
Rios Musso desarroll6 el proyecto titulado Plan de gestion de riesgos para la construccion
del tanel de conduccion superior en el proyecto hidroeléctrico el Diquis del Instituto
Costarricense de Electricidad (2009), el cual presenta el disefio del plan de gestion de
riesgo para la construccion del tinel del proyecto hidroeléctrico, para su implementacion
durante la construccion del proyecto.

El trabajo de grado de Naderi, (2008): Fuzzy logic aplication in risk analysis of
construction management, se examinan algunos modelos y métodos en la literatura de
ingenieria y construccion, haciendo una contribucion con el desarrollo de un método de
analisis de riesgo cuantitativo para la gestion de proyectos.

En la universidad de los Andes de Bogot4, Moncluo Rodriguez, (2005), realizd un
trabajo de investigacion relacionado con el proyecto de concesién en estudio titulado
Evaluacion del impacto socioeconémico de la concesion vial Armenia — Pereira —
Manizales (2005), en donde se cuantifica el impacto que tiene la concesion en tres
actores principales: Gobierno, concesionario usuarios, se indica qué tanto se han
beneficiado o perjudicado estos actores y concluye qué tan benéfica ha sido la concesion
de la obra, en este caso teniendo en cuenta los factores que han impactado durante las
etapas de construccion de la infraestructura vial.

Como se puede observar todas estas investigaciones abordan el problema desde
diferentes perspectivas, en este estudio se aborda el tema de estructuracion de proyectos
de infraestructura vial en Colombia, desde el enfoque de la aplicacion de la gestion de
riesgos, dentro del marco de las ciencias técnicas y administrativas con el fin de resolver
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la inquietud central de esta investigacion, la cual se fundamenta en el siguiente
interrogante: Teniendo en cuenta que durante la ejecucion de los proyectos de
construccion que hacen parte del alcance del contrato de concesién de referencia, se han
presentado inconvenientes de tipo técnicos, ambientales, sociales, juridicos, etc., que
han ocasionado alteraciones en el normal desarrollo de los proyectos, ¢De qué forma
estos riesgos que se han identificado durante la ejecucion de los proyectos viales, podrian
ser eliminados, controlados o minimizados los efectos negativos que podrian causar en
la construccién un proyecto vial y ¢,cuales inconvenientes de los identificados en las obras
en construccion podrian ser realmente la base para el planteamiento de un acertado plan
de respuesta a los potenciales riesgos que se identifiquen para la nueva obra?

2.7 PROYECTO CONSTRUCCION DOBLE CALZADA LA PAILA-CALARCA

Este apartado se divide en varios momentos, como la localizacion y descripcion del
proyecto y los tramos intervenidos.

2.7.1 Localizaciény descripcién del proyecto

El corredor vial La Paila-Calarca inicia su recorrido en la interseccion de las rutas
nacionales 25 y 40 ubicada un kildbmetro al norte de la cabecera del corregimiento de La
Paila del municipio de Zarzal en el departamento Valle del Cauca y finaliza en la entrada
de la cabecera municipal de Calarca en el departamento del Quindio.

El grupo ODINSA, en virtud de la Ley 1508 de 2012, presentd (ANI-2013) una propuesta
de Asociacion Publico Privada (APP) a nivel de prefactibilidad para disefiar, construir,
operar y mantener la infraestructura vial del corredor La Paila-Calarca-Cajamarca en los
departamentos de Valle del Cauca, Quindio y Tolima, denominada “Ruta del Privilegio”.

El trazado del proyecto de La Paila-Calarc4, comprende los siguientes tramos: segunda
calzada La Paila-El Alambrado en una longitud de 25,3 km; par vial EI Alambrado-La
Herradura en una longitud de 6 km; doble calzada La Herradura-El Edén-Barcelona en
una longitud de 13,6 km; doble calzada acceso Aeropuerto ElI Edén-La Tebaida-Zona
Franca con longitud de 3,25 km; segunda calzada Barcelona-La Espafiola con longitud
de 5,3 km; doble calzada La Espafiola-Calarca con longitud de 11,5 km. Figura 3 se
observa la localizacion general de los tramos de estudio.
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2.7.2 Descripciones de los tramos a intervenir

En la siguiente tabla se presenta una descripcion de cada uno de los tramos que son

intervenidos.

Tabla 1. Descripciones de los tramos a intervenir

Tramo

Descripcién

Segunda
calzada La Paila
— El Alambrado

En este sector se proyecta la construccion de una segunda calzada adosada a la
calzada existente en una longitud de 25,3 km que finalizara con la construccién de
una interseccion que garantiza la interconectividad entre con el sector de La
Herradura, Caicedonia y La Paila. De igual manera como obra relevante dentro de
este tramo y segun el trazado proyectado, se requiere en el sector de Quebrada
Nueva, la construccién de dos tuneles cortos en las abscisas K14+080 y K14+830
con longitudes de 430m y 110m respectivamente y un paso inferior localizado en la
abscisa K22+010 con longitud de 280m.

Par Vial
Alambrado — La
Herradura

Este tramo de via se encuentra localizado en el municipio de La Tebaida al sur
occidente del departamento del Quindio y consiste en la construccion de un par vial
entre el punto conocido como en El Alambrado cercano al rio La Vieja (K25+530) y
La Herradura (K31+530) sobre la ruta 40. La longitud de este tramo es de 6 km. Como
obras importantes se proyecta un paso inferior de la calzada existente en el K27+345
de longitud 90m vy al final del tramo se proyecta la construccion de una interseccién a
nivel para integrar la ruta 40 con el nuevo corredor.

Doble Calzada
La Herradura —
Barcelona

Este tramo comprende la construccién de una doble calzada entre el sector de La
Herradura (K31+530) en el suroccidente del departamento del Quindio y la
interseccion con la via que desde el sitio conocido como Barcelona conduce a La
Espafiola (K45+091) perteneciente al municipio de Calarcd. Como obras importantes
a desarrollar en este sector, se considera la construccion de una interseccion a
desnivel hacia la Zona Franca y aeropuerto EI Edén en el municipio de La Tebaida
(K38+900) y el cruce sobre el rio Quindio, mediante la construccion de un viaducto
en K44+300 con longitud aproximada de 290m.

Conectate
Aeropuerto  El
Edén - Zona
Franca

Esta via completamente nueva se proyecta en doble calzada iniciando en la abscisa
K38+900 del corredor principal La Herradura-Barcelona y terminando en la
interseccion con la ruta 40 a la altura de la Zona Franca en el municipio de la Tebaida.
La longitud total de este tramo es de 3,2 Km.

Segunda
Calzada
Barcelona — La
Espafiola

Este corredor da continuidad a la doble calzada La Paila-Herradura-Barcelona e inicia
inmediatamente después del cruce sobre el rio Quindio (K45+091), continuando
sobre la via actual Barcelona-La Espafiola (K50+392) en el municipio de Calarca, con
una longitud total de 5,3 Km. Como obras importantes proyectadas en este tramo se
consideran las intersecciones a desnivel en el K45+780 y el K49+800 con la via actual
Barcelona-La Espafiola y la glorieta de integracion hacia El Caimo y Calarca.

Doble Calzada
La Espafiola -
Calarca

En este tramo se proyecta la construccion de una doble calzada completamente
nueva que inicia luego de la glorieta La Espafiola en el K50+392 y termina en el
empalme con la actual via en construccion hacia el alto de La Linea (K61+900
referenciado con la calzada derecha). Para este corredor se proyectan intersecciones
en la via hacia el sitio conocido como La Bella en el K53+192, el corregimiento de La
Virginia en el K56+892 y el sitio conocido como La Rochela en el K59+692.
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2.8 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS POTENCIALES DURANTE EL PROCESO
DE CONSTRUCCION DEL TRAMO CALARCA-LA PAILA

A continuacion, se describiran las generalidades del proyecto, como el riesgo y la
identificacion del riesgo.

2.8.1 Riesgo

La importancia de las estimaciones de riesgos, se basan en las necesidades de valorar
la probabilidad de ocurrencia de los riesgos identificados, asi mismo, el impacto que se
genera si el evento ocurre; en este sentido se puede conocer cual debe ser el orden de
la intervencion para evitar la ocurrencia, asi como las acciones a tomar. Para ello, se
requiere realizar un andlisis cualitativo, el cual consiste en medir la probabilidad de
ocurrencia y tamafio del impacto en el proyecto; y un andlisis cuantitativo, en donde se
asignan valores en costo, tiempo, calidad y alcance.

2.8.2 Identificacion de riesgos

Identificar los riesgos es el proceso por el cual se determinan los que pueden afectar el
proyecto y se documentan sus caracteristicas, con base en las metodologias descritas
en la guia del PMBOCK.

karimiazari, y otros (2011) consideran que el primer paso en la gestion de riesgos es la
identificacion. Antes de que estos pueden ser manejados, deben ser identificados para
gue no se conviertan en problemas y afectar negativamente a un proyecto. Lo anterior,
se refiere a las evidencias de la experiencia previa o en casos similares que se aplican al
proyecto actual, con el fin de evitar o atenuar la probabilidad de comprometer el éxito del
proyecto.

Zeng, (2007) desarroll6 una metodologia para hacer frente a los riesgos asociados con
los proyectos de construccién en las situaciones complicadas. Este modelo se puede
manejar con el conocimiento de expertos, el juicio de ingenieria y los datos histéricos
para la evaluacion de riesgos en el cual se puede evaluar directamente el uso de términos
linglisticos que se emplean en la evaluacion de riesgos; con base en esta metodologia,
la identificacion de los riesgos negativos y su efecto para este proyecto, se realizé a partir
de las actividades que se llevan a cabo en el area de influencia de acuerdo con la
dindmica actual del territorio, a la experiencia en obras similares en el proyecto de
concesion Autopistas del Café® y en el juicio de expertos y personal de obra’ que hacen

6 Dentro del alcance del contrato de concesion 0113 de 1997, se incluye los estudios y disefios y construccion de segundas calzadas,
tramos en par vial, viaductos y tineles.

" Ingeniero Juvenal Martinez (Director de obra concesionario), Ingeniero Diego Orozco (especialista en estructuras y Magister en
Administracion, interventoria), Ingeniero Gabriel Medina (consultor ambiental), entre otros.
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parte del area técnica del contratista, que en este caso, para la obra esta enfocada en las
posibles amenazas y efectos que pueden tener las actividades y procedimientos a
ejecutar durante etapa de construcciong.

2.9 RIESGOS IDENTIFICADOS PARA LA ETAPA DE CONSTRUCCION DEL
PROYECTO DOBLE CALZADA EN EL TRAMO CALARCA (QUINDIO) LA PAILA
(VALLE), DEL CORREDOR VIAL BOGOTA- BUENAVENTURA

Para la etapa de construccion se identificaron 77 riesgos y su efecto que pueden alterar
el normal desarrollo del proyecto, teniendo en cuenta las condiciones particulares
geograficas, climaticas, sociales, ambientales, econdémicas y técnicas, presentes en el
area de influencia del trazado propuesto para materializar en un futuro la continuidad de
la doble calzada en el corredor Bogota-Buenaventura, los cuales se relacionan en la Tabla
2.

8 Las amenazas y efectos que se materializaron en la construccion de las obras, han tenido como consecuencia, la afectacion del
cronograma y mayores costos para el contratista. Estos reportes estan consignados en los informes de interventoria, correspondencia
y actas de reunion.
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No. RIESGO DESCRIPCION EFECTO
Procesos de expropiacion y tramites
judiciales. Atrasos en el inicio de las
1 Disponibilidad de predios |Retrasos en la entrega de predios por inconvenientes durante el obras, interrupciones en la
para el proyecto estudio de titulos, expropiacion y procesos judiciales. continuidad de laviay
modificaciones al cronograma de
obras
Las comunidades y comerciantes por donde actualmente cruza la via, .
. : S : Atrasos en el cumplimiento del
Oposicion de han manifestado su rechazo a la construccion de variantes porque se
. . L X cronograma, sobrecostos al
2 | comunidades al trazado de | afectarian sus establecimientos comerciales, lo que puede generar >
. X ; o : iy A presupuesto y afectacion de la
la via presiones de la comunidad y dirigencia politica para la modificacion ' .
- - Imagen corporativa
del trazado o construccion de obras complementarias
Suministro de mezcla Dafos técnicos imprevisibles en la planta que suministra la mezcla Atrasos en el cronograma y
3 asfaltica asfaltica. Importacion de repuestos especiales y reparaciones por sobrecostos por stanby de
parte de técnicos extranjeros. maquinaria y personal
. - Atrasos en el cronograma
- Inconvenientes en el suministro de asfalto en la planta de 9 y
4 Suministro de asfalto . . sobrecostos por stanby de
Barrancabermeja y transporte del material a las plantas mezcladoras. o
magquinaria y personal
Variaciones en los precios | El incremento en el precio internacional del petréleo, ocasiona ajustes
5 ; - Sobrecostos en el presupuesto.
del asfalto al precio del asfalto suministrado por Ecopetrol
L . Constantes incrementos no proyectados y superiores al IPC en el
Variaciones en el precio . T iy L
6 . valor de los combustibles utilizados en la construccion, operacion, Sobrecostos en el presupuesto
de los combustibles o
transporte y logistica de la obra.
. o Falta de capacidad en los sitios aprobados por ejecucion de obras
Ajuste disefio zonas de - . i )
.y : adicionales para manejo de aguas y estabilidad de taludes, necesidad
7 deposito de material de L o : ) . Sobrecostos en el presupuesto.
. de ubicacién de nuevos sitios por capacidad y distancia a las obras.
excavacion L A ' ; i
Tramite de modificacién de la licencia ambiental.
, . . S Atrasos en el cronograma y
: Fendmenos naturales que modifican el clima con respecto al historial
8 Temporadas invernales D - , ; sobrecostos por stanby de
climético de la region, pluviometria fuera de lo normal. S
magquinaria y personal
En el contrato se indica que la construccion de la obra se regira por
Actualizaciones en las la normatividad vigente y sus actualizaciones, lo que puede generar
9 o o . o : : b Sobrecostos en el presupuesto
especificaciones técnicas | cambio en las condiciones constructivas y en la ejecucion de ensayos
de control de calidad
. L Imprecisiones en los estudios y localizacion de sondeos que no
Cambios estratigraficos |. = ” . o Atrasos en el cronogramay
10 indican con certeza en algunos sitios el cambio de estratigrafia del

del suelo

suelo, lo que genera mayores cantidades de obra en la fundacién de

sobrecostos en el presupuesto
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No. RIESGO DESCRIPCION EFECTO
puentes, terraplenes, muros, tlineles, excavaciones y conformacion
de taludes.
Suministro de agua de sitios no aprobados inicialmente en la licencia
- ambiental, puede generar sanciones y multas por parte de la .
Suministro de agua para la ) . . b Sanciones, demandas, sobrecostos
11 L autoridad ambiental y reclamos de la comunidad. Imprecisiones en la
fabricacion de concretos - T . . " en el presupuesto
planeacién de la ubicaciéon y distancia de sitios aptos para el
suministro de agua.
Posibles retrasos en el suministro de concreto premezclado para la
12 Suministro de concreto | fundicion obras, por fallas técnicas en la planta o por inconvenientes Atrasos en el cronogramay
premezclado en el transporte del material, pueden generar stand by de personal y sobrecostos en el presupuesto
maquinaria
Condiciones y actos inseguros que generan accidentes durante la .
. . - . ; : . Sanciones, demandas, sobrecostos
13 Accidentes laborales ejecucion de las obras, ocasionando ausentismo por incapacidades y
: en el presupuesto
posibles demandas a la empresa.
L . - Atrasos en el inicio de las obras,
Inadecuada definicion del alcance técnico y econdmico de la interrunciones en la continuidad de
14 Restitucion de accesos | restitucion de accesos a los predios afectados por el cruce de la via, pet e
: ) . L ; la via y modificaciones al
que puede generar inconvenientes en la disponibilidad predial.
cronograma de obras
Localizaciébn de redes de servicios publicos no identificados
. previamente durante la etapa de disefio y/o ruptura de tuberias no
Redes subterraneas de | e o N : . Atrasos en el cronograma y
15 o - identificadas con anterioridad al inicio de los trabajos, que generarian
servicios publicos S . . - sobrecostos en el presupuesto
atrasos en el inicio de las obras e interrupciones en la prestacion del
servicio publico.
Inconvenientes en el traslado de las redes localizadas en el corredor
Redes aéreas de servicios | del proyecto vial, causadas por inadecuada gestion ante las
16 Co ~ ) Atrasos en el cronograma
publicos empresas duefas de las redes para que ejecuten el traslado de sus
redes con anterioridad al inicio de los trabajos.
g Incremento del ruido, contaminacibn ambiental, accidentes,
Aumento de tréfico ; ; . ; . .
) . inseguridad para los habitantes vecinos de la via de acceso, lo que | Sanciones, demandas, sobrecostos
17 vehicular en las vias de . i ;
pueden ocasionar demandas por parte de la comunidad, sanciones en el presupuesto
acceso a las obras ) .
por parte de la autoridad ambiental.
Inadecuada definicion del alcance técnico y econdémico del
Deterioro de las vias de | mantenimiento y adecuacién de las vias de acceso de acuerdo a la
18 S - . T : Sobrecostos en el presupuesto
acceso magquinaria a utilizar en la ejecucion de la obra y a los materiales a
transportar
Suspension de forma inmediata de las obras en caso de encontrar | Atrasos en el cronograma, posibles
19 Hallazgos arqueologicos | elementos y piezas arqueolégicas que hagan parte del patrimonio modificaciones al disefio y

arqueolégico (Ley 1185 de 2008), en tal sentido el Instituto

sobrecostos en el presupuesto
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Colombiano de Antropologia ICANH, definira las acciones a seguir
para la proteccion de los bienes pertenecientes al patrimonio
argueoldgico.
Solicitud de obras complementarias y adicionales no contempladas
- - . AR : Atrasos en el cronograma,
Solicitudes dirigencia en el disefio inicial y en el presupuesto del proyecto, de igual forma
20 - o 2 o D . sobrecostos en el presupuesto y
politica solicitudes de modificaciones al disefio y al trazado inicial motivadas - . :
) o . L afectacion a la imagen corporativa
por presion de la fuerza politica y de la comunidad de la region.
En el 2011 uno de los componentes de mayor efecto en los costos de
construccion fue el cemento con una variacion anual del 13% (fuente
Alteraciones en el precio | CAMACOL). Su aumento se atribuye, entre otras razones, al mayor
21 L . . . Sobrecostos en el presupuesto
de suministros costo de la energia y a las inversiones hechas en las plantas
productoras para responder a los requerimientos ambientales hechos
por las autoridades del ramo.
Modificacion del disefio, obras adicionales, requerimiento de nuevas
22 Modificaciones del alcance | zonas de depdsito de materiales, permisos de ocupacién de cauces, Atrasos en el cronogramay
de la licencia ambiental | adiciéon concesiones de agua, nuevos sitios de vertimientos, inclusién sobrecostos en el presupuesto
de nuevas plantas de asfalto, triturados y concretos
_ Construccion de obras de mitigacién no contempladas, uso de zonas
Incumplimiento del o ; . il .
) . de depodsito de materiales diferentes a las aprobadas, ocupacion de Sanciones, sobrecostos en el
23 alcance de la licencia . . ”
ambiental cauces no autorizados, inclusion de nuevas plantas de asfalto, presupuesto
triturados y concretos, incumplimiento del plan de manejo ambiental
Modificaciones al trazado | Complicaciones en las negociaciones con los propietarios y posibles
. : ) . . Iy Atrasos en el cronogramay
24 por inconvenientes inconvenientes con reservas naturales no previstas en la planeacion
. . sobrecostos en el presupuesto
prediales y ambientales | del proyecto.
Estimacion de cantidades de obra para el presupuesto sin los disefios
definitivos de algunas obras adicionales y planos de construccion
Mayores cantidades de | ajustados, modificaciones a disefio durante la marcha del proyecto,
25 . . . Sobrecostos en el presupuesto
obra genera mayores cantidades obra que no seran reconocidos por la
entidad contratante ya que los valores finales de las obras se
acuerdan mediante la modalidad de precio global fijo.
En los tramos de via donde se proyecta construir la segunda calzada
Invasion del derecho de | paralela a la existente, existe invasion del corredor vial por viviendas,
. ; ; o o Atrasos en el cronograma 'y
26 via en los tramos de cultivos, restaurantes, asentamientos indigenas y corrimiento de
: : : I : sobrecostos en el presupuesto
calzada existente cercas. Casos que requieren acciones judiciales, pago de mejoras,
reubicacién de familias y desalojos.
Fallos iudiciales por Acciones populares interpuestas por las comunidades, por los grupos Atrasos en el cronograma,
27 J P ambientalistas o por algun interés particular, que pueden ser falladas | sobrecostos en el presupuesto y

acciones populares

en contra del proyecto y que pueden generar obras adicionales,

afectacion a la imagen corporativa
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No. RIESGO DESCRIPCION EFECTO
mayores cantidades de obra y modificaciones al trazado proyectado
o modificaciones en obras ya presupuestadas
De acuerdo al mapa de zonificacién sismica de Colombia, el proyecto
esta localizado en una zona de amenaza alta (con valor de
o8 Terremoto aceleracion Aa 0.250 g). En caso de presentarse un evento de Atrasos en el cronograma y
magnitud considerable, se pueden presentar dafios en estructuras sobrecostos en el presupuesto
construidas o en proceso de construccion, de igual forma se pueden
presentar pérdidas humanas y lesiones graves.
El proyecto esta localizado dentro de la zona de menaza por caida de
piroclastos, los cuales son fragmentos de roca de diferentes tamafios
L . . lanzados a la atmosfera, que al caer cubren un area aproximada de Atrasos en el cronograma y
29 Erupcion volcdn machin ~ ; .
2000 km2. se pueden presentar dafios en infraestructuras, equipos y sobrecostos en el presupuesto
posibles pérdidas de vidas humanas por impacto de fragmentos,
contaminacion de fuentes de agua.
e Al materializar los disefios se encuentran inconvenientes al
Maodificaciones a los : X ; . Atrasos en el cronograma,
L encontrarse situaciones no previstas en los estudios, como mayores S
30 |disefios durante el proceso . s . e redisefios y sobrecostos en el
) longitudes de: estructuras de drenaje, de estructuras de contencion o
constructivo . o presupuesto
de cimentacion
Imprecision en la . .
R Hace referencia a que algunos materiales pueden generar
clasificacion de los . . AR )
. coeficientes negativos para la liquidacion de los acarreos (Arcillas
31 materiales en la : : ; Sobrecostos en el presupuesto
. Consolidadas), lo que genera mayores cantidades de material
construccion de : !
seleccionado y aumento del costo de acarreo de materiales m3/km
terraplenes.
. Reconstruccion de obras por no cumplir con los requerimientos de | Afectacién en la calidad de la obra,
32 | Demolicion de estructuras . . L
calidad de las especificaciones de construccién de carreteras sobrecostos en el presupuesto.
Suspension de suministro de agregados por desbordamiento del rio
- La Vieja, rio Barragan, lo que afecta su explotaciébn ocasionando
33 | Suministro de agregados . . . Sobrecostos en el presupuesto
mayores distancias de acarreo de materiales por nuevas fuentes de
materiales que cumplan con los requerimientos técnicos.
S Hace referencia a todo el proceso de adquisicion, transporte,
Transporte y utilizacion de - . . Demandas, sobrecostos en el
34 . colocacién, uso y manejo de los explosivos que pueden generar
explosivos. . A . . presupuesto
accidentes con pérdida de vidas y lesiones graves.
. e . Afectacidn en la calidad de la obra,
La no implementacion de un adecuado plan de control de calidad
. s N L o sobrecostos en el presupuesto y no
35 Control de calidad puede producir incumplimientos de las especificaciones técnicas

generando deficiencias en la calidad y acabados de las obras.

recibo a satisfaccién de las obras
por parte de la interventoria.
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36

Disponibilidad
presupuestal para la
adquisicién de predios

Estimacion insuficiente del costo real de los predios para la
apropiacion de recursos por parte del estado para la adquisicion
predial, ocasionando que se suspenda la gestion y se compliquen las
negociaciones con los propietarios.

Recursos adicionales para la
gestién predial, atrasos en el
cronograma y sobrecostos en el
presupuesto de construccion.

37

Geologia

Fendmenos propios de la naturaleza y situaciones geolédgicas que se
presenten por fuera del derecho de via que puedan afectar la
estabilidad de las obras

Afectacion en la calidad de la obra,
sobrecostos en el presupuesto.

38

Dafios a viviendas durante
el proceso constructivo

Dafios a viviendas por vibraciones durante procesos constructivos
como; compactacion, excavaciones, maniobras de maquinaria,
acopios de materiales que causan molestias y quejas de la
comunidad, lo que puede generar inversiones en reparaciones en los
inmuebles.

Demandas, sobrecostos en el

presupuesto

39

Dafios ambientales
durante el proceso
constructivo

Dafios a terceros por inadecuadas practicas en el proceso
constructivo desde el punto de vista ambiental, ocasionados por
derrumbes, descoles de obras provisionales, dafios en cultivos,
escombros, inundaciones, etc. que puede generar demandas e
inversiones en obras de mitigacion y recuperacién ambiental

Demandas, sobrecostos en el
presupuesto y afectacién de la

imagen corporativa

40

Transporte de materiales

Alteraciones en el célculo de distancias de recorridos de las fuentes
a las obras y sitios de disposicién para el transporte de materiales,
por cambio de fuentes de material, nuevos sitios de disposicién de
material de excavacion y posibles nuevas rutas por dafos en la via,
derrumbes, etc., ya que se puede incrementar el costo por kilometro
de acarreos, siendo esta actividad muy sensible en el presupuesto
final de la obra.

Sobrecostos en el presupuesto

41

Orden publico

La situacion de orden publico que enfrenta el pais por los grupos al
margen de la ley, puede ocasionar extorciones, secuestros,
intimidaciones que afectan el normal desarrollo del proyecto, de igual
forma se pueden presentar pérdida de vidas humanas y de
maquinaria, inseguridad, sobrecostos en el presupuesto y
alteraciones en el cronograma.

Sobrecostos en el presupuesto

42

Cruces con vias terciarias
y veredales

Cierre temporal de vias por obras, incomodidades y reclamos de la
comunidad, solicitud de construcciéon o adecuacién de vias alternas

Sobrecostos en el presupuesto

43

Sefializacién temporal

Dentro del calculo del presupuesto, no se ha determinado al detalle
el costo por sefalizacién temporal y teniendo en cuenta que debe
cumplir con la norma vigente (manual de sefializacion del INVIAS) y
la cantidad de frentes de obra, se presentan costos considerables
adicionales que afectan la rentabilidad de la inversién

Sobrecostos en el presupuesto
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L Denuncias de vecinos por inadecuado manejo de vertimientos y Atrasos en el cronograma,
Contaminacion de fuentes . X ;
44 de agua materiales que pueden afectar la calidad del agua, generando posible | sobrecostos en el presupuesto y
cierre temporal de la obra por solicitud de la autoridad ambiental afectacion a la imagen corporativa
. . Ingreso de notables caudales de agua durante la excavacién de los L .
Presencia de acuiferos . : . . Afectacion en la calidad de la obra,
45 ' tineles, que generan intervenciones no previstas que afectan la
confinados . o~ sobrecostos en el presupuesto.
calidad y estabilidad de la obra
Aumento de transito Generacion de material particulado, molestias en la comunidad, . : e
. . . . ; . Procesos sancionatorios, afectacion
46 vehicular por carreo de | generacién de ruido, que ocasionan quejas de la comunidad y . :
) . . . . de imagen corporativa.
escombros y materiales | posibles sanciones por parte de la entidad ambiental.
Deslizamientos y erosion | Durante el proceso constructivo se pueden presentar derrumbes en
o . ; . Atrasos en el cronograma y
47 en los portales de los los portales y en el interior de los tlneles, ocasionando accidentes
; ~ L sobrecostos en el presupuesto
tuneles laborales y dafios en maquinaria
Altas temperaturas en el |Debido a la alta cobertura vertical, se podrian encontrar altas o .
. ; P . L Afectacion en la calidad de la obra,
48 tunel durante la temperaturas en el tunel, lo que podria interferir con el rendimiento de
- . : atrasos en el cronograma
excavacién los trabajos y afectar la calidad de la obra
Posibles accidentes en trabajos en alturas sin las debidas medidas
de seguridad y capacitaciones al personal que ejecuta estas
actividades, especialmente en la construccion de puentes,
. ) L g Demandas, sobrecostos en el
49 Trabajos en alturas empradizado de taludes, revestimiento de tuneles, armado de torre presupuesto
grua, construccién de muros, etc., que puede aumentar el ausentismo
laboral por incapacidades, posibles demandas y procesos
sancionatorios
Aumento de los L . . .
. Cambios inesperados en la estratigrafia del suelo, que requieren Atrasos en el cronograma y
50 | requerimientos de soporte - o
; S A mayores requerimientos de soporte para estabilidad de la obra sobrecostos en el presupuesto
e inyeccion del tanel
Variaciones en la tasa de cambio afectan el precio de equipos y
materiales especiales para la construccién de puentes (aisladores
51 Precio del délar sismicos, materiales para construccién de juntas) y tlneles, de igual sobrecostos en el presupuesto
forma se puede presentar afectacion en el precio del petréleo y sus
derivados para la fabricacién de asfaltos
Incumplimientos por parte de los subcontratistas en cuanto a entrega | Afectacién en la calidad de la obra,
52 Subcontratistas oportuna de obras y de suministro de materiales, calidad de los| sobrecostos en el presupuestoy
trabajos y desplazamiento en los plazos acordados. procesos judiciales
Protestas de la comunidad por erradicacion de guaduales y
2 o T - Demandas, sobrecostos en el
. . afectacion del paisaje natural de la regién, imprecisiones en las
Afectacion ambiental por : L : ; ; presupuesto, atrasos en el
53 necesidades de erradicacion aprobadas en la licencia ambiental, lo

erradicacion de guaduales

que puede generar solicitud de modificacion al permiso ambiental y
trdmites antes las autoridades ambientales

cronograma y afectacién de imagen
corporativa
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54

Afectacion valle de
Maraveles

Esta ubicado en el Municipio de la Tebaida, se destaca por sus
paisajes naturales. Se encuentra el Bosque de los Monos y el Bosque
de Monte Bello paisajes rodeados de guaduales. Sitio turistico
reconocido por sus paisajes, flora y fauna. Oposicion de las
comunidades y ambientalistas para que se materialice al proyecto. en
tal sentido se pueden presentar denuncias ante las autoridades
ambientales, modificaciones al disefio, sobrecostos, suspension de la
obra.

Demandas, sobrecostos en el
presupuesto, atrasos en el
cronograma y afectacién de imagen
corporativa

55

Oposicion alcaldes de
Calarca, Armeniay La
Tebaida

Los mandatarios de estos municipios no estan de acuerdo con el
trazado propuesto ya que afirman que se ven afectado los intereses
comerciales; "Proponen un desvio por Rio Verde que dejaria por
fuera la Zona Franca, el aeropuerto internacional El Edén, la estacion
ferroviaria de La Tebaida y el parador de camioneros de Calarca,
proyectado como puerto seco o plataforma logistica de carga".
(http://www.eltiempo.com/colombia/eje-cafetero/ ARTICULO-WEB-
NEW_NOTA_INTERIOR-
12103582.htmlhttp://www.eltiempo.com/colombia/eje-
cafetero/ARTICULO-WEB-NEW NOTA INTERIOR-12103582.html).

Atrasos en el cronograma,
sobrecostos en el presupuesto y
afectacion a la imagen corporativa

56

Deficiencias en la
sefializacion temporal

Accidentalidad presentada por la inadecuada colocacion de
sefializacion preventiva en obra, falta de sefalizacion de
aproximacion e iluminacién, equipos de radio para cierres y demas
sefializacion necesaria de seguridad industrial y de sefalizacion de
acuerdo al manual de sefializacién y a las normas de calidad de los
materiales de la sefializacion.

Demandas, sobrecostos en el
presupuesto

57

Atencion de emergencias
por derrumbes

Eventos de fuerza mayor que generan acarreo de maquinaria para
atencién de emergencias y acarreo de materiales y escombros que
requieren ser atendidas por el Contrato para no interferir con el
desarrollo del proyecto

Sobrecostos en el presupuesto

58

Obras no previstas
requeridas por autoridades
ambientales

Obras no previstas requeridas por autoridades ambientales
posteriores a expedicion de licencias por parte de la ANLA, CRQ y
CvC

Sobrecostos en el presupuesto

59

Revisiones y aprobacion
de modificaciones al
disefio

Demora en la revision y/o aprobacion de disefios y/o estudios, por
parte de la Interventoria y de la entidad cuando sean por causas
técnicas imprevisibles

Atrasos en el cronograma y
sobrecostos en el presupuesto

60

Nuevos disefios

Demora en la definicion del estudio definitivo, cuando hay necesidad
de hacer una actualizacion porque los existentes se encuentran
inaplicables por deficientes o por fallas en los estudios iniciales

Atrasos en el cronograma, ajuste a
los disefios y sobrecostos en el

presupuesto
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Mantenimiento de las vias | El aumento del trafico de volquetas y maquinaria pesada, aceleran el
61 | de acceso a las fuentes de | deterioro de las vias lo que genera retrasos en los tiempos de Sobrecostos en el presupuesto
materiales. desplazamientos, dafios en los vehiculos y probables accidentes.
Dafios en el L - L .
. . Dafios imprevisibles a la maquinaria y falta de repuestos ocasionan Atrasos en el cronogramay
62 funcionamiento de la . o
e . retrasos en la ejecucion de la obra sobrecostos en el presupuesto
maguinaria y/o equipos.
No conformidades interpuestas por la interventoria por
No recibo de las obras por | incumplimientos con las especificaciones técnicas o con los disefios
63 . . . L L Sobrecostos en el presupuesto
parte de la interventoria |aprobados, lo que puede ocasionar la reconstruccién y/o reparacion
de la obra.
Accidentes de transito de | Accidentes del transportador que lleve insumos y/o materiales y/o
64 . o . Sobrecostos en el presupuesto
los vehiculos del proyecto | maquinaria y/o equipos y/o personal del CONTRATISTA
Imprecisiones en la elaboracién de las actas de vecindad o no
. elaboracion o incompletas, pueden generar reclamaciones y| Sobrecostos en el presupuesto,
65 Actas de vecindad e -
demandas por parte de los propietarios de las viviendas que resulten demandas
afectadas durante el proceso constructivo.
La falta de implementacion de herramientas para la planeacion de
66 Deficiencias en la obras como es el caso de Last Planer System, pueden generar| Afectacion en la calidad de la obra,
planeacién pérdidas, reprocesos, inconvenientes para alcanzar la calidad de las sobrecostos en el presupuesto.
obras, mayores costos y posibles alteraciones en el cronograma.
Para dar cumplimiento a la entrega de obras, reparaciones,
reprocesos, terminar actividades previas a otra actividad, se requiere
67 Horas extras - - . : Sobrecostos en el presupuesto
ejecutar actividades en horas nocturnas y dias festivos,
incrementando el costo de mano de obra.
Debido a que la composicion predial que abarca la mayor parte del
proyecto es suburbana, existe la posibilidad de incrementos de los . .
; L El impacto se refleja en un
Mayores valores por costos estimados inicialmente. Esto puede suceder por factores tales . : L
68 o ' ; i o o incremento en la inversion en
adquisicién predial como el efecto de plusvalia, la presencia de actividades econémicas predios
comerciales e industriales, la demostracién de perjuicios a posteriori '
gue podrian ser reconocidos judicialmente.
El contratista realiza la gestién predial ya sea por enajenacion
voluntaria o por expropiacién, los costos derivados de esta gestion -
- . ) ; ; Demoras en reconocimiento por las
Reconocimiento costos | sélo son reconocidos una vez se cuente con el registro de la escritura | . >
69 iy . S inversiones de recursos en gestion
gestion predial a nombre de la Entidad; muchos de estos procesos pueden tardar redial
afios en culminar, sin embargo, el contratista debe asumir estos P
costos hasta la terminacién de cada proceso.
70 Culminacién procesos Los procesos prediales pueden presentar dificultades en el proceso | Inversion de recursos adicionales

prediales

de estudio de titulos y aceptacion de avalios que conllevan a

por demoras en la culminacion de
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procesos de expropiacion, que dependen de la decisién de un juez los procesos de adquisicion y
tanto para la disponibilidad del predio como para la escrituracién del | titularizacion a nombre del Estado y
predio a nombre de la Entidad. procesos judiciales extensos
En cumplimiento a los planes de compensacién ambiental por
Mayores costos por ) : . . .
S aprovechamiento forestal descritos en el Estudio de impacto Sanciones, sobrecostos en el
71 cumplimiento planes de : ; ; - o
combensacion ambiental, no existen disponibilidad suficiente de terrenos aptos en el presupuesto
P area de influencia para adelantar las compensaciones requeridas.
Para la construccion del proyecto vial se requiere el tramite de licencia
ambiental ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —
72 Demoras en la Aprobacién | ANLA y permisos ante las corporaciones ambientales, ademas de los Atrasos en el cronograma y
de licencias o permisos | permisos de arqueologia por parte del ICANH; se consideran sobrecostos en el presupuesto
demoras en la obtencién de las licencias y permisos, ya que seran
tramitados de manera independiente.
Cumplimiento capacidad en los sitios aprobados para la disposicion
. de material, necesidad de ubicacion de nuevos sitios por capacidad y Atrasos en el cronograma y
73 Capacidad de zodmes ; : P e, ) .
distancia a las obras. Tramite de modificacion de la licencia sobrecostos en el presupuesto
ambiental.
En Colombia no se ha evidenciado la existencia de un cambio de ley
. . . gue modifique los términos contractuales de manera sustancial ni
Cambios en la legislacion | . . R P
74 tributaria influya de manera negativa en el equilibrio econdémico del contrato, Sobrecostos en el presupuesto
no obstante, el pais implementa ajustes al sistema tributario que
altera el flujo de caja del proyecto.
El proyecto atraviesa el area principal del paisaje cultural cafetero,
declarado el 25 de junio de 2011, por el comité de Patrimonio
. . . - . Sobrecostos en el presupuesto,
75 Afectacion al paisaje Cultural de la Unesco, como Patrimonio Cultural de la Humanidad. aiuste a los disefios. afectacion de
cultural cafetero El Gobierno Nacional, mediante Resolucion 2079 del 7 de octubre ! . ’ .
X la imagen corporativa
de 201, establece el compromiso de velar para que se conserven
integralmente los valores universales excepcionales del PCCC.
Por definicidn, los eventos asegurables son aquellos con muy baja| Sobrecostos en el presupuesto,
76 Eventos asegurables probabilidad de ocurrencia, pero de alto impacto; generalmente, alteracion del cronograma,
estan asociados a condiciones naturales. suspension de obras
De acuerdo con la clasificacién establecida por el CONPES 3107 en
cuanto a los eventos de fuerza mayor no asegurables, se
) . . . Sobrecostos en el presupuesto,
establecieron las diferentes modalidades en que podrian o,
77 Eventos no asegurables alteracion del cronograma,

materializarse dichos riesgos, siendo estos eventos que alteren el
orden publico, hallazgos arqueolégicos y la presencia de minas y
yacimientos.

suspension de obras
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2.10 PRIORIZACION DE RIESGOS, DE ACUERDO A SU ALTA PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA Y AL IMPACTO NEGATIVO QUE PUEDA ALTERAR EL
DESARROLLO DEL PROYECTO

A continuacion, se relacionan los subtemas de este capitulo, en los cuales se relacionan
la tipificacion de riesgos, la estimacion del riesgo, el andlisis cualitativo, y priorizacion de
los riesgos.

2.10.1 Latipificacion de riesgos

Esta corresponde a la definida en la Tabla 8 del documento CONPES 3760, el cual busca
adecuar la asignacion de los riesgos a la coyuntura actual, donde se plantea estimular la
inversion privada dentro de los diferentes proyectos, ya sea en los contratos mismos de
concesion como en la financiacion de estos, asi como incorporar en la financiacion de
proyectos a inversionistas de largo plazo como los Fondos de Pensiones y aseguradoras;
adicionalmente, se indica en este documento que la Agencia Nacional de Infraestructura
debera contemplar dentro de la matriz de riesgo de cada proyecto, se relacionan al menos
los siguientes riesgos®:

Tabla 3. Tipificacion de riesgos
Area

Predial

Tipo de riesgo

Gestion predial

Mayores valores por adquisicion predial

Gestidn licencias 0 permisos

Mayores valores por compensaciones socioambientales

Obras no previstas requeridas por autoridades ambientales posteriores a
expedicidn de licencias, no imputables al concesionario

Movimiento, reubicacién o imposibilidad de instalacién de casetas, por decisiones
de la ANI

Invasion del derecho de via

Obligaciones
ambientales

Politicos/sociales

Redes Mayores valores por interferencia de redes
Disefio Mayores valores derivados de los estudios y disefios
Construccion/ Cantidades de obra
operacion y Variacion de precios de los insumos
mantenimiento
Comercial Menores ingresos por concepto de peaje

Financiacién

Obtencién del cierre financiero

Condiciones (plazo, tasas) y liquidez

Insuficiencia de recursos para el pago de la interventoria por razones no
atribuibles al concesionario

Cambiario Variaciones del peso frente a otras monedas

Compensaciones por nuevas tarifas diferenciales

Cambios en especificaciones técnicas (Tecnologia de recaudo electronico de
Regulatorio peajes). La ANI contard con la facultad de ajustar los proyectos a las nuevas

especificaciones técnicas emitidas por el Gobierno Nacional. Unicamente para las
iniciativas privadas que requieran desembolsos de recursos publicos, los costos

® La tipificacion de los riesgos establecida en documento CONPES 3760, esta contemplado para proyectos que incluyen dentro de su
alcance contractual, las etapas de estudios y disefios, construccion, mantenimiento y operacion.
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Area Tipo de riesgo

adicionales que se deriven de dicha decisiébn seran asumidos por la entidad
siempre y cuando cuente con la programacidon de recursos dentro de su
presupuesto o a través de la ampliacion del plazo del contrato, siempre dentro de
las restricciones de ley.

Cambios en normatividad (Incluye cambios en la legislacion tributaria)

Mayores cantidades de obra. La garantia de mayores cantidades de obra en
tineles se dara a ciertos tlneles dependiendo de la longitud de éstos y el
Taneles resultado de los estudios geoldgicos. La garantia quedara explicita en los
contratos y solo cubrird algunas actividades de excavacion, presoporte y soporte,
considerando las restricciones de ley.

Eventos eximentes de responsabilidad en la adquisicion predial

Costos 0ciosos por eventos eximentes de responsabilidad.
Costos ociosos por mayor permanencia en obra, solo en situaciones en las que
los recursos del concesionario no puedan ser utilizados para ninguna actividad
relacionada o no con el contrato de concesién especifico, sujeto a verificacién por
Fuerza mayor parte de la interventoria

Eventos eximentes de responsabilidad por interferencia de redes

Fuerza mayor por demoras en la obtencion de licencias ambientales, no
imputables al concesionario

Eventos asegurables

Eventos no asegurables

Por tratarse éste un proyecto de construccion, los riesgos identificados para esta etapa
de construccion del proyecto, corresponden a la tipificacion descrita en la Tabla 4:

Tabla 4. Tipificacion de los riesgos del proyecto de construccion vial

ID No. TIPIFICACION RIESGO IDENTIFICADO
1 Disponibilidad de predios para el proyecto
36 Disponibilidad presupuestal para gestién predial
68 PREDIAL Mayores valores por adquisicion predial
69 Reconocimiento costos gestion predial
70 Culminacién procesos prediales
11 Suministro de agua para la fabricacion de concretos
22 Modificaciones del alcance de la licencia ambiental
23 Incumplimiento del alcance de la licencia ambiental
39 Dafios ambientales durante el proceso constructivo
44 Contaminacion de fuentes de agua
53 AMBIENTAL Afectacidn ambiental por erradicacion de guaduales
54 Afectacidn valle de maraveles
58 Obras no previstas requeridas por autoridades ambientales
71 Mayores costos por cumplimiento planes de compensacién
73 Capacidad de zodmes
26 Invasion del derecho de via en los tramos de calzada existente
27 Fallos judiciales por acciones populares
2 Oposicién de comunidades al trazado de la via
20 POLITICO/ Solicitudes dirigencia politica
41 SOCIAL Orden publico
42 Cruces con vias terciarias y veredales
55 Oposicién alcaldes de Calarcd, Armenia y La Tebaida
65 Actas de vecindad
15 REDES Redes subterraneas de servicios publicos
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ID No. TIPIFICACION RIESGO IDENTIFICADO
16 Redes aéreas de servicios publicos
7 Ajuste disefio zonas de depdsito de material de excavacién
10 Cambios estratigraficos del suelo
14 | DISENOS Restitucion de accesos
24 Modificaciones al trazado por inconvenientes prediales y ambientales
60 Nuevos disefios
3 Suministro de mezcla asfaltica
4 Suministro de asfalto
8 Temporadas invernales
12 Suministro de concreto premezclado
13 Accidentes laborales
17 Aumento de trafico vehicular en las vias de acceso a las obras
18 Deterioro de las vias de acceso
19 Hallazgos arqueolégicos
21 Alteraciones en el precio de suministros
25 Mayores cantidades de obra
30 Modificaciones a los disefios durante el proceso constructivo
31 Imprecision en la clasificacion de los materiales en la construccion de
terraplenes.
32 Demolicién de estructuras
33 Suministro de agregados
34 Transporte y utilizacion de explosivos.
35 | CONSTRUCCION |Control de calidad
38 Darios a viviendas durante el proceso constructivo
40 Transporte de materiales
43 Sefializacién temporal
45 Presencia de acuiferos confinados
46 Aumento de trénsito vehicular por carreo de escombros y materiales
49 Trabajos en alturas
52 Subcontratistas
56 Deficiencias en la sefializacion temporal
57 Atencidn de emergencias por derrumbes
59 Revisiones y aprobacién de modificaciones al disefio
61 Mantenimiento de las vias de acceso a las fuentes de materiales.
62 Dafios en el funcionamiento de la maquinaria y/o equipos.
63 No recibo de las obras por parte de la interventoria
64 Accidentes de transito de los vehiculos del proyecto
66 Deficiencias en la planeacion
67 Horas extras
5 Variaciones en los precios del asfalto
6 Variaciones en el precio de los combustibles
51 CAMBIARIO Precio del délar
9 REGULATORIO Actual-izaciones en las _(—;‘spe-cificac.:iones técnicas
74 Cambios en la legislacion tributaria
47 Deslizamientos y erosion en los portales de los tlneles
48 . Altas temperaturas en el tunel durante la excavacion
TUNELES —— . — >
50 Aumento de los requerimientos de soporte e inyeccion del tinel
75 Mayores cantidades de obra en tuneles
28 Terremoto
29 FUERZA MAYOR | Erupcion volcan machin
37 Geologia
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ID No. TIPIFICACION RIESGO IDENTIFICADO
72 Demoras en la aprobacién de licencias o permisos
76 Eventos asegurables
77 Eventos no asegurables

2.10.2 Estimacion del riesgo

El objetivo de la identificacion, valoracion y analisis de los impactos mediante la
adaptacién de la metodologia propuesta por (Conesa Fernandez, 1993), quien define que
la importancia del impacto se mide en funcion, tanto del grado de incidencia o intensidad
de la alteracién producida, como de la caracterizacion del efecto™®.

Mediante la estimacion se busca valorar la probabilidad y el impacto de los riesgos
identificados, con el fin de complementar la priorizacion de los riesgos para definir el
orden en que las acciones deben tomarse para lograr los objetivos del proyecto; sin ser
afectados por la ocurrencia de los eventos riesgosos. La estimacion es de dos tipos: i) la
cualitativa, expresada en términos de la probabilidad de ocurrencia y tamafio del impacto
en el proyecto, y ii) la cuantitativa, impacto traducido en montos tangibles de costos y
tiempos de ejecucion del proyecto.

2.10.3 Anédlisis cualitativo

Para realizar el andlisis cualitativo calculando la probabilidad de ocurrencia del riesgo y
el impacto que tendra sobre los objetivos del proyecto, entendidos como costos, tiempo,
calidad y alcance. La matriz utilizada en donde se combinan los criterios determina la
severidad del riesgo, criterio necesario para definir la prioridad del riesgo y las acciones
de respuesta. La combinacién de ambos criterios en la matriz probabilidad impacto
propuesta (ver Figura 5) determina la severidad del riesgo, criterio necesario para definir
la prioridad del riesgo y riesgo desencadenante de activacion.

La matriz propuesta para el presente estudio, estd basada en la matriz sugerida por la
PMBOK (2008); donde se especifican las combinaciones de probabilidad e impacto que
llevan a calificar los riesgos con una severidad baja, media o alta. El area de color rojo
(con las cifras mas altas) representa un riesgo alto, el area de color amarillo intermedio
representa un riesgo medio y el area de color verde (con las cifras mas bajas) representa
el riesgo bajo. Esta matriz se adapta al proyecto de construccién, para valorar Unicamente
las amenazas y no las oportunidades que se puedan presentar durante la ejecucion del
proyecto de construccion. Y de la matriz probabilidad-impacto, se define el grado se
severidad descrito en la Figura 4.

10Metodologia para los estudios de impacto ambiental. Facultad de Ciencias Exactas. Universidad Nacional del Centro
de la provincia de Buenos Aires
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5 MB

1
Muy baja 0

4B
Baja

SEVERIDAD

3M

12
Moderado

PROBABILIDAD

2A
Alta

1 MA .
Muy alta Figura 4. Grado de severidad.

Fuente: adaptado de
(PMBOK2008)

1MB 2B 4 M 8A 16 MA
Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto

IMPACTO

Figura 5. Matriz Probabilidad — Impacto
Fuente: adaptado de (PMBOK2008)

Estas reglas de calificacion de los riesgos pueden adaptarse al proyecto especifico
durante el proceso de planificacion del proyecto, habitualmente, la evaluacion de la
importancia de cada riesgo y, por consiguiente, de su prioridad de atencion. Se efectlua
utilizando una tabla de busqueda o una matriz que se basa en unos porcentajes de
probabilidad, que de acuerdo a las experiencias en proyectos similares, en particular las
obras ejecutadas por el concesionario Autopistas del Café en los departamentos del
Quindio, Risaralda y Caldas desde el afio 2003 y el concepto de expertos en construccion
e interventoria que han participado en este tipo de obras.

La Tabla 5 se presentan las definiciones de impactos que se usan en la evaluacion de
los impactos de riesgos relacionados con los objetivos del proyecto. La calificacién de los
riesgos ayuda a guiar las respuestas a los riesgos. Por ejemplo, los riesgos que, si se
concretan (amenazas), tienen un impacto negativo sobre los objetivos, y que se
encuentran en la zona de riesgo alto de la matriz, pueden necesitar prioridad de acciony
estrategias de respuesta agresivas. Las amenazas en la zona de riesgo bajo pueden no
necesitar una accion de gestion proactiva, mas alla de ser incluidas en una lista de
supervisién o de ser agregadas a una reserva para contingencias.
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Tabla 5. definicion de impactos.

Condiciones definidas para las escalas de impacto de un riesgo en los principales objetivos del proyecto.

ESCALA DE IMPACTO

MUY BAJA BAJA MODERADA ALTA MUY ALTA
Impacto insignificante [Incremento en el tiempo <| Incremento del tiempo de | Incremento del tiempo de . 5
TIEMPO en el tiempo 50 5.10 % 10-20 % Incremento en el tiempo >20%

(@]
=
]

Incremento del costo | Incremento en el costo < | Aumento de costo de 10- | Aumento de costo de 20 -
> 0,
g COSTO insignificante 10% 20 % 40 % Incremento en el costo >40%
a
d . . El contratante no esta de
o) i PR Los cambios en los Los cambios en los

Disminucién del &mbito . o acuerdo que alcance El Alcance no responde al
o] s limites del proyecto o limites del proyecto o O 3
S ALCANCE de aplicacién es o PN cumpla totalmente con la propésito ni a la necesidad a
= - caracteristicas son caracteristicas son - P )
- apenas perceptible necesidad y el propésito solucionar
L menores mayores
8 del proyecto
o No existen inconvenientes . . .
con la estabilidad de las | NC €Xisten inconvenientes
Degradacion de la R con la estabilidad de las | Calidad puede hacerse | Calidad no cumple uno o todos los
" obras, las deficiencias L . L
CALIDAD calidad apenas obras, las deficiencias aceptable a través de requerimientos de las
. son tratadas y aprobadas A ” P -
perceptible - son tratadas y aprobadas | mitigacion o reparacion especificaciones técnicas
por el Director del or el equipo del proyecto
proyecto p quip proys

Fuente: Adapto de PMBOK 4 ed. capitulo 11

Tabla 6 se presenta el resultado del analisis cualitativo de los riesgos identificados y
analizados. Inicialmente, se establece la probabilidad de ocurrencia, que de acuerdo a la
experiencia en obras similares!!y al juicio de expertos, se estima con base en una escala
de cinco rangos Figura 5 y se combina con la magnitud del impacto, que igualmente se
estima con base en una escala de cinco opciones Figura 4. Este ejercicio se realiza para
los objetivos tenidos en cuenta como, costo, tiempo, calidad y alcance, de manera que
identifica el objetivo mayormente afectado por la ocurrencia del riesgo.

Hay dos aspectos que se deben anotar con relacién al andlisis cualitativojError! No se
encuentra el origen de la referencia.; el primero tiene que ver con la definicion del tipo
de riesgo, que, si bien se basa en la tipificacion mostrada en la Tabla 3, se especifica la
manera cOmo se manifiesta la ocurrencia del evento de riesgo. El segundo aspecto tiene
gue ver con el criterio base para la calificacion de la magnitud del impacto de cada riesgo,
es decir, el parAmetro contra el cual se compara el valor estimado cualitativamente del
impacto del riesgo en aquellos riesgos que son cuantificables. La base referida depende
la naturaleza del riesgo analizado; en general corresponde al valor presente neto del
proyecto, pero en los casos de sobrecostos se refiere al costo inicial presupuestado. En
la columna denominada “impacto”, con base en la Figura 5,jError! No se encuentra el
origen de lareferencia. en la que se describe la metodologia para el analisis cuantitativo
se detalla para cada riesgo el parametro que define el criterio base de calificacion.

11 Se toma como referencia principal, la etapa de construccion de la concesion Autopistas del Café.

50



IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RIESGOS PARA LA ESTRUCTURACION DEL PROYECTO:
CONSTRUCCION DE LA DOBLE CALZADA EN EL TRAMO CALARCA (QUINDIO) — LA PAILA (VALLE) CON UNA LONGUITUD DE
62 KMM EN EL CORREDOR VIAL BOGOTA-BUENAVENTURA

UNIVERSIDAD

EAFIT

51



IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RIESGOS PARA LA ESTRUCTURACION DEL PROYECTO:

CALARCA (QUINDIO) — LA PAILA (VALLE) CON UNA LONGUITUD DE 62 KMM EN EL CORREDOR VIAL BOGOTA-

UNIVERSIDAD

EAFIT

Tabla 6. Andlisis Cualitativo de dos riesgos identificados

CONSTRUCCION DE LA DOBLE CALZADA EN EL TRAMO
BUENAVENTURA

12 Tipo de riesgo . ngsgo _Area iz Probabilidad | Impacto | Calificaciéon |severidad| Desencadenante de activacién del riesgo
No. identificado impacto
Disponibilidad de
1 PREDIAL predios para el TIEMPO 2=Bajo 8 =Alto 16 Disponibilidad de predios para el proyecto
proyecto
Disponibilidad 4 Recursos insuficientes para adquisicion de
36 PREDIAL presupuestal para | COSTO | 3=Moderado | _ 12 . P q
” X =Moderado predios faltantes
gestion predial
Mayores valores . .
A _ _ Resultado de los avallos comerciales y
68 PREDIAL por z;cri(e](ljjilzlluon TIEMPO 5=Muy Alto 8 =Alto 40 valoracion de fichas del componente social
Reconocimiento
69 PREDIAL costos gestion COSTO 2=Bajo 8 =Alto 16 . -
) Inicio procesos de expropiacion
predial
70 PREDIAL culminacion | mieypo | 4=Alto 8 =Alto 32 . _—
procesos prediales Inicio procesos de expropiacién
Suministro de
agua para la o o . .
11 AMBIENTAL fabricacion de COSTO 2=Bajo 2 =Bajo 4 Suministro de sitios no aprobados
concretos
Modificaciones del 4
22 AMBIENTAL alcance de la ALCANCE | 3=Moderado ~Moderado 12 Modificaciones al disefio, nuevas obras
licencia ambiental
Incumplimiento del a Informes de la interventoria y hallazgos producto
23 AMBIENTAL alcance de la ALCANCE 2=Bajo _ 8 de las visitas de los Delegados del Ministerio de
. . : =Moderado : :
licencia ambiental Ambiente y desarrollo Sostenible
Dailos ambientales Quejas de la comunidad y derechos de peticion
39 AMBIENTAL | durante el proceso | CALIDAD 2=Bajo 8 =Alto 16 ~eue) . ay P ’
. informes de interventoria.
constructivo
a4 AMBIENTAL Contaminacién de CALIDAD 2-Bajo 2 =Bajo 4 _Quejas de Ia_ comunldaq y derechos de peticidn,
fuentes de agua informes de interventoria
Afectacion
ambiental por _ 4 Informes de la interventoria y visitas de
53 AMBIENTAL erradicacion de COSTO | 3=Moderado =Moderado 12 seguimiento de los delegados la ANLA
guaduales
Afectacion valle de 4 Informes de la interventoria, derechos de
54 AMBIENTAL maraveles CALIDAD | 3=Moderado ~Moderado 12 peticibn y visitas de seguimiento de los
B delegados la ANLA y CRQ
Obras no previstas
requeridas por _ _ Visitas de seguimiento de los delegados la
58 AMBIENTAL autoridades COSTO | 3=Moderado 8 =Alto 24 ANLA y CRQ
ambientales
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ID . . Riesgo Area de N e . o .
No. Tipo de riesgo identificado impacto Probabilidad | Impacto | Calificacidon |severidad | Desencadenante de activacion del riesgo
’\g?ﬁ:ﬁslﬁisetgtso Actos administrativos de aprobacién de
71 AMBIENTAL P Ian(gs de COSTO 4=Alto 8 =Alto 32 permisos ambientales, que contienen las
P P obligaciones y compensaciones a ejecutar
compensacion
73 AMBIENTAL Capacidad de COSTO 2-Bajo B 4 8 Calc;ulo de mayores cantldadg:s, de movimientos
zodmes =Moderado de tierra durante la construccion
Afectacion al Visitas de seguimiento de los delegados la
75 AMBIENTAL paisaje cultural | ALCANCE 4=Alto 8 =Alto 32 ANLA y CRQ, quejas de la comunidad y
cafetero dirigencia politica de la region.
Invasion del
" derecho de via en _ o Dificultad por parte de los Municipios para
26 | POLITICO/SOCIAL los tramos de COSTO 4=Alto 2 =Bajo 8 desafectar el corredor
calzada existente
POLITICO/SOCIAL | Fallos judiciales 4
27 por acciones COSTO 2=Bajo ~Moderado 8 Acciones populares y derechos de peticién
populares
POLITICO/SOCIAL Oposicion de
2 comunidades al | ALCANCE 4=Alto 8 =Alto 32 Derechos de peticion, articulos de la prensa
trazado de la via
20 POLITICO/SOCIAL _ _Sollc_ltude§_ ALCANCE | 3=Moderado | _ 4 12 Solicitudes constantes a la Agencia Nacional de
_ dirigencia politica =Moderado Infraestructura
a1 POLITICO/SOCIAL Orden publico COSTO 1=Muy Bajo | _ 4 4 Presencia de grupos a_ll margen de la Ley y alerta
=Moderado por parte de las autoridades
POLITICO/SOCIAL | Cruces con vias 4
42 terciarias y COSTO | 3=Moderado | _ 12 Accidentes en los cruces de las vias
=Moderado
veredales
POLITICO/SOCIAL | Oposicion alcaldes
de Calarca, o _ . -
55 A . COSTO 2=Bajo 8 =Alto 16 Inconformidad de los dirigentes
rmeniay La
Tebaida
65 | POLITICO/SOCIAL | Actas de vecindad | COSTO 2=Bajo 2 =Bajo 4 Registros incompletos
Redes 4 Encuentro inesperado de redes durante la
15 REDES subterraneas de COSTO | 3=Moderado ~Moderado 12 ejecucion de la obra, cambios en la normatividad
servicios publicos B posterior a los disefios.
Demoras en el inicio de traslado de redes por
16 REDES Red_e_s aéreas de COSTO 2=Bajo 2 =Bajo 4 parte _ de las empresas_o!e servicios publicos,
servicios publicos cambios en la normatividad posterior a los
disefos.
Ajuste disefio
7 DISENOS zonas de d_eposno COSTO | 3=Moderado | _ 4 12 F_alta d_e capaudaq en los aprobados y
de material de =Moderado distancia de recorrido
excavacion
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ID . . Riesgo Area de . e . o .
No. Tipo de riesgo identificado impacto Probabilidad | Impacto | Calificacidon |severidad | Desencadenante de activacion del riesgo
B Cambios 4
10 DISENOS estratigraficos del COSTO | 3=Moderado | _ d 12 Incongruencias con los disefios
suelo =Moderado
N Restitucion de _ 4 Quejas y derechos de peticién, informes de
14 DISENOS accesos COSTO 4=Alto =Moderado 16 interventoria.
Modificaciones al Dificultad en la adquisicion del predio.
< trazado por 4 Inconformidad  por parte de  grupos
24 DISENOS Inconvenientes ALCANCE 4=Alto =Moderado 16 ambientalistas, solicitudes de la Autoridad
prediales y )
. Ambiental.
ambientales
B a Condiciones especiales encontradas durante la
60 DISENOS Nuevos disefios TIEMPO 2=Bajo _ 8 ejecucion de la obra, obras adicionales
=Moderado ;
y/complementarias
3 | CONSTRUCCION Sumlnlstrq d_e COSTO 2=Bajo 8 =Alto 16 Dafios en la planta de produccion
mezcla asféltica
4 | CONSTRUCCION Suministro de COSTO 2=Bajo _ 4 8 Incumplimientos con el despacho del material
asfalto =Moderado
4 Temporadas _ _ Incremento de lacantidad y periodos de
8 | CONSTRUCCION invernales COSTO 5=Muy Alto 8 =Alto 40 ! precipitaciones en la zona
Suministro de . .
. o 4 Atrasos con el despacho e inconvenientes en el
12 | CONSTRUCCION concreto COSTO 2=Bajo ~Moderado 8 transporte del material
premezclado
13 | CONSTRUCCION Accidentes COSTO | 3=Moderado 16 =Muy 48 Incremento de ausentismos por accidentes
laborales Alto
Aumento de trafico
17 | CONSTRUCCION | Vehicularenlas 1 oot | 3=pmoderado | _,, 2 12 Quejas y derechos de peticion
vias de acceso a =Moderado
las obras
18 | CONSTRUCCION Dgterloro de las COSTO | 3=Moderado | _ 4 12 Dafios en los vehiculos y retrasos en el
vias de acceso =Moderado desplazamiento
19 | CONSTRUCCION HaIIaz'g(_)s COSTO | 3=Moderado 16 =Muy 48 Encuentro |r_1espe_r’ado de objetos arqueolodgicos
arqueoldgicos Alto durante la ejecucion de la obra
- Alteraciones en el 4 Fluctuaciones en los precios de insumos para la
21 | CONSTRUCCION precio de COSTO | 3=Moderado | _ 12 uack P P
. =Moderado fabricacion del material
suministros
25 | CONSTRUCCION _Mayores COSTO | 3=Moderado 16 =Muy 48 Alcance de obras disefiadas insuficientes
cantidades de obra Alto
Modificaciones a
30 | CONSTRUCCION los disefios ALCANCE 2=Bajo B 4 8 C_ond|C|0nes encontradas durante I_a ejecucion
durante el proceso =Moderado diferentes a las proyectadas en el disefio
constructivo
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CONSTRUCCION DE LA DOBLE CALZADA EN EL TRAMO
BUENAVENTURA

ID . . Riesgo Area de N e . o .
No. Tipo de riesgo identificado impacto Probabilidad | Impacto | Calificacidon |severidad | Desencadenante de activacion del riesgo
Imprecision en la
clasificacion de los S . .
31 | CONSTRUCCION | materialesenla | CALIDAD | 2=Bajo | ,, 2 8 Aparicion de mayores cantidades de material
. =Moderado no apto para la conformacion de terraplenes
construccion de
terraplenes.
- Demolicién de o 4 .
32 | CONSTRUCCION estructuras CALIDAD 2=Bajo ~Moderado 8 Informes de la Interventoria
33 | CONSTRUCCION Suministro de COSTO 2=Bajo 8 =Alto 16 lelcul_tad para _e_I suministro y transporte de
agregados material de los sitios proyectados
) Transporte y 4
34 | CONSTRUCCION utilizacion de COSTO 2=Bajo _ 8 Accidente
. =Moderado
explosivos.
35 | CONSTRUCCION | Control de calidad | CALIDAD | 3=Moderado =Mod4;3rado 12 Informes de Interventoria
] Dafios a viviendas
38 | CONSTRUCCION | durante el proceso | CALIDAD 2=Bajo 2 =Bajo 4 Quejas de los propietarios
constructivo
40 | CONSTRUCCION | Tfanspone de | costo | 2=Bajo 8 =Alto 16 Mayor distancia por M3 transportado
] Sefializacion Recursos adicionales para la compra de
43 | CONSTRUCCION temporal COSTO 2=Bajo 8 =Alto 16 mayores cantidades de elementos de
P sefializacion
) Presencia de
45 | CONSTRUCCION acuiferos COSTO | 3=Moderado 2 =Bajo 6 Aguas subterraneas
confinados
Aumento de
< transito vehicular 4 Quejas de la comunidad, aumento de material
46 | CONSTRUCCION por carreo de COSTO 4=Alto _ 16 ; ’
=Moderado particulado
escombros y
materiales
49 | CONSTRUCCION |Trabajos en alturas | CALIDAD | 3=Moderado | 8 =Alto 24 Conformacion de taludes, - construccion - de
puentes y viaductos
52 | CONSTRUCCION Subcontratistas | ALCANCE 2=Bajo =Mod4:arado 8 No conformidades por parte del interventor
< Deficiencias en la Solicitudes del interventor uejas de la
56 | CONSTRUCCION sefalizacion CALIDAD 2=Bajo 2 =Bajo 4 : » Quey
comunidad
temporal
< Atencién de 4 Incremento de los periodos de temporadas
57 | CONSTRUCCION | emergencias por | COSTO 2=Bajo | _ 8 ! p P
=Moderado invernales.
derrumbes
59 | CONSTRUCCION Revisiones y TIEMPO | 3=Moderado 2 =Bajo 6 Revisiones por parte de los especialistas de la

aprobacién de

interventoria
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ID . . Riesgo Area de . e . o .
No. Tipo de riesgo identificado impacto Probabilidad | Impacto | Calificacion |severidad | Desencadenante de activacion del riesgo
modificaciones al
disefio
Mantenimiento de
- las vias de acceso _ 4 Quejas de la comunidad, mayor tiempo en el
61 | CONSTRUCCION a las fuentes de COSTO 4=Alto =Moderado 16 desplazamiento
materiales.
Dafios en el
62 | CONSTRUCCION funuonamlento de TIEMPO 2-Bajo B 4 8 Interrupciones  en el funcmnamlento, no
la maquinaria y/o =Moderado disponibilidad de repuestos especiales
equipos.
) No recibo de las
63 | CONSTRUCCION | obras por parte de | CALIDAD 2=Bajo 8 =Alto 16 Informes de la Interventoria
la interventoria
Accidentes de
64 | CONSTRUCCION tranglto de los COSTO 2=Bajo _ 4 8 Imprudencia conductores, fallas mecanicas
vehiculos del =Moderado
proyecto
. Deficiencias en la o _ Reduccion en el rendimiento, perdidas,
66 | CONSTRUCCION planeacién COSTO 2=Bajo 8 =Alto 16 reprocesos
67 | CONSTRUCCION Horas extras COSTO | 3=Moderado 8 =Alto 24 Reduccion del plazo para la entrega de las obras
5 | CONSTRUCCION Varle_\mones en los COSTO 2=Bajo 2 =Bajo 4 Fluctuaciones con el precio internacional del
precios del asfalto .
petroleo
< Variaciones en el 4 Incremento constante del precio de la gasolina
6 | CONSTRUCCION |  precio de los COSTO 4=Alto | _ 16 10 P 9 y
; =Moderado diésel
combustibles
51 CAMBIARIO Precio del délar COSTO 4=Alto _ 4 16 Fluctuaciones de la tasa cambiaria
=Moderado
Actualizaciones en
9 REGULATORIO _I_as . ALCANCE | 3=Moderado | _ 4 12 Nuevas tecnologias, ajustes en la normatividad
especificaciones =Moderado
técnicas
Cambios en la 4 Leyes y Decretos que modifican e implementan
74 | REGULATORIO legislacién COSTO | 3=Moderado | _ 12 yesy  que n P
; . =Moderado nuevas normas tributarias
tributaria
Deslizamientos y
47 TUNELES erosion en los COSTO 2=Bajo 8 =Alto 16 Derrumbes
portales de los
tineles
) Altas temperaturas
48 TUNELES en el tinel durante | TIEMPO 2=Bajo 2 =Bajo 4 Altas temperaturas en el sector

la excavacion
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IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RIESGOS PARA LA ESTRUCTURACION DEL PROYECTO:
CALARCA (QUINDIO) - LA PAILA (VALLE) CON UNA LONGUITUD DE 62 KMM EN EL CORREDOR VIAL BOGOTA-

CONSTRUCCION DE LA DOBLE CALZADA EN EL TRAMO
BUENAVENTURA

ID . . Riesgo Area de N e . o .
No. Tipo de riesgo identificado impacto Probabilidad | Impacto | Calificacidon |severidad | Desencadenante de activacion del riesgo
Aumento de los
50 TUNELES requerimientos de CALIDAD 2=Bajo ~ 4 8 C_ond|0|ones encontradas durante !a ejecucion
soporte e =Moderado diferentes a las proyectadas en el disefio
inyeccion del tanel
28 | FUERZA MAYOR Terremoto COSTO 2=Bajo 16';?3”}/ 32 Zona de alto riesgo sismico
29 | FUERZA MAYOR | ErUpCionvolcan | qeynq 2=Bajo 16 =Muy 32 Nivel de alerta Naranja (V)
machin Alto
El proyecto esta atravesado por varias fallas
. _ . _ geoldgicas, que tienen su origen en sistemas de
37 | FUERZA MAYOR Geologia ALCANCE | 1=Muy Bajo 8 =Alto 8 fallamiento regional como el sistema Cauca-
Romeral
Demoras en la Requerimientos de estudios adicionales,
72 FUERZA MAYOR Ap_robaglon de TIEMPO | 3=Moderado | _ 4 12 reprocesos en los tramites ambientales y
licencias o =Moderado demoras en las respuestas por parte de las
permisos autoridades ambientales
76 | FUERZA MAYOR aslz\g/;irr];%Tes COSTO 1=Muy Bajo 8 =Alto 8 Ocurrencia de eventos por fenémenos naturales
Eventos no Ocurrencia de eventos que alteren el orden
77 | FUERZA MAYOR asequrables COSTO | 1=Muy Bajo 8 =Alto 8 publico, hallazgos arqueoldgicos y la presencia
g de minas y yacimientos.
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2.11 PRIORIZACION DE LOS RIESGOS

Con base en esta evaluacion cualitativa de los riesgos identificados, para el presente
estudio, se prioriza una cantidad de 10 amenazas, que cuentan con las mayores

calificaciones y con severidad alta, y que pueden

impactar negativamente y

desencadenar un posible desequilibrio econdémico al proyecto en caso de materializarse,
las cuales se relacionan a continuacion:

Tabla 7. Priorizacién de riesgos del proyecto de construccion

ID . . . . . Area de e .
No. Categoria del riesgo Riesgo identificado impacto Calificacion Severidad
68 PREDIAL l;)/lr?éci);es valores por adquisicion TIEMPO 40
70 PREDIAL Culminacion procesos prediales TIEMPO 32
Mayores costos por cumplimiento
71 AMBIENTAL planes de compensacion COSTO 32
75 AMBIENTAL Afectacion al paisaje cultural ALCANCE 32
cafetero
2 POLITICO/SOCIAL | OPOsicion de comunidades al ALCANCE 32
trazado de la via
8 CONSTRUCCION Temporadas invernales COSTO 40
13 CONSTRUCCION | Accidentes laborales COSTO 48
19 CONSTRUCCION Hallazgos argueolégicos COSTO 48
25 CONSTRUCCION Mayores cantidades de obra COSTO 48
29 FUERZA MAYOR Erupcién volcan machin TIEMPO 32
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3 ANALISIS DESCRIPTIVO

El capitulo 3 de este informe desarrolla a grandes rasgos primero un apartado de
generalidades y luego un andlisis descriptivo de los riesgos priorizados, desarrollado a
partir de 10 subtitulos.

3.1 GENERALIDADES

El andlisis descriptivo es una metodologia que antecede a los estudios cuantitativos;
(Krause, 1995), describe la existencia de diferentes tipos de estudios cualitativos:
descriptivos (que pueden dar lugar a tipologias descriptivas), analitico-relacionales (a
través de los cuales se crean modelos teoricos) y de investigacion-accion (orientados al
cambio). Sin embargo, y a pesar de sus diferencias, en la mayoria de los estudios
cualitativos la seleccion de la muestra, la recoleccién de datos, el analisis y la generacion
de resultados estan en una relacion reciproca.

Para QuestionPro, las ventajas de un analisis descriptivo son:

e Elinvestigador tiene un alto grado de objetividad y neutralidad.

e Se considera expansivo en comparacion con otros métodos cualitativos y ofrece
un amplio panorama de un fenémeno.

e Es el mejor método para la recoleccion de datos que describe las relaciones y
exhiben el mundo real.

e EIl conocimiento del andlisis descriptivo ayuda a la comprension de un temay a
interpretar los resultados de modelos estadisticos mas complejos modelos
simples.

e Este tipo de estudio da al investigador la flexibilidad de utilizar tanto datos
cuantitativos como datos cualitativos para descubrir las caracteristicas de la
poblacion.

Definidas las amenazas con severidad alta que pueden impactar negativamente y
desencadenar un posible desequilibrio econémico al proyecto en caso de su
materializacion u ocurrencia durante el desarrollo del proyecto, se hizo revision
documental de cada amenaza, visitas a los sitios por donde se proyecta el trazado
propuesto para la construccion de la doble calzada La Paila-Calarca, para observar y
detectar el alcance de estas amenazas, y con base en la informacion recolectada, en la
experiencia y juicio de los expertos que han participado en obras similares en especial,
durante la etapa de construccion de la concesion Autopistas del Café, se realiz6 el
analisis descriptivo de los procedimientos de ejecucion de actividades que pueden
desencadenar las siguientes amenazas:
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e Mayores valores por adquisicion predial

e Culminacion procesos prediales

e Mayores costos por cumplimiento planes de compensacion
e Afectacion al paisaje cultural cafetero

e Oposicion de comunidades al trazado de la via

e Temporadas invernales

e Accidentes laborales

e Hallazgos arqueoldgicos

e Mayores cantidades de obra

e Erupcion volcan machin

3.2 ANALISIS DESCRIPTIVO DE LOS RIESGOS PRIORIZADOS

A continuacion, se realiza una descripcion de los mayores valores por adquisicion predial
que requieren su descripcion.

3.2.1 Descripcion de los mayores valores por adquisicién predial

El sitio web: (Nuevo Cauca, 2016) se define la gestion predial como el proceso
conducente a obtener la titularidad y disponibilidad del predio a favor del Estado el cual
comprende: a) La Investigacion técnica, juridica, fisica y socio-econémica, donde se
identifica la relacidon existente entre los inmuebles requeridos para la ejecucion del
proyecto y sus propietarios y /o terceros; b) las actividades necesarias para iniciar y
culminar la adquisicion del predio, bien sea a través de enajenacion voluntaria o
expropiacion; c) las acciones correspondientes para lograr la restitucion del espacio
publico y la adjudicacién de baldios y ejidos; y d) demas acciones tendientes a la
obtencién de la titularidad de los Predios requeridos para la ejecucion del Proyecto®?
(apéndice predial contrato de concesion 0113 de 1997).

En este estudio no se profundiza en las consecuencias de las demoras de adquisicion de
predios, ya que el riesgo de no disponibilidad de predios es bajo, puesto que la evaluacion
y la negociacion en el pais es mas eficiente actualmente, con la entrada en vigencia de
la Ley de Infraestructura®® 1682 de (2013), que permite la disponibilidad oportuna de los
inmuebles necesarios para los proyectos. En procesos anteriores a la entrada de la citada
Ley, se presentaba dilaciones en los procesos administrativos y judiciales expropiacion,
imposibilidad de registro de compra predios por el Estado, inexistencia de estandares
para los métodos de avalio, lo que generaba demoras por tramites complejos o

12 El Apéndice predial del contrato de concesion 0113 de 1997, establece el procedimiento que el concesionario debe cumplir para
gestionar la adquisicion de predios necesarios para la materializacién del proyecto de construccion.

13 Con la entrada en vigencia del Articulo 19 de la Ley 1882 de 2013, queda autorizada la expropiacion administrativa o judicial de
los bienes e inmuebles urbanos y rurales que se requieran para tal fin, de conformidad con el articulo 58 de la Constitucién Politica.
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accidentados, que podian tardar afios en obtener disponibilidad de los predios
requeridos.

Una de las vulnerabilidades que se presentan en los proyectos de construccion de
carreteras es la afectacion del presupuesto por las variaciones en los costos prediales
estimados durante la etapa de estructuracion del proyecto vs los costos reales de
negociacion de los predios. Durante la etapa de estructuracion, estudios y disefios a nivel
fase Il y elaboracion del presupuesto del proyecto, la estimacion de los costos prediales,
con base en el trazado de la via y el cumplimiento de la Ley 1228 de 2008 que
determinan las fallas minimas de retiro obligatorio o areas de exclusion para las vias de
orden Nacional, se obtiene la franja de terreno minima requerida para la materializacion
de la obra.

Para establecer la cantidad de predios que se pueden afectar, se obtiene de la
informacion suministrada por el IGAC; con los planos de cada predio en medio magnético,
los trazados viales y el ancho del corredor vial aportado por el disefio geométrico, se
calcula el area estimada que se requiere de cada predio. Para la determinacién de los
valores estimados, se identifican y analizan las zonas fisicas del IGAC, las cuales se
verifican en terreno y se ajustan en algunos casos a las condiciones reales actuales de
cada zona, se definen las zonas homogéneas, y se investigan las condiciones de
mercado con diferentes oficinas inmobiliarias en este caso de Armenia y Cali.

Con esta informacion, con las areas requeridas y la cantidad de predios identificados, se
procede a calcular el valor estimado de compra de los predios y el costo estimado de la
gestion predial, por tanto, con la suma de estos dos costos, se proyecta el presupuesto
estimado para adelantar la gestion predial del proyecto.

Durante este proceso de gestion predial, normalmente no se hacen levantamientos al
detalle de fichas prediales y estudios de titulos, ya que se generarian falsas expectativas
por parte de los propietarios y puede afectar el valor final de los predios, incrementando
los costos por posibles mejoras que ejecuten los propietarios antes del inicio de la etapa
de compra de predios, aumentando el costo de los avalios comerciales.

3.2.2 Costo real de la gestion predial

La etapa de compra de predios, se inicia una vez sean aprobados los estudios y disefios
por la interventoria y se obtengan los permisos ambientales correspondientes; agotadas
estas actividades de preconstruccion, se procede con las siguientes etapas?!®:

14 La Ley 1228 de 2008, establece las zonas de reserva para carreteras de Primer Orden en sesenta (60) metros; su medicion se
tomara la mitad a cada lado del eje de la via. En vias de doble calzada de cualquier categoria la zona de exclusion se extendera
minimo veinte (20) metros a lado y lado de la via que se mediran a partir del eje de cada calzada exterior.

15 Apéndice predial contrato de concesiéon Autopistas del café S.A.
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Elaboracion de fichas prediales: verificando que la informacién contenida en
estas corresponda con la realidad actualizada de cada inmueble, para lo cual
debera adelantar la revisiéon, actualizacion y validacion de la informacioén técnica,
fisica, socio-econdémica y juridica de todas y cada una de las fichas prediales de
los predios requeridos para la ejecucion del proyecto.

Estudio de titulos: concepto juridico respecto de la tradicion del predio durante
los dltimos veinte afios, asi como del estado de los derechos reales que sobre éste
recaen -dominio, herencia, usufructo, uso, habitacion, servidumbres activas o
hipotecas- y de la existencia de gravamenes que puedan afectar a los mismos.
Confrontacion de informacion: corresponde al cruce de la informacion técnica
(areas levantadas en terreno, registros fotograficos de los predios, informacién
catastral, urbanismo, entre otros) con la informacion obtenida de los titulos (folio
de matricula, escritura publica, resolucién de adjudicacion, entre otros).
Identificacidn de areas requeridas: el contratista es el responsable de la correcta
identificacion y determinacion de las areas requeridas que seran objeto de
adquisicién, asi como de la adquisicion misma de predios o porciones de terreno
en exceso a las requeridas para el adecuado desarrollo del proyecto, como es el
caso de la identificacion de areas remanentes que deban ser adquiridas por no ser
desarrollables en si mismas en razén de su tamafio o funcionalidad, previa
certificacién de esta situacion por parte de las oficinas de planeacion competentes.
Elaboracién de fichas sociales: seran elaboradas de conformidad con lo previsto
en la Resolucion 545 de 2008 emitida por el INCO y/o la norma de reconocimientos
socio prediales. A partir del momento en que se obtenga la tira predial con la base
catastral, el inventario predial y la tira topografica, se debera proceder de manera
inmediata a la elaboracion de los estudios sociales para cada uno de los predios
requeridos.

Avallos comerciales: el contratista debera contratar la elaboracion y obtener los
avallos comerciales corporativos, de acuerdo con lo establecido en la Ley 9 de
1989, modificada por la Ley 388 de 1997, la Ley 1682 de 2013, el Decreto 1420
de 1998, la resoluciéon reglamentaria 620 de 2008 expedida por el Instituto
Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), la Resolucion 898 de 2014 expedida por el
IGAC y demas normas aplicables, y de ser necesario, adelantar las acciones de
revision e impugnacién dentro de los términos establecidos en las normas
sefaladas o aquellas que las modifiquen, segun el caso. El avalto de los predios
debera ser realizado por un gremio o lonja de propiedad raiz, que son las
asociaciones o colegios que agrupan a profesionales en finca raiz, peritazgo y
avaluo de inmuebles. (Art. 9 Decreto 1420 de 1998), o por el IGAC.
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3.2.3 Analisis del riesgo

Obtenida la cantidad real de predios por adquirir y su precio real, generalmente resulta
que el costo predial puede ser muy superior al estimado, generando sobrecostos al
presupuesto del proyecto. Adicionalmente, debido a que la composicion predial que
abarca la mayor parte del proyecto es suburbana, la posibilidad de incrementos de los
costos estimados inicialmente, tiene una probabilidad de ocurrencia es muy alta.

Esto puede suceder por factores tales como el efecto de plusvalia, la presencia de
actividades econOmicas comerciales e industriales, la demostracion de perjuicios a
posteriori que podrian ser reconocidos judicialmente. El impacto de la ocurrencia de este
tipo de riesgo se estima alto (A), reflejado en un incremento en la inversion en predios.

Segun la ANI, con la entrada en vigencia de las concesiones de cuarta generacion, se
crea un fondo de contingencias, que sera el que cubra la garantia parcial de los recursos
adicionales por los sobrecostos en los riesgos asumidos o compartidos entre el Estado y
el privado, siendo este concepto parte de la evolucion en la asignacion de riesgos de la
cuarta generacion. La garantia parcial propone para los riesgos predial, ambiental y de
redes, que el privado asuma la totalidad de los sobrecostos entre el 100 y el 120 %, que
comparta con el publico los sobrecostos entre el 120 y el 200 % en una proporcion de
30/70 y, en el caso que estos superen el 200 %, el excedente lo asume el publico.

3.3 CULMINACION DE PROCESOS PREDIALES

En este apartado se hara una descripcién, se mencionaran los inconvenientes para la
obtencion de la titularidad del predio, y el analisis de riesgos.

3.3.1 Descripcién

Una vez se cuente con la disponibilidad de todas las é&reas requeridas para la
materializacion de la obra, ya sea por enajenacion voluntaria o por expropiacién y como
se indic6 anteriormente, con el riesgo de no disponibilidad de predios por ser bajo, debido
a gque los mecanismos para obtener los permisos de ocupacion y disponibilidad de las
areas requeridas para las obras es mas eficiente actualmente con la entrada en vigencia
de la Ley 1682 de Infraestructura (2013), que permite la disponibilidad oportuna de los
inmuebles necesarios para los proyectos.

En procesos anteriores a la entrada de la citada Ley, se presentaba dilaciones en los
procesos administrativos y judiciales para expropiacion, imposibilidad de registro de
compra predios por el Estado, inexistencia de estandares para los métodos de avaluo, lo
gue generaba demoras por tramites complejos o accidentados, que podian tardar afios
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en obtener disponibilidad de los predios requeridos y afios en obtener la titularidad del
predio a nombre del Estrado.

Ahora bien, la culminacion de los procesos prediales, tiene dos fases. La primera es la
suscripcion de la escritura publica de compraventa suscrita por las partes, debidamente
registrada en la oficina de registro de instrumentos publicos correspondiente, junto con la
copia del folio de matricula inmobiliaria a nombre de la ANI, libre de gravamenes y
limitaciones al dominio. La segunda fase es el reconocimiento econdémico por la gestion
predial adelantada, la cual se hara una vez haya cumplido con lo siguiente2®

e Que cuente con el folio de matricula inmobiliaria a nombre de la ANI.

e Que haya realizado el pago del ultimo contado del valor del predio y sus
correspondientes compensaciones sociales.

e Que haya radicado el expediente predial en la ANI completo para proceder con su
archivo.

3.3.2 Inconvenientes para la obtencidn de la titularidad del predio

En caso de que no se obtenga el predio por enajenacion voluntaria, el contratista esta a
cargo del proceso de expropiacion judicial, y sera el responsable de la realizacién de
todas las actuaciones judiciales hasta tanto el Juez ordene la inscripcion de la sentencia
mediante el cual se otorga la titularidad a la ANI y la misma sea registrada en el respectivo
folio de matricula inmobiliaria, previa cancelacion de todos los valores ordenados por el
Juzgado de conocimiento del proceso?’.

Adicionalmente, la gestion predial puede presentar dificultades en el proceso de estudio
de titulos y aceptacion de avaltos que conllevan a dichos procesos de expropiacion, que
dependen de la decision de un juez culminar con la escrituracion del predio a nombre de
la Entidad; en la practica se han detectado los siguientes durante la gestién predial, segun
se menciona en el documento (Ministerio de Trasnporte, 2018, pp. 08-09):

e Disimiles criterios entre los evaluadores de predios y la interventoria.

e Demoras originadas en procesos judiciales.

e Procesos pendientes de decidirse en relacion con obligaciones relativas al
impuesto predial.

e Inconvenientes relacionados con sucesiones iliquidas o con dificultades para
identificar propietarios de los inmuebles

16 Contrato de concesion 0113 de 1997
17 Apéndice predial contrato de concesiéon No. 0113 de 1997
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e Imposibilidad practica para los concesionarios de adquirir predios de las personas
que hacen parte de las listas de riesgos (OFAC?8).

e Predios adquiridos por el INVIAS respecto de los cuales no se efectud el
desenglobe o no se formalizaron las areas objeto de adquisicion.

e Existencia de bienes de uso publico invadidos y sobre los cuales existen
situaciones juridicas consolidadas.

e Imposicién de obligaciones a terceros que deben ejecutarse bajo tiempos no
controlables por los concesionarios (liberacion de gravamenes y limitaciones,
determinacion de linderos de &reas sobrantes, actualizaciones de informacion
catastral y juridica, vicisitudes de la titularidad de los bienes como procesos de
sucesiodn, y posesiones inscritas, entre otros).

e Existencia de embargos por tesorerias municipales y por instituciones bancarias,
asi como de hipotecas a personas naturales.

e Falta de confiabilidad en la informacién y contenidos errados en la tradicion del
inmueble, asi como desafectacion de areas comunes y privadas para el caso de
propiedad horizontal, prohibiciones de enajenar o derechos inscritos en predios
declarados como abandonados.

e Diferencias en la regulacion en la materia en los diferentes municipios, tales como
falencias en los certificados de usos y no desarrollabilidad, otorgamiento de
licencias de construccion por parte de los municipios en desconocimiento de las
resoluciones de declaratoria de utilidad publica de los diferentes proyectos.

e Desactualizacion de la informacioén catastral o predios sin cédula catastral, predios
con matriculas inmobiliarias que no coinciden con los titulos de adquisicion,
diferencia de areas y linderos.

e Inconvenientes en relacion con los predios baldios, cesion entre entidades,
desalojo de ocupantes de bienes baldios, demoras en la respuesta a solicitudes
de actualizaciones, entre otros.

El estado de informalidad en el que se encuentra buena parte de la tradiciéon de la
propiedad en el pais, particularmente por presencia de falsas tradiciones, sucesiones
iliquidas o la existencia de medidas cautelares impuestas a los predios, por ejemplo,
hacen tangible un impedimento para que el contratista pueda obtener oportunamente el
titulo del predio requerido, ya que se hace indispensable el desarrollo de tramites ante
diferentes entidades para el debido saneamiento.

En los casos de adquisicion parcial del predio, se hace necesario efectuar el tramite de
desenglobe para la obtencion de un folio de matricula del area adquirida. Este

18 Oficina de Control de Activos Extranjeros: es un organismo de control financiero dependiente del Departamento del Tesoro de los
Estados Unidos.
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procedimiento, que debe adelantarse ante las oficinas de catastro, ha venido
demandando mayor tiempo del inicialmente previsto.

El tramo que segunda calzada adosada a la existente, La Paila-El Alambrado y
Barcelona-La Espafiola; los predios sobre los cuales el Estado ejecutd la calzada
existente, no cuentan con la debida formalizacién de la propiedad*®. En el diagnéstico del
Ministerio de Transporte acerca de la gestion predial, manifiesta que el caso recurrente
es la existencia de predios y bienes de uso publico adquiridos por el Fondo Nacional Vial
y por el INVIAS y sobre los cuales no se adelantaron los tramites de desenglobe o la
delimitacion de las areas adquiridas, entre otros.

Las dificultades en la materia radican en que entidades del sector no aportan la
informacion suficiente y tampoco tiene la intencion de formalizar debidamente la
propiedad. Cuando se solicita soportes documentales de las gestiones que reposan en
aquellas, esta entidad no suministra la informacién respectiva.

De otro lado, en cuanto a la formalizacion de la propiedad, al ser una responsabilidad de
la entidad propietaria, se les ha solicitado a diferentes entidades continuar con los
tramites de registro, desenglobe y demas, sin embargo, ello no ocurre. Adicionalmente,
algunos de estos predios estan ocupados ilegalmente por terceros que se niegan a
abandonar el predio aduciendo presuntos derechos adquiridos, no obstante, tampoco se
inician los procesos de restitucién del inmueble (Ministerio de Trasnporte, 2018, pp. 10-
11).

3.3.3 Analisis del riesgo

Los tramites anteriores demandan un tiempo significativo, para efectos de lograr la
correspondiente titularidad en nombre de la nacién, acarreando demoras en el cierre del
proceso de gestion predial, que incluso puede tardar afios para la legalizacion de la
escritura y el reconocimiento al contratista los costos derivados de dicha gestion.

En el caso de la concesion Autopistas del Café, recibio por parte del INCO la delegacion
de la gestion predial en el afio 2005, que a este afio se requerian 261 predios para la
construccion de las obras; las areas requeridas se obtuvieron, sin embargo, a octubre de
2013, 8 afios después se habia legalizado la titularidad de 91 predios, que corresponde
al 35% de las negociaciones prediales?,incluso varias de estas negociaciones se
iniciaron en el afio 1998; por tanto, teniendo en cuenta todos los aspectos mencionados,
la probabilidad de ocurrencia de culminacion de procesos prediales, es alta y con un

19 EI INVIAS hace entrega del corredor vial al INCO y a su vez al concesionario Autopistas del Café mediante otrosi de junio de 2005,
el cual no se aporta inventario ni informacién predial del tramo.
2 |Informe de interventoria, noviembre de 2013
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impacto alto para el desarrollo del proyecto, ya que se genera un pasivo predial que no
es posible determinar su fecha de culminacion, ocasionando recursos adicionales para el
seguimiento y culminacion de estos procesos

3.4 MAYORES COSTOS POR CUMPLIMIENTO DE LOS PLANES DE
COMPENSACION AMBIENTAL

En este apartado se desarrollaran los subtemas de descripcion y el andlisis de riesgos.

3.4.1 Descripcion

El proyecto comprende las siguientes carreteras de orden nacional: segunda calzada La
Paila-El Alambrado, par vial El Alambrado-La Herradura, doble calzada La Herradura-
Barcelona, segunda calzada Barcelona-La Espafiola, doble calzada La Espafiola-El
Caimo, doble calzada La Espafiola-Calarca y las siguientes carreteras de caracter
departamental: El Edén-Zona Franca. Para la construccion del primer grupo se requiere
el trdmite de licencia ambiental ante la ANLA y para la construccion del segundo, el
tramite de licencia ambiental ante la CRQ.

Para todos los tramos se requiere diagnéstico ambiental de alternativas, DAA, excepto
para los tramos donde se plantea una segunda calzada adosada a la existente (La Paila-
El Alambrado, El Alambrado-La Herradura). Adicionalmente, se requiere DAA para los
tuneles cortos de Quebrada Nueva en el tramo La Paila — El Alambrado. Para el trayecto
La Espafiola-Calarca, se encuentra dentro de la Reserva Forestal Nacional Central,
declarada mediante Ley 22 de 1959, por lo que es necesario realizar el proceso de
sustracciéon de reserva forestal ante la direccion de bosques, biodiversidad y servicios
ecosistémicos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). En la fase de
preconstruccion se determinara si se afectan especies declaradas en veda nacional o
regional, para lo cual se debera proceder con el levantamiento de dicha veda (Art. 21
Decreto 2820 de 2010).

En la estructuracion del proyecto y para iniciar los tramites de permisos ambientales, se
deben establecer en los estudios y disefios definitivos: los impactos ambientales del
proyecto, los mecanismos de mitigacion y los costos para la compensacion y/o
recuperacion ambiental. Como consecuencia de esto, se espera que lo proyectado no
varie.

Teniendo en cuenta que los tramites ambientales se inician una vez se culmine la etapa
de los estudios y disefios y aprobados por la interventoria, la probabilidad de que en la
emisiéon de la licencia ambiental por parte de la autoridad nacional de licencias
ambientales ANLA y la autoridad regional, establezcan requerimientos considerados
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necesarios para controlar los impactos del proyecto, adicionales a los estimados para el
presupuesto de la obra, es alta; no obstante, durante el proceso de seguimiento a la
licencia pueden aparecer impactos no previstos que conlleven a ANLA a realizar
requerimientos no previstos, por tanto, el impacto se considera alto ya que no se conoce
en cuanto se puede aumentar el monto presupuestado en obras y actividades
ambientales.

3.4.2 Analisis de riesgos

Las compensaciones ambientales corresponden a los requerimientos que la autoridad
ambiental hace al contratista mediante los permisos, licencias ambientales y/o leyes
aplicables. Es asi que se definen como compensaciones las siguientes: compensaciones
por pérdida de biodiversidad, por uso y aprovechamiento de los recursos naturales,
(inversion forzosa de no menos del 1% por uso de agua en proyectos de infraestructura)
y por sustraccion de areas protegidas; asi como las actividades relacionadas con la
ejecucion del plan de reasentamientos.

Las compensaciones socioeconémicas, corresponden al reconocimiento que se hace a
las personas de la comunidad afectada de conformidad con la Resolucion 545 del 2008
del INCO hoy ANI.

Dado lo anterior, el gobierno nacional consideré reglamentar la asignacién de
compensaciones ambientales para el componente bidtico, sefaladas por el articulo 57
de la Ley 99 de 1993, reglamentacion que se dio mediante la Resolucion 1517 de 2012,
por medio de la cual se adoptd un: manual de asignacion de compensaciones por pérdida
de biodiversidad, aplicable a los proyectos, obras, o actividades sujetas a licenciamiento
ambiental de competencia de la ANLA.

Mediante la resolucién 0256 del 22 de febrero de 2018, se actualiza el manual, teniendo
en cuenta las lecciones aprendidas de afios de implementacion, los intercambios de
experiencias nacionales e internacionales, y el apoyo de expertos del Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, del Programa Medio
Ambiente Colombia (PROMAC) de la Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, The Nature Conservancy —TNC, World Wildlife Fund
(WWF) y Conservacion Internacional (Cl); la ANLA-, insumos recibidos a través del
convenio 154 del 20133 realizado con Wildlife Conservation Society (WCS), Autoridades
Ambientales como: La Corporacion Autonoma Regional del Atlantico (CRA), Corporacion
Autonoma Regional del Tolima (Cortolima), Corporacion Autonoma Regional del Valle del
Cauca (CVC)-, Corporacion Autonoma Regional del Atlantico (CRA), Corporacion para el
Desarrollo Sostenible del Uraba (CORPOURABA), Secretaria Distrital de Ambiente de
Bogota Distrito Capital (SDA), entre otros.
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Ahora bien, las compensaciones por pérdida de biodiversidad, se definen de acuerdo a
lo establecido por el: manual para la asignacion de compensaciones ambientales del
ministerio de ambiente y se calcula de acuerdo a la afectacion que el proyecto tenga
sobre las coberturas vegetales, ecosistemas estratégicos y biodiversidad de fauna y flora
de la region; las compensaciones socioeconomicas se incluyen en el plan basico de
gestidn social y se estiman los costos de acuerdo con la Resolucion 545 de 2008 y con
base en los inventarios socio-economicos realizados en cada una de las unidades
sociales de los tramos del proyecto.

Si bien en cada una de las etapas del proyecto se estiman los costos de las
compensaciones; en la medida en que se profundiza en los estudios de detalle las
compensaciones requeridas pueden aumentar a tal grado que sean mayores a las
presupuestadas inicialmente. En la etapa de estructuracion del proyecto, no se cuenta
con los estudios detallados ni los analisis de la autoridad ambiental con respecto a la
afectacion de los ecosistemas presentes en la region, por tanto, se incluye en el
presupuesto de la obra, un valor global estimado para gestion ambiental, que cubre los
costos derivados de los tramites correspondientes para la obtencion de los permisos ante
las autoridades ambientales y de arqueologia y un estimado para cubrir los costos por
compensaciones ambientales. Adicionalmente, el tramo La Espafiola-Calarca atraviesa
la reserva forestal central declarada como reserva nacional mediante la Ley 2 de 1959.

Por lo tanto y ya que solo hasta la etapa de preconstruccion con los estudios de detalle
se puede evidenciar la verdadera afectacion, la probabilidad del riesgo se considera alta.
Si bien el Ministerio del Interior y el INCODER han manifestado que no existen
comunidades indigenas legalmente constituidas en el area del proyecto, minimizando el
riesgo de una consulta previa, el impacto se considera alto por la experiencia observada
de otros proyectos, en los cuales la inversion en este rubro ha tenido reajustes
significativos.

Respecto al tramo de doble calzada proyectado que pasa por la zona principal del paisaje
cultural cafetero PCCC, por las veredas La Bella y Barcelona del municipio de Calarca,
la autoridad ambiental puede requerir la elaboraciéon de un estudio de afectacion al
paisaje cultural cafetero, que concluya que se deban implementar acciones que mitiguen
el impacto negativo al paisaje, como modificaciones al trazado, ejecucién de obras
adicionales y compensaciones sociales.

Adicionalmente, la compensacion por inversion forzosa de no menos del 1% por uso de
agua en proyectos de infraestructura, tuvo su origen en lo dispuesto en el paragrafo
primero del articulo 43 de la Ley 99 de 1993, que establecio lo referente a las tasas por
utilizacion de aguas. Alli sefialé que la utilizacion de aguas por personas naturales,
juridicas, publicas o privadas, dara lugar al cobro de tasas fijadas por el Gobierno
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Nacional que se destinaran al pago de los gastos de proteccion y renovacion de los
recursos hidricos. Especificamente, el paragrafo primero del mencionado articulo sefiala
que:

Todo proyecto que involucre en su ejecucion el uso del agua, tomada directamente
de fuentes naturales, bien sea para consumo humano, recreacion, riego o
cualquier otra actividad industrial o agropecuaria, debera destinar no menos de un
1% del total de la inversion para la recuperacion, preservacion y vigilancia de la
cuenca hidrografica que alimenta la respectiva fuente hidrica.

No obstante, el valor destinado a cubrir el 1% del total de la inversion, puede tener
variaciones no previstas, ya que, al ejecutar las posibles obras adicionales descritas,
incluido los costos reales por compra de predios, el valor total de la inversion estimada
se actualiza incrementandolo considerablemente, afectando el presupuesto destinado
para compensaciones ambientales y el flujo de caja del proyecto.

3.5 AFECTACION AL PAISAJE CULTURAL CAFETERO

Para el desarrollo del siguiente tema se realizard primero una descripcion, luego se
mencionaran algunos sitios de interés paisajistico, luego se hara énfasis en el Paisaje
Cultura Cafetero y del mismo se hara mencion de las zonas de influencia del proyecto,
para finalmente hacer un cierre en el andlisis de riesgos.

3.5.1 Descripcion

Existen numerosas definiciones de paisaje, en este caso se toman en cuentan las
siguientes:

[...] han evolucionado hasta determinarlo y centrarlo como un valor estético, como
un recurso y como una combinacién de elementos fisicos, biolégicos, ecolégicos
y humanos (Gonzalez, 1982 y Benayas, 1992) El paisaje, por lo tanto, puede
definirse como el conjunto de interrelaciones derivadas de la interaccion entre
geomorfologia, clima, vegetacion, fauna y modificaciones antrépicas (Dunn, 1974)
citados por (Mufioz Pedreros, 2017, p. 167).

Por cuanto, el paisaje sera entendido en el presente documento como un complejo de
interrelaciones, que tiene diferentes formas de comprension. En primera instancia se
entendera el enfoque visual, el cual se centra en la percepcion y la estética del territorio
a partir de la apreciacion (sentimientos y visualizaciones) que el observador tiene del
territorio. Por su parte, el enfoque ecoldgico identifica al paisaje con el medio,
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estableciendo la interrelacién de informacién y visualizacion, entre el medio y la actividad
humana.

3.5.2 Sitios de interés paisajistico

Estos corresponden a aquellas areas que son parte esencial de los pobladores del area
de estudio, puesto que este recurso es integrante del bienestar y calidad de vida de estos.
La contemplacién y disfrute del paisaje ofrece innumerables oportunidades didacticas
para propios y turistas, el cual constituye un medio de arraigo y pertenencia del espacio
o territorio. Por lo que, se entendera por sitios de interés, a aquellas &reas o elementos
visualmente sensibles que representan atractivos visuales o perceptuales, bien sea en
términos naturales, historicos, culturales, econémicos o recreativos a propios y turistas
del area del proyecto?..

El paisaje puede ser considerado como la expresién del patrimonio natural debido a que
refleja importantes manifestaciones de los procesos naturales de indole abidtico, biotico
y socioeconémico, lo cual imprime condiciones de elemento significativo en términos de
calidad ambiental.

En cuanto al paisaje como expresién etnoldgica-cultural, representa parte de la identidad
de los grupos sociales asentados, contribuyendo al vinculo territorial, asi como historico-
cultural el cual refleja el devenir histérico de los territorios, por ejemplo, la herencia del
trabajo de las generaciones anteriores y corresponde a la manifestacion visible de las
relaciones entre el grupo social y el espacio que ocupa. El paisaje representa ademas un
recurso econémico en cuanto que influye en la localizacion y desarrollo de determinadas
actividades; es factor decisivo para la localizacion de determinadas actividades.
Relacionada con ese valor econémico, es preciso tener en cuenta las implicaciones
estéticas del paisaje en todo el espacio.

Por todo lo expuesto, el paisaje es un bien territorial, que puede alcanzar dimension
patrimonial y, ademas, generar o consolidar determinadas actividades socio-econdémicas,
por lo que con el fin de determinar los sitios de interés y elaborar una visién completa del
area de estudio en términos paisajisticos y de identificacion social.

3.5.3 Paisaje Cultural Cafetero

El Paisaje Cultural Cafetero de Colombia (PCCC) fue declarado el 25 de junio de 2011,
por el comité de Patrimonio Cultural de la Unesco, como Patrimonio Cultural de la
Humanidad; esta zona que incluye en su zona principal 47 municipios y 411 veredas e
incluye 6 zonas que son las mas representativas del PCCC con un area de 141.120 Ha,

21 Estudio de impacto ambiental construccion variante La Paz, Chinchina Caldas.
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y en su area de amortiguamiento con un area de influencia de 204.142 Ha, que
comprende 4 municipios y 447 veredas cafeteras de Caldas, Quindio, Risaralda y Valle
del Cauca, donde estan localizadas 24 mil fincas cafeteras, en la que viven al menos 80
mil personas. (Cafe de Colombia, 2012, parrs. 02-03).

En el mapa de la figura 6, se ilustra el area de influencia del paisaje cultural cafetero de
Colombia:

PAISAJE CULTURAL CAFETERO

ANTIOQUIA

Fuente: Cartografis Bdsice IGAC. Elsberade por: FNC SCA © Copyright FNC 2018

Figura 6. Area de influencia del paisaje cultural cafetero de Colombia
Fuente: Tomado de: https://bit.ly/342vWsE

Segln la UNESCO (2011)??, con esta nominacion el PCCC se convierte en “[...] el primer
paisaje cafetero cultural vivo y productivo del mundo” (parr. 01); esta region ademas es
un ejemplo excepcional de un paisaje cultural productivo, resultado del esfuerzo de varias
generaciones de familias campesinas que, por mas de 100 afios, han acumulado saberes
para adaptar en sus pequefias parcelas el cultivo de café a las dificiles condiciones del
entorno. Asi han obtenido uno de los mejores productos del mundo y desarrollado una

22 L. a UNESCO es la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la Cultura. La UNESCO trata de establecer
la paz mediante la cooperacion internacional en materia de educacion, ciencia y cultura. Los programas de la UNESCO contribuyen
al logro de los objetivos de desarrollo sostenible definidos en el Programa 2030, aprobado por la Asamblea General de las Naciones
Unidas en 2015.
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fuerte identidad cultural. Los habitantes rurales de la zona también han instaurado
modelos de accidn colectiva excepcionales alrededor de la Federacion de Cafeteros y
sus Comités Departamentales, y forjado asi una institucionalidad legitima y activa que
desarrolla ambiciosos programas de sostenibilidad en Accion. Todo esto enmarcado en
practicas innovadoras en el manejo y proteccion de los recursos naturales.

La Unesco destaca que las fincas cafetaleras estan ubicadas en montafias
escarpadas con pendientes vertiginosas de mas del 25% (55 grados),
caracteristicas del desafiante terreno cafetero. Estas caracteristicas geograficas
inusuales también afectan los disefios de parcelas ortogonales pequefas e
influyen en la tipologia arquitectonica, el estilo de vida y las técnicas de uso de la
tierra de los cafeteros (cafeteros). La arquitectura tipica de los asentamientos
urbanos es una fusion entre los patrones culturales espafioles y la cultura indigena
de la region, adaptada también al proceso de cultivo del café, a través de, por
ejemplo, sus techos deslizantes. Las casas funcionan como unidades de vivienda
y centros de actividad econ6mica, con muros construidos en el sistema
constructivo tradicional de bahareque mas flexible y dinamico, y cubiertos por una
capa de bambu bien conocida por su resistencia y maleabilidad. Mas del cincuenta
por ciento de las paredes todavia se construyen utilizando este método tradicional
(pérr. 03)

En el siguiente registro fotografico se ilustra el paisaje cafetero en el area de influencia
del proyecto.

Figura 7. Vista del Paisaje Cultural Cafetero
Fuente: propia

El Gobierno Colombiano por intermedio del Ministerio de Cultura, expide la Resolucion
2079 del 7 de octubre de 2011, mediante la cual "se reconoce al Paisaje Cultural Cafetero

73



IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RIESGOS PARA LA ESTRUCTURACION DEL PROYECTO: UNIVERSIDAD
CONSTRUCCION DE LA DOBLE CALZADA EN EL TRAMO CALARCA (QUINDIO) — LA PAILA (VALLE) CON UNA LONGUITUD DE EAFIT
62 KMM EN EL CORREDOR VIAL BOGOTA-BUENAVENTURA

de Colombia como patrimonio cultural de la nacion y como bien inscrito en la Lista de
Patrimonio Mundial de la Unesco, que consiste en un territorio compuesto por zonas de
especial interés arqueoldgico, historico y cultural” de acuerdo con lo establecido en el
articulo 1° de dicha Resolucion.

Asi mismo, la Resolucion establece el compromiso de velar para que se conserven
integralmente los valores universales excepcionales del PCCC. Por lo que, se solicita
evaluar los impactos patrimoniales en el sitio y las restricciones relacionadas
directamente con los impactos que se podrian generar con los proyectos, obras o
actividades a ser adelantadas en el area principal y de amortiguamiento del PCCC y su
posible afectacion al Valor Universal Excepcional o de algan inmueble o sector urbano
declarado Bien de Interés Cultural del ambito Nacional.

3.5.3.1 Paisaje cultural cafetero en el area de influencia del proyecto

El proyecto de construccion de doble calzada La Paila — Calarca, en el departamento del
Quindio atraviesa por el area de influencia de los municipios de Calarca y Armenia, en el
departamento del Valle por el municipio de Caicedonia; estos municipios hacen parte de
la zona principal del PCCC y estan ubicados dentro de las 6 zonas mas representativas
del PCCC, que de acuerdo a la informacion presentada al comité de patrimonio Mundial
y a los criterios y su alto grado de homogeneidad expresado en sus atributos, en las
relaciones entre sus habitantes y en su herencia cultural, se define como zona “D”. De
acuerdo a la proyeccion del trazado de la via, las zonas que se afectan directamente con
la construccion de la obra son las veredas La Bella y Barcelona del municipio de Calarca,
tan como se ilustra en la figura 8:
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Figura 8. Localizacion del trazado de la via en el &rea de influencia del PCCC
Fuente: tomado de https://bit.ly/2RE1a6P, el trazado en rojo es propio.
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3.5.4 Analisis deriesgo

Son variadas las afectaciones al paisaje, entendida esta como alteracion de la estructura
paisajistica (incluyendo todos los elementos y atributos que la compone) como
consecuencia de las actividades antropicas que se desarrollan, al modificar las
condiciones naturales de los elementos que lo componen. Sin embargo, algunas
actividades pueden conllevar cambios en el paisaje en menor tiempo y con la inclusion
de elementos discordantes, lo cual genera que dichos cambios sean faciimente
evidenciados por los observadores (pobladores y turistas) de manera significativa.

Los sitios de interés paisajistico de tipo natural, cultural e inclusive econémico tienen
relacion directa con aquellas unidades de paisaje que presentan una belleza escénica
alta, puesto que presentan los atributos naturales mas conservados y donde se puede
contemplar mayor diversidad de fauna y flora en el area de estudio.

Dentro de las actividades del proyecto que podrian verse alteradas como consecuencia
de la construccion de la via corresponde a la movilizacion y transporte de materiales,
instalacion de infraestructura temporal para campamentos (introduccién de elementos
discordantes y tamafio de discordancia dentro del paisaje evaluado), relocalizacion de
infraestructura y servicios interceptados (red de media tension - via La Alpina), remocién
de cobertura vegetal, desmonte y descapote, proteccién de taludes y obras de estabilidad
geotécnica, empradizacion y recuperacion de areas intervenidas. Las anteriores, afectan
directa e indirectamente los elementos del paisaje y podrian modificar las valoraciones
de los atributos que lo componen.

La implementacion de estas actividades constructivas puede proporcionar mayores
cambios en la belleza escénica del area de estudio, debido a que las unidades de paisaje
con mayor probabilidad de intervencién son aquellas con coberturas de cultivos de café,
coberturas boscosas y guaduales, las cuales presentan niveles altos en la calidad visual
por las modificaciones que se proyectan realizar sobre los atributos iniciales del paisaje.

Dentro de los sitios de interés que se podrian ver afectados por el desarrollo del paisaje,
se encuentran las fincas antiguas de importancia cultural asociadas a las actividades
econdémicas de la region. No obstante, cabe destacar que dentro del area del proyecto
no se presentan sitios de interés tales como: iglesias, monumentos, cementerios,
parques, escuelas y centros culturales que se pudieran ver afectados como consecuencia
del desarrollo de las actividades propias del proyecto.

3.6 OPOSICION DE COMUNIDADES AL TRAZADO DE LA VIA

En este apartado se hara una descripcién, y un analisis de riesgos.
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3.6.1 Descripcion de la situacién actual

El trazado proyectado contempla las siguientes intervenciones para conectar la Paila en
el Valle del Cauca con Calarca en conexion con la doble calzada Calarca Ibagué: inicia
con segunda (adosada a la calzada existente) calzada La Paila-El Alambrado, par vial
(conectando las calzada existente y la nueva calzada mediante retornos viales) El
Alambrado-La Herradura, doble calzada (tramo nuevo) La Herradura-Barcelona, segunda
(adosada a la via existente) calzada Barcelona-El Caimo y doble calzada (tramo nuevo o
variante de Calarca) La Espafiola-Calarca.

Desde el afio 2013, la firma constructora ODINSA ha manifestado su interés en solucionar
la conexidn en doble calzada pendiente por construir en la via Bogota Buenaventura,
respecto a este proyecto, al respecto el diario La Republica en entrevista al presidente
de la ANI, Luis Andrade Moreno, informa que:

“[...] el proyecto plantea la construccion de una via nueva de 75 kilbmetros con
cuatro carriles, incluidos tres ramales (uno de ellos a La Tebaida), y el
mantenimiento del tramo entre Calarca y Cajamarca de 45 kildmetros. El trayecto
nuevo plantea un peaje y su trazado va de Calarcé con direccion al corregimiento
de Barcelona cruzando el rio La Vieja hasta el sector de ElI Alambrado para
empalmar con la carretera a La Paila.

La comunidad y dirigencia politica del departamento del Quindio, estan gestionando ante
el gobierno Nacional, la ejecucion de la doble calzada La Paila Calarcd, ya que
consideran que el paso por el departamento se ha convertido en el cuello de botella de
la via Bogota-Buenaventura; la Camara de Comercio de Armenia y del Quindio,
manifiesta que los quindianos no podemos permitir que esta importante obra siga en el
limbo sin que haya una decisién concreta y un compromiso real sobre cémo y cuando se
construird. Si bien esta es una obra de interés nacional, debemos insistir en que se dé
solucién expedita al cuello de botella que se esta formando en el Quindio, territorio que
recibe el impacto de dobles calzadas que vienen del Tolima y del Valle del Cauca, pero
gue a su paso por nuestro departamento se estrechan en una sola via (Celis, 2013)

Si bien, el Gobierno Nacional en varias oportunidades se ha comprometido a adelantar
las gestiones necesarias para materializar la obra en el mediano tiempo, a la fecha se
conocen varias alternativas de trazado, en las que se plantea una segunda calzada
adosada a la existente y otras alternativas que contemplan variantes y par vial, pero no
existe una propuesta concreta para solucionar la conexion en este corredor estratégico
para la region y el pais. Recientemente, el director del INVIAS Juan Esteban Gil, hizo
anuncios importantes sobre las obras de la region. Entre otras intervenciones en laregion,
el director anuncié la terminacion de la doble calzada y estructuracion del proyecto
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Calarca-La Paila, la doble calzada desde Armenia hasta Calarca y desde Armenia, por
Chaguald hacia la via que viene de Pereira, por ejemplo: “Tres esfuerzos
infraestructurales que se complementaran con la via que estamos terminando y
esperamos culminar este afio desde Malibu hasta el aeropuerto” (AgoraRadio, 2019, parr.
08)

Dado que en varias oportunidades desde que se estan planteando una solucion vial para
esta region, se ha socializado la posibilidad de construir una variante en Calarca y en la
Tebaida, las comunidades y comerciantes por donde actualmente cruza la via, en
especial las asentadas en el tramo La Tebaida — Calarca, han manifestado su rechazo a
la construccién de variantes porque se afectarian sus establecimientos comerciales (ver
imagen 9), lo que puede generar presiones de la comunidad y dirigencia politica para la
modificacién del trazado, construccién de obras complementarias no previstas o
suspensién de la obra en este tramo de via. Dichas comunidades se han manifestado
mediante protestas y manifestaciones en contra de una posible variante en este sector.

Con la actual iniciativa los recursos naturales de fauna y flora no tendran que sufrir afectacion.

Figura 9. Manifestaciones de la comunidad en rechazo al trazado del proyecto vial
Fuente: (HSBNoticias.Com, 2014)

La comunidad exige que la obra se ejecute por el trazado actual, y la comunidad
manifiesta:

[...] mas que protesta estamos haciendo estas marchas para incentivar a la
comunidad para que se informen. Queremos hacerle llegar un mensaje al
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Gobierno para que se respete el trazado de la doble calzada Calarca — EI Caimo
— La Tebaida, obra que esta planeada hace mas de tres décadas”. Asimismo, Mora
manifestd que el grupo pro defensa pretende hacer varias pequefias
movilizaciones con el objetivo de realizar una gran marcha y manifestacion hacia
la ciudad de Armenia. Por otra parte, los miembros del grupo solicitaron la
integracion de diferentes grupos sociales, gremiales y académicos del Quindio a
la protesta, ya que consideran que el pedido que se realiza al Gobierno Nacional
y Seccional solo beneficia al Quindio y negaron tener intereses personales en el
proyecto (HSBNoticias.Com, 2014, parr. 01-02).

3.6.2 Analisis de riesgos

Por lo anterior, existe la amenaza de que el proyecto pueda tener dificultades en su
desarrollo, ya que, la comunidad vecina del proyecto vial, busca el beneficio particular y
no general, no ha entendido que esta es una solucion para el pais y que si queremos
modernizar nuestras vias para garantizar un transporte eficiente y seguro para el usuario
y la comunidad, las nuevas vias no deben pasar por los centros poblados; no obstante,
la comunidad se opondra al desarrollo del proyecto, por tanto, es necesario establecer
los planes de accion pertinentes, que satisfaga al vecino de la via y al usuario de este
importante eje vial.

3.7 TEMPORADA DE LLUVIAS

En este apartado se realizard una descripcion, luego unos procesos generadores de
precipitacion en Colombia, precedido de las precipitaciones en area de influencia del
proyecto vial, y finalmente un analisis de riesgos.

3.7.1 Descripcion
Segun el (IDEAM, 2014):

El clima es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosféricas, caracterizado
por los estados y evoluciones del estado del tiempo, durante un periodo de tiempo
y un lugar o region dados, y controlado por los denominados factores forzantes,
factores determinantes y por la interaccién entre los diferentes componentes del
denominado sistema climatico (atmaosfera, hidrosfera, litosfera, criésfera, biosfera
y antropésfera).

Debido a que el clima se relaciona generalmente con las condiciones
predominantes en la atmdésfera, este se describe a partir de variables atmosféricas
como la temperatura y la precipitacion, denominados elementos climaticos; sin
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embargo, se podria identificar también con las variables de otros de los
componentes del sistema climatico. (parr. 01-02).

Respecto a la ubicacion de Colombia en el planeta en el contexto climatolégico, de los
autores (Guzman, Ruiz, & Cadena, 2014)

[...] esta situada en el tropico del continente americano, “como una isla entre tres
cuencas de agua’ [...], si se piensa que ademas del Caribe y del Pacifico, Colombia
recibe la influencia de la circulacion atmosférica de la cuenca Amazonica. La
presencia de la barrera orografica que constituyen los tres ramales de la cordillera
de los Andes, induce la formacién de climas locales y regionales de alta
complejidad y dificultad de prediccion a distintas escalas de tiempo [...]. Dada la
gran variabilidad estacional en Colombia, el comportamiento de la precipitacion es
muy variable. En particular, la clasificacion de las estaciones pluviométricas de
Colombia en grupos homogéneos, segun su ciclo anual, conduce a la obtencion
de una regionalizacién del pais segun el régimen de lluvias. Esta regionalizacién
puede ser util en la basqueda de relaciones con agentes fisicos externos, al
momento de ajustar prondsticos, y multiples aplicaciones meteoroldgicas e
hidroldgicas [...] (p. 05)

3.7.2 Procesos generadores de precipitaciones en Colombia

En el documento de (Guzman, Ruiz, & Cadena, 2014) se especifica la ubicacién
geografica de Colombia, la cual:

[...] esta localizada entre las coordenadas 12° 30’ 46” Ny 4° 13’ 30" S y 66° 50’
54” Wy 79° 01’ 23" W, limita al este con Venezuela y Brasil, al sur con Ecuador y
Peru, al norte con el mar Caribe, al noroeste con Panama, y por el oeste con el
Océano Pacifico. Geol6gicamente, Colombia hace parte del Cinturén de Fuego del
Pacifico. El territorio nacional se encuentra dividida en 5 regiones naturales,
Caribe, Pacifico, Andina, Orinoquia y Amazonia, adicionalmente la parte insular
perteneciente a las islas de San Andrés y Providencia [...].

El Grupo de Modelamiento de Tiempo, Clima y Escenarios de Cambio Climético
Subdireccion de Meteorologia — IDEAM (2014), realiz6 el estudio de regionalizacion de
Colombia segun la estacionalidad de la precipitacion media mensual??, a través analisis
de componentes principales (ACP); en el que se indica que el clima regional de Colombia,
esta definido por las propiedades relevantes de los valores medios de los campos, que
estan forzados por las condiciones de frontera de la atmosfera, de la distribucion de

23 El proposito de este trabajo fue regionalizar a Colombia en zonas homogéneas respecto al régimen de lluvias
segun la estacionalidad.
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continente—océano y las variaciones de la radiacion solar sobre la superficie, en el
espacio y tiempo.

Estos fendmenos atmosféricos son fuertemente influenciados por la distribucion de la
topografia y la vegetacién en la superficie dentro del territorio colombiano, esos sistemas
y procesos principales generadores de la precipitacion en Colombia son:

Sistemas y procesos principales generadores de la precipitacion
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Figura 10. Localizacion de las 17 regiones de acuerdo a la
estacionalidad de la precipitacion.
Fuente: (Guzman, Ruiz, & Cadena, 2014, p. 06)

En el estudio realizado por el (Guzman, Ruiz, & Cadena, 2014) se define con base en la
caracterizacion climatica y de acuerdo a la estacionalidad de la precipitacion, 17 regiones
en Colombia, que en su gran mayoria indicaron un régimen tipo bimodal, ademas de
mostrar correspondencia geogréfica. En la figura 10 se ilustra las 17 regiones de acuerdo
a la estacionalidad de la precipitacion.

De acuerdo a las regiones encontradas por la estacionalidad de la precipitacion y el
posterior analisis por componentes principales; para el caso en estudio, el proyecto de
construccion de la via La Paila-Calarca, se localiza en la region No. 10 Cuenca del Alto
Cauca-montafia narifiense, Alto Patia y Alto Magdalena, de la cual se hace una
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caracterizacion y descripcion de las precipitaciones segun los procesos generadores ya
mencionados asi.

En esta Region el movimiento de la ZCIT es el factor que determina el régimen bimodal,
de la precipitacién y ademas dominan los procesos orograficos y convectivos. Predomina
la circulacién del Norte y Oeste, por lo cual su parte méas lluviosa tiende a ser el flanco
occidental de la cordillera Central, sector donde se localiza el eje del proyecto vial la paila-
Calarca.

Por el contrario, el Valle geografico y la ladera oriental de la cordillera Occidental
son considerablemente secos por la abrupta pendiente que caracteriza esta
vertiente y por el paso de masas de aire provenientes del Pacifico, desprovistas
de humedad que ya ha sido descargada a barlovento (Hurtado, 2000) citado por
(Guzman, Ruiz, & Cadena, 2014, p. 34)

El régimen se ilustra con el ejemplo del Aeropuerto Alfonso Bonilla, en la figura 11, cuyas
temporadas lluviosas marzo a mayo y septiembre a noviembre coincide con el paso de
la ZCIT. Esta regidn presenta un efecto latitudinal, segun el cual se incrementan las lluvias
de inicio de afio, hacia el norte siguiendo el movimiento de la ZCIT. Dado que el norte de
la regidbn muestra pendientes mas suaves y menos elevadas que en el sur, las masas
humedas del Pacifico alcanzan a influir en el régimen de esta region.
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Figura 11. Régimen de precipitacion para la estacion Aeropuerto Alfonso Bonilla
Fuente: (Guzman, Ruiz, & Cadena, 2014, p. 35)

3.7.3 Precipitaciones en area de influencia del proyecto vial

De acuerdo al Atlas climatolégico del IDEAM?4, la mayor parte del departamento del
Quindio presenta volumenes anuales de precipitacion en el rango de 1500 a 2500 mm,

% E| Atlas Climatologico de Colombia, consiste en un conjunto de productos gréficos y cartogréaficos, con los cuales se busca
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en promedio, al centro del departamento, en Armenia y Calarcd, las lluvias disminuyen
hasta los 2000 mm, y en el resto del territorio, predominan cantidades moderadas, de
1500 a 2000 mm anuales. Avanzando hacia el departamento del Valle del Cauca donde
se presentan menores precipitaciones con 1.500 mm/afio ver (Figura 12, Figura 13, Figura
14, Figura 15)

El régimen de lluvias predominante en la mayor parte del sector, es el correspondiente a
la cuenca alta de los rios Magdalena y Cauca. Es de tipo bimodal con dos temporadas
secas, la primera, muy marcada, en los meses de junio, julio y agosto y la segunda,
menos notoria, en enero y febrero. Los meses de mayores lluvias son abril y mayo en el
primer semestre y octubre y noviembre, en el segundo.

El nimero de dias con lluvia presenta dos zonas muy bien definidas: la franja central y
oriental en la cual llueve un promedio de 150 a 200 dias anuales, en la que se ubica
Calarca y la franja occidental, concretamente en los municipios de Quimbaya,
Montenegro y La Tebaida, al igual que avanzando hacia el departamento del Valle, se
registran entre 100 y 150 dias lluviosos al afio, en promedio.
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Figura 12. Precipitaciones anuales departamento del Quindio
Fuente: Atlas climatoldgico del IDEAM

representar la distribucion espacio-temporal de los indicadores del clima del pais; entre los cuales se encuentran la precipitacion, las
temperaturas, los vientos, la humedad y la radiacién solar entre otros, como también parametros derivados como el balance hidrico,
balance energético, clasificaciones climéticas orientadas a diversos fines, indicadores de contaminacion, de cambio climético y
aprovechamiento energético.
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Figura 13. Nimero de dias con lluvia anuales departamento del Quindio
Fuente: Atlas climatolégico del IDEAM
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Figura 14. Precipitaciones anuales departamento del Valle
Fuente: Atlas climatolégico del IDEAM
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Figura 15. Numero de dias con lluvia anuales departamento del Valle
Fuente: Atlas climatolégico del IDEAM
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Teniendo en cuenta que en la region donde se ubica el proyecto, llueve un promedio de
150 a 200 dias anuales; especificamente, el IDEAM registra los valores medios
multianuales de numero de dias con lluvia, ademas, se debe considerar, que los ultimos
registros corresponden al periodo 1981 — 2010, para la estacibn meteorologica del
aeropuerto El Edén, localizada en cercanias del eje de la via proyectada indica en la
Imagen 16, que el valor medio de lluvias en este tramo es de 190 dias al afio.

Valores Medios Multianuales del Numero de dias con Liuvia
Periodo 1981 - 2010

lalis] DEFTO ALTITOD [LONGITOD JLATITOD JENE] [AG0 [SEF | W JOIC [ANUAL |
4801501[SP_ |Apto Vasquez Cobo Laticia [Amazonas 84 -60,944 -4,199( 25 22 23| 23| 23] 19] 18 1S| 17 20| 22 25 240
2701507[SP_ [Apto Olaya Herrara Madalli Antioguia 1400 75,589 6,221] 12 13 18 23| 23] 18] 17 1§| 22| 25| 21| 18 237
1201502[AM _[Uniban Apartado Antioguia 23 76,651 7,826 9| a 10 18] 22| 23] 22| 22| 22| 21 19| 15 209
3705501|SP [Apto Arauca Arauca Arauca 128 7 7,080 EE 5| 13[ 19| 22| 22| 20 17| 14 10| 5 148
2004502|SP [Apto E Corfissoz [Scledad | Atlantico 14 7 0| 0 i 4 ol 0] & 1] 14| 1& o 3 83
1401502|SP  [Apto Rafaal Ninez Cartagana Bolivar 2 0 1 4l 10| 13] 11 13[ 15| 18] 12[ 3 a8
2403513[CP_[UPTC Tunja Boyaca 2690 8 12 17 19| 19) 19 18 18] 18 1| @ 177
2403534[CP  [Apto A Lleras © Sogamoso Boyacd 2500 g 11 1) 17| 14| 18] 14 14) 17| 14) & 152]
2815511|SP_ [Apto La Nubia Manzales Caldas 2062 15| 20| 23] 24] 20| 18] A7[ 21| 24 21| 17 229
4403502|S8  |Apto G Artunduaga Florancia Caquatd 244 15| 21| 24| 27| 26| 25| 23 20| 21| 20| 15 247
3521501|CP [Apto Yopal Yopal Casanara 325 4 gl 18] 18] 20| 20] =200 15] 18] 11 4 147
2E803503|SP  [Apto G L Valencia Popayan Cauca 1757 18] 20| 21 21| 14| 11 0] 15[ 24| 24] 23 214
2203503(SP |Apto Alfonso Lopaz Valladupar Caszar 138 1 3 gl 14] 11] o] 13[ 14| 18 ol 4 100
1104501[SP_ [Apto El Carano Cuibdd Chaoco 53 23 25| 7| 28| 27| 22| 23 28 28| 27| 28 323
1308504/55 [Apto Los Garzones Montaria Cirdoba 36 2 a gl 14| 13| 14| 15 15| 13| 10 5 108
2120579|SP _ [Apto Eldorado P1-2 Bogota Cundinamarca 2547 11 15| 19 21| 18] 18] 18] 18] 19| i7[ 12 189
2119512|CP  [lta Valsalica 'ﬁ%gasugé Cundinamarca 1460 13| 18] 19| 20| 17| 17 13 18] 19| 18] 14 191
3109501{AM [Pto Inirida Inirida Guainia 100 10] 13| 19| 2s[ 25| 25| 23] 19| 17| 15| 12 206
3210507[CO [San José Guaviara San José del Guaviare [Guaviara 165 8] 13[ 19 21| 24] 22| 21| 17| 17| 1&[ 10 188
211150258 [Apto Benito Salas Neva Huila 439 i1 15) 18[ 15] 14| 10 g 1 i8] 17| 15 158]
1506501[SP  [Apto Alm Padilla Riohacha La Guajira 4 1 1 4 g 4 3 6] 10) 11 il 57
1501505|SP _ [Apto. Simén Bolivar Santa Maria Magdalena 4 1 1 a 7] 9] 10] 13 15[ 13 ElE 80
2502509|SP  [Apto Las Flores El Banco Magdalana 4 2 5| 10| 13] 12| 11 14| 18| 18| 12| & 115

503502|SP [Apto Vanguardia Villavicancio ta 423 11| 18] 24| 27| 27 28] 23| 22| 24| 22| 15 250

5204501|AM [Cbonuco Pasto Narina 2871 18 19 0] 20| 17| 15 14 14) 17 19] 20 206
5205501|SP  [Apto San Luis Aldana Narina 2061 18 200 21 22| 22| 20 18 17 19( 20] 21 236
1601501|SP _ [Apto Camilo Daza Cucuta Norte do Santander 250 7 ol 11 13| 13 15[ 12 13] 15[ 13| 10 137
4401504|/CC  [Mocoa Acueducto Mocoa Putumayo 650 19| 23| 24| 28| 28] 25| 23] 20| 21| 20] 2 260
2612506[SP  |Apto El Edén Arma nia Cuindio 1247 1:1' 16| 20| 0| 15| 93] @2 Ar| 21| E0| 18 1@
2813504|SP  |Apto Matecana Pamira Risaralda 1367 15| 20| 23] 24| 24| 20| 18] 21| 24 23] 20 243
1701501[SP |Apto Sesquicentanario [SanAndrés San Andrs y Providencia 1 14 ] 9| 15| 20| 24| 23] 22| 23| 23] 22 224
2319513[SP _ [Apto Palonagro Labrija d 1189 2 14 17 19 17 18 19 19 18 15 @ 179
2315503|SP  [Apto Yariguies Barrancabarmeaja Santanda 128 0] 14 19] 21| 18] 17| 20[ 21| 21 18] 11 195]
2502508|S5  [Apto Rafasl Bavo Corozal Sucr 168 3 3 ol 14] 12] 11 13 13[ 13 o 4 105
2124504(SS [Apto Perales Ibagua Tolima az8 13 16 0] 19| 12| 10 10 14] 19 19] 14 177
2118502(A Nataima Espinal Tolima 431 a 12) 18 18] 10 7 8 12| 18] 13 10 134
2E05507|CP_|Univ del Valle Cali Valla 1004 12 15[ 18] 18] 12| 1 9 1z 18 12| 14 164
5311501[SP |Apto Buanaveniura Buanaventura Valle dal Cauca 14 18] 21| 23| 25| 26| 26 26 26| 26| 24| 23 282
4207003[PM _[Villafatima Mitu Vaupas 207 13 15[ 18] 19) 19| 19 18 13] 13 13 14 184
3801503|SP _ [Apto Pto Carmeno Puerto Carrafio Vichada 50 3 5| 13[ 21| 25] 28] 24 19| 47[ 1t 5 169

Figura 16. Valores medios multianuales del nimero de dias con lluvia, periodo 1981 — 2010
Fuente: IDEAM

Adicionalmente, en el informe realizado por (Gémez Blanco, 2010) en compafia del
IDEAM, titulado: Andlisis de las precipitaciones horarias y decadales en Colombia®® se
ilustran las horas consecutivas con mayor precipitaciéon y tomando como referencia para
este estudio, la estacion de Barragan ubicada en el municipio de Sevilla, Valle del Cauca,
y que se encuentra ubicada en el area de influencia del proyecto, el resultado indica que
los intervalos con mayor lluvia se presentan entre las 14 y 19 horas y con precipitaciones
entre 7'y 9 mm/hora, se tiene que en promedio diario se presentan 3 horas con lluvias
considerables.

25 Este estudio informa la variacion espacio-temporal de la precipitacién a nivel horario en las principales
ciudades de Colombia y decadales nivel nacional.
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BARRAGAN (SEVILLA - VALLE DEL CAUCA)
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Figura 17. Horas consecutivas con mayor precipitacion y tomando como referencia para este estudio, la estacion de
Barragan ubicada en el municipio de Sevilla.
Fuente IDEAM

La caracterizacion y descripcion de las precipitaciones segun los procesos generadores
de las temporadas de lluvias, que se registran en el area de influencia del proyecto vial,
las precipitaciones anuales que se presentan en este tramo; estan entre 1500 y 2500
mm, con dias de lluvia al afio entre 100 y 200 dias, aumentando los dias del afio en el
sentido La paila-Calarca, acentuandose los mayores dias de lluvia entre los municipios
de La tebaida y Calarca.

Adicionalmente, los meses de mayores lluvias son abril y mayo en el primer semestre y
octubre y noviembre en el segundo semestre del afio, con un promedio anual de 190 dias
con lluvias y con precipitaciones de 3 horas diarias que registran de 7 a 9 mm/h, podrian
generarse afectaciones en el desarrollo del proyecto de la siguiente manera.

3.7.3.1 Andlisis del riesgo

De la pagina web: (Persona Safety, 2018) se toma lo siguiente: cuando se producen
precipitaciones de lluvia, los trabajos pueden verse afectados haciéndose mas complejos
y en muchos casos, mas peligrosos. Se reduce la visibilidad, se dificulta el transito de
vehiculos y trabajadores, etc. Ademas, cuando ocurren de forma persistente pueden
producir el deslizamientos o derrumbes lo que afecta especialmente a trabajos de
movimiento de tierras (excavaciones, terraplenados, etc.).

Ademas, en el caso de que haya tormentas eléctricas, existe riesgo de caida de rayos en
la zona de trabajo, con la consiguiente posibilidad de que se produzcan dafios, tanto para
los trabajadores como para las instalaciones eléctricas.
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En cuanto al efecto que pueden tener sobre las condiciones de trabajo, de acuerdo a la
experiencia en obras similares en la region cafetera, las precipitaciones pueden afectar

a.

La estabilidad del terreno: uno de los principales efectos que provoca la lluvia
persistente e intensa es el deslizamiento o el desprendimiento del terreno, por lo
que debera tenerse en cuenta cuando se realicen trabajos de movimiento de
tierras, como terraplenados o excavaciones, por las consecuencias que pueden
derivarse de estas situaciones. Tras un periodo de lluvia intensa, el suelo sobre el
gque se apoyan equipos de trabajo o medios auxiliares (como andamios o
escaleras) puede quedar anegado o inestable, por lo que deberan adoptarse
medidas de seguridad para evitar que estos equipos vuelguen, basculen o se
desplacen intempestivamente por pérdida de estabilidad.

La visibilidad: cuando se producen precipitaciones intensas se produce de forma
considerable una disminucion de la visibilidad, que afecta a la percepcion de las
sefales y del entorno.

Las superficies de transito: otro de los efectos derivados de las precipitaciones
es que el terreno por el que transitan los trabajadores se vuelve resbaladizo,
especialmente si, ademas, circulan vehiculos, incrementando el riesgo de caidas.
Movimientos de tierra: se afecta el avance de las actividades de excavacion y
conformacion de terraplenes, subbase y base, ya que se presentan condiciones
adversas para las maniobras de la maquinaria por saturacion del terreno y material
de conformacion.

Fundicién de concretos: el hormigbn es una mezcla de piedra o grava, arena,
agua y cemento; la mezcla del agua y cemento actuardn como ligante entre todos
los componentes y una de las condiciones méas directamente relacionadas con la
resistencia final del hormigén es la relacion de estos dos componentes. Esta
relacion no debe jamas afectarse, por lo que el hormigdn no fraguado o fresco, no
debe entrar en contacto con el agua, en este caso, de la lluvia. El agua de lluvia
aumenta la proporcién de agua en la mezcla de hormigén no sélo en el momento
de la mezcla, también en el transporte, la colocacién, la compactacion y en el
acabado. Estos factores aumentan la relacién agua-cemento de la mezcla, lo cual,
reduce la fuerza en gran medida, por tanto, es necesario suspender la actividad
por el periodo que se prolonguen las lluvias.

Aplicacién concreto asfaltico: la operacion de puesta en obra de mezclas en
caliente, en situaciones de lluvia o con el pavimento mojado, no es recomendable
por sus negativas consecuencias sobre la calidad, comportamiento y durabilidad
de la capa por lo que, como regla general, no debe procederse a su colocacion,
muy especialmente con capas delgadas. Asi lo recogen las normativas que, por lo
general, no lo permiten o establecen limitaciones al respecto, en cuyo caso,
excluyen las capas de rodadura.
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e Las lluvias: generan disminucion de temperatura por la vaporizacién del agua
existente en la superficie de soporte y de la que va cayendo sobre la capa
extendida; esto afecta de modo directo y muy significativo a la temperatura de
compactacion de la capa y a los resultados de densidad obtenidos, con un
aumento importante, e inadmisible en muchos casos, del riesgo de obtener una
mezcla mas porosa y menos cohesiva, con pobres prestaciones mecanicas y de
reducida durabilidad. Por tanto, es pertinente suspender las actividades de
aplicacion de mezclas asfalticas por el periodo que se prolonguen las lluvias en la
obra.

e Cronograma: para la elaboracién del cronograma, se toma como referencia los
dias efectivamente laborados que es 5 dias x 4 semanas * 12 meses = 240 dias
al aflo — 20 festivos = 220 dias por afio, laborando 8 horas diarias; los dias no
laborales corresponden al 39% de los 365 dias del afio?®.

= Sise toma como referencia los 190 dias de lluvia anuales en los cuales se
deben suspender las actividades por las condiciones descritas, en un
periodo promedio de 3 horas diarias de lluvias y 1 o 2 horas para el drenaje
de las zonas de trabajo y descontando el 39% correspondiente a los dias
no laborales, se tiene como resultado 74,1 dias laborales con lluvias en el
afo, que corresponde al 34% de los dias programados para ejecucion de
actividades en el cronograma de obra.

» Esta situacion genera sobrecostos en el presupuesto e incumplimiento en
las fechas pactadas para la entrega de las obras; por tanto, generalmente
los costos se incrementan por facturacion de horas extras del personal en
dias laborales y dias festivos, sobrecostos por stand by de maquinaria,
incremento en el porcentaje de desperdicios de materiales, mayores
cantidades de obra, etc.

3.8 Accidentes laborales

El siguiente apartado se desarrolla en las tematicas de descripcion, estadistica de
accidentes, caracteristicas de los accidentes laborales, errores que generan accidentes,
impacto de los accidentes de trabajo, y analisis de riesgos.

3.8.1 Descripcion

La Ley 1562 define accidente de trabajo como: [...] todo suceso repentino que
sobrevenga por causa o0 con ocasion del trabajo, y que produzca en el trabajador una
lesion organica, una perturbaciéon funcional o psiquiatrica, una invalidez o la muerte [...],
[...] lgualmente se considera accidente de trabajo el que se produzca durante el traslado
de los trabajadores o contratistas desde su residencia a los lugares de trabajo o

26 Tomado de los cronogramas de obra de la etapa de construccion del proyecto Autopistas del Café.
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viceversa, cuando el transporte lo suministre el empleador; es decir se considera
accidente de trabajo aquel que ocurre durante el cumplimiento de las labores cotidianas
0 esporadicas de la empresa.

En concordancia con lo anterior, la Ley 1524 de 2013, define cinco clases de accidentes
laborales.

e La primera se origina en todos esos sucesos repentinos que se producen dentro
del lugar de trabajo y que generan una afectacion en la salud del empleado.

e El segundo tipo es el que se da cuando el trabajador sigue las 6rdenes de su jefe
y termina deteriorando su salud.

e La tercera clase es el accidente que se produce cuando el empleado se esta
trasladando de su casa al trabajo. En este caso, solo se contara como accidente
laboral cuando el medio de transporte lo suministre el empleador.

e El cuarto tipo de accidentes laborales se materializa cuando el trabajador esta
ejerciendo una funcion sindical.

e La quinta clase se da cuando el accidente se produce durante la ejecucion de una
actividad recreativa, deportiva o cultural organizada por la propia compainiia.

En Colombia, los riesgos laborales en el sector de la construccion tienen caracteristicas
especiales, que inciden significativamente en la salud y seguridad en el trabajo, y que
estan relacionadas con factores como las diferentes etapas de la obra, el trabajo a la
intemperie, la alta rotacion de los trabajadores, la diversidad de oficios, las condiciones
de temporalidad y las tareas de alto riesgo asociadas; por esta Ultima es la razén por la
cual el sector de la construccion se encuentra clasificado en el sistema general de riesgos
como clase V, que comprende las actividades de mayor riesgo lo que significa mayor es
el valor de cotizacion que el empleador debe pagar a su Administradora de Riesgos
Laborales (ARL).

3.8.2 Estadisticas de accidentes de trabajo

En el sitio web (La Republica, 2018) se menciona que:

Con base en las cifras de la Federacion de Aseguradores Colombianos
FASECOLDA?" y para tener como referencia, el sector de la construccién se ubica
en el cuarto lugar entre las actividades econdmicas mas riesgosas, ya que por
cada 100 trabajadores se registran 9,1 accidentes en este sector. El primer lugar
lo ocupa, agricultura, ganaderia, caza y silvicultura con 15,8 trabajadores, seguido
por minas y canteras con 12,8 empleados; industria manufacturera 9,2

2 FASECOLDA se cre6 como entidad gremial sin animo de lucro, que representa la actividad del sector asegurador frente a las
entidades de vigilancia y control, asi como a la sociedad en general.
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trabajadores y el quinto lugar es ocupado por hoteles y restaurantes 8,5
trabajadores.

Por otro lado, cifras de la entidad también registra que, durante el afio 2018 en el
sector de la construccion se registraron 82.470 casos de accidentes en el pais, es
decir 225,9 accidentes diarios, 299 enfermedades calificadas, 101 muertes
calificadas por accidente de trabajo, 80 pensiones de invalidez por accidente de
trabajo y por enfermedad laboral, 1.785 trabajadores que presentaron una
enfermedad laboral y se les pag6 una indemnizacion. (parr. 01-02)

Es importante resaltar que estos datos corresponden solamente a los trabajadores
afiliados al sistema general de riesgos profesionales?,

En el articulo: Condiciones de seguridad y salud en el trabajo en las obras de
Construdata, se indica que, los trabajadores independientes, contratistas vy
subcontratistas que no estan cubiertos por el Sistema General de Riesgos Profesionales
no reportan los accidentes de trabajo. En muchas ocasiones estos son asumidos por el
Sistema de Salud o por pdlizas especialmente suscritas, las cuales solo cubren la
atencion meédica hasta un determinado tope y no comprenden las prestaciones
econdémicas a las que da lugar el accidente. Por tanto, estos reportes no estan incluidos
en los registros de Fasecolda, de esto, se obtiene que las cifras reales de accidentalidad
son superiores a las registradas por las aseguradoras, ya que no existe un sistema unico
de informacion nacional, y el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, no tiene una
publicacién oficial de tasas de accidentalidad.

El Manual de prevencion de accidentes y promocion del trabajo seguro en el sector de la
construccion presenta una encuesta realizada entre obreros de la construccion en cuatro
ciudades del pais (Bogota, Barranquilla, Bucaramanga y Pereira), que ofrece algunos
datos en relacion con los accidentes de trabajo, sus causas, las fases de obra que
representan una mayor accidentalidad, y los riesgos asociados (Imagen 18).

— Accidentalidad segln fase de la obra [—

Cimentacion y estructura 48.6%
Excavacion 16.2%
Acabados 12.4%
Muros ¥ techos 10.9%
Otros 11.9%

Figura 18. Accidentes laborales segun la fase de la obra
Fuente: (Hernandez Molina, 2016, p. 24)

% Esta informaciéon se encuentra respaldada en el sitio  web: RL Datos Riesgos Laborales:
https://sistemas.fasecolda.com/rldatos/Reportes/xClaseGrupoActividad.aspx
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3.8.3 Caracteristicas de los accidentes laborales

En la pagina web de la IMF Business School (escuela de negocios internacional con sede
principal en Espafia), en su articulo: Obras civiles y sus riesgos, sefiala que la
siniestralidad en la construccion, tanto en tipos de accidente, como en gravedad, viene
siendo histéricamente bastante homogénea en su distribucion estadistica.

Golpes en las manos y pies, caidas al mismo nivel, sobreesfuerzos, proyecciones de
particulas, etc., suelen constituir el mayor porcentaje de accidentes, normalmente leves.
Caidas de altura, derrumbamientos y desprendimientos, contactos eléctricos, vuelcos de
maquinaria, etc., siendo mucho menores proporcionalmente, suelen provocar en gran
medida accidentes graves y mortales.

No obstante, lo anterior, y aun teniendo en cuenta que todos los accidentes citados se
producen en todo tipo de obras, las obras civiles como construccion de vias, tineles,
viaductos, oleoductos, obras maritimas, aeropuertos, etc, tienen unos condicionantes y
caracteristicas que las diferencian de construccion de edificaciones, tanto en riesgos
como en siniestralidad y por tanto en prevencion. Dichas caracteristicas especificas se
pueden relacionar asi:

¢ Grandes movimientos de tierras, desmontes, terraplenes, vaciados, zanjas, pozos,
galerias, vertederos.

e Cimentaciones especiales en tierra, rios, incluso mar.

e Puesta en obra de concreto, en cantidades y volimenes considerables, lo que
implica manejo de grandes encofrados y armaduras.

e Encofrados deslizantes y trepantes.

e Fabricacién, acopios, movimientos y puesta en obra de elementos prefabricados
pesados y de grandes dimensiones.

e Lanzamiento de vigas de gran longitud y peso, apeos y cintas de grandes
dimensiones.

e Explotacién de canteras, instalacion de plantas de machaqueo, clasificacion de
aridos, aglomerados, etc.

e Utilizacion de maquinaria pesada de movimiento de tierras, camiones, gruas de
gran potencia, tolvas

e Creacion de accesos y caminos provisionales.

e Senfalizacion propia de la obra.

e Productos y sustancias especiales.

e Radiografias de soldaduras y controles con equipos radiactivos.
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Por lo general este tipo de obras se ejecutan en zonas rurales o en proximidades a las
zonas urbanas, lo que genera que el desarrollo de las obras presente estos
condicionantes:

¢ Dificil accesibilidad desde vias publicas.

e Interferencias con vias publicas.

¢ Interferencias con carreteras, caminos, ganado, rios, ferrocarriles, lineas eléctricas
de media, baja y alta tension, lineas aéreas, lineas telefénicas aéreas y
subterraneas.

e Intemperie con sus caracteristicas especificas en cada caso, lluvia, viento, frio,
calor y demas factores atmosféricos adversos.

3.8.4 Errores que generan accidentes laborales

Los accidentes laborales se presentan por falta de implementacion de medidas de
proteccion por parte de la empresa y por descuidos de los empleados; es decir, cuando
un accidente laboral ocurre, salvo que haya sido por un flagrante error del trabajador, lo
mas probable es que la empresa acabe siendo sancionada y pagando las
indemnizaciones correspondientes.

Segun la (Revista Dinero, 2018), respecto a los errores que frecuentemente se presentan
gue generan accidentes laborales en el caso de Colombia, hace una descripcién con
base en las hipotesis y estudios de italo Benjamin Cardona, especialista de la OIT, y de
Alfredo Steve Sherrintong, psicélogo, doctor en Gestion de Negocios Internacionales,
relaciona una lista de errores en materia de accidentes laborales que no se deben
cometer en una empresa:

e No identificar y notificar sobre los accidentes laborales que ocurren en la
compaifia.

e No avanzar en politicas de prevencion; es decir, ver todavia el reporte de
accidentes como un riesgo 0 una posibilidad de wunasancion o multa
administrativa.

¢ No formar equipos que investiguen los posibles riesgos que hay dentro de una
compafia y sus causas. No generar recomendaciones para cada espacio y/o
labor.

e No identificar qué acciones pueden ser puestas en marcha para prevenir
accidentes y reducir riesgos laborales y profesionales en el futuro.

¢ No identificar que las acciones que cada persona practique tienen repercusiones
en otros. Se debe partir de la premisa que todos pueden salvar la vida de todos,
desde el gerente general o duefio hasta el menor cargo dentro de una compafia.
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e Fallar en la seleccion de personal, ya que hay personas que al ponerse nerviosas
al verse expuestas no se controlan lo que los lleva a cometer graves errores al
interior de un proceso o empresa. Al respecto, Sherrintong asegurd que ya no se
debe capacitar en conocimientos tedricos sino en ‘neurocompetencias’, qué es lo
que hay en el cerebro que permite ejecutar o no una accion.

e No entrenar al personal. Se deben desarrollar las capacidades de cada trabajador
y no solo enfocarse en el conocimiento. “La mayoria de las empresas cumplen
muy bien con hacer los cursos de normas, pero no hacen el proceso de internalizar
(tanto cognitiva y emocionalmente) esta informacién. Hemos visto personas que
son excelentes en la teoria, pero en la practica se asustan”, detall6 Sherrintong.

¢ No manejar adecuadamente los casos de estrés laboral, que es considerado como
un riesgo psicosocial en el trabajo. “El estrés afecta la calidad de vida, la salud y
el entorno. Una persona que esta estresada puede cometer actos impudentes,
puede estar mas susceptible a tener accidentes y afectar a la comunidad laboral”,
puntualizo italo Benjamin Cardona, especialista de la OIT.

3.8.5 Impacto de los accidentes de trabajo

El impacto de los accidentes de trabajo y de las enfermedades laborales, se reduce a dos
aspectos, costo humano y costo econémico; segun el Instituto Sindical de Trabajo,
Ambiente y Salud de Esparfia (ISTAS)?°, estos aspectos se definen asi:

e Costo humano: el costo humano lo constituye el dafio que sufren las personas
directamente afectadas como el que sufren sus allegados. Supone desde
las lesiones fisicas para el trabajador/a que lo sufre, que implican dolor, pérdida
de trabajo, necesidad de atenciones médicas y/o rehabilitacion, hasta, en
determinados casos pérdida de autonomia personal, alteracion de proyectos de
vida, minusvalias, etc. Los allegados también sufren el coste de la pérdida de
familiares por consecuencias fatales, cuando esto ocurre.

e Costo econOmico: el costo econdémico esta formado por todos los gastos y
pérdidas materiales que el accidente ocasiona, para la persona y su familia, asi
como el costo del deterioro de materiales y equipos y pérdida de tiempo de trabajo
para la empresa y sus compafias aseguradoras, costos para las arcas publicas,
para la sociedad en general, etc.

[}
3.8.6 Analisis del riesgo

En los presupuestos de los proyectos no se tienen estimados los costos que se producen
solo y uUnicamente como resultado de que efectivamente ocurra un accidente, o

2 E| Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS) es una fundacion autbnoma de caracter técnico-sindical promovida por
Comisiones Obreras (CCOOQ) con el objetivo general de impulsar actividades de progreso social para la mejora de las condiciones de
trabajo, la proteccion del medio ambiente y la promocién de la salud de los trabajadores y trabajadoras en el ambito del Estado
Espafiol.
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enfermedad profesional. EI ISTAS, sefiala estos costos como “invisibles”, a continuacién,
se relacionan algunos costos que de igual forma se ajustan al caso de Colombia y en
especifico al proyecto vial:

Costos salariales: lo que el empresario paga, pero no se trabaja, tanto por
trabajadores afectados directamente como por compaferas/os que dejan de
trabajar hasta que se aclara lo sucedido, o por el malestar producido, o por
auxiliarle, etc.
Costos derivados de la contratacion de un substituto: no solo salariales, sino
también seleccionar y dar de alta, formarle, el tiempo que tarda en ser igualmente
productivo/a, etc.
Costos por pérdidas o dafios de materiales, equipos, etc.: los equipos
dafados, o precintados por investigacion, o la elevacién de primas de seguros de
los equipos, etc.
Complementos por incapacidad temporal: en muchos convenios colectivos se
especifica que, en caso de accidente, el empresario asumira, de su cargo, el
complemento para que los trabajadores afectados cobren el 100% de lo percibido
en el mes anterior a la novedad.
= En el caso de pago de incapacidades laborales en Colombia, los 2 los dos
primeros dias la empresa los paga sobre el 66.66% del salario, segun el
articulo 227 del cédigo sustantivo del trabajo que ordena reconocer un
subsidio por incapacidad equivalente a 2/3 de salario. Si la incapacidad
supera los 90 dias, a partir de los 91 dias se liquidara sobre el 50% del
salario siempre que el resultado no sea inferior al minimo.
Sanciones administrativas: en Colombia segun el Decreto 472 de 2015, las
sanciones previstas por infracciones dependiendo del tamafio de la empresa,
pueden llegar hasta 1000 SMMLYV, hasta el cierre y clausura de la empresa. Estas
se pueden aplicar por incumplimiento de medidas, aun cuando todavia no se haya
producido un accidente.
Costos debidos a demandas por responsabilidad civil: el trabajador, su familia
o el sindicato pueden reclamar por la via civil. Esto generaria, ademés de la posible
sancion civil, costos de representacion por abogados, honorarios por peritajes,
tiempo para acudir a testificar, etc.
Costos por responsabilidad penal: esto generaria, ademas de la posible sancion
penal, costos de abogados, honorarios de peritos, tiempo para acudir a testificar,
etc.

Por tanto, los principios de prevencion integral, analisis de riesgos, planificacion y control
son fundamentales, no sélo por exigencia de la ley, sino también porque sin su aplicaciéon
no es posible realizar correctamente este tipo de obras.
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3.9 HALLAZGOS ARQUEOLOGICOS

Este apartado se divide en tres tematicas, la primera los antecedentes arqueologicos de
la zona de estudio, luego los hallazgos arqueolégicos en la zona de influencia del
proyecto y finalmente un analisis de riesgos.

3.9.1 Antecedentes arqueoldgicos en la zona de estudio
El patrimonio arqueolégico representa el testimonio del devenir de nuestros antepasados,

pertenece a la nacion y es inalienable, inembargable e imprescriptible. Es por esto que
debe ser conservado, protegido y estudiado.

La proteccion y el analisis del patrimonio arqueoldgico salvaguardado aporta valiosa
informacion de la cultura, cdmo vivian y como se relacionaban con el ambiente, lo cual
sirve de modelo en la actualidad para los mismos propdsitos. Cualquier actividad que
implique la remocién del subsuelo, cambios en el paisaje 0 guaqueria, puede alterar
distintos tipos de evidencias arqueoldgicas y por ende generar la destruccion del
patrimonio arqueoldégico de la nacion.

Desde el punto de vista arqueoldgico y etnohistorico los departamentos del Quindio y
Valle del Cauca presentaron gran diversidad cultural en época prehispanica debido a la
multiplicidad de grupos humanos que la habitaron. Si bien los primeros trabajos
arqueoldgicos intentaron generalizar y homogenizar las problematicas regionales bajo el
término de “cultura o complejo Quimbaya”, las investigaciones procedentes tanto de la
cultura material como del contexto arqueoldgico registran procesos mas complejos en la
ocupacion del territorio cronolégicamente.

Las evidencias arqueoldgicas de la region provienen de un importante nimero de
contextos funerarios, los cuales han sido guaqueados (saqueados) sistematicamente a
través de la historia de los procesos de apropiacion del territorio colonizacion espafiola,
antioquenfa. Dichos vestigios se caracterizan por su dedicada factura tanto alfarera como
orfebre; lamentablemente la practica de guaqueria, muy arraigada en la poblacion hasta
la actualidad, viene ocasionando la pérdida de valiosa informacion sobre los artefactos y
contextos arqueoldgicos presentes en la region del valle y la cuenca media del rio Cauca.

El corredor donde se ubican los municipios de Calarca, La Tebaida, Caicedonia, y Zarzal,
pertenecientes al Departamento del Quindio y Valle del Cauca, son territorios
considerados arqueoldgicamente hablando zonas de alto potencial arqueoldgico; ya que
se ha registrado material cultural (piezas en ceramica, artefactos liticos, piezas de
orfebreria), diferentes clases de tumbas en el subsuelo perteneciente a la cultura
Quimbaya.
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Los reconocimientos arqueoldgicos realizados en zonas de los municipios de Génova,
Calarca y en limites entre Armenia y La Tebaida [...] han reportado recolecciones de
material en superficie, sondeos y excavaciones de algunas tumbas, generalmente de
pozo y camara lateral sus materiales recuperados corresponden a copas troncoénicas de
base conica, tazas, cuencos, anforas y figurinas antropomorfas con decoracion negativa
en dos y tres colores.

También se han registrado piezas arqueoldgicas que segun los arquedlogos
corresponden a piezas domesticas entre las que se encuentran ollas y “sartenes” con
decoracion incisa modelada, y fueron correlacionados con el Complejo Cauca Medio
definido por Bruhns.

Por otra parte, trabajos de campo de los investigadores Joel Garcia y Camilo Rodriguez,
(1985), realizados en el departamento de Quindio, mas exactamente en el municipio de
Montenegro, cafion del Rio La Vieja y sector occidental de la Hoya del Quindio,
demuestran la presencia de tres grupos de material alfarero, que no son claramente
asociables a ninguna de las categorias presentadas por otros autores, pero que guardan
entre si algunas concordancias; concluyendo que la concentracion de asentamientos se
ubica en las zonas templadas, y encontrando una mayor cantidad de estos asentamientos
en la Hoya de Quindio. Los arqueodlogos proponen que la distribucion interna de los
yacimientos muestra una utilizacion en los extremos del eje mayor para cultivos y
basureros hacia los extremos.

En 1970 fue hallada en el aeropuerto EI Edén (municipio de La Tebaida) una punta de
proyectil en chert con pedunculo y de una forma triangular. Esta fue incluida en una
categoria asociada al paleoindio, pues se hallé en un area muy erosionada.

Las investigaciones a determinar y ahondar sobre el periodo preceramico son pocas, una
de ellas inicio con el autor Gonzalo Correal el cual mencionada hallazgos de raspadores
elaborados en rocas igneas que fueron ubicados en recoleccion superficial sobre una
terraza aluvial del rio La Vieja en su confluencia con el rio Cauca. Si bien se describen
restos de Megafauna en jurisdiccion de los municipios de La Victoria, Toro y Zarzal no se
pudo establecer su asociacion con utillaje litico.

El investigador Rodriguez (1988) realiza una prospeccion en la margen occidental de la
hoya del Quindio, en la cual encuentra abundante material alfarero, lo clasifica en tres
grupos y compara con los materiales recuperados en las investigaciones de Duque y
Bruhns.

En el marco de la fase de monitoreo arqueologico de la linea de interconexion eléctrica a
115 Kv Armenia-La Tebaida, algunos autores describen la ubicacion de varios
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yacimientos arqueologicos a lo largo del trazado de la linea, cuyos materiales alfareros
presentan algunas similitudes formales y decorativas con los materiales reportados por
otros autores.

Los aportes de una serie de investigaciones llevadas a cabo desde 1999, en el
departamento del Quindio (Garcia y Quintana 2001a, 2001b, 2001c, 2001d y 2001e;
Quintana y Jaramillo 2002 y Jaramillo et al. 2001), realizados como programas regionales
a largo plazo, buscando formas de aproximacion y metodologias que permitieran
aproximarse en la busca de datos que resolvieran los innumerables vacios de los grupos
gue habitaron la region del Valle Medio del Rio Cauca y especialmente del departamento
del Quindio.

A continuacion, se relacionan las fechas tomadas con carbono 14 para la zona.

Tabla 8. Fechas por Carbono 14 para el Quindio, Sociedades Alfareras

ID Municipio Fecha a.P Numero Laboratorio Fecha Cristiana Fuente Contexto
La Tebaida | 2490+ 70 a.P Beta 94935 -540 Salgado, (1996) Tumba
2 Cérdoba | 960 + 70 a.p. Beta 165546 990 Q“'”tar(‘goﬁg’“am”'o Tumba
3 La Tebaida | 900 + 120 a.P Gak 3322 1050 Bruhns (1976) Tumba
4 Cérdoba 850 + 80 a.P Gak 3323 1110 Bruhns (1976) Tumba
5 Calarca 840 + 50 a.P GX-27605 1110 Rojas (2001) Tumba
6 Armenia 838+ 90 a.P Gr7718 1112 Correal (1970) Tumba
7 La Tebaida | 830+90a.P Gak 3320 1120 Bruhns (1976) Tumba
8 La Tebaida 73060 a.P Beta 94931 1160 Bernal (1996) Tumba
9 Calarca 650 + 110 a.P GX-27606 1300 Rojas (2001) Vivienda
10 La Tebaida | 560+ 60 a.P Beta 94936 1390 Bernal (1996) Tumba
11 Cérdoba 550 + 70 a.P Gak 3324 1400 Bruhns (1976) Tumba
12 La Tebaida | 470+50a.P Beta 94937 1430 Bernal (1996) Tumba
13 La Tebaida | 290+ 70 a.P Beta 94934 1590 Bernal (1996) Tumba
14 Cai : 900 +/- 70 B.P.
aicedonia Beta 95568 (1050 d.C.) Tumba

Fuente: (Marulanda Osorio & Quintana Urrea, 2016)

En el afio 2005, el antropblogo Francisco Aldana Sierra aport6 informacién que contribuye
a seguir enriqueciendo la informacién arqueolégica de esta region del pais denominada
Quimbaya, que ha sido golpeada por la guaqueria. Durante las actividades de
prospecciéon arqueoldgica efectuadas en predios de la Parcelacion La Micaela Sitio 63
CAL002, vereda Combia, municipio de Calarcéd, Quindio, mediante excavaciones de
pozos de sondeo, denominados Lotes y localizados en ejes longitudinales con un sentido
de orientacion Norte-sur cada 5 metros, recupero, identifico y clasifico el material
ceramico hallado en el Complejo Ceramico Cauca Medio y Caldas.

El conjunto de materiales ceramicos recuperados en la prospeccion permite proporcionar
en lo posible informacion basica para el establecimiento de una secuencia cronoldgica
local que eventualmente pueda ser contrastable a escala regional, aspecto fundamental
para tratar de empezar a identificar los procesos histéricos ocurridos en la época
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prehispanica en la actual region centro occidental del Eje Cafetero, y en particular en el
municipio de Calarca, departamento del Quindio.

Segun lo contemplado en el Decreto 833 de 2002 y el Decreto 763 de 2009, todo el
territorio colombiano se considera zona potencial de riqueza arqueologica. Por lo tanto,
la manera de hacer una evaluacién del potencial arqueolégico es mediante una
prospeccion arqueoldgica la cual debe ser realizada por un arquedlogo autorizado por el
ICANH.

3.9.2 Hallazgos arqueoldgicos en la zona de influencia del proyecto

El ICANH?2C tiene a disposicién del publico en general, la herramienta Atlas Arqueoldgico
de Colombia, que es una iniciativa adelantada desde 2009 en el ICANH, como respuesta
a la necesidad urgente que tienen el Instituto, los centros de investigacion y las entidades
gubernamentales y privadas por acceder de manera rapida y confiable a la informacién
arqueoldgica del pais bajo un sistema de informacién Geografica.

En el area de influencia del trazado del proyecto, a una distancia del eje del proyecto
hasta 3 km y de acuerdo a los estudios de arqueologia reportados por el ICANH, en la
Tabla 9 se registran los siguientes hallazgos:

Tabla 9. Hallazgos arqueoldgicos en la zona de influencia del proyecto

DISTANCIA
SITIO o
No. ID No. |UBICACION |DEPARTAMENTO| MUNICIPIO LUGAR DEL EJE NOMBRE ARQUEOLOGICO ANO | POTENCIAL AUTOR
i Km

1 1814 K 254300 |Valle del Cauca |Caicedonia 1,3 V-Cai-EAI-1 Los Quingos 1976 Medio Bruhns, Karen O.

2 5784 K 28+600 |Quindio La Tebaida La Herradura 0,1 Alto

3 5785 K 28+900 |Quindio La Tebaida La Herradura 0,1 Tramo El Percal y La Herradura | 1996 Alto Salgado Lépez, Hector
4 268 K 29+500 |Quindio La Tebaida La Herradura 0,7 Medio

5 206 K 37+750 |Quindio La Tebaida Zona urbana 15 PR-237 (C-1) 2001 Alto Bricefio Torres, Pedro P.

6 278 K 39+500 |Quindio La Tebaida Montenegro 1,9 Alto

7 208 K 39+900 |Quindio La Tebaida Aeropuerto El edén 0,85 Aeropuerto El edén 2000 Medio Bricefio Torres, Pedro P.
8 5714 K 39+900 |Quindio La Tebaida El Edén 1,1 Alto

|
9 | 225 | K39+900 |Quindio LaTebaida | CuP Campestre de 16 Medio
Armenia
L . - . . Bricefio Torres, Pedro P.y
10 1101 K 52+000 |Quindio Calarcd Zona urbana 1,4 Sitio ST (15) 2034 - Playa Rica 2001 Medio o
Carlo E. Piazzini
11 204 K 52+000 |Quindio Calarcd Zona urbana 1,3 PR 347 (C-ll) 2001 Alto Bricefio Torres, Pedro P.

Fuente: (Marulanda Osorio & Quintana Urrea, 2016)

30 El Instituto Colombiano de Antropologia e Historia ICANH es una entidad del Estado colombiano fundada en 1938 para garantizar
la investigacion, la produccion y la difusion del patrimonio antropolégico, arqueoldgico, histérico y etnografico del pais. Su creacion
ha sido fundamental para preservar el patrimonio cultural colombiano.
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En lafigura 19, se ilustra la localizacion de los sitios donde se registr6 a la fecha, los sitios

con potencial arqueolégico.
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Figura 19. Localizacion de los sitios donde se registro los sitios con alto potencial arqueoldgico.
Fuente: ICANH, atlas de arqueolégico de Colombia. el trazado en verde es propio.

En la figura 20, se indica el detalle de cada uno de los sitios con potencial arqueolégico

en el atlas de arqueolégico de Colombia:
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Figura 20. Detalle de cada uno de los sitios con potencial arqueoldgico en el atlas de arqueoldgico de Colombia
Fuente: ICANH, el trazado en verde es propio
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ARQUEOLOGIA Y PATRIMONIO

Sistema de Informacién de Arqueclogia y Patrimonio de Colombia
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Figura 21. Detalle de cada uno de los sitios con potencial arqueoldgico en el atlas de arqueoldgico de Colombia
Fuente: ICANH, el trazado en verde es propio

3.9.3 Analisis de riesgos

La zona en general en donde se desarrolla la obra, pertenece a la vertiente occidental de
la cordillera central y corresponde arqueoldgicamente a la cuenca montafiosa media del
rio Caucay alas subcuencas de los rios Consota y Quindio. El area de estudio se localiza
entre los 4° y 5° de latitud norte y coincide aproximadamente con la posicion media de la
zona de convergencia intertropical, lo cual determina algunas de sus principales
caracteristicas climatolégicas: lluvias abundantes con un régimen de distribucién bimodal,
alto contenido de humedad en el aire y un régimen térmico poco contrastado.

Segun el sistema de Koppen la zona de estudio queda incluida dentro de los grupos de
clima tropical lluvioso (temperatura mayor a 18°C y lluvia superior a 750 mm) y clima de
montafia tropical (sobre la base de pisos térmicos). En estos grupos, a su vez se
presentan subdivisiones que ubican el sector en el rango de climas humedos con lluvias
durante todo el afio, pero con periodos menos lluviosos.

Morfol6gicamente el paisaje presenta una superficie plana a ondulada de relieve medio,
como pequeiias colinas redondeadas o alargadas, con cimas planas, disectada
profundamente por corrientes superficiales principalmente asociada a las quebradas
Condina y El Oso, y a los rios Barbas y Quindio las cuales corresponden a lineamientos
estructurales asociados a la tectonica de la region.

Esta superficie es la manifestacion morfologica de depdsitos antiguos de flujos de lodo y
escombros, cubiertos con cenizas volcanicas, que suprayacen una paleotopografia de
caracter igneo metamorfica. A esta cobertera se le conoce como el Glacis del Quindio,
Abanico Armenia Pereira o Formacion Armenia. En términos generales, esta constituida
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por secuencias de depdésitos torrenciales y depdésitos piroclasticos, con caracteristicas
muy heterogéneas y localmente por secuencias arcillosas.

Los suelos de este sector y en general de la region cafetera se han desarrollado a partir
de cenizas volcanicas y piroclastos. Se trata de suelos profundos, bien a moderadamente
drenados, de texturas medias a moderadamente finas, altamente lixiviados y con bajos
porcentajes de saturacion de bases. Estos son utilizados en cultivos de café (Coffea
arabica vr catuna y Colombia), morera (Morusalba sp), tomate (Lycopersicum sp) y
algunos citricos, dentro de los que crecen malezas como cadillo, pringamoza, dormidera
y batatilla. Esporadicamente se encuentran especies silvestres de guaduales (Bambusa
guadua) y algunos arboles como guamo (Inga sp), nacederos (Tricanthera gigantea),
balsos (Ochroma lagopus), pisquin (Albizzia carbonaria), nogal cafetero (Cordia
alliodora), el lechero (Euphorbia cotinifolia) y laureles (Nectandra sp). Los guaduales
cubren el borde de las quebradas, dentro de estos bosques crecen especies de platanillo
(Heliconia sp) y malezas como los besitos (Impatiens balsamina). Asociados a los
guaduales, en zonas sometidas a inundaciones ocasionales o en aluviones recientes,
dominan la caflabrava (Gynerium sagitum).

Las condiciones descritas y de acuerdo a los datos obtenidos de las investigaciones en
el area de influencia del corredor vial Armenia — Pereira — Manizales, corresponden a
sociedades agroalfareras, que concuerdan con los registrados de otros sectores del Eje
Cafetero. Los grupos agroalfareros establecidos en la regién, se ubican cronol6égicamente
entre los siglos Xy XV d.C. y asociarlos al denominado grupo Quimbaya tardio.

Dado lo anterior y debido a que parte del area de intervencion del proyecto, tramo Corozal
(Puente El alambrado) — Calarca, es considerada como de medio y alto potencial
arqueoldgico, es necesario que se planteen actividades de mitigacion que garanticen la
preservacion y proteccion del patrimonio arqueolégico. Se deberan realizar
capacitaciones al personal de obra (calificado y no calificado), cuyo fin sera el dar a
conocer los pasos a seguir en caso de un hallazgo fortuito y se hara una divulgacién de
la legislacion sobre el patrimonio arqueolégico que deberd ser cumplida durante la
ejecucion de la obra.

En cumplimiento de la legislacién vigente, especificamente la Ley 1185 de 2008, Por la
cual se modifica y adiciona la Ley 397 de 1997 —Ley General de Cultura—y se dictan otras
disposiciones, sancionada por el congreso, sefiala que:

En los proyectos de construccion de redes de transporte de hidrocarburos, mineria,
embalses, infraestructura vial, asi como en los demas proyectos y obras que
requieran licencia ambiental, registros o autorizaciones equivalentes ante la
autoridad ambiental, como requisito previo a su otorgamiento debera elaborarse
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un programa de arqueologia preventiva y debera presentarse al Instituto
Colombiano de Antropologia e Historia un Plan de Manejo Arqueoldgico sin cuya
aprobacion no podra adelantarse la obra.

La probabilidad de encontrar material arqueoldgico adicional al proyectado en la etapa
de estudio y prospeccion es alta, ya que, durante el monitoreo a ejecutar paralelo a las
actividades de excavacion, se pueden hallar estructuras funerarias, restos 6seos y
valiosos artefactos que, en cumplimiento a la legislacion vigente, se obligue a suspender
las obras por el tiempo que dure las actividades de rescate.

En la experiencia del proyecto vial Armenia-Pereira-Manizales y tomando como ejemplo
la Ultima obra ejecutada, denominada variante La Paz3! en el municipio de Chinchina, se
hallaron estructuras funerarias que obligaron a suspender las obras en varias
oportunidades, por periodos de hasta 20 dias en cada hallazgo adicional al previsto
inicialmente, que, en total, se registrd un retraso en la terminacion de las obras por las
actividades de rescate de 3 meses, para un tramo de 1,2 km. Esta condicion conllevé a
suspender el contrato e incurrir en costos adicionales por stand by de personal y equipo,
adicionalmente, el riesgo por estos mayores costos derivados de hallazgos arqueoldgicos
es asumido por el contratista.

En la figura 22 se ilustra la localizacion de los hallazgos en el area de influencia del
proyecto.

HALLAZGQ No
«

LLAZGO No. 5785
[LAZGOINOZS 154 3399 ’ HALLAZGO No. 278 &

61245 - 4

‘No:1814

Figura 22. Localizacion de los hallazgos en el &rea de influencia del proyecto.
Fuente: propia

3! La Variante La Paz, construccion de una calzada bidireccional de longitud 1,2 km en el municipio de Chinchind, contratada mediante
contrato 002 de 2014 del Fondo Adaptacion con Autopsitas del Café, consistente en la ejecucién de las obras para la recuperacion
de sitios criticos de la carretera Armenia — Pereira — Manizales.
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3.10 MAYORES CANTIDADES DE OBRA
Este apartado se divide en tres momentos, primero se define la modalidad de
contratacion, los sobrecostos de la industria de la construccion y un analisis de riesgos.

3.10.1 Modalidades de Contratacién

De acuerdo con lo establecido en el articulo 2° del Estatuto de Contratacion y la
naturaleza juridica de la Funcién Publica, el régimen juridico de contratacion aplicable es
el consagrado en las leyes 80 de 1993, que en su articulo 32 se definio el contrato de
obra como aquel que celebran las entidades estatales para la construccion,
mantenimiento, instalacion y, en general, para la realizacion de cualquier otro trabajo
material sobre bienes inmuebles, cualquiera que sea la modalidad de ejecucién y pago.

Sobre la modalidad de pago de los contratos, en el articulo 82 del Decreto 222 de 1983,
se definen las diferentes modalidades de pago del valor del contrato de obra: a precio
global, a precios unitarios, por administracion delegada reembolso de gastos y pago de
honorarios y el otorgamiento de concesiones. Para este tipo de contratacion de obras
como es el caso de la construccion de un tramo de via de 62 km, por su costo de
construccion y operacion, se realiza mediante el otorgamiento de concesiones. La Ley
1508 de 2012, establece el régimen juridico de las APP, indicando que las concesiones
se encuentran comprendidas dentro de los esquemas de APP, definido en el Articulo
Primero, como un instrumento de vinculacion de capital privado, que se materializan en
un contrato entre una entidad estatal y una persona natural o juridica de derecho privado,
para la provision de bienes publicos y de sus servicios relacionados, que involucra la
retencién y transferencia de riesgos entre las partes y mecanismos de pago, relacionados
con la disponibilidad y el nivel de servicio de la infraestructura y/o servicio.

Este esquema de pago enmarcado en la Ley 1508 de 2012, plantea el pago de las
inversiones por disponibilidad de la obra, es decir, que la recuperacion de la inversién por
parte del Estado se reconoce al concesionario una vez la infraestructura esté disponible,
cuando se encuentre en uso bajo los estandares de servicio y calidad, de conformidad
con el Decreto 1467 de 2012. El costo de la remuneracion por las obras entregadas,
corresponden al presupuesto y cantidades calculadas y aprobadas por la entidad
contratante, el cual incluye todos los costos directos e indirectos en que incurrira el
contratista para la ejecucion de la obra; este valor es legalizado mediante la suscripcion
del contrato del proyecto, y en principio, no origina el reconocimiento de obras adicionales
0 mayores cantidades de obra no previstas.

3.10.2 Sobrecostos en la industria de la construccién

Los sobrecostos en un proyecto de construccion de infraestructura son habituales, e
implican que la materializacion del proyecto se podria ejecutar utilizando menos recursos
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financieros. No obstante, es necesario precisar que los sobrecostos no siempre son el
resultado de la falta de experiencia, la ineptitud o la corrupcidén de los contratistas. La
construccion de infraestructura es una empresa dificil y es habitual que deban preverse
sobrecostos.

El BID en su libro “mejores gastos para mejores vidas” de Alejandro lzquierdo, quien
indica que, en términos globales, los sobrecostos representan el 28% del costo total de
la inversion en infraestructura y suelen generarse debido a informacion incompleta, falta
de competencia y de transparencia en los procesos de licitacion, escasa supervision de
los proyectos y un sesgo optimista que subestima los costos.

La revista (OBRAS, 2013) publica los resultados de los estudios de sobrecostos en los
proyectos de construccion en México, realizados por la empresa consultora
PriceWaterhouseCoopers (PWC), quien asegura que el 94% de los proyectos de
construccion han experimentado sobrecostos, atribuibles a la falta de procesos de
administracion de riesgos y solo el 2.5% de ellos ha alcanzado sus objetivos de negocios.

Una de las causas por las cuales se presentan sobrecostos en los proyectos de
construccion, son las mayores cantidades de obra que se tienen que ejecutar para cumplir
con el objeto del contrato; ya que las estimaciones consideradas durante la etapa de
disefios pueden variar durante la etapa de construccion del proyecto, implicando asi
variaciones considerables en dichas cantidades de obra que afectan el presupuesto del
proyecto. Las mayores cantidades de obra que generan sobrecostos esta asociadas a
los cambios de especificaciones técnicas en el desarrollo de una actividad, como por
ejemplo un cambio inesperado en el trazado de la via, un ajuste al disefio de mezcla
asféltica o problemas de calidad de materiales.

En el caso de la concesion Autopistas el Café, el presupuesto del proyecto se aumento
en la modificacion de junio de 2000 en un 23% con relacion a la planificacion inicial y
posteriormente en la reestructuracion del 2005% se disminuyé hasta llegar a un 11% por
encima del valor inicialmente programado. Lo que indica la vulnerabilidad del proyecto a
la implementacién de modificaciones presupuestales, al no contar con restricciones de
este tipo. Adicionalmente, el plazo del contrato en la etapa de construccion de 24 meses
pas6 a 48 meses.

3.10.3 Analisis de riesgos

Las causas que originan mayores cantidades de obra mencionadas, desencadenan que
otras actividades se afecten por incremento de cantidades por aumento de los acarreos
manifestandose en mayores costos de los materiales por efecto del transporte de material

%2 El contrato de concesion tiene 2 reestructuraciones al contrato, una en junio de 2000 y otra en junio de 2005.
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desde la planta de produccion hasta la obra, principalmente para las actividades de base
granular, subbase y carpeta asféaltica. De igual forma, se presentan incrementos en las
cantidades de retiro, transporte y disposicion de material de excavacion.

Adicionalmente, para el caso particular del proyecto de construccion de la doble calzada
La Paila-EDCalarca, las modificaciones al disefio se pueden presentar en caso de que
las autoridades ambientales y de orden Nacional requieran ajustes en el trazado por
posibles afectaciones al paisaje cultural cafetero, por requerimientos de la comunidad
que soliciten obras complementarias no previstas en la etapa de disefio, posibles
derrumbes en temporadas invernales y posibles derrumbes en los portales de los tuneles,
por posibles imprecisiones en los estudios de suelos, que generen ajustes en las
cantidades de obra de las estructuras de paviwmento y obras de cimentacion.

3.11 ERUPCION VOLCAN MACHIN

En este apartado se realizara una descripcion, luego un se relacionara la amenaza por
erupcion, luego se mencionaran las ultimas erupciones volcanicas en Colombia, para
finalizar con andlisis por riesgos.

3.11.1 Descripcion

En la pagina web del (Servicio Geoldgico Colombiano) se puede encontrar la siguiente
informacion, en Colombia existen al menos 38 volcanes, de los cuales 15 se encuentran
activos, uno de ellos es el Volcan Cerro Machin, que esta localizado en la margen
suroccidental del denominado Complejo Volcanico Machin-Cerro Bravo, costado oriental
de la cordillera central, en el sector denominado parque de los nevados, localizado en los
departamentos de Caldas, Risaralda, Quindio y Tolima. Estad conformado por un edificio
volcanico de forma anular compleja, resultado de un conjunto de relictos de anillos
piroclasticos enlazados entre si; la altura del cono no es mayor de 150 m sobre su base
y posee un crater de 2,4 km de didmetro mayor, rellenado por dos domos de 250 my 150
m de altura (Imagen 23). Ademas, presenta fendmenos asociados de actividad termal
expresados en campos fumardlicos sobre los domos y fuentes termales localizados
dentro y fuera del edificio y sismicidad esporadica.
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Localizacion del volcan Cerro Machin.

'“BORDES DEL CRATER

Figura 23. Panoramica del volcan Cerro Machin
Fuente: Memoria explicativa del mapa de amenaza volcénica del cerro
machin, Ingeominas, Bogota d. c., julio 2003

De acuerdo al INGEOMINAS, el volcan Cerro Machin tiene un gran potencial explosivo y
por su composicion quimica, magnitud de sus erupciones y la gran extension de sus
depdsitos se cataloga como uno de los volcanes con mayor potencialidad de dafio en
Colombia, cuya actividad futura podria afectar intensamente, durante mucho tiempo
(meses hasta afios), una regibn muy estratégica para la economia. Cubren &reas
pertenecientes a los departamentos de Tolita, Quindio, Valle del Cauca y Cundinamarca,
en las cuales habitan cerca de 1 millén de personas.

3.11.2 Amenazas por erupcion

El proyecto esta localizado dentro de la zona de amenaza por caida de flujos
piroclasticos, los cuales son fragmentos de roca de diferentes tamafios lanzados a la
atmosfera, que al caer cubren un area aproximada de 2000 km2, en esta area se localizan
los municipios de Calarcé, Armenia y La Tebaida, municipios por donde cruza el trazado
proyectado de doble calzada La Paila-Calarca, entre el sector de La Herradura (Km
31+500) y (Calarca Km 61+900), en una longitud aproximada de 30 km de via. Estos
flujos semejan nubes de material incandescente compuestas por fragmentos de rocas,
cenizas (particulas tamafio arena) y gases que viajan calientes (de 300 °C a mas de
800°C) a grandes velocidades (de decenas a varios centenares de kildbmetros por hora)
por los flancos del volcan, tendiendo a seguir los valles, arrasando y sepultando todo lo
gue encuentra en su trayectoria, provocando que se pueden presentar dafios en
infraestructuras, equipos y posibles muertes de personal por impacto de fragmentos y
contaminacion de fuentes de agua. En la Figura 24 se ilustra el mapa de amenaza
volcanica y se localiza el trazado del proyecto vial, el cual se ubica dentro de la zona de
amenaza por caida de piroclastos por transporte edlico.
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Figura 24. Mapa de amenaza volcanica en el area de influencia del trazado
del proyecto vial. Fuente: (Servicio Geoldgico Colombiano)

En la historia del volcan Cerro Machin, los flujos piroclasticos han tenido tres formas
principales de originarse, por lo cual, aparecen tres zonas de amenaza por este tipo de
evento. Estas zonas son las llamadas: Zona de Amenaza por flujos piroclasticos de
ceniza y pdmez, Zona de Amenaza por oleadas piroclasticos y Zona de Amenaza por
flujos de bloques y ceniza, que pueden ocasionar los siguientes efectos, segun UNGRD:

e Oscurecimiento y dificultades respiratorias por la presencia de particulas finas
suspendidas en el aire.

e Incendios forestales o de viviendas.

e Cubrimiento y enterramiento de la superficie y las estructuras.

e Intoxicaciones.

e Obstruccién de drenajes naturales y artificiales.

e Pérdida parcial o total de cultivos y ganado.

e Dafios por sobrecarga en estructuras livianas y lineas de conduccién eléctrica.

e Dafios por corrosion a elementos metalicos.

e Contaminacion de fuentes de agua por sélidos y quimicos.
Dafios a la vegetacion y desproteccion del suelo.

e Lluvias por efecto de particulas que hacen de nucleo en la atmoésfera.
Afectacion al transporte aéreo y terrestre.

e Destruccion de infraestructuras y muerte de seres vivos por impacto de
fragmentos.

e Enterramiento de la superficie y estructuras

¢ Incendios forestales y de viviendas.

e Dafios en cultivos.
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e Obstruccion de drenajes naturales y artificiales.
e Contaminacion de las fuentes de agua.

El INGEOMINAS, de acuerdo a los escenarios en los que se encuentra la actividad
volcanica, establecen los niveles de alertas para determinar el comportamiento de los
volcanes, de la siguiente forma (Figura 25):

Nivel Numero EStéd.O i Escenario Posible
Actividad

El volcan puede estar en un estado base

que caracteriza el periodo de reposo o
- quietud, o registrar actividad sismica,
fumardlica u otras manifestaciones de
actividad en superficie que afectan
fundamentalmente la zona méas inmediata o
préxima al centro de emision, por lo que no
representa riesgo para las poblaciones y
actividades econémicas de su zona de
influencia.

Volcan activo y
\ comportamiento
estable

Variaciones en los niveles de los
parametros derivados de la vigilancia que
indican que el volcan esta por encima del
umbral base y que el proceso es inestable
pudiendo evolucionar aumentando o
disminuyendo esos niveles. Pueden
registrarse fenébmenos como enjambres de
sismos, algunos de ellos sentidos;
emisiones de ceniza; lahares; cambios
morfoldgicos; ruidos; olores de gases
volcénicos entre otros, que pueden alterar la
calidad de vida de las poblaciones en la
zona de influencia volcénica.

Cambios en el
comportamiento
de la actividad
volcénica

Variaciones significativas en el desarrollo
del proceso volcanico derivadas del andlisis
de los indicadores de los parametros de
vigilancia, las cuales pueden evolucionar en

Erupcion probable
| en término de dias

0 semanas ) . "
evento(s) eruptivo(s) de caracter explosivo o
efusivo.

Proceso eruptivo en progreso cuyo climax
. se puede alcanzar en horas o evento
Erupcion R .
A eruptivo en curso. La fase eruptiva sea
inminente o en ; :
curso explosiva o efusiva puede estar compuesta

de varios episodios. El tiempo de
preparacion y respuesta es muy corto.

Figura 25. Niveles de alertas para determinar el comportamiento de los volcanes
Fuente: Ingeominas

3.11.3 Ultimas erupciones volcanicas en Colombia

Estas han sido algunas de las mas importantes erupciones ocurridas en Colombia, segun
la UNGRD:

e 1899, Narifio: El volcan Dofia Juana hizo erupcion. Nadie estaba prevenido. 50
personas murieron quemadas.

e 1936, Narifio: El volcan galeras, luego de una intensa actividad de varios afnos,
hizo erupcion a las 8 de la mafiana. Un testigo narré en una carta, como, "con
velocidad increible se formé una columna de humo y ceniza. Se elevé muchisimo
y luego se retorcié como el tronco de un viejo arbol".
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e 1949, Cauca: 16 estudiantes de la Universidad de Popayan escalaban el crater del
Puracé en una excursion cientifica. Murieron cuando el volcan "efectu6 una de las
mas demoledoras explosiones, lanzando miles de piedras encendidas" segun
informé el diario la Republica.

e 1985, Tolima Y Caldas: El volcan nevado del Ruiz hizo erupcién y ocasioné una
avalancha de lodo que enterr6 a Armero. La historia acerca de las anteriores
erupciones del volcan del Ruiz conlleva una seria advertencia sobre el peligro de
volver a construir poblaciones en su zona de influencia.

3.11.4 Analisis de riesgos

De acuerdo a los ultimos boletines del servicio geolégico colombiano, la actividad del
volcan Cerro Machain contintia en nivel amarillo (111)32, se indica que la actividad sismica
asociada a fracturamiento de rocas en inmediaciones del volcan, aumentd en el nimero
de eventos y en la energia sismica liberada. En caso de activarse este riesgo, se pueden
ocasionar los siguientes efectos que pueden afectar el desarrollo de la etapa de
construccion:

e Oscurecimiento y dificultades respiratorias por la presencia de particulas finas
suspendidas en el aire.

e Cubrimiento y enterramiento de la superficie y las estructuras.

e Intoxicaciones.

e Obstruccién de drenajes naturales y artificiales.

e Dafios por sobrecarga en estructuras livianas y lineas de conduccién eléctrica.

e Contaminacion de fuentes de agua por solidos y quimicos.

e Afectacion al transporte de materiales por cierre de vias.

e Dafios en maquinaria, heridas y muerte del personal de obra por impacto de
fragmentos.

e Enterramiento de la superficie y estructuras.

e Obstruccién de drenajes naturales y artificiales.

Dado lo anterior, el volcan Cero Machin continua en nivel de alerta amarillo, sigue en
estado de reposo y no ha presentado signos que indiquen que pueda pasar a nivel de
alerta naranja (1V), por tanto, la probabilidad de ocurrencia es baja, sin embargo en caso
de presentarse erupcion del volcan, el impacto que se generaria es muy alto para el
desarrollo del proyecto, afectando el cronograma y costos de las obras.

33 Boletin informativo del SGC, correspondiente al 24 de septiembre de 2019.
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4 PLAN DE RESPUESTA PARA LOS 10 RIESGOS ANALIZADOS PARA LA
PLANIFICACION DEL PROYECTO DE QONSTRUCCION DE LA DOBLE
CALZADA CALARCA - LA PAILA.

Disefiar un plan de respuesta, es un proceso mediante el cual se establecen opciones
para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas que puedan afectar el desarrollo
de un proyecto. Una vez identificadas las amenazas y de haber realizado el analisis
cualitativo y descriptivo de estas amenazas para este caso, el plan de respuesta se basa
en el grado de importancia en funcién de su prioridad de atencion, definiendo actividades
para incluirlas dentro del presupuesto, el cronogramay el plan de direccion del proyecto,
en caso de requerirse. Estos planes de respuesta deben adaptarse a la importancia de
la amenaza o riesgo y ser rentables y oportunas respecto a los objetivos a cumplir, siendo
realistas dentro del contexto del proyecto.

4.1 Estrategia para la atencion de riesgos

La guia de los Fundamentos para la Direccion de proyectos (PMBOK), establece cuatro
estrategias para la atencion de los riesgos, que, en este caso de estudio, puedan generar
impactos negativos sobre los objetivos del proyecto; estas estrategias son: evitar,
transferir, mitigar y aceptar, los cuales son descritos por el PMBOK 4 ed de la siguiente
manera:

e Evitar: implica cambiar el plan para la direccion del proyecto, a fin de eliminar por
completo la amenaza. El director del proyecto también puede aislar los objetivos
del proyecto del impacto de los riesgos o cambiar el objetivo que se encuentra
amenazado. Ejemplos de lo anterior son la ampliacién del cronograma, el cambio
de estrategia o la reduccién del alcance. La estrategia de evasion mas drastica
consiste en anular por completo el proyecto. Algunos riesgos que surgen en etapas
tempranas del proyecto pueden ser evitados aclarando los requisitos, obteniendo
informacion, mejorando la comunicacion o adquiriendo experiencia.

e Transferir: requiere trasladar a un tercero todo o parte del impacto negativo de
una amenaza, junto con la propiedad de la respuesta. La transferencia de un riesgo
simplemente confiere a una tercera persona la responsabilidad de su gestion; no
lo elimina. La transferencia de la responsabilidad de un riesgo es mas efectiva
cuando se trata de la exposicion a riesgos financieros. Transferir el riesgo casi
siempre implica el pago de una prima de riesgo a la parte que asume el riesgo.
Las herramientas de transferencia pueden ser bastante diversas e incluyen, entre
otras, el uso de seguros, garantias de cumplimiento, fianzas, certificados de
garantia, etc. Pueden emplearse contratos para transferir a un tercero la
responsabilidad de riesgos especificos. Por ejemplo, cuando un comprador
dispone de capacidades que el vendedor no posee, puede ser prudente transferir
contractualmente al comprador parte del trabajo junto con sus riesgos
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correspondientes. En muchos casos, el uso de un contrato de margen sobre el
costo puede transferir el costo del riesgo al comprador, mientras que un contrato
de precio fijo puede transferir el riesgo al vendedor.

» Mitigar: implica reducir a un umbral aceptable la probabilidad y/o el impacto de
un evento adverso. Adoptar acciones tempranas para reducir la probabilidad de
ocurrencia de un riesgo y/o su impacto sobre el proyecto, a menudo es mas
efectivo que tratar de reparar el dafio después de ocurrido el riesgo. Ejemplos de
acciones tendientes a mitigar un riesgo son adoptar procesos menos complejos,
efectuar mas pruebas o seleccionar un proveedor mas estable. Por ejemplo, la
mitigacion puede requerir la creacion de un prototipo para reducir el riesgo de
pasar de un modelo a escala de un proceso o producto a uno de tamafio real.
Cuando no es posible reducir la probabilidad, una respuesta de mitigacion puede
abordar el impacto del riesgo, dirigiéndose a los vinculos que determinan su
severidad. Por ejemplo, disefiar redundancia en un sistema puede permitir reducir
el impacto causado por un fallo del componente original.

» Aceptar: esta estrategia se adopta debido a que rara vez es posible eliminar
todas las amenazas de un proyecto. Esta estrategia indica que el equipo del
proyecto ha decidido no cambiar el plan para la direccion del proyecto para hacer
frente a un riesgo, o no ha podido identificar ninguna otra estrategia de respuesta
adecuada. Esta estrategia puede ser pasiva 0 activa. La aceptacién pasiva no
requiere ninguna accién, excepto documentar la estrategia, dejando que el equipo
del proyecto aborde los riesgos conforme se presentan. La estrategia de
aceptacion activa mas comun consiste en establecer una reserva para
contingencias, que incluya la cantidad de tiempo, medios financieros o recursos
necesarios para abordar los riesgos.

Las estrategias para atencion de los riesgos, permitira reducir la probabilidad de sufrir un
impacto negativo y de esta manera, se asegurara el cumplimiento de los objetivos del
proyecto. Por tanto, el director del proyecto debe conocer todos los aspectos y elementos
del plan a disefiar y designar los responsables de cada actividad.

4.2 Plan derespuestadelos 10 riesgos priorizados para la ejecucion del proyecto
vial:
El plan de respuesta se describe en las siguientes tablas:
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Tabla 10. Mayores valores por adquisicion predial

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DOBLE
CALZADA CALARCA — LA PAILA

Amenaza identificada No. 68 MAYORES VALORES POR ADQUISICION PREDIAL

DESCRIPCION

Debido a que la composicién predial que abarca la mayor parte del proyecto es suburbana, existe la posibilidad
de incrementos de los costos estimados inicialmente, esto puede suceder por factores tales como el efecto de
plusvalia, la presencia de actividades econémicas comerciales e industriales, la demostracién de perjuicios a
posteriori gue podrian ser reconocidos judicialmente.

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion Gestion predial.

Construccién

IMPACTOS A CONTROLAR

Incremento del valor presupuestado para la adquisicion de predios.

TIPO DE MEDIDA

Evitar | | Transferir | | Mitigar | X | Aceptar |

ACCIONES A DESARROLLAR

1. Establecer en el alcance de los estudios y disefios definitivos, la elaboracion de avallos y no limitar el
alcance a establecer un valor estimado para compra de predios.

2. Elaboracion de fichas prediales definitivas que incluya las areas requeridas de acuerdo al cumplimiento
de la Ley 1228 de 2008 y al disefio definitivo, las remanentes que deban ser adquiridas por no ser
desarrollables en si mismas en razon de su tamafio o funcionalidad y areas sobrantes, para establecer
las areas reales a adquirir.

3. Inmediatamente se cuente con las fichas prediales definitivas, elaborar las fichas sociales para cada uno
de los predios requeridos, para poder establecer el valor de las compensaciones sociales reales.

4. Elaboracién del avalio comercial.

5. Determinada la cantidad real de predios a adquirir, establecer el costo por enajenacion voluntaria y
estimar un valor para los procesos que puedan requerir acciones juridicas para su legalizacion.

6. Incluir el valor de adquisicion de los predios y el costo de gestion predial resultante en el presupuesto de

la obra.
ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel | Estudios y disefios a o .

- . Preconstruccion Construccién
factibilidad fase | nivel fase Il

X
RECURSOS REQUERIDOS
Ingeniero catastral, Abogado predial, comision de topografia.
RESPONSABLE DE EJECUCION
Consultor | X [Director de Proyecto] | Contratista
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Tabla 11. Culminacion procesos prediales.

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DOBLE
CALZADA CALARCA — LA PAILA

Amenaza identificada No. 70 CULMINACION PROCESOS PREDIALES

DESCRIPCION

Los procesos prediales pueden presentar dificultades en el proceso de estudio de titulos y aceptacién de avallios
gue conllevan a procesos de expropiacion, que dependen de la decision de un juez tanto para la disponibilidad
del predio como para la escrituracion del predio a nombre de la Entidad.

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccién Proceso de negociacién de los predios

Construccién

IMPACTOS A CONTROLAR

Inversién de recursos adicionales por demoras en la culminacién de los procesos de adquisicion y
titularizacion a nombre del Estado y procesos judiciales extensos

TIPO DE MEDIDA

Evitar | | Transferir | | Mitigar | X | Aceptar |

ACCIONES A DESARROLLAR

1. De acuerdo al estudio de titulos, identificar y priorizar los predios que presenten inconvenientes por
sucesiones, actualizaciones catastrales, procesos judiciales, etc; procesos que demanden tiempos
prolongados para el saneamiento predial y delegar para estos procesos especiales, a un equipo de
profesionales especialistas en estos temas, para que se dediquen desde su identificacion exclusivamente
al saneamiento de la titularidad de los inmuebles.

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel | Estudios y disefios a o .

S . Preconstruccion Construccion
factibilidad fase | nivel fase Il

X
RECURSOS REQUERIDOS
Equipo profesional predial con experiencia en saneamiento predial.
RESPONSABLE DE EJECUCION
Consultor [Director de Proyecto] X | Contratista
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Tabla 12. Mayores costos por cumplimiento de planes de compensacion ambiental

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DOBLE
CALZADA CALARCA — LA PAILA

MAYORES COSTOS POR CUMPLIMIENTO DE PLANES DE COMPENSACION

Amenaza identificada No. 71 AMBIENTAL

DESCRIPCION

El cumplimiento de los planes de compensacion ambiental, demandan recursos normalmente superiores a los
estimados por pérdida de biodiversidad, compensaciones por uso y aprovechamiento de los recursos naturales,
(inversion forzosa de no menos del 1% por uso de agua en proyectos de infraestructura) y compensaciones por
sustraccion de areas protegidas; asi como las actividades relacionadas con la ejecucién del plan de
reasentamientos.

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion

Construccion Implementacién planes de compensacion

IMPACTOS A CONTROLAR

Sobrecostos en el presupuesto y posibles incumplimientos que pueden generar sanciones.

TIPO DE MEDIDA

Evitar | | Transferir | | wMmitigar | X | Aceptar |

ACCIONES A DESARROLLAR

1. El proceso de compensacion debe responder a estrategias de RESTAURACION ECOLOGICA de manera
gue se recuperen funciones y servicios de los ecosistemas a intervenir.

2. Las especies a sembrar seran concertadas con la corporacién auténoma regional y dependera de la
disponibilidad de material vegetal en los viveros en la zona o material vegetal recuperado de las coberturas
intervenidas, para evitar reprocesos en esta actividad.

3. Con el fin de asegurar el éxito de los proyectos de compensacion ambiental, es necesario adelantar una
socializacion del mismo con las comunidades directamente involucradas, ya que esta participacion hara
que se apropien del proyecto y se genere la necesidad de conservar y proteger las fajas de enriquecimiento
vegetal, asi evitar sobrecostos en resiembras y mantenimientos.

4. Encaso de requerirse el reasentamiento de poblacién y la restitucion de la infraestructura social, se debera
implementar un PLAN DE ACCION tanto para las familias como para la infraestructura ubicada en predios
legalizados y para los que no tienen definida esta situacion.

5. En caso de requerir uso de agua en los proyectos de infraestructura, establecer en el Estudio de Impacto
Ambiental, que el suministro de agua seréa solicitado y pagado a los acueductos veredales, para evitar
inversion forzosa de no menos del 1% por uso de agua; debido a que este es uno de los mayores costos
de compensacion ambiental y que debe ser actualizado cada vez que se ajusta el presupuesto por
inversion en obras, maquinaria y predios.

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel | Estudios y disefios a

S . Preconstruccion Construccion
factibilidad fase | nivel fase lll

X X

RECURSOS REQUERIDOS

Consultor para la elaboracién de los planes de manejo ambiental, residente ambiental e ingeniero forestal.

RESPONSABLE DE EJECUCION

Consultor | X [pirector de Proyecto] X | Contratista [ X
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Tabla 13. Afectacion paisaje cultural cafetero.

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DOBLE
CALZADA CALARCA — LA PAILA

Amenaza identificada No. 75 AFECTACION AL PAISAJE CULTURAL CAFETERO

DESCRIPCION

El proyecto atraviesa el area principal del paisaje cultural cafetero, declarado el 25 de junio de 2011, por el comité
de Patrimonio Cultural de la Unesco, como Patrimonio Cultural de la Humanidad. El Gobierno Nacional, mediante
Resolucion 2079 del 7 de octubre de 201, establece el compromiso de velar para que se conserven integralmente
los valores universales excepcionales del PCCC.

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion

Construccion Ejecucién de la obra: desmonte y limpieza, descapote y movimientos de tierra.

IMPACTOS A CONTROLAR

Sobrecostos en el presupuesto, ajuste a los disefios, afectacion de la imagen corporativa.

TIPO DE MEDIDA

Evitar | | Transferir | | Mitigar | X | Aceptar |

ACCIONES A DESARROLLAR

1. Durante la etapa de estudios y disefios preliminares, contratar un estudio de afectacion al paisaje cultural
cafetero en el &rea de influencia del trazado proyectado, para determinar en detalle el impacto real al PCCC
y definir la necesidad de ajustar el trazado en la etapa de ingenieria de detalle y evitar redisefios, sanciones
y afectacion reputacional de la empresa durante la ejecucion de la obra. Con la ejecucion de este estudio,
también se puede calcular el costo real de las actividades de mitigacion de esta amenaza e incluirlo en el
presupuesto del proyecto en la etapa de estudios y disefios a nivel fase Il

2. Durante las actividades constructivas no permitir intervenir areas adicionales o aledafias a la franja

seleccionada como corredor de acceso o area de plataforma o localizacion.

3. Serecomienda utilizar especies vegetales nativas en las diferentes areas intervenidas o aislar las areas para
permitir la regeneracion natural, cuando se suceda el caso de intervencion sobre coberturas con vegetacion
arborea y/o arbustiva.

4. Con el fin de restablecer al maximo las condiciones iniciales existentes en cada area intervenida, en la
actividad de reconformacion final se utilizardn al maximo los materiales vegetales de dichas adecuaciones.

5. Realizar un registro fotogréafico de las areas antes, durante y posterior (sin y con obras de restauracion) a su
intervencion.

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel | Estudios y disefios a o o
o . Preconstruccion Construccion
factibilidad fase | nivel fase Il
X X
RECURSOS REQUERIDOS
Especialista en paisaje, ingeniero forestal, profesional social y agronomo.
RESPONSABLE DE EJECUCION
Consultor | X [Director de Proyecto| | Contratista | X
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Tabla 14. Oposicion de comunidades al trazado de la via.

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DOBLE
CALZADA CALARCA — LA PAILA

Amenaza identificada No. 2 OPOSICION DE COMUNIDADES AL TRAZADO DE LA ViA

DESCRIPCION

Las comunidades y comerciantes por donde actualmente cruza la via, han manifestado su rechazo a la
construccién de variantes porque se afectarian sus establecimientos comerciales, lo que puede generar presiones
de la comunidad y dirigencia politica para la modificacién del trazado o construccién de obras complementarias.

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccién Socializacién del proyecto

Construccién

IMPACTOS A CONTROLAR

Atrasos en el cumplimiento del cronograma, sobrecostos al presupuesto y afectacion de la imagen
corporativa.

TIPO DE MEDIDA

Evitar | | Transferir | | Mitigar | X | Aceptar |

ACCIONES A DESARROLLAR

1. Previo a la ejecucion de los disefios definitivos, informar a las autoridades locales, empresas publicas,
privadas y a las comunidades del area de influencia del proyecto, la alternativa viabilizada dentro del
diagndstico de alternativas, junto a ella las caracteristicas del proyecto, avances, entre otros, transmitiendo
informacion clara, oportuna y veraz de todas las actividades que se proyecta ejecutar.

2. Generar canales de comunicacion permanentes con los sectores de la poblacion del area de influencia,
empresas publicas, privadas y las autoridades locales, con el fin de mantener una comunicacion asertiva y
minimizar expectativas.

3. Se definird en la etapa de planeacion, el tipo de ayudas o herramientas pedagdgicas especificas a utilizar y
el lenguaje y mensaje que se quiere transmitir a la comunidad y a las autoridades locales.

4. Acordar con la comunidad las medidas a implementar para asegurar el acceso a los predios, fincas y/o
actividades economicas. Con las instituciones acordar los mecanismos para asegurar la dinamica
intrinseca de estas, de manera que la obra no genere traumatismos, ni inconformidades, ni conflictos
sociales. De estos compromisos, se puede determinar los costos para atender las compensaciones y
requerimientos de la comunidad vecina del proyecto, estos costos se deben prever para incluir en el
presupuesto de la obra durante la etapa de estudios preliminares o estudios a nivel fase I.

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel | Estudios y disefios a o .
S . Preconstruccion Construccion
factibilidad fase | nivel fase Il
X X X
RECURSOS REQUERIDOS
Gestor social, antropélogo, ingeniero residente e ingeniero ambiental.
RESPONSABLE DE EJECUCION
Consultor | X [pirector de Proyecto] X | Contratista
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Tabla 15. Temporadas de lluvias.

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DOBLE
CALZADA CALARCA — LA PAILA

Amenaza identificada No. 8 TEMPORADAS DE LLUVIAS

DESCRIPCION

Fenomenos naturales que modifican el clima con respecto al historial climatico de la regién, pluviometria fuera de
lo normal.

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion

Construccion Ejecucién de todas las actividades de la obra

IMPACTOS A CONTROLAR

Atrasos en el cronograma y sobrecostos por stand by de maquinaria y personal

TIPO DE MEDIDA

Evitar | | Transferir | [ wMmitigar | X | Aceptar |

ACCIONES A DESARROLLAR

1. Para la planificacion del proyecto, estrictamente tener en cuenta el comportamiento del clima de acuerdo
a los informes histéricos del clima en la region.

2. En la etapa de elaboracion del cronograma, incluir holguras de tiempo para establecer el plazo de las
actividades que se puedan afectar en su rendimiento por las temporadas de lluvias; es recomendable que,
en la elaboracién del cronograma, se cuente con el acompafiamiento de un experto en hidrologia, que
pueda dar sugerencias respecto al comportamiento del clima para la programacion de la obra.

3. Verificar las alertas y boletines emitidos por el IDEAM, con el fin de reprogramar actividades que se
encuentren en ejecucion.

4. Disefary ejecutar sistemas de drenaje temporales para acelerar los procesos de evacuacion de las aguas
de las zonas de trabajo.

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel | Estudios y disefios a L o
- . Preconstruccién Construccion
factibilidad fase | nivel fase I
X X
RECURSOS REQUERIDOS
Especialista en programacion de obras, Especialista en Hidrologia.
RESPONSABLE DE EJECUCION
Consultor | X [Director de Proyecto] X | Contratista [ X
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Tabla 16. Accidentes laborales.

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DOBLE
CALZADA CALARCA — LA PAILA

Amenaza identificada No. 13 ACCIDENTES LABORALES

DESCRIPCION

Condiciones y actos inseguros que generan accidentes durante la ejecucion de las obras, ocasionando
ausentismo por incapacidades y posibles demandas a la empresa.

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion

Construccién Construccion de las obras

IMPACTOS A CONTROLAR

Sanciones, demandas, sobrecostos en el presupuesto.

TIPO DE MEDIDA

Evitar | X | Transferir | [ wMmitigar | | Aceptar |

ACCIONES A DESARROLLAR

1. Programa de Capacitacién, Manejo de Cargas Manuales, Ergonomia Aplicada. Verificacién del manejo de
Carga entre varias personas segun el peso y forma de la carga.

2. Adecuar los espacios para evitar que el trabajador presente posturas inadecuadas o prolongadas,
implementar un manual de levantamiento de cargas, realizar capacitacion en posturas.

3. Desarrollo del Programa de Mantenimiento de equipos y herramientas.

4. Realizar capacitaciones de riesgo publico con enfoque en transito vehicular dentro de la obra y en las
areas cerca de la obra.

5. Realizar la Induccion de Seguridad y Salud en el Trabajo a todo el personal de la obra, independientemente
del tipo de contratacion.

6. Realizar la identificacién de peligros y valoracién de riesgos.

7. Priorizar la intervencion de los peligros identificados.

8. Generar un plan de trabajo y de capacitaciones (con cronograma de ejecucién durante el tiempo de la
obra), enfocado a mitigar los peligros identificados.

9. Disefiar e implementar Programa de Prevencion y Proteccion contra Caidas.

10. Disefiar e implementar Programa de Espacios Confinados.

11. Disefiar e implementar un Programa de Inspecciones de Seguridad para: Frentes de Obra, Equipos y
Herramientas, Vehiculos y Maquinaria, Elementos para la Atencién de Emergencias.

12. Implementar charlas de seguridad antes del inicio de labor.

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel | Estudios y disefios a

- . Preconstruccion Construccion
factibilidad fase | nivel fase lll

X

RECURSOS REQUERIDOS

Profesional SST, profesional ambiental, inspector SST.

Areas sociales (Campamentos, oficinas, pasillos, unidades sanitarias), conforme a lo establecido en la Resolucion
2400 de 1979.

Equipos de computo

Equipos de comunicacion

Suministros de proteccion personal

Formacién

Dotacién de elementos para la atencidon de emergencias.

RESPONSABLE DE EJECUCION

Consultor | [Director de Proyecto] X | Contratista [ X
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Tabla 17. Hallazgos arqueoldgicos.

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DOBLE
CALZADA CALARCA — LA PAILA

Amenaza identificada No. 19 HALLAZGOS ARQUEOLOGICOS

DESCRIPCION

Suspension de forma inmediata de las obras en caso de encontrar elementos y piezas arqueoldgicas que hagan
parte del patrimonio arqueoldgico (Ley 1185 de 2008), en tal sentido el Instituto Colombiano de Antropologia
ICANH, definird las acciones a seguir para la proteccion de los bienes pertenecientes al patrimonio arqueolégico.

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccién Etapa de prospeccion y rescate arqueoldgico

Construccion Monitoreo arqueoldgico

IMPACTOS A CONTROLAR

Atrasos en el cronograma, posibles modificaciones al disefio y sobrecostos en el presupuesto.

TIPO DE MEDIDA

Evitar | | Transferir | | Mitigar | | Aceptar [ X

ACCIONES A DESARROLLAR

1. Prospectar el area de influencia directa del proyecto antes del inicio de las obras civiles. En caso de
encontrarse sitios arqueolégicos durante la prospeccion, llevar a cabo las respectivas actividades de
rescate arqueoldgico antes del inicio de cualquier obra o monitoreo durante las obras civiles. Cada una de
estas actividades arqueoldgicas requiere autorizacion del ICANH.

Programa de Arqueologia Preventiva.

arqueologia se debera gestionar su posible tenencia en el laboratorio de arqueologia del ICANH.

2. Impartir una charla taller a todo el personal de obra (Interventoria y contratistas) sobre preservacion del
patrimonio arqueoldgico con participacion de la comunidad local de centros poblados vecinos. Temas: campo
de accion de la arqueologia, normatividad vigente, medidas a seguir en caso de hallazgos y resultados del

3. Para todos los elementos o materiales arqueoldgicos que se recuperen en el transcurso del programa de

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel | Estudios y disefios a

- . Preconstruccion Construccion
factibilidad fase | nivel fase lll

X X

RECURSOS REQUERIDOS

Antropoélogo con experiencia en programas de arqueologia preventiva.

RESPONSABLE DE EJECUCION

Consultor [Director de Proyecto| X | Contratista X
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Tabla 18. Mayores cantidades de obra

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DOBLE
CALZADA CALARCA — LA PAILA

Amenaza identificada No. 25 MAYORES CANTIDADES DE OBRA

DESCRIPCION

Estimacién de cantidades de obra para el presupuesto sin los disefios definitivos de algunas obras adicionales y
planos de construccién ajustados, modificaciones a disefio durante la marcha del proyecto, genera mayores
cantidades obra que no seran reconocidos por la entidad contratante ya que los valores finales de las obras se
acuerdan mediante la modalidad de precio global fijo.

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion

Construccién

IMPACTOS A CONTROLAR

Sobrecostos en el presupuesto y mayor permanencia en obra.

TIPO DE MEDIDA

Evitar | | Transferir | | Mitigar | X | Aceptar |

ACCIONES A DESARROLLAR

1. Para la elaboracion de presupuesto, los ingenieros de obra deben hacer una revision detallada de los planos
de construccién elaborados por el consultor y hacer recorrido en el area de las obras, para detectar posibles
actividades no tenidas en cuenta por el consultor, de acuerdo a la experiencia del personal de obra y poder
hacer los ajustes necesarios e incluirlos en el disefio y presupuesto definitivo a presentar a la entidad
contratante.

2. Antes delinicio de la etapa de construccion, el personal de obra, como son el director, ingenieros residentes,
ambientales, profesional predial, profesional social, inspectores y topégrafos, deben destinar un tiempo para
estudiar los planos de construccién, especificaciones técnicas y hacer recorridos previos para conocer al
detalle el proyecto y determinar las posibles complicaciones y oportunidades de mejora que se puedan
presentar durante el desarrollo de las obras, proyectar los respectivos planes de accion y determinar el equipo
y maquinaria adecuada para minimizar sobrecostos por mayores cantidades de obra.

3. Implementar herramientas tecnoldgicas que permitan hacer el control de rendimientos de actividades,
magquinaria y control de suministro de materiales.

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel | Estudios y disefios a o .
S . Preconstruccion Construccién
factibilidad fase | nivel fase Il
X X

RECURSOS REQUERIDOS

Ingenieros residentes con amplia experiencia en ejecucion de obras, en equipos y maquinaria de obra, inspector de
obra con amplia experiencia en obra y manejo de personal, herramienta tecnolégica para control de obra.

RESPONSABLE DE EJECUCION

Consultor | X [Director de Proyecto| X | Contratista [ X
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Tabla 19. Erupcion volcan Cerro Machin

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION DE LA DOBLE
CALZADA CALARCA — LA PAILA

Amenaza identificada No. 29 ERUPCION VOLCAN CERRO MACHIN

DESCRIPCION

El proyecto esta localizado dentro de la zona de amenaza por caida de piroclastos, los cuales son fragmentos de
roca de diferentes tamafios lanzados a la atmosfera, que al caer cubren un area aproximada de 2000 km2. se
pueden presentar dafios en infraestructuras, equipos y posibles pérdidas de vidas humanas por impacto de
fragmentos, contaminacion de fuentes de agua.

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion Actividades preliminares

Construccién Construccion de las obras

IMPACTOS A CONTROLAR

Atrasos en el cronograma y sobrecostos en el presupuesto.

TIPO DE MEDIDA

Evitar | | Transferir | | Mitigar | X | Aceptar |

ACCIONES A DESARROLLAR

1. Estar atentos a los boletines de actividad del volcan cerro Machin, para verificar los cambios en el
nivel de alerta y el comportamiento de la actividad volcanica, reportado por el Servicio geolégico
colombiano.

2. Establecer mecanismos de coordinacion y comunicacién con las oficinas de prevencion y atencion de
desastres de la region para identificar la necesidad de apoyo que se pueda requerir en caso de
activarse la emergencia. De igual forma, coordinar y manejar los sistemas de alarma y alerta, activar
las cadenas de llamadas, la sala de crisis y los comités operativos y técnicos de acuerdo con las reglas
y protocolos establecidos por las entidades.

3. Evaluary disefiar los mecanismos alternativos de transporte de personal hacia los sitios que sean
indicados por las oficinas de prevencion y atencion de desastres; de igual forma, identificar la Red
Hospitalaria para garantizar las acciones de atencion pre-hospitalaria, transporte de victimas y
clasificacion de heridos.

4. Disefiar un Plan de Contingencia que oriente la preparacion, coordinacion y respuesta, en aras de
minimizar al maximo la pérdida de vidas humanas y el impacto sobre la salud fisica y mental del
personal de la obra.

5. Realizar jornadas de capacitacién al personal acerca del plan de contingencia establecido.

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel | Estudios y disefios a L o
- . Preconstruccién Construccion
factibilidad fase | nivel fase I
X X
RECURSOS REQUERIDOS
Profesional SST, inspector SST, profesional en Trabajo Social.
RESPONSABLE DE EJECUCION
Consultor [Director de Proyecto] X | Contratista [ X

120



IDENTIFICACION, ANALISIS Y EVALUACION DE LOS RIESGOS PARA LA ESTRUCTURACION DEL PROYECTO: UNIVERSIDAD
CONSTRUCCION DE LA DOBLE CALZADA EN EL TRAMO CALARCA (QUINDIO) — LA PAILA (VALLE) CON UNA LONGUITUD DE EAFIT
62 KMM EN EL CORREDOR VIAL BOGOTA-BUENAVENTURA ®

5 CONCLUSIONES

Los proyectos de infraestructura vial, se enfrenta a diversas incertidumbres inherentes a
los inconvenientes presentados durante el desarrollo de los proyectos, ya que esta
industria se enfrenta a muchas amenazas, por tal motivo la gestién de riesgos es una
parte importante en el proceso de gestion de proyectos y el cual es de gran importancia
para la toma de acertadas decisiones.

El crecimiento economico del pais estd estrechamente ligado a las condiciones de
infraestructura vial que el Estado pueda brindar a su economia, asi mismo, estas
condiciones no solo impulsan el desarrollo econdmico sino también un desarrollo a nivel
social y humano de una comunidad.

La legislacién colombiana ordena la practica de la gestién del riesgo en los proyectos de
infraestructura y en general para darles un manejo adecuado a los riesgos, con el fin de
lograr de la manera mas eficiente el cumplimiento de sus objetivos y estar preparados
para enfrentar cualquier contingencia que se pueda presentar.

De acuerdo con la dinAmica actual de la region, del area de influencia, a las condiciones
particulares geograficas, climéticas, sociales, ambientales, econémicas y técnicas por
donde se proyecta la construccién de la doble calzada Calarca (Quindio) hasta La Paila
(Valle del cauca), para la etapa de construccion, se identificaron 77 riesgos que pueden
alterar el normal desarrollo del proyecto y pueden generar sobrecostos en el presupuesto,
mayor permanencia en obra, afectaciébn reputacional para la empresa, sanciones
ambientales, demandas y posible incumplimiento de las obligaciones contractuales.

32 riesgos que equivalen al 42% de los identificados para la materializacion del proyecto
vial, corresponden al area de tipo construccion, por procedimientos inadecuados, fallas
en la planeacion, inconvenientes con el suministro de materiales, condiciones inseguras
y deficiencias en los disefios. En orden de participacion de las areas que impactan
negativamente el proyecto, son los de tipo ambiental, que con 11 riesgos identificados
corresponde al 14%, esto debido a que el area de influencia del proyecto vial, se localiza
en una region con diversidad de fauna y flora, ademas de contar con importantes zonas
hidricas, agricolas y culturales, de gran importancia para la region y el pais.

El efecto de materializacion de los riesgos identificados para la etapa de construccion del
proyecto vial, corresponde en su gran mayoria a sobrecostos en el presupuesto y atrasos
en el cronograma de obra; otros efectos en menor cantidad son los relacionados con
afectaciéon en la calidad de la obra, procesos sancionatorios de tipo ambiental, procesos
juridicos y afectacién reputacional de la empresa.
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El 16% de los factores desencadenantes de activacion de los riegos identificados para la
etapa de construccion del proyecto vial, son generados por los reportes, informes y
requerimientos de la interventoria del proyecto, que activan las amenazas por
procedimientos constructivos inadecuados, fallas en la planeacion, deficiencias en la
calidad de la obra y quejas de la comunidad.

Segun los resultados del analisis cualitativo de los riesgos identificados para la etapa de
construccion del proyecto vial y de acuerdo a la matriz probabilidad-impacto
implementado para este estudio, 31 de los riegos que equivalen al 40% de los
identificados, presentan un grado de severidad alto, que pueden impactar negativamente
el presupuesto y cronograma del proyecto. Los riesgos con mayor calificacion debido a
su alta probabilidad de ocurrencia e impacto alto, son: accidentes laborales, hallazgos
arqueoldgicos y mayores cantidades de obra, que pueden impactar negativamente el
presupuesto del proyecto.

Las falencias en la gestién para la adquisicion de los predios y permisos ambientales
desde la estructuracion del proyecto de construccion, no permite contar con una mayor
celeridad y confiabilidad de los procesos y proyecciones a desarrollarse. Estos tramites
no pueden finalizar al momento que el proyecto lo requiera, lo que puede generar
complicaciones e interrupciones causadas por la consecucion de los mismos.

Las falencias en la gestion de los riesgos del proyecto de construccién vial, se originan
por la no identificaciébn y priorizaron los riesgos con probabilidad de ocurrencia, ni
definicion de su impacto y afectacién al proyecto. No obstante, al detectar los factores
que pueden repercutir en las alteraciones identificadas y definir las acciones
correspondientes para controlar los impactos, es necesario la inclusion dentro del
cronograma y presupuesto de todas estas actividades necesarias para ejecutar la obra,
cumpliendo de esta manera con el objetivo proyectado.
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