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Texto tecleado
Continuación APU Rev 0


CcODIGO FR-APU-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS ||\|V| AS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA REGIONALIZADOS VERSION 2021 STITUTO NACIONAL OF ViAS
ACTUALIZACION PERIODICA PAGINA
FECHA | | |
(Dia) (Mes) (Afo)
iTEM BASE DE APU DE REFERENCIA: E PUBLICACION: 2022-1 JUNIO 2022
iTEM DE PROYECTO PARTICULAR:
iTEM DE LA PROPUESTA ECONOMICA: |:| iITEM NO PREVISTO: D iITEM APU PARTICULAR: |:|
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL:

CONTRATO No. 1550 DE 2021 FECHA:

Fase Il — Avanzada y/o Fase Il contratacién- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA
OBJETO DEL CONTRATO:

CARRETERA: Tercer Puente sobre el rio Sinl SECTOR: DEPARTAMENTO DEL CORDOBA

CONTRATISTA: CONSORCIO PUENTE SINU FIA

INTERVENTOR: CONTRATO No. FECHA:

FECHA DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION DEL CONTRATO: / /

(Dia) (Mes) (Afo)

SEMAFORO VEHICULAR DE POLICARBONATO (3X200) LENTES DE
710.3P POLICARBONATO DE 8" TRES LUCES, SISTEMA DE ILUMINACION A LEDS, un
TIPO MENSULA. INCLUYE ELEMENTOS DE FIJACION.

E HERRAMIENTA MENOR (%) $ 999,425.00 0.01

9,994.00

AP P P P P A A O
1

SUBTOTAL $

@

9,994.00

NUEVO - 13 IHHLIMINIACIAON A 1T ENDC CAOMDATIDINIDAD CcOoNN/QONN DADA TIIACION A MACTII INICL u 100 $ 3'070’39600 $ 3’070’39600
B0123630 Concreto resistencia 35 MPa m3 0.16 $ 608,267.34| $ 98,843.00
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ _
$ B
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
SUBTOTAL $ 3,169,239.00
$ B
SUBTOTAL $
m
A0030030 Obrero (3) 100,000.00 185 185,000.00 0.290 $ 637,931.00
$ B
$ i
SUBTOTAL $| $ 999,425.00
4,178,658.00

ADMINISTRACION $ 919,305.00
IMPREVISTOS 3% $ 125,360.00
UTILIDAD 5% $ 208,933.00

SUBTOTAL $| $ 1,253,598.00

— $ 5,432,256.00

Firma

Nombre:

Representante Legal del Contratista o su Apoderado
Matricula No. :

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de
cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos correspondientes a
insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma

Nombre:

Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. :

NOTA: Los documentos publicados periddicamente son propiedad del Instituto Nacional de Vias. Su uso con fines comerciales o de lucro a cualquier titulo sin previa autorizacion, esta totalmente
prohibido y constituye unainfraccion a la normatividad vigente.

9601



UNIDAD EJECUTORA:

DIRECCION TERRITORIAL:

cODIGO FR-APU-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS ||\|V| AS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA REGIONALIZADOS VERSION 2021 INSTITUT NACIONAL OE VIkS
ACTUALIZACION PERIODICA PAGINA
FECHA | |
(Dia) (Mes) (Afo)
iTEM BASE DE APU DE REFERENCIA: E PUBLICACION: 2022-1 JUNIO 2022
iTEM DE PROYECTO PARTICULAR:
iTEM DE LA PROPUESTA ECONOMICA: ] iITEM NO PREVISTO: ] iITEM APU PARTICULAR: L]

710.1

CARRETERA:

CONTRATO No. 1550 DE 2021

OBJETO DEL CONTRATO:

FECHA:

Fase Il — Avanzada y/o Fase Il contratacién- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA

Tercer Puente sobre el rio Sinu SECTOR: DEPARTAMENTO DEL CORDOBA

CONTRATISTA: CONSORCIO PUENTE SINU FIA

INTERVENTOR:

CONTRATO No. FECHA:

FECHA DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION DEL CONTRATO: / /

(Dia) (Mes) (Afo)

Sefial vertical informativa lamina retroreflectiva rectangular, circular de 75 x 75

cm (S, SP y SR) un

C0010120 Camioneta de estacas 4x4 $51,098.16 0.25 12,775.00
E HERRAMIENTA MENOR (%) $9,057.00 0.05 453.00
$ B

$ B

$ B

$ B

$ B

$ B

$ B

$ B

SUBTOTAL $| $ 13,228.00

B0014800 Poste para sefial de transito en angulo de hierro de 2" x 2" x 1/4" de 3.5m. 1.00 134,536.72( $ 134,537.00
B0014930 f:r'\'i',‘m S TR AT RTINS SN A aHe MR TATT M LT 25, TRV S u 1.00 371,624.30| $ 371,624.00
B0123660 Concreto resistencia 14 MPa m3 0.03 $ 406,592.03( $ 13,580.00
$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ .

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

$ -

SUBTOTAL $| $ 519,741.00

T0010009 Transporte de concreto m3-km 0.033 35.767 1.195 $ 1,17087 | $ 1,399.00

$ -
$ -
SUBTOTAL $] $ 1,399.00

A0040010 |Oficial 56,666.67 104,833.33 32.00 $ 3,276.00
A0030030 |Obrero (3) 100,000.00 185 185,000.00 32.000 $ 5,781.00
$ -
$ -
SUBTOTAL $| $ 9,057.00

543,425.00

Firma

Nombre:

Representante Legal del Contratista o su Apoderado
Matricula No. :

ADMINISTRACION $ 119,554.00
IMPREVISTOS 3% $ 16,303.00
UTILIDAD 5% $ 27,171.00

SUBTOTAL $] $ 163,028.00

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de
cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Firma

Nombre:

Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. :

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos correspondientes a
insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

NOTA: Los documentos publicados periddicamente son propiedad del Instituto Nacional de Vias. Su uso con fines comerciales o de lucro a cualquier titulo sin previa autorizacion, esta totalmente
prohibido y constituye unainfraccion a la normatividad vigente.

9602



CcODIGO FR-APU-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS ||\|V| AS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA REGIONALIZADOS VERSION 2021 STITUTO NACIONAL OF ViAS
ACTUALIZACION PERIODICA PAGINA
FECHA | | |
(Dia) (Mes) (Afo)
iTEM BASE DE APU DE REFERENCIA: E PUBLICACION: 2022-1 JUNIO 2022
iTEM DE PROYECTO PARTICULAR:
iTEM DE LA PROPUESTA ECONOMICA: |:| iITEM NO PREVISTO: D iITEM APU PARTICULAR: |:|
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL:

CONTRATO No. 1550 DE 2021 FECHA:

Fase Il — Avanzada y/o Fase Il contratacién- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA
OBJETO DEL CONTRATO:

CARRETERA: Tercer Puente sobre el rio Sinl SECTOR: DEPARTAMENTO DEL CORDOBA

CONTRATISTA: CONSORCIO PUENTE SINU FIA

INTERVENTOR: CONTRATO No. FECHA:

FECHA DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION DEL CONTRATO: / /

(Dia) (Mes) (Afo)

720.1 Poste de referencia un
HERRAMIENTA MENOR (%) $6,937.00 347.00
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ B
SUBTOTAL $] $ 347.00
B0014800 Poste para sefial de transito en angulo de hierro de 2" x 2" x 1/4" de 3.5m. 134,536.72 $ 134,537.00
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ .
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL $ 134,537.00
$ -
SUBTOTAL $
mww
A0040010 |[Oficial 56,666.67 185 104,833.33 24.000 $ 4,368.00
$ -
$ -
SUBTOTAL $] $ 6,937.00
141,821.00

ADMINISTRACION $ 31,201.00
IMPREVISTOS 3% $ 4,255.00
UTILIDAD 5% $ 7,091.00
SUBTOTAL $| $ 42,547.00

Firma

Nombre:

Representante Legal del Contratista o su Apoderado

Matricula No. :

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de
cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos correspondientes a
insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma

Nombre:

Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. :

NOTA: Los documentos publicados periddicamente son propiedad del Instituto Nacional de Vias. Su uso con fines comerciales o de lucro a cualquier titulo sin previa autorizacion, esta totalmente
prohibido y constituye unainfraccion a la normatividad vigente.

9603



CcODIGO FR-APU-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS ||\|V| AS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA REGIONALIZADOS VERSION 2021 STITUTO NACIONAL OF ViAS
ACTUALIZACION PERIODICA PAGINA
FECHA | | |
(Dia) (Mes) (Afo)
iTEM BASE DE APU DE REFERENCIA: E PUBLICACION: 2022-1 JUNIO 2022
iTEM DE PROYECTO PARTICULAR:
iTEM DE LA PROPUESTA ECONOMICA: |:| iITEM NO PREVISTO: D iITEM APU PARTICULAR: |:|
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL:

CONTRATO No. 1550 DE 2021 FECHA:

Fase Il — Avanzada y/o Fase Il contratacién- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA
OBJETO DEL CONTRATO:

CARRETERA: Tercer Puente sobre el rio Sinl SECTOR: DEPARTAMENTO DEL CORDOBA

CONTRATISTA: CONSORCIO PUENTE SINU FIA

INTERVENTOR: CONTRATO No. FECHA:

FECHA DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION DEL CONTRATO: / /

(Dia) (Mes) (Afo)

730.1 Defensa metalica m

C0010100 Camion 350 (F-350, Cheyenne 350 o similares) $51,098.16 0.16 8,176.00
E HERRAMIENTA MENOR (%) $ 7,030.00 0.05 352.00
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ B
SUBTOTAL $] $ 8,528.00
B0014830 Postes de fijacion galvanizado para defensa metalica (1,80m) 0.25 193,551.22 $ 48,388.00
B0013773 Defensa metalica de 4,0 m galvanizada u 0.24 666,531.95| $ 161,388.00
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ .
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL $ 209,776.00

$ -

SUBTOTAL $

A0030040 |Obrero (4) 133,333.33 246,666.67 50.00 $ 4,933.00
A0040010 |[Oficial 56,666.67 185 104,833.33 50.000 $ 2,097.00

$ -

$ -
SUBTOTAL $] $ 7,030.00
225,334.00

ADMINISTRACION $ 49,573.00
IMPREVISTOS 3% $ 6,760.00
UTILIDAD 5% $ 11,267.00
SUBTOTAL $| $ 67,600.00

Firma

Nombre:

Representante Legal del Contratista o su Apoderado

Matricula No. :

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de
cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos correspondientes a
insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma

Nombre:

Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. :

NOTA: Los documentos publicados periddicamente son propiedad del Instituto Nacional de Vias. Su uso con fines comerciales o de lucro a cualquier titulo sin previa autorizacion, esta totalmente
prohibido y constituye unainfraccion a la normatividad vigente.

9604



CcODIGO FR-APU-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS ||\|V| AS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA REGIONALIZADOS VERSION 2021 STITUTO NACIONAL OF ViAS
ACTUALIZACION PERIODICA PAGINA
FECHA | | |
(Dia) (Mes) (Afo)
iTEM BASE DE APU DE REFERENCIA: E PUBLICACION: 2022-1 JUNIO 2022
iTEM DE PROYECTO PARTICULAR:
iTEM DE LA PROPUESTA ECONOMICA: |:| iITEM NO PREVISTO: D iITEM APU PARTICULAR: |:|
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL:

CONTRATO No. 1550 DE 2021 FECHA:

Fase Il — Avanzada y/o Fase Il contratacién- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA
OBJETO DEL CONTRATO:

CARRETERA: Tercer Puente sobre el rio Sinl SECTOR: DEPARTAMENTO DEL CORDOBA

CONTRATISTA: CONSORCIO PUENTE SINU FIA

INTERVENTOR: CONTRATO No. FECHA:

FECHA DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION DEL CONTRATO: / /

(Dia) (Mes) (Afo)

730.2 Seccioén final un
HERRAMIENTA MENOR (%) $ 5,203.00 260.00
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
SUBTOTAL $| $ 260.00
B0014890 Seccion final de defensa metdlica 53,560.60| $ 53,561.00
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ _
$ B
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
SUBTOTAL $| $ 53,561.00
$ B
SUBTOTAL $
mwm
A0040010 Oficial 56,666.67 185 104,833.33 32.000 $ 3,276.00
$ B
$ i
SUBTOTAL $| $ 5,203.00
59,024.00

ADMINISTRACION $ 12,985.00
IMPREVISTOS 3% $ 1,771.00
UTILIDAD 5% $ 2,951.00
SUBTOTAL $| $ 17,707.00

Firma

Nombre:

Representante Legal del Contratista o su Apoderado

Matricula No. :

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de
cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos correspondientes a
insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma

Nombre:

Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. :

NOTA: Los documentos publicados periddicamente son propiedad del Instituto Nacional de Vias. Su uso con fines comerciales o de lucro a cualquier titulo sin previa autorizacion, esta totalmente
prohibido y constituye unainfraccion a la normatividad vigente.

9605



CcODIGO FR-APU-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS ||\|V| AS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA REGIONALIZADOS VERSION 2021 STITUTO NACIONAL OF ViAS
ACTUALIZACION PERIODICA PAGINA
FECHA | | |
(Dia) (Mes) (Afo)
iTEM BASE DE APU DE REFERENCIA: E PUBLICACION: 2022-1 JUNIO 2022
iTEM DE PROYECTO PARTICULAR:
iTEM DE LA PROPUESTA ECONOMICA: |:| iITEM NO PREVISTO: D iITEM APU PARTICULAR: |:|
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL:

CONTRATO No. 1550 DE 2021 FECHA:

Fase Il — Avanzada y/o Fase Il contratacién- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA
OBJETO DEL CONTRATO:

CARRETERA: Tercer Puente sobre el rio Sinl SECTOR: DEPARTAMENTO DEL CORDOBA

CONTRATISTA: CONSORCIO PUENTE SINU FIA

INTERVENTOR: CONTRATO No. FECHA:

FECHA DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION DEL CONTRATO: / /

(Dia) (Mes) (Afo)

730.3 Seccidn de tope un
HERRAMIENTA MENOR (%) $ 4,253.00 43.00
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ B
SUBTOTAL $| $ 43.00
B0014892 Seccion de tope de defensa metalica 53,560.60| $ 53,561.00
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ .
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL $] $ 53,561.00
$ -
SUBTOTAL $
A0030020 |Obrero (2) 66,666.67 123,333.33 29.00 $ 4,253.00
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL $] $ 4,253.00
57,857.00

ADMINISTRACION $ 12,729.00
IMPREVISTOS 3% $ 1,736.00
UTILIDAD 5% $ 2,893.00
SUBTOTAL $| $ 17,358.00

Firma

Nombre:

Representante Legal del Contratista o su Apoderado

Matricula No. :

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de
cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos correspondientes a
insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma

Nombre:

Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. :

NOTA: Los documentos publicados periddicamente son propiedad del Instituto Nacional de Vias. Su uso con fines comerciales o de lucro a cualquier titulo sin previa autorizacion, esta totalmente
prohibido y constituye unainfraccion a la normatividad vigente.

9606



CcODIGO FR-APU-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS ||\|V| AS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA REGIONALIZADOS VERSION 2021 STITUTO NACIONAL OF ViAS
ACTUALIZACION PERIODICA PAGINA
FECHA | | |
(Dia) (Mes) (Afo)
iTEM BASE DE APU DE REFERENCIA: E PUBLICACION: 2022-1 JUNIO 2022
iTEM DE PROYECTO PARTICULAR:
iTEM DE LA PROPUESTA ECONOMICA: |:| iITEM NO PREVISTO: D iITEM APU PARTICULAR: |:|
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL:

CONTRATO No. 1550 DE 2021 FECHA:

Fase Il — Avanzada y/o Fase Il contratacién- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA
OBJETO DEL CONTRATO:

CARRETERA: Tercer Puente sobre el rio Sinl SECTOR: DEPARTAMENTO DEL CORDOBA

CONTRATISTA: CONSORCIO PUENTE SINU FIA

INTERVENTOR: CONTRATO No. FECHA:

FECHA DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION DEL CONTRATO: / /

(Dia) (Mes) (Afo)

730.4 Elemento especial tipo amortiguadores un
HERRAMIENTA MENOR (%) $ 4,253.00 43.00
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
SUBTOTAL $| $ 43.00
B026011 Amortiguador de impacto (para defensas metalicas) 38,457.23| $ 38,457.00
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ _
$ B
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
SUBTOTAL $| $ 38,457.00
$ B
SUBTOTAL $
A0030020 |Obrero (2) 66,666.67 123,333.33 29.00 $ 4,253.00
$ B
$ B
$ i
SUBTOTAL $| $ 4,253.00
42,753.00

ADMINISTRACION $ 9,406.00
IMPREVISTOS 3% $ 1,283.00
UTILIDAD 5% $ 2,138.00
SUBTOTAL $| $ 12,827.00

Firma

Nombre:

Representante Legal del Contratista o su Apoderado

Matricula No. :

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de
cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos correspondientes a
insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma

Nombre:

Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. :

NOTA: Los documentos publicados periddicamente son propiedad del Instituto Nacional de Vias. Su uso con fines comerciales o de lucro a cualquier titulo sin previa autorizacion, esta totalmente
prohibido y constituye unainfraccion a la normatividad vigente.

9607



CcODIGO FR-APU-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS ||\|V| AS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA REGIONALIZADOS VERSION 2021 STITUTO NACIONAL OF ViAS
ACTUALIZACION PERIODICA PAGINA
FECHA | | |
(Dia) (Mes) (Afo)
iTEM BASE DE APU DE REFERENCIA: E PUBLICACION: 2022-1 JUNIO 2022
iTEM DE PROYECTO PARTICULAR:
iTEM DE LA PROPUESTA ECONOMICA: |:| iITEM NO PREVISTO: D iITEM APU PARTICULAR: |:|
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL:

CONTRATO No. 1550 DE 2021 FECHA:

Fase Il — Avanzada y/o Fase Il contratacién- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA
OBJETO DEL CONTRATO:

CARRETERA: Tercer Puente sobre el rio Sinl SECTOR: DEPARTAMENTO DEL CORDOBA

CONTRATISTA: CONSORCIO PUENTE SINU FIA

INTERVENTOR: CONTRATO No. FECHA:

FECHA DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION DEL CONTRATO: / /

(Dia) (Mes) (Afo)

740.1 Captafaros un
HERRAMIENTA MENOR (%) $881.00
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL $] $ 9.00

B0013480 [, 0 o ' e " u 1.00 $ 9,428.12| $ 9,428.00
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -

SUBTOTAL $| $ 9,428.00
$ -
SUBTOTAL $
mwm
$ -
$ -
$ -
SUBTOTAL $[ $ 881.00
10,318.00

ADMINISTRACION $ 2,270.00
IMPREVISTOS 3% $ 310.00
UTILIDAD 5% $ 516.00

SUBTOTAL $| $ 3,096.00

— $ 13,414.00

Firma

Nombre:

Representante Legal del Contratista o su Apoderado
Matricula No. :

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de
cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos correspondientes a
insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma

Nombre:

Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. :

NOTA: Los documentos publicados periddicamente son propiedad del Instituto Nacional de Vias. Su uso con fines comerciales o de lucro a cualquier titulo sin previa autorizacion, esta totalmente
prohibido y constituye unainfraccion a la normatividad vigente.
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CcODIGO FR-APU-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS |NV| AS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA REGIONALIZADOS VERSION 2021 WSTITUTO NACIONAL OE Viks
ACTUALIZACION PERIODICA PAGINA
FECHA | | |
(Dia) (Mes) (Afo)

PUBLICACION: 2022-1 JUNIO 2022

ITEM BASE DE APU DE REFERENCIA: E

ITEM DE PROYECTO PARTICULAR:

ITEM DE LA PROPUESTA ECONOMICA: I:l ITEM NO PREVISTO: I:l ITEM APU PARTICULAR: l:l

UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL:

CONTRATO No. 1550 DE 2021 FECHA:

Fase Il — Avanzada y/o Fase Il contratacién- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA
OBJETO DEL CONTRATO:

CARRETERA: Tercer Puente sobre el rio Sinl SECTOR: DEPARTAMENTO DEL CORDOBA

CONTRATISTA: CONSORCIO PUENTE SINU FIA

INTERVENTOR: CONTRATO No. FECHA:

FECHA DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION DEL CONTRATO: / /

(Dia) (Mes) (Afo)

741.1 Delineadores de corona un

C0010120 Camioneta de estacas 4x4 h $51,098.16 0.01 $ 319.00
E HERRAMIENTA MENOR (%) $2,081.00 0.01 $ 21.00
$ B

$ B

$ B

$ B

$ B

$ B

$ B

$ B

SUBTOTAL $| $ 340.00

B0013780 R u 1.00 $ 43,086.88| $ 43,087.00
B0123660 Concreto resistencia 14 MPa m3 0.03 $ 406,592.03| $ 12,198.00
$ B
$ B
$ B
$ B
$ B
$ _
$ B
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
$ i
SUBTOTAL $| $ 55,285.00
$ B
SUBTOTAL $
m
A0030010 Obrero 33,333.33 185 61,666.67 80.000 $ 771.00
$ B
$ i
SUBTOTAL $| $ 2,081.00
57,706.00

ADMINISTRACION $ 12,695.00
IMPREVISTOS 3% $ 1,731.00
UTILIDAD 5% $ 2,885.00

SUBTOTAL $| $ 17,311.00

Firma

Nombre:

Representante Legal del Contratista o su Apoderado
Matricula No. :

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de
cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos correspondientes a
insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma

Nombre:

Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. :

NOTA: Los documentos publicados periddicamente son propiedad del Instituto Nacional de Vias. Su uso con fines comerciales o de lucro a cualquier titulo sin previa autorizacion, esta totalmente
prohibido y constituye unainfraccion a la normatividad vigente.

9609



CcODIGO FR-APU-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS ||\|V| AS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA REGIONALIZADOS VERSION 2021 STITUTO NACIONAL OF ViAS
ACTUALIZACION PERIODICA PAGINA
FECHA | | |
(Dia) (Mes) (Afo)
iTEM BASE DE APU DE REFERENCIA: E PUBLICACION: 2022-1 JUNIO 2022
iTEM DE PROYECTO PARTICULAR:
iTEM DE LA PROPUESTA ECONOMICA: |:| iITEM NO PREVISTO: D iITEM APU PARTICULAR: |:|
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL:

CONTRATO No. 1550 DE 2021 FECHA:

Fase Il — Avanzada y/o Fase Il contratacién- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA
OBJETO DEL CONTRATO:

CARRETERA: Tercer Puente sobre el rio Sinl SECTOR: DEPARTAMENTO DEL CORDOBA

CONTRATISTA: CONSORCIO PUENTE SINU FIA

INTERVENTOR: CONTRATO No. FECHA:

FECHA DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION DEL CONTRATO: / /

(Dia) (Mes) (Afo)

Transporte de materiales provenientes de la explanacién, canales y prestamos

A0 para distancias entre cien metros (100 m), y mil metros (1000 m) de distancia

m3-e

C0010960 Volqueta 6 m3 h $ 95,015.27 0.01

1,173.00

AP P P P P A A O
1

SUBTOTAL $

@

1,173.00

AR |B|R|R|R|B|P|P|P|R|P|R|P|R|B|R|B|R|B|P
1

SUBTOTAL $| $

$
$

*»

SUBTOTAL 3| $ :

ARz AR A RS

SUBTOTAL $

*»

1,173.00

ADMINISTRACION $ 258.00
IMPREVISTOS 3% $ 35.00
UTILIDAD 5% $ 59.00
SUBTOTAL $| $ 352.00

Firma

Nombre:

Representante Legal del Contratista o su Apoderado

Matricula No. :

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de
cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos correspondientes a
insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma

Nombre:

Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. :

NOTA: Los documentos publicados periddicamente son propiedad del Instituto Nacional de Vias. Su uso con fines comerciales o de lucro a cualquier titulo sin previa autorizacion, esta totalmente
prohibido y constituye unainfraccion a la normatividad vigente.
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CcODIGO FR-APU-1
INSTITUTO NACIONAL DE VIAS ||\|V| AS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA REGIONALIZADOS VERSION 2021 STITUTO NACIONAL OF ViAS
ACTUALIZACION PERIODICA PAGINA
FECHA | | |
(Dia) (Mes) (Afo)
iTEM BASE DE APU DE REFERENCIA: E PUBLICACION: 2022-1 JUNIO 2022
iTEM DE PROYECTO PARTICULAR:
iTEM DE LA PROPUESTA ECONOMICA: |:| iITEM NO PREVISTO: D iITEM APU PARTICULAR: |:|
UNIDAD EJECUTORA: DIRECCION TERRITORIAL:

CONTRATO No. 1550 DE 2021 FECHA:

Fase Il — Avanzada y/o Fase Il contratacién- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA
OBJETO DEL CONTRATO:

CARRETERA: Tercer Puente sobre el rio Sinl SECTOR: DEPARTAMENTO DEL CORDOBA

CONTRATISTA: CONSORCIO PUENTE SINU FIA

INTERVENTOR: CONTRATO No. FECHA:

FECHA DE CIERRE DEL PROCESO DE SELECCION DEL CONTRATO: / /
(Dia) (Mes) (Afo)

Transporte de materiales provenientes de la explanacién, canales y prestamos
900.2 para distancias mayores de mil metros (1000 m), medido a partir de 100 metros m3-Km
(200 m)

2,283.00

C0010958 |Volqueta 15 m3 h $ 168,916.04 0.01

AP P P P A P N
1

SUBTOTAL $

@

2,283.00

AR |B|R|R|R|B|P|P|P|R|P|R|P|R|B|R|B|R|B|P
1

SUBTOTAL $| $

$
$

*»

SUBTOTAL 3| $ :

ARz AR A RS

SUBTOTAL $

*»

2,283.00

ADMINISTRACION $ 502.00
IMPREVISTOS 3% $ 68.00
UTILIDAD 5% $ 114.00
SUBTOTAL $| $ 684.00

Firma

Nombre:

Representante Legal del Contratista o su Apoderado

Matricula No. :

OBSERVACIONES INTERVENTORIA:

APROBACION POR INTERVENTORIA

Nota 1: Cuando se trate de Analisis de precios unitarios correspondientes a items de la propuesta econdémica aprobada, el Interventor aprueba el desglose de los componentes manteniendo el mismo precio unitario de
cada item, cumpliendo con las especificaciones de construccion vigentes para el proyecto.

Nota 2: Cuando se trate de Andlisis de precios unitarios de items no previstos, el Interventor aprueba el desglose y precio unitario de cada item no previsto, exigiendo la aplicacion de los costos correspondientes a
insumos y tarifas de la propuesta econémica inicial cuando estén contemplados, cumpliendo con las especificaciones de construccién vigente para el proyecto.

Firma

Nombre:

Representante Legal del Interventor o su Apoderado
Matricula No. :

NOTA: Los documentos publicados periddicamente son propiedad del Instituto Nacional de Vias. Su uso con fines comerciales o de lucro a cualquier titulo sin previa autorizacion, esta totalmente
prohibido y constituye unainfraccion a la normatividad vigente.
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Contrato No. 1550 de 2021

Fase Il - Avanzada y/o Fase Il contratacion- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU,

Anexo 7 - AlU

A. COSTOS FIJOS

A.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

2.1 Personal Directivo y Administrativo

ID

oA WN =

CARGO

Administrador

Asistentes Administrativos
Almacenista

Auxiliar de almacen
Secretaria

Conductores

2.2. Personal Técnico

CARGO

Director de Obra
Especialista transito
Especialista en Hidraulica
Especialista Ambiental
Especialista Pavimentos
Especialista en geotecnia
Especialista en estructuras
Especialista en urbanismo
Especialista en costos y presupuestos
Auxiliares de ingenieria
Laboratorista
Auxiliares de Laboratorio
Dibujantes

2.3. Personal de Obra

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Ingeniero residente
Profesional Ambiental
Trabajadora social
Profesional SST
Inspector de Obra
Topdgrafo

Cadenero |

Cadenero Il

Paletero

Aseo y limpieza

2.4. COSTOS MENSUALES

ID
30
31
32
33
34

ITEM
Alquiler oficina
Alquiler equipos de topografia
Servicios publicos
Ensayos de Laboratorio
Camioneta

B. CALCULO COSTOS VARIABLES

ID

iTEM
POLIZAS
IMPUESTOS Y CONTRIBUCIONES
CONTRIBUCION ESPECIAL
RETE ICA
RETEFUENTE OBRA
CUATRO POR MIL
GASTOS FINANCIEROS
IMPREVISTOS

MONTERIA, CORDOBA

UN

Asignacion del AlU:

CANT

1
1
1
1
1
1

CANT

AN =N 2 A A A

G OANNNN=2 2 a2

APLIC

100%
100%
100%
100%
100%
100%

APLIC
100%
15%
50%
15%
20%
15%
50%
30%
50%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100% Tiempo:
MESES SALARIO MES
30 $ 4,000,000
30 $ 2,000,000
30 $ 2,200,000
30 $ 1,500,000
30 $ 1,200,000
30 $ 1,000,000
MESES SALARIO MES
30 $ 8,500,000
30 $ 7,000,000
30 $ 7,000,000
30 $ 7,000,000
30 $ 7,000,000
30 $ 7,000,000
30 $ 7,000,000
30 $ 7,000,000
30 $ 7,000,000
30 $ 2,500,000
30 $ 2,500,000
30 $ 1,800,000
30 $ 2,000,000
30 $ 5,500,000
30 $ 4,500,000
30 $ 4,500,000
30 $ 4,500,000
30 $ 2,500,000
30 $ 2,500,000
30 $ 1,500,000
30 $ 1,000,000
30 $ 1,000,000
30 $ 1,000,000

Factor Multiplicador (incluye factor prestacional, dotaciones, horas extras, etc):

UN
Un
Un
Un
Glb
Un

UN
%

%
%

CANT
1.00
2.00
1.00
1.00
1.00

%
0.48%
8.09%

1.00%
3.00%

Valor de personal en etapa de construccion

MES

VR UNITARIO
30 S 2,500,000
30 S 2,500,000
30 S 1,500,000
1 S 190,000,000
30 S 3,150,000

Valor costos mensuales de oficina

Valor total costos fijos etapa de construccion

5.00%
0.69%
2.00%
0.40%

Valor total costos fijos del proyecto

P PP PP PP

PP PP DD DD PP P PP

PP DD PP PP PP

®P PP PP PP

PP PP PP

9612

30.00 mes
VR TOTAL

120,000,000
60,000,000
66,000,000
45,000,000
36,000,000
30,000,000

357,000,000

VR TOTAL

255,000,000
31,500,000
105,000,000
31,500,000
42,000,000
31,500,000
105,000,000
63,000,000
105,000,000
150,000,000
75,000,000
108,000,000
60,000,000
1,162,500,000

165,000,000
135,000,000
135,000,000
135,000,000
150,000,000
150,000,000
90,000,000
60,000,000
150,000,000
150,000,000
1,320,000,000

2,839,500,000
1.22

3,462,365,485

VR TOTAL
75,000,000
150,000,000
45,000,000
190,000,000
94,500,000
554,500,000

554,500,000

4,016,865,485

4,016,865,485

VR TOTAL
306,908,489

3,223,828,665
444,888,356
1,289,531,466
238,073,299
644,765,733
1,934,297,199



9613

Contrato No. 1550 de 2021
Fase Il - Avanzada y/o Fase Il contratacion- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU,
MONTERIA, CORDOBA

UTILIDAD % 5.00% $ 3,223,828,665
$ 11,306,121,872

Valor total costos variables del proyecto $ 15,322,987,357

VALOR AIU: $ 19,339,852,842

A. CALCULO DEL AlU

VALOR OBRAS COSTO DIRECTO $ 64,476,573,309 % AIU SUPUESTO
COSTO TOTAL OBRAS CON AlU: $ 83,819,545,302 30.0000%
Composicion del AlU: % AlU
CONCEPTO VALOR % %
ADMINISTRACION $ 14,181,726,978 22.0000% 22.0000%
UTILIDAD $ 3,223,828,665 5.0000% 5.0000%
IMPREVISTOS $ 1,934,297,199 3.0000% 3.0000%
$ 19,339,852,842 30.0000% 30.0000%

0.0000% ok
0
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Contrato No. 1550 de 2021

Fase Il - Avanzada y/o Fase lll contratacién- ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU

9614

Agosto de 2022
A. ETAPA DE CONSTRUCCION
N° IT:AV(I;;E ESPCEIgISICA DESCRIPCION UNID CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL INCIDENCIAS
1. CAPITULO - EXPLANACIONES $ 1,033,067,477.00 1.89%
1[200.2 General Desmonte y limpieza en zonas no boscosas Ha 0.18 B 141,535.00 | $ 25,476.00
2|201.7 General Demolicion de Estructuras m3 3879.68 S 156,192.00 | $ 605,974,979.00
3]201.8P Particular Demolicién de pavimento asfaltico espesor promedio 6.0 cm. m2 2660.00 $ 17,669.00 | $ 46,999,540.00
4|210.2.2 General Excavaciones en material comun de la Explanacién y Canales m3 10792.00 $ 14,319.00 | $ 154,530,648.00
5|220.1P Particular Conformacién de Terraplenes con material seleccionado m3 1349.00 $ 62,697.00 | $ 84,578,253.00
6]220.4.8 General Conformacién de sitios de disposicion de sobrantes m3 7276.88 $ 15,020.00 | $ 109,298,738.00
7|236.10P Particular Subrasante estabilizada con piedra (incluye material de sello) m3 107.92 $ 293,364.00 | $ 31,659,843.00
2. CAPITULO - BASES, SUBBASES Y AFIRMADOS $ 229,251,734.00 0.42%
8[310.1 General Conformacion de la calzada existente m2 5396.00 S 1,324.00 | S 7,144,304.00
9(330.1 General Base granular clase A m3 0.00 S 176,781.00 | S -
10[320.1 General Sub-base granular clase A m3 775.94 S 149,015.00 | $ 115,626,699.00
11[330.3 General Base granular clase C (Ciclo Ruta) m3 266.00 S 176,781.00 | S 47,023,746.00
121320.3 General Sub-base granular clase C (Ciclo Ruta) m3 399.00 S 149,015.00 | $ 59,456,985.00
3. CAPITULO - PAVIMENTOS ASFALTICOS $ 333,360,315.00 0.61%
13]420.2 General Riego de imprimacion con emulsién asfaltica CRL-1 m2 3940.30 S 3,821.00 [ $ 15,055,886.00
141421.1 General Riego de liga con emulsion asféltica CRR-1 m2 1463.54 S 1,819.00 | $ 2,662,179.00
15[450.2 General Mezcla Asfaltica en Caliente tipo MDC-19 m3 197.02 S 1,015,080.00 | $ 199,991,062.00
16]450.3 General Mezcla Asfaltica en Caliente tipo MDC-10 Ciclo Ruta m3 73.18 S 1,086,294.00 | $ 79,494,995.00
17]466.2 General Sello de grietas en pavimento asféltico con ruteo m 2251.60 S 16,058.00 | $ 36,156,193.00
4. CAPITULO - ESTRUCTURAS Y DRENAJES $ 50,230,328,870.00 91.88%
18]600.1.1 General Excavaciones varias sin clasificar m3 1190.65 S 25,397.00 | $ 30,238,938.00
19[600.2.1 General Excavaciones varias en roca en seco m3 311.90 S 58,616.00 | $ 18,282,330.00
20[610.1 General Rellenos para Estructuras con suelo m3 1308.46 S 33,209.00 | $ 43,452,648.00
21|621.1.1p Particular pilote de concreto vaciado in situ, de diametro 1.2 m No incluye m 0.00 s 2,416,762.00 | $ ~
acero de refuerzo
2|621.1.20 particular pilote de concreto vaciado in situ, de diametro 1.5 m No incluye m 220.00 s 2,922,119.00 | $ 642,866,180.00
acero de refuerzo
23621130 Particular pilote de concreto vaciado in situ, de diametro 2.0 m No incluye m 1542.00 s 4,013,937.00 | $ 6,189,490,854.00
acero de refuerzo
24621.1.4p particular pilote de concreto vaciado in situ, de diametro 2.3 m No incluye m 0.00 s 4,818,762.00 | $ )
acero de refuerzo
25|621.15P  |Particular pilote de concreto vaciado in situ, de didmetro 2.5 m No incluye m 120.00 $ 5,417,703.00 | § 650,124,360.00
acero de refuerzo
26|630.1P Particular Concreto clase A (42 Mpa) m3 5258.60 S 1,369,035.00 | $ 7,199,207,451.00
27[630.1 General Concreto clase A (35 Mpa) m3 0.00 S 1,392,667.00 | $ -
28(630.3 General Concreto clase C m3 4818.85 S 1,004,904.00 | $ 4,842,481,640.00
29(630.4 General Concreto clase D m3 637.01 S 860,932.00 | S 548,422,293.00
30/630.6 General Concreto clase F m3 127.40 S 511,652.00 | $ 65,184,465.00
31(630.7 General Concreto clase G m3 10.00 S 375,303.00 | $ 3,753,030.00
32]640.1 General Acero de refuerzo Fy=420 Mpa. kg 2273729.30 S 7,987.00 | $ 18,160,275,919.00
33|641.2 General Acero de PreEsfuerzo. kg 271599.10 S 42,091.00 | $ 11,431,877,718.00
3a|642.1 General égoyos elastoméricos reforzados, PL 1/8" de Acero A36.Dureza un 32.00 s 1,089,988.00 | § 34,879,616.00
JUNTA DE DILATACION ELASTOMERICA 160 DESPLAZAMIENTO
35(642.2 General 160MM+/-80MM (INCLUYE SUMINISTRO E INSTALACION Y m 4.00 S 3,250,384.00 | $ 13,001,536.00
MATERIAL PARA ANCLAJES).
36[6502.13p  |Particular | Metaldeck 2" para losas de puentes No incluye concretoy m2 427488 $ 66,987.00 | $ 286,361,387.00
refuerzo de losa
37]663.11 General Tuberia de Pléstico tipo PVC Novafort o Similar de diametro de n 0.00 s 1,058,544.00 | § i
900 mm
38]663.1.2 General Tuberia de Plastico tipo PVC Novafort o Similar de diametro de m 0.00 s 708,709.00 | $ )
600 mm
39]671.1 General Cuneta de .c’oncreto 2500 PS\ vaciada insitu, no incluye la m3 8.03 s 570,623.00 | $ 4,582,103.00
conformacién de la superficie de apoyo
40(671.2 General Canal pluvial tipo CAZ m 0.00 S 316,663.00 | $ -
411671.2.1 General Rejilla concreto prefabricada 50x50X15 cm un 0.00 S 332,090.00 | $ -
42[671.2.4 General Conformacién, de la superficie de apoyo para cuneta m2 80.27 B 1,138.00 [ $ 91,347.00
43672.1.1 General Sardinel Prefabricado e=0.2 m m 1010.96 S 54,265.00 | $ 54,859,744.00
441672.1.2 General Bordillos prefabricados de confinamiento e=0.2 m m 267.56 S 40,721.00 | $ 10,895,311.00
451673.1.1 General Geotextil ipo NT-2500 o Similar NO TEJIDO m2 0.00 S 10,626.00 | $ -
46(673.2.2 General Material granular drenante m3 0.00 S 169,213.00 | $ -
47]674.2 General Dren horizontal de longitud mayor a diez (10) metros. m 0.00 S 251,673.00 | $ -
48(674.5.2.1.1 |General Tuberia_para filtro PVC perforada diametro 100 mm m 0.00 S 38,506.00 | $ -
5. CAPITULO - URBANISMO $ 504,159,875.00 0.92%
49)500.1 General Concreto Estampado e=0.10 m2 100.00 S 54,743.00 | $ 5,474,300.00
50{510.1P Particular Adoquin en arcilla A25 200x100x60 trafico peatonal m2 2136.72 S 109,010.00 | $ 232,923,847.00
51]510.2P Particular Loseta alerta A50 - A55 - A56 40X40 trafico peatonal m2 2932.00 S 89,829.00 | $ 263,378,628.00
52|810.1 General Proteccion de Taludes con Blogues de Césped. m2 100.00 $ 23,831.00 | $ 2,383,100.00
6. CAPITULO - SENALIZACION Y SEGURIDAD $ 366,687,435.00 0.67%
53]700.2 General Linea de demarcacién con resina termopldstica m 4398.00 S 1,973.00 | S 8,677,254.00
54]700.4 General Marca vial con resina termoplastica m2 440.00 S 53,716.00 | $ 23,635,040.00
55|701.1 General Tacha reflectiva un 1466.00 S 9,773.00 | $ 14,327,218.00
SEMAFORO VEHICULAR DE POLICARBONATO (3X200) LENTES DE
56/710.3P Particular POLICARBONATO DE 8" TRES LUCES, SISTEMA DE ILUMINACION A un 0.00 S 5,432,256.00 | $ -
LEDS, TIPO MENSULA. INCLUYE ELEMENTOS DE FIJACION.
5717101 General szﬁalvenical informativa ldmina retroreflectiva rectangular, un 73.00 s 706,453.00 | $ 51,571,069.00
circular de 75 x 75 cm (S, SP y SR)
58|720.1 General Poste de referencia un 4.00 $ 184,368.00 | $ 737,472.00
59]730.1 General Defensa metdlica m 743.40 $ 292,934.00 | $ 217,767,136.00
60]730.2 General Seccion final un 4.00 $ 76,731.00 | $ 306,924.00
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61/730.3 General Seccidn de tope un 186.00 S 75,215.00 | $ 13,989,990.00
62[730.4 General Elemento especial tipo amortiguadores un 50.00 S 55,580.00 | $ 2,779,000.00
63740.1 General Captafaros un 372.00 S 13,414.00 | $ 4,990,008.00
64(741.1 General Delineadores de corona un 372.00 S 75,017.00 | $ 27,906,324.00
7. CAPITULO - TRANSPORTES 8 1,974,229,625.00 3.61%
Transporte de materiales provenientes de la explanacion, canales’
65(900.1 General y prestamos para distancias entre cien metros (100 m), y mil m3-e 32436.21 $ 1,525.00 | $ 49,465,220.00
metros (1000 m) de distancia
Transporte de materiales provenientes de la explanacion, canales’
66(900.2 General y prestamos para distancias mayores de mil metros (1000 m), m3-Km 648724.10 $ 2,967.00 | $ 1,924,764,405.00
medido a partir de 100 metros (100 m)
SUBTOTAL VALOR DE OBRAS (A) $ 54,671,085,331.00 100.00%
PROVISION PARA AJUSTES, OBRAS COMPLEMENTARIAS Y/O ADICIONALES $ 2,807,802,212.00
VALOR BASICO DEL CONTRATO INCLUYE OBRAS COMPLEMENTARIAS Y AJUSTES $ 57,478,887,543.00
VALOR IVA (OBRA) (19% SOBRE UTILIDAD DE OBRA) $ 420,038,024.00
SUB-TOTAL OBRAS (INCLUYE IVA) $ 57,898,925,567.00
GESTION SOCIAL Y PREDIAL (Incluye IVA 19%) $ 6,151,888,547.00
GESTION AMBIENTAL Y BIOSEGURIDAD (Incluye PAGA e IVA 19%) $ 1,247,912,094.00
VALOR TOTAL DEL CONTRATO $ 65,298,726,208.00




OTROS ANEXOS

BASE DE DATOS INVIAS



é

DEPARTAMENTOS

) Leticia, Puerto Narifio, El Encanto, La Chorrera, La Pedrera, La Victoria, Miriti - Paran4,
1 Amazonas 1 Selva Amazonica ) . . 12
Puerto Alegria, Puerto Arica, Puerto Santander, Tarapaca
2 Bajo Cauca Caucasia, Tarazd, El Bagre, Nechi, Zaragoza, Caceres 6
3 Magdalena Medio Puerto Berrio, Yondd, Puerto Nare, Puerto Triunfo, Caracoli, Maceo 6
Segovia, Amalfi, Remedios, Cisneros, Yolombd, Anori, San Roque, Vegachi, Yali, Santo
4 Nordeste g . il & 11
Domingo
Yarumal, Santa Rosa de Osos, Don Matias, San Pedro, Valdivia, Gémez Plata, Ituango,
5 Norte Entrerrios, Carolina, Campamento, Bricefio, San Andrés de Cuerquia, San José de la 17
Montafia, Guadalupe, Belmira, Angostura, Toledo
Santafé de Antioquia, Dabeiba, Sopetran, Frontino, Cafiasgordas, San Jerénimo, Heliconia,
. . 6 Occidente Sabanalarga, Uramita, Ebéjico, Peque, Liborina, Buriticd, Armenia, Giraldo, Anza, Abriaqui, 18
2 Antioquia
Olaya
Rionegro, La Ceja, Marinilla, EI Carmen de Viboral, El Santuario, Guarne, Sonson, La Unién,
7 Oriente Retiro, Pefiol, San Vicente, Abejorral, San Rafael, San Carlos, San Luis, Guatapé, Cocorna, 22
Granada, Argelia, Narifio, San Francisco, Alejandria, Concepcién
Andes, Urrao, Amaga, Ciudad Bolivar, Santa Barbara, Salgar, Concordia, Fredonia, Jericd,
8 Suroeste Titiribi, Jardin, Venecia, Tamesis, Betulia, La Pintada, Angelépolis, Tarso, Betania, 24
Pueblorrico, Valparaiso, Hispania, Caramanta, Montebello, Caicedo
9 Uraba Apartado, Chigorodo, Turbo, Carepa, Arboletes, Necocli, San Pedro de Uraba, San Juan de 11
Urabd, Mutata, Vigia del Fuerte, Murindd
Medellin, Bello, Itagli, Envigado, Caldas, Copacabana, Sabaneta, La Estrella, Girardota,
10 Valle de Aburra & g B 10
Barbosa
3 Arauca 11 Arauca Arauca, Arauquita, Saravena, Tame, Fortul, Puerto Ronddn, Cravo Norte 7
12 Norte Barranquilla, Soledad, Malambo, Galapa, Puerto Colombia 5
13 Sur Repeldn, Manati, Campo de la Cruz, Luruaco, Santa Lucia, Candelaria, Suan 7
4 Atlanti
antico . Sabanalarga, Baranoa, Sabanagrande, Palmar de Varela, Santo Tomds, Polonuevo,
14 Centro Oriente 7
Ponedera
15 Occidental Juan de Acosta, Usiacuri, Tubara, Piojo 4
16 Depresion Momposina Mompds, Cicuco, Talaigua Nuevo, Hatillo de Loba, San Fernando, Margarita 6
) . Cartagena, Turbaco, Arjona, Villanueva, Santa Rosa, Turband, Calamar, San Estanislao,
17 Dique Bolivarense . ) o " 14
Clemencia, Mahates, Soplaviento, Arroyohondo, San Cristébal, Santa Catalina
18 Loba Rio Viejo, Altos del Rosario, San Martin de Loba, Barranco de Loba, Regidor, El Pefidn, -
5 Bolivar el
Magdalena Medio
19 8 ) San Pablo, Santa Rosa del Sur, Simiti, Morales, Arenal, Cantagallo 6
Bolivarense
20 Mojana Bolivarense Magangué, Montecristo, Tiquisio, Achi, San Jacinto del Cauca, Pinillos 6
El Carmen de Bolivar, San Juan Nepomuceno, Maria La Baja, San Jacinto, Zambrano, El
21 Montes de Maria , ? : 7
Guamo, Cérdoba
2 s Tunja, .Samacé, 'I:oca, Tuté, ’Chivaté, \./entlaquc?ma.\da, Cucaita, Siachoque, Coémbita, a5
Motavita, Soraca, Sotaquira, Sora, Oicata, Chiquiza
23 Gutiérrez El Cocuy, Cubara, Giican, El Espino, Chiscas, Panqueba, Guacamayas 7
24 La Libertad Labranzagrande, Pajarito, Paya, Pisba 4




Q

DEPARTAMENTOS PROVINCIAS MUNICIPIOS

25 Lengupa Miraflores, Pdez, Zetaquird, Campohermoso, San Eduardo, Berbeo 6

Ramiriqui, Turmequé, Jenesano, Umbita, Tiband, Ciénega, Nuevo Colén, Rondén, Boyaca,

26 Marquez 10
¢ Viracachd
27 Neira Garagoa, Santa Maria, San Luis de Gaceno, Chinavita, Macanal, Pachavita 6
28 Norte Soatd, Boavita, San Mateo, La Uvita, Susacdn, Tipacoque, Sativanorte, Covarachia, Sativasur 9
6 Boyaca 13
Chiquinquird, Puerto Boyaca, Muzo, Otanche, Pauna, Quipama, San Pablo de Borbur,
29 Occidente Maripi, La Victoria, Buenavista, Saboyd, Coper, Bricefio, San Miguel de Sema, Tunungua, 16
Caldas
30 Oriente Guateque, Guayatd, Tenza, La Capilla, Somondoco, Sutatenza, Chivor, Aimeida 8
Moniquira, Villa de Leyva, Raquira, Santana, Arcabuco, Sachica, Sutamarchan, Chitaraque,
31 Ricaurte q . y d S s d 13
San José de Pare, Togtii, Santa Sofia, Tinjaca, Gachantiva
Sogamoso, Nobsa, Aquitania, Tibasosa, Mongui, Firavitoba, Pesca, Mongua, Gameza,
32 Sugamuxi ,g qu| Eb W b I ES z 13
Tépaga, lza, Tota, Cuitiva
33 Tundama Duitama, Paipa, Santa Rosa de Viterbo, Belén, Floresta, Corrales, Cerinza, Busbanza, Tutaza 9
34 Valderrama Socha, Paz de Rio, Chita, Tasco, Socota, Jericd, Betéitiva 7
35 Alto Occidente Riosucio, Supia, Filadelfia, La Merced, Marmato 5
36 Alto Oriente Manzanares, Pensilvania, Marquetalia, Marulanda 4
37 Bajo Occidente Anserma, Viterbo, Belalcazar, Risaralda, San José 5
7 Caldas 6
38 Centro Manizales, Villa Maria, Chinchind, Neira, Palestina 5
39 Norte Aguadas, Salamina, Aranzazu, Pacora 4
40 Oriente La Dorada, Samana, Norcasia, Victoria 4

Florencia, Belén de los Andaquies, San José del Fragua, La Montafiita, Valparaiso, Albania,
8 Caqueta 1 41 Caqueta Morelia, Mildn, San Vicente del Cagudn, El Doncello, Puerto Rico, Cartagena del Chair3, El 16
Paujil, Curillo, Solita, Solano.

Yopal, Aguazul, Villanueva, Tauramena, Monterrey, Mani, Pore, Tdmara, Nunchia,
9 Casanare 1 42 Casanare Chameza, Recetor, Sabanalarga, Paz de Ariporo, Trinidad, Hato Corozal, Orocué, San Luis 19
de Palenque, Sacama, La Salina

43 Centro Popayan, Piendamd, Timbio, El Tambo, Cajibio, Rosas, Morales, La Sierra, Sotara 9

Santander de Quilichao, Puerto Tejada, Miranda, Corinto, Villa Rica, Guachené, Caloto,

44 N 1
orte Padilla, Suarez, Buenos Aires 0

10 Cauca 5 . L AT

45 Occidente Guapi, Lépez, Timbiqui 3

46 Oriente Silvia, Paez, Inza, Totord, Toribio, Puracé, Caldono, Jambalé 8

47 sur Patia, Balboa, Bolivar, Mercaderes, Argelia, La Vega, Santa Rosa, Almaguer, Sucre, 12

Florencia, San Sebastian, Piamonte

48 Central Curumani, La Jagua de Ibirico, Chiriguana, Pailitas, Chimichagua, Becerril, Tamalameque 7

49 Noroccidental Bosconia, El Copey, Astrea, El Paso 4
11 Cesar 4

50 Norte Valledupar, Agustin Codazzi, La Paz, Manaure, San Diego, Pueblo Bello 6

51 Sur Aguachica, San Alberto, Pelaya, Gamarra, San Martin, La Gloria, Rio de Oro, Gonzalez 8
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DEPARTAMENTOS PROVINCIAS
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52 Atrato Quibdo, El Carmen de Atrato, Bojayd, Atrato, Lloré, Rio Quito, Bagadd, Medio Atrato 8
53 Darién Riosucio, Acandi, Unguia, Carmen del Darién 4
12 Chocé 5 54 Pacifico Norte Bahia Solano, Nuqui, Juradé 3
55 Pacifico Sur Alto Baudd, Bajo Baudo, El Litoral del San Juan, Medio Baudd 4
Istmina, Tadd, Condoto, Certegui, Medio San Juan, Union Panamericana, El cantén del San
56 San Juan L, . . L, 11
Pablo, Ndvita, Rio iro, San Jose del Palmar, Sipi
57 Alto Sinu Tierralta, Valencia 2
58 Bajo Sinu Lorica, Momil, Purisima, Cotorra, Chima 5
59 Centro Monteria 1
. 60 Costanera San Antero, San Bernardo del Viento, Mofiitos, Puerto Escondido, Los Cérdobas, Canalete 6
13 Cérdoba 7
61 Sabanas Sahagun, Chind, San Andrés Sotavento, Tuchin 4
Montelibano, Planeta Rica, Ayapel, Puerto Libertador, Pueblo Nuevo, La Apartada,
62 San Jorge . . 8
Buenavista, San José de Ure
63 Sinti medio Cereté, Ciénaga de Oro, San Pelayo, San Carlos 4
64 Almeidas Chocontd, Suesca, Villapinzén, Sesquilé, Machetd, Manta, Tibirita 7
65 Alto Magdalena Girardot, Tocaima, Agua de Dios, Nilo, Ricaurte, Narifio, Guataqui, Jerusalén 8
66 Bajo Magdalena Guaduas, Puerto Salgar, Caparrapi 3
67 Gualiva ViIIeta~, La Vega, San Francisco, Nimaima, Utica, Sasaima, Nocaima, Alban, Vergara, Supata, 12
La Pefia, Quebradanegra
68 Guavio La Calera, Guasca, Gachetd, Gachala, Guatavita, Ubala, Junin, Gama 8
69 Magdalena Centro San Juan de Rio Seco, Viani, Guayabal de Siquima, Chaguani, Puli, Bituima, Beltran 7
70 Medina Medina, Paratebueno 2
7 Oriente Cdqueza, Fémeque, Une, Choachi, Chipaque, Fosca, Quétame, Guayabetal, Gutiérrez, 10
Ubaque
14 Cundinamarca 15 72 Rio Negro Pacho, La Palma, Yacopi, Topaipi, San Cayetano, Villagémez, Paime, El Pefidn 8
73 Sabana Centro Zipaquird, Chia, Cajica, Sopd, Tocancipa, Tabio, Gachancipa, Cogua, Nemocén 9
74 Sabana Occidente Facatativd, Mosquera, Funza, Madrid, Cota, El Rosal, Tenjo, Bojaca, Subachoque, Zipacdn 10
75 Soacha Soacha, Sibaté 2
Fusagasuga, Silvania, Arbeldez, San Bernardo, Pasca, Granada, Venecia, Pandi, Cabrera,
76 Sumapaz ) 10
Tibacuy
La Mesa, El Colegio, A ima, Viota, Anolaima, Apulo, Cachipay, San Antonio del
77 Tequendama a Mesa olegio, nz.1p.0|ma iota, Anolaima, Apulo, Cachipay, San Antonio de 10
Tequendama, Tena, Quipile
78 Ubaté Villa de San Diego de Ubaté, Simijaca, Susa, Guachetd, Carmen de Carupa, Lenguazaque, 10
Sutatausa, Cucunubd, Tausa, Fiquene
Iniri B. Mi Mapiri Feli P | ia, L | hual
15 Guainia 1 79 Guainia nirida, arrancc? inas, Mapiripana, San Felipe, Puerto Colombia, La Guadalupe, Cacahual, 9
Pana Pana, Morichal
16 Guaviare 1 80 Guaviare San José del Guaviare, El Retorno, Calamar, Miraflores 4
81 Centro Garzon, Gigante, Agrado, Guadalupe, Pital, Tarqui, Suaza, Altamira 8




Q

DEPARTAMENTOS

PROVINCIAS

82 Norte Neiva, Campoalegre, Aipe, Palermo, Algeciras, Rivera, Yaguara, Tello, Hobo, Baraya, Teruel, 15
17 Huila Santa Maria, Colombia, Villavieja, Iquira
83 Occidente La Plata, Tesalia, La Argentina, Paicol, Nataga 5
84 Sur Pitalito, San Agustin, Timana, Acevedo, Isnos, Oporapa, Saladoblanco, Palestina, Elias 9
85 Norte Riohacha, Maicao, Albania, Dibulla, Manaure, Uribia 6
18 La Guajira
36 sur San Juan del Cesar, Fonseca, Villanueva, Barrancas, Hatonuevo, Urumita, El Molino, 9
Distraccidn, La Jagua del Pilar
87 Centro Plato, Ariguani, Chibolo, Nueva Granada, Tenerife, Sabanas de San Angel 6
88 Norte Ciénaga, Fundacion, Aracataca, El Retén, Puebloviejo, Algarrobo, Zona Bananera 7
, Pivijay, Sitionuevo, El Pifién, Remolino, Salamina, Cerro San Antonio, Concordia, Zapayan,
19 Magdalena 89 Rio 9
Pedraza
90 Santa Marta Santa Marta 1
o1 sur El Banco, Santa Ana, Pijifio del Carmen, Guamal, Santa Barbara de Pinto, San Sebastian de -
Buenavista, San Zendn
92 Ariari Granada, Fuente de Oro, Lejanias, Uribe, San Juan de Arama, Mesetas, Puerto Lleras, El 14
Castillo, El Dorado, Puerto Concordia, Vistahermosa, Puerto Rico, La Macarena, Mapiripan.
20 Meta 93 Capital Villavicencio 1
: Acacias, San Martin, Cumaral, Restrepo, Guamal, Castilla La Nueva, San Carlos de Guaroa,
94 Piedemonte ) i A 11
Cubarral, Barranca de Upia, San Juanito, El Calvario
95 Rio Meta Puerto Lépez, Puerto Gaitan, Cabuyaro 3
Pasto, Sandond, Chachagtii, El Tambo, Narifio, Yacuanquer, Tangua, Consaca, La Florida, El
9% Centro > = ' uanau . ' 10
Pefiol
Samaniego, Tuquerres, Los Andes, Santacruz, Providencia, Guaitarilla, Ricaurte, Ospina,
97 Centro Occidente i & q B P 13
Linares, La Llanada, Ancuya, Sapuyes, Mallama
98 e San Andres de Tumaco, Barbacoas, El Charco, Olaya Herrera, La Tola, Francisco Pizarro, 10
21 Narifio Mosquera, Maguii, Santa Barbara, Roberto Payan
La Unidn, Alban, La Cruz, Buesaco, Taminango, Leiva, San Bernardo, San Pablo, El Rosario,
929 Norte Policarpa, Belén, San Lorenzo, Cumbitara, Coldn, Arboleda, El Tablon de Gémez, San Pedro 17
de Cartago
100 Sur Ipiales, Cumbal, Pupiales, Puerres, Guachucal, Cuaspud, Contadero, Cérdoba, Gualmatan, 14
Potosi, Funes, lles, Aldana, Imués
101 Centro Salazar, Gramalote, Arboledas, Villa Caro, Santiago, Lourdes, Cucutilla 7
102 Norte Tibu, Sardinata, El Tarra, Bucarasica 4
Ocafia, Abrego, Convencién, Teorama, El Carmen, San Calixto, La Esperanza, Cachira,
103 Occidente | = vend x ? ? : 10
Hacari, La Playa
22 Norte de Santander
104 Oriental Cucuta, Villa del Rosario, Los Patios, El Zulia, Puerto Santander, San Cayetano 6
105 Sur Occidente Pamplona, Chitaga, Silos, Pamplonita, Cacota, Mutiscua 6
106 Sur Oriente Chinacota, Toledo, Ragonvalia, Bochalema, Durania, Labateca, Herrdn 7
Mocoa, Villagarzén, Sibundoy, Puerto Guzman, Santiago, San Francisco, Coldn, Puerto Asis,
23 Putumayo 107 Putumayo . € ¥ i . e , 13
Orito, Valle del Guamuez, San Miguel, Puerto Caicedo, Puerto Leguizamo
108 Capital Armenia, Calarca, Buenavista 3
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DEPARTAMENTOS

PROVINCIAS

109 Cordilleranos Génova, Pijao, Cérdoba 3
24 Quindio 110 Fria Filandia, Salento 2
111 Norte Circasia 1
112 Valle La Tebaida, Montenegro, Quimbaya 3
113 Vertiente Oriental Pereira, Dosquebradas, Santa Rosa de Cabal, La Virginia, Marsella 5
25 Risaralda 114 Vertiente Occidente Belén de Umbria, Apia, Quinchia, Santuario, Guatica, La Celia, Balboa 7
115 Vertiente del Pacifico Mistratd, Pueblo Rico 2
San Andrés
26 . . y 116 San Andrés, Providencia |San Andrés, Providencia 2
Providencia
Socorro, Oiba, Contratacidn, Simacota, Suaita, Guadalupe, Palmar, Chima, Hato, Palmas del
117 Comunera 3 . 3 ) L 16
Socorro, Santa Helena del Opdn, Galan, Guapotd, El Guacamayo, Confines, Gambita
Madlaga, Capitanejo, San Andrés, Cerrito, Concepcion, Guaca, San José de Miranda,
118 Garcia Rovira 5 R J o . . ) 13
Molagavita, Carcasi, Enciso, Cepitd, San Miguel, Macaravita
. San Gil, Charald, Mogotes, Villanueva, Curiti, Barichara, Aratoca, Valle de San José,
119 Guanenta , ) , . . 17
Pinchote, Paramo, Onzaga, Coromoro, Ocamonte, San Joaquin, Cabrera, Encino, Jordan
27 Santander
Barrancabermeja, Puerto Wilches, San Vicente de Chucuri, Sabana de Torres, El Carmen de
120 Mares . ) 7
Chucuri, Zapatoca, Betulia
121 - Bucaramanga, Floridablanca, Girdn, Piedecuesta, Lebrija, Rionegro, El Playdn, Los Santos, 5
Vetas, Matanza, California, Surata, Charta, Tona, Santa Bérbara
Barbosa, Vélez, Puente Nacional, La Belleza, Gliepsa, Florian, Bolivar, El Pefidn, Jesus Maria,
122 Vélez La Paz, Guavatd, Chipata, Albania, San Benito, Sucre, Aguada, Cimitarra, Puerto Parra, 19
Landazuri
123 Mojana Majagual, Sucre, Guaranda 3
124 Montes de Maria Sincelejo, Ovejas, Morroa, Coloso, Chalan 5
28 Sucre 125 Morrosquillo Santiago de Told, San Onofre, Toll Viejo, Palmito, Covefias 5
Corozal, San Luis de Sincé, Sampués, Galeras, San Pedro, Los Palmitos, Buenavista, San Juan
126 Sabanas . 9
de Betulia, El Roble
127 San Jorge San Marcos, La Unidn, San Benito Abad, Caimito 4
128 Norte Mariquita, Honda, Fresno, Armero, Ambalema, Palocabildo, Falan 7
129 Oriente Melgar, Carmen de Apicald, Icononzo, Cunday, Villarica 5
130 Sur Chaparral, Natagaima, Ortega, Planadas, Ataco, Coyaima, Rioblanco, San Antonio, 9
Roncesvalles
22 ol lbagué, Espinal, Flandes, Cajamarca, Rovira, San Luis, Alvarado, Valle de San Juan,
131 Ibague L ) 1
Anzoategui, Coello, Piedras
132 Suroriente Purificaciéon, Guamo, Saldafia, Prado, Dolores, Sudrez, Alpujarra 7
133 Nevados Libano, Venadillo, Lérida, Villahermosa, Santa Isabel, Herveo, Murillo, Casabianca 8
Tulud, Guadalajara de Buga, El Cerrito, Guacari, Andalucia, Bugalagrande, Ginebra, Calima,
134 o ulud, Gu j “ug i .u' i ucia, Bugalag i i 13
Restrepo, Yotoco, Trujillo, San Pedro, Riofrio
135 Norte Cartago, Zarzal, La Unién, Roldanillo, Ansermanuevo, Alcald, Obando, La Victoria, Toro, El 16
30 Valle del Cauca Dovio, Bolivar, Argelia, Versalles, El Cairo, El Aguila, Ulloa
136 Occidente Buenaventura 1
137 Oriente Sevilla, Caicedonia 2
138 Sur Cali, Palmira, Yumbo, Jamundi, Pradera, Florida, Candelaria, Dagua, Vijes, La Cumbre 10
31 Vaupés 139 Vaupés Mitu, Caruru, Taraira, Pacoa, Papunaua, Yavaraté 6
32 Vichada 140 Vichada Puerto Carrefio, La Primavera, Cumaribo, Santa Rosalia 4
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INTRODUCCION

LA DIRECCION TECNICA Y DE £ R
ESTRUCTURACION Y LA SUBDIRECCION DE o i N
PLANIFICACION DE INFRAESTRUCTURA DEL %
INSTITUTO NACIONAL DE ViAS, ACLARA LO : V7
REFERENTE A LA PUBLICACION DE LA N 0RDOBA 17 souvar SANTANDER
REGIONALIZACION DE LOS ANALISIS DE : Y

PRECIOS UNITARIOS DE REFERENCIA DEL )
INVIAS - PERIODO 2021-2:

El proposito de la publicacion del presente §) W gmanon: .
documento es dar a conocer los Andlisis de B N A ST VicHND
Precios Unitarios de referencia, para las 140 TP B AN, > oosoic 0c

provincias que conforman el territorio nacional e . : V74 ., _
(exceptuando Bogota D.C.); resultado de la CAAETA S, e Sl
actualizacion periodica que realiza la Entidad y la A gnRen — -
regionalizacién de los precios. Se destaca que, a ot S i 7 ; LIMELLY -
partir de la presente entrega, la publicacion se g ) ;
realizara por provincias; y no de manera general = N vovera N
por territorial INVIAS (26). LR

A continuacion, se da a conocer el mapa de la
sectorizacion de cada provincia por
departamentos:



2 Amazonas

Amazonas Centro
Gutierrez
La Libertad
. = Lengupa
X Neira
Bajo Cauca ) Norte
Magdalena Medio Occidente
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De acuerdo con la distribucion
del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica - DANE,
la provincia es el resultado de la
agrupacion de varios municipios
con aspectos comunes entre si
en un departamento, tales como
economia, agricultura, cultura,
transporte, clima entre otros.

Actualmente en Colombia existen

141 provincias, incluida Bogota
D.C.



CONSIDERACIONES PARA LA CONSULTA Y USO DE LOS APU DE REFERENCIA DEL INVIAS

El interesado en consultar y utilizar la informacién publicada debera tener en cuenta lo siguiente:

Primero: La Entidad no garantiza que los precios publicados se ajusten a alguna condicién técnica especifica o
proyecto particular; dado que obedece a los lineamientos generales expuestos en las especificaciones generales
de construccion, por lo tanto, el uso e interpretacion de los datos publicados compromete solamente la
responsabilidad del Interesado. Es de su competencia verificar y actualizar o no la informacion segun la pertinencia.

Segundo: Los precios contenidos en la base de datos de APU del INVIAS, no reemplazan la labor de los
consultores externos, quienes tienen la obligacion de evaluar, analizar y soportar la informacion correspondiente a
precios y rendimientos de actividades de obra, en los términos de cada proyecto.

Tercero: Los Analisis de Precios Unitarios publicados, podran utilizarse como referencia para los procesos de
contratacion; sin embargo, deberan estar sujetos a las condiciones particulares de cada proyecto.

Cuarto: El registro de marcas o productos comerciales no presupone su recomendacion de uso; su referencia solo
obedece a su relacion con las caracteristicas de desempefio asociadas a la especificacion técnica general. La
responsabilidad de uso de los insumos en un proyecto, recae sobre el usuario, bien sea externo o interno de la
entidad.

Quinto: El registro de precios de insumos no tiene en cuenta escalas por volumen de compras, ni descuentos por
ningun concepto. Como regla general tiene en cuenta el IVA y el valor de transporte. El Interesado debera verificar
esta condicion con cada proveedor en las diferentes regiones del pais.

Sexto: Las distancias de acarreo se asumieron en todos los APU basadas en un kildmetro (1km), con el fin de que
el usuario las modifique segun el centro de gravedad de obra, y asi pueda obtener un valor ajustado a la condicion
real del item.

Séptimo: Los Analisis de Precios Unitarios publicados, se realizan segun los lineamientos consignados en los 106
articulos de las especificaciones generales de construccion de carreteras del INVIAS vigentes (version afio 2013).
Octavo: Los rendimientos de los equipos para todas las actividades en la presente publicacidn, se ajustaron de tal
manera que éste corresponde al rendimiento requerido por una maquina para ejecutar una unidad de una actividad
expresado asi:

(01) Hora

. L. . = Rendimiento
(volumen, drea 6 unidades que se ejecutan)
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Noveno: La actualizacion de los precios de los insumos, fue definida a través de alguna de las alternativas que se
exponen a continuacion; siendo esta la fuente de la informacion registrada:

o Cotizaciones del mercado

o precio de contratacion vigente

o precios de provincias cercanas

o precios historicos de la entidad indexado a valor presente

o precios de insumos similares.

Decimoprimero: La periodicidad de la actualizacién de los precios de insumos registrados en la presente entrega,
se realiza semestralmente.

Decimoseqgundo: En algunos analisis de precios unitarios (APU), se establecen especificaciones de maquinaria a usar;
sin embargo, esta no es mas que una sugerencia; ya que estas se deben ajustar segun la disponibilidad, transitabilidad
y logistica siempre y cuando se garantice lo dispuesto en términos de calidad por la especificacién técnica que
corresponde.

Decimotercero: En la publicacion vigente, se presenta el directorio de establecimientos comerciales para el suministro
de insumos de obras civiles, quienes suministraron precios del mercado para la actualizacién periddica de los APU de
referencia y se acogieron a la “autorizacion de uso y tratamiento y proteccién de datos personales, publicos y/o
semiprivados” segun la politica para el tratamiento de datos personales INVIAS (consulte las politicas y lineamientos en:
https://www.invias.gov.co/index.php/normativa/politicas-y-lineamientos/).

Decimocuarto: Se considerd un factor de Administracion, Imprevistos y Utilidad (AlU) del 30%, discriminado asi: 20%
Administracion, 5% Imprevistos, 5% Utilidad. Estos porcentajes son sugeridos y deberan ser adaptados segun la
particularidad de cada contrato y/o usuario.

Decimogquinto: El valor unitario arrojado por cada analisis corresponde al valor Costo Directo y Costos indirectos de la
actividad. No se incluye el IVA que se cobra por la ejecucion de la tarea, ya que este depende del régimen comercial al
que se acoja cada usuario.

Decimosexto: El precio de la mano de obra anual se establece segun la legislacion vigente en todo el territorio
colombiano,

a través de un factor de asignacion jornal segun la experiencia y conservando los precios promedio para las actividades.
Decimoséptimo: En el apartado de “MANO DE OBRA”, se estima la conformacién de cuadrillas compuestas por
diferentes perfiles para el personal que ejecuta las actividades de mano de obra no calificada. Esta conformacion esta
dada por la cantidad de actividades simultaneas a atender en la ejecucion de la tarea y la experticia necesaria segun la
complejidad de la misma; sin embargo, esta planteada para una condicion promedio y esta podria ser modificada segun
las necesidades del usuario.
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Analisis de precio unitario — APU: Es el costo de una actividad por unidad de medida determinada, para la elaboracion de un
presupuesto, donde se relacionan los insumos requeridos, asi como los rendimientos de estos.

Analisis de precios unitarios - APU de referencia: Precio unitario publicado por el INVIAS, que puede ser tomado como referencia

al interior o exterior de la Entidad.

Especificaciones técnicas de construccion: Conjunto de disposiciones que especifican las exigencias de los materiales por utilizar,

las pruebas de control de calidad en las diferentes etapas de la construccion y las modalidades para la medida y el pago de la obra

ejecutada. También incluyen, a modo normativo, una descripcién de los procedimientos mas usuales para construir las obras, de

manera que se ajusten a los requisitos especificados.

Indexacién: Aplicacién de un factor de ajuste, establecido con base en los indices de Costos de la Construccién Pesada ICCP o el

que haga sus veces.

Insumo: Componentes del analisis del Precio Unitario de cada actividad de obra, tales como mano de obra, equipo, transporte y

materiales, cuyo precio se actualiza periddicamente.

Item: Componente unitario en el cual se puede descomponer una actividad a efectos de medicion, valoracién y cuantificacion

Provincia o subregion de Colombia: Es una subdivision geografica intermedia entre departamento y municipio, por lo tanto, es
posible definirse como una agrupacion de municipios con aspectos comunes entre si en un departamento.

Rendimiento: Para efectos de la informacién consignada en la presente publicacion, se indica lo siguiente:

o Para maquinaria: Se denomina rendimiento como la cantidad de tiempo de uso de equipo (puede estar dado en horas, dias,
semanas, etc.) necesaria para la produccion de una (1) unidad de medida de obra. La unidad de medida determinada en la
especificacion general. Esta expresado por la siguiente formula:

(01)hora
(volumen,area 6 unidades que se ejecutan )

= Rendimiento

o Para materiales: Coresponde a la cantidad de material necesaria para la produccion de una (1) unidad de medida de obra. La
unidad de medida determinada en la especificacion general. Esta expresado por la siguiente formula:

(0D hora
(volumen, area 6 unidades que se ejecutan )

= Rendimiento

o Para mano de obra: Se expresa en funcion de productividad en jornales, y determina la cantidad de unidades de obra ejecutados
en una (1) unidad de jornal. La unidad de medida determinada en la especificacion general.

Unidad ejecutora INVIAS: Dependencia del Instituto Nacional de Vias, bajo la cual esta la coordinacién, supervision y control del
contrato.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de la infraestructura vial es primordial para el avance econdémico de las
ciudades, siendo actualmente uno de los indicativos cruciales para demostrar nuestro
desarrollo como pais, por ende, es de suma importancia tener un avance continuo en las
vialidades, generando mejoras constantes que permitan realizar viajes en menores tiempos,
aumentado la velocidad de operacion interna en las ciudades.

La infraestructura vial debe ser acorde a las necesidades del sector, por ende, las zonas en
desarrollo se ven obligadas a realizar mejoras en su infraestructura vial ante los
crecimientos de poblacion y del parque automotor del pais, es por esto, que en el momento
se adelantan multiples proyectos de ampliaciones viales e infraestructura nueva en las
diferentes zonas que unen cabeceras municipales, buscando mejorar las condiciones y
tiempos de viaje.

Por lo anterior, nace la necesidad de proyectar un tercer puente bidireccional sobre el Rio
Sinu con una longitud aproximada de 380 metros de superestructura y 60 metros a cada
lado correspondiente a los accesos, para garantizar y optimizar la conexion y transitabilidad
en la Ciudad de Monteria, y al mismo tiempo, reducir los tiempos de viajes y disminuir la
accidentabilidad.

Por todo lo descrito anteriormente, el Instituto Nacional de Vias — INVIAS, saco a
contratacion los estudios y disefios del tercer puente sobre el rio Sinu en Fase Il y el analisis
para la solucion a nivel de prefactibilidad de la interseccién vial calle 20, contrato que fue
adjudicado al Consorcio Puente Sinu FIA.

En el presente informe se desarrollan los trabajos de interferencia de redes para el HITO |,
es cual se encuentra enmarcado en los estudios y disefios para tercer puente sobre le Rio
Sinu en la ciudad de Monteria en el departamento de Cdérdoba.
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2. OBJETIVOS

21 Objetivo General

El objetivo del presente documento es identificar las redes que interfieren dentro del
proyecto, como también su posible localizacion a nivel esquematico para ser disefiadas en
la siguientes fase del proyecto.

2.2 Objetivos Especificos

Se presenta a continuacion los objetivos especificos necesarios para la consecucion del
objetivo principal.

Solicitud de informacién secundaria a las entidades encargadas
Comprobacién en campo de informacién secundaria
Identificacion de redes en la zona del proyecto

Propuesta esquematica para relocalizacion de redes

3. ALCANCE

El alcance del presente informe consta de la identificacién de redes que interfieran con el
tercer puente sobre el rio Sinu (puente proyectado), y propuesta de solucion a nivel
esquematico el cual sera utilizado como informaciéon de partida en la siguiente fase del
proyecto, donde se tendran que realizar levantamiento e inspeccion de redes detallado y
disefos definitivos para ser presentados a las entidades encargadas.

Contrato No. 1550 de | ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIO SINU,
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4. LOCALIZACION DEL PROYECTO

o El proyecto se localiza en la ciudad de Monteria departamento de Cérdoba, ubicado
en la carrera 3W con calle 20. La ubicacién general se muestra en la Figura 1, mientras
en la Figura 2 se incluye la localizacion especifica en el Municipio de Monteria.

Figura 1 Zona del proyecto

L

Fuente: Consultor

Figura 2 Localizacién en el Municipio de Monteria

Fuente: Anexo Técnico
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5. INFORMACION SECUNDARIA Y PRIMARIA

Se realizo la solicitud de informacién a las diferentes entidades publicas del municipio de
Monteria, las cuales siniestraron plano y archivos kmz con las diferentes redes. Estas redes
de informacién secundaria fueron cotejadas en el levantamiento topografico, encontrado
que la informacion suministrada por las diferentes entidades era certera en su ubicacion y
caracteristica de la red.

6. INTERFERENCIA DE REDES

Las interferencias de redes se identifican en el costado norte y costado sur:

6.1 COSTADO NORTE

VOZ Y DATOS

El proyecto en el costado norte, se desarrolla en un longitud de 210 metros, de los cuales
140 metros son en terraplén y 70 metros en estructura. En este costado, se identifican redes
de voz y datos sobre la calle 16 y sobre la carrera 3W, siendo estas las mas cercanas la
infraestructura proyectada.

Figura 3. Interferencia costado norte Voz y Datos

N
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7
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| Calle 16 |
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Para redes de voz y datos, se no presentan interferencias en el costado norte del proyecto.

REDES ELECTRICAS

El proyecto en el costado norte, se desarrolla en un longitud de 210 metros, de los cuales
140 metros son en terraplén y 70 metros en estructura. En este costado, se identifican redes
eléctricas sobre la calle 16 y sobre la carrera 3W, siendo estas las mas cercanas la
infraestructura proyectada.

La red eléctrica sobre la carrera 3w, se da sobre el costado norte, teniendo presente que el
proyecto empalma con esta via en su costado sur, no se presenta interferencia salvo un

elemento (poste).

Figura 4. Interferencia Poste en costado norte

% Red eléctrica sin interferencia
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Figura 5. Interferencia poste costado norte
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Como se evidencia en las imagenes anteriores, el puente empalma sobre la carrera 3w
creando una interferencia con el poste marcado en el circulo azul, el cual debe ser
trasladado con la siguiente propuesta.

Figura 6. Propuesta traslado poste costado norte
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Se propone trasladar el poste al costado oriente del empalme del puente con la carrera 3w,
y desde ese punto tener conexion con el puente actual como se marca en la linea amarilla.
Esta red corresponde a una red de media tension. Este cambio se identifica en el kmz
adjunto (propuesta traslado).

ACUEDUCTO

El proyecto en el costado norte, se desarrolla en un longitud de 210 metros, de los cuales
140 metros son en terraplén y 70 metros en estructura. En este costado, se identifican redes
acueducto sobre la calle 16 y sobre la carrera 3W, siendo estas las mas cercanas la
infraestructura proyectada.

Figura 7. Interferencia costado norte Acueducto

Image

Como se evidencia en la imagen anterior, el proyecto en el costado sur no tiene interferencia
con redes de acueducto.

ALCANTARILLADO

El proyecto en el costado norte, se desarrolla en un longitud de 210 metros, de los cuales
140 metros son en terraplén y 70 metros en estructura. En este costado, se identifican redes
de alcantarillado sobre la calle 16 y sobre la carrera 3W, siendo estas las mas cercanas la
infraestructura proyectada.
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Figura 8. Interferencia costado norte alcantarillado

Como se evidencia en la imagen anterior, el proyecto en el costado sur no tiene interferencia
con redes de alcantarillado.

6.2 COSTADO SUR

VOZ Y DATOS Y REDES ELECTRICAS

El proyecto en el costado sur, se desarrolla en 350 metros, donde 170 metros son en puente
y el restante (180 m) en terraplén, siendo este sobre la calle 6 existente y tomando parte en
afectacion predial a las vivienda ubicadas al costado oriental de dicha calle.

Dado que el proyecto en este costado aterriza sobre una via existente, pero sigue su
desarrollo sobre la misma via (calle 6) hasta empalmar con la carrera 2%; se presenta una
interferencia completa de las redes situadas en ambos costados de esta calle sexta,
teniendo claro que la via proyectada tendra una seccion transversal superior a la existentes.
Asi las cosas, se sugiere que toda la porteria sea trasladada a las nuevas margenes de la
via proyectada, lo cual presentaria un traslado en el costado occidental de 2 metros y el
costado oriental de 7 metros aproximadamente.
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Figura 9. Interferencia costado sur redes voz, datos y eléctrica

De igual forma, la red ubicada al costado occidental de la calle 6, es una red de iluminacion,
la cual debe ser redisefiada para las nuevas condiciones de la via proyectada en la siguiente

fase del proyecto.

En el costado oriental de la calle 6, existentes tres tipos de res, una red de telefonia y datos,
una red de iluminacion y una red de media tension. La red de medita tensiéon cuenta con un
transformador ubicado en el circulo amarillo de la imagen anterior; esta red se propone de

la siguiente forma.
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Figura 10. Convenciones

Linea de media tension
Q Transformador
Q Postes para linea de media

Figura 11. Propuesta traslado red de media costado sur

Nota: Se aclara que el poste 4 mantiene la misma ubicacién del poste que actualmente
recibe la linea de media tension.

Finalmente, en cuento a la red de voz y datos e iluminacién ubicada en la parte oriental de
la calle 6, debe reubicarse al costado oriental del proyecto sobre la franja de anden prevista,
la ubicacion exacta de esta porteria debe estar determinada por un estudio fotométrico que
debe ser realizado en la siguiente fase del proyecto.
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REDES DE ACUEDUCTO
El proyecto en el costado sur, se desarrolla en 350 metros, donde 170 metros son en puente
y el restante (180 m) en terraplén, siendo este sobre la calle 6 existente y tomando parte en
afectacion predial a las vivienda ubicadas al costado oriental de dicha calle.

Dado que el proyecto en este costado aterriza sobre una via existente, pero sigue su
desarrollo sobre la misma via (calle 6) hasta empalmar con la carrera 2%; se presenta una
interferencia completa de las redes situadas en ambos costados de esta calle sexta, esto
dado que el estudio de pavimento propone realizar excavaciones en este sector para iniciar
el relleno en una cota inferior a la existente, donde puede provocar interferencias con la red
de acueducto que se tiene en ambos costados.

Actualmente se presentan dos redes en esta calle 6, al oriente de la misma se tiene una

red menor en material de asbesto cemento de 3” (ver siguiente figura linea roja)

Figura 12. Interferencia costado sur red menor de acuducto

Contrato No. 1550 de
2021

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIO SINU,
MONTERIA, CORDOBA

14




9642

Fecha:
18-10-2022
CONSORCIO PUENTE REDES
SINU FIA Edicion: 0

Se propone realizar el cambio de la red menor dado su material de asbesto cemento, esta
se debe chequear hidraulicamente en la siguiente fase del proyecto, si su chequeo
hidraulico cumple, se puede mantener en los niveles actuales realizando el cambio de
material.

En el costado occidental, se presenta una red de conduccién de 18” en polietileno, esta red
no es afectada por el proyecto pero si presentara una interferencia con el proyecto de la
universidad del sur, el cual debe contar con esta red para su reubicacion.

Finalmente, sobre la carrera primera se tiene una red menor de 4” la cual no se ve afectada,
dado que el puente proyectado en este sector pasa elevado.

REDES DE ALCATARILLADO

El proyecto en el costado sur, se desarrolla en 350 metros, donde 170 metros son en puente
y el restante (180 m) en terraplén, siendo este sobre la calle 6 existente y tomando parte en
afectacion predial a las vivienda ubicadas al costado oriental de dicha calle.

Dado que el proyecto en este costado aterriza sobre una via existente, pero sigue su
desarrollo sobre la misma via (calle 6) hasta empalmar con la carrera 22, se presenta una
afectacion sobre la red de alcantarillado que se desarrolla sobre toda la calle 6 (ver siguiente
figura linea amarilla), esta red debe de 8” ser chequeada hidraulicamente en la siguiente
fase del proyecto para determinar su capacidad actual, de cumplir, esta se puede mantener
en el sitio actual sin tener que realizar cambios salvo una pequefia desviacion al llegar al
estibo 2.

Contrato No. 1550 de | ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIO SINU,
2021 MONTERIA, CORDOBA

15




9643

CONSORCIO PUENTE
SINU FIA

REDES

Fecha:
18-10-2022

Edicion: 0

Figura 13. Interferencia costado sur red de alcantarillado

Finalmente, sobre la carrea primera se presenta una red de alcantarilla de 8”, pero esta no

se ve afectada dado que el puente proyecto, pase elevado en este sector.

2021
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7. CONCLUSIONES

o El proyecto no presenta interferencias grandes con redes, como red importante con
interferencia solo se tiene la red de media tension en el costado oriental de la calle 6
(costado sur del puente proyectado), donde su afectacion abarca 3 postes.

e Se recomienda cambiar el material de la red menor de acueducto que actualmente se
encuentra en asbesto cemento.

e Se recomienda que el proyecto de la universidad del sur, tenga en cuenta la red de
conduccion de 18”, dado que sera afectada por la implantacion del urbanismo de dicho
proyecto.

e En la siguiente fase del proyecto debe realizarse el disefio detallado de cada traslado
de red, esta debe ser presentada la entidad pertinente para su aprobacion.

e En la siguiente fase del proyecto, debe realizar un estudio fotométrico para el disefio
de la iluminacién, este estudio arrojara la ubicacion de la porteria para este fin.
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1. INTRODUCCION.

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 descripcion, 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 estd en la importancia de invertir e intervenir en las
comunicaciones terrestres hacia los puertos mas importantes de cada economia.

El desarrollo de la infraestructura vial es primordial para el avance econémico de las ciudades,
siendo actualmente uno de los indicativos cruciales para demostrar nuestro desarrollo como pais,
por ende, es de suma importancia tener un avance continuo en las vialidades, generando mejoras
constantes que permitan realizar viajes en menores tiempos, aumentado la velocidad de operacién
en cada corredor.

La infraestructura vial debe ser acorde a las necesidades del sector, por ende, las zonas en
desarrollo se ven obligadas a realizar mejoras en su infraestructura vial ante los crecimientos del
parque automotor del pais, es por esto, que en el momento se adelantan multiples proyectos de
ampliaciones viales e infraestructura nueva en las diferentes zonas que unen cabeceras
municipales, buscando mejorar las condiciones y tiempos de viaje.

Por lo anterior, nace la necedad un tercer puente sobre el Rio Sinu en la ciudad de Monteria en el
departamento de Cérdoba, dada la necesidad de unir dos zonas altamente pobladas de la ciudad
generando un mejor comportamiento en el transito y produciendo una mejor econdémica para el
sector.

Por todo lo descrito anteriormente, el Instituto Nacional de Vias — INVIAS, saco a contratacion los
estudios y disenos (fase Ill) del tercer puente sobre el Rio Sinu, adicionando el andlisis de la
interseccion vial calle 20 (fase de prefactibilidad); contrato adjudicado al Consorcio Puente Sinu FIA
identificado con el cédigo 1550 de 2021.

Como inicio de estos estudios, es indispensable contar con la metodologia preliminar general del

trabajo, la cual nos brinda el paso a paso general de cdmo se abordara el desarrollo de las
actividades que permitan dar alcance al proyecto “CONSTRUCCION DEL TRAMO PARA EL
TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA”; de acuerdo a lo anterior, por
medio del presente documento se presenta el capitulo para el analisis y gestion del riesgo y
sostenibilidad del proyecto.
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2. ESTUDIO DE SOSTENIBILIDAD

21 CAPITULO 1. OBJETIVO Y ALCANCE

211 OBJETIVO

Se presenta como objetivo principal, presentar el analisis de las potenciales estrategias, acciones,
consideraciones, aspectos relevantes y/o criterios para materializar la sostenibilidad en el desarrollo
del proyecto Tercer Puente sobre el Rio Sinu, lo anterior de acuerdo con los requerimientos técnicos,
los cuales se encuentran en concordancia con los ejes de la politica de sostenibilidad del INVIAS.

21.2 ALCANCE

Las potenciales estrategias, acciones, consideraciones, aspectos relevantes y/o criterios de
sostenibilidad contemplados en este documento buscan generar sinergias entre las diferentes
especialidades que intervienen a lo largo del ciclo de vida del proyecto Tercer puente sobre el rio
Sinu para mitigar, prevenir o compensar los impactos generados por la implantacién del proyecto,
al tiempo que se vinculan estas acciones a las metas de los objetivos de desarrollo sostenible y los
compromisos en materia de cambio climatico del pais.

Estos enfoques deben ser incorporados en los proyectos, teniendo en cuenta que la sostenibilidad
les da un valor significativo a las actividades de su desarrollo, permitiendo no solo conectar origenes
y destinos, sino generar su uso y disfrute por parte de los usuarios de la via. La potencial
incorporacion de criterios de sostenibilidad en el tercer puente sobre el rio Sind buscan entre otras
cosas:

e El desarrollo de sistemas de transporte como puentes que reduzcan las emisiones de GEI a
la atmésfera.

e Latransicién de la sustitucién de combustibles fosiles por energias renovables en Colombia.

e La promocion del uso de materiales de construccion alternativos, basado en menores
impactos a los recursos naturales.

e Mejorar en las técnicas de construccion y en las tecnologias implementadas: menos
invasivas y degradantes.

¢ Incorporacioén de conceptos de movilidad sostenible en el desarrollo de infraestructuras.

e Cambio de visidn en la forma de incorporar los proyectos con las comunidades, no solo son
receptores de la infraestructura sino actores fundamentales del proceso de planeacion,
construccion y uso de la misma.

2.2 CAPITULO 2. GENERALIDADES

Esta seccidn presenta elementos generales respecto a aspectos normativos locales y compromisos
internacionales que promueven y generan un marco de actuacion para el desarrollo de la
infraestructura vial sostenible en el pais, ademas se identifican los problemas objeto de analisis
relacionados con la sostenibilidad, y las sinergias entre las acciones planteadas y las ideas fuerza
de la politica de sostenibilidad del INVIAS, esto aspectos seran el punto de partida y determinaran
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durante el desarrollo de este volumen los criterios de factibilidad econdmica, financiera, social y
ambiental del proyecto.

Ambito Internacional:

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en Rio
de Janeiro (Brasil) en junio de 1992

Se reconocio internacionalmente el hecho de que la proteccion del medio ambiente y la
administracion de los recursos naturales deben integrarse en las cuestiones socioecondmicas de
pobreza y subdesarrollo. Esta idea ha sido recogida en la definicién del término “desarrollo
sostenible” hecha por la Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo (la Comision
Brundtland) en 1987 como “el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer el derecho de las generaciones futuras para satisfacer las mismas” (Naciones, 2002).
Este concepto fue disefiado para integrar los requisitos de los partidarios del desarrollo econémico,
asi como los requisitos de los que estan interesados principalmente en la conservacion medio
ambiental.

La reunién de Rio de Janeiro sefiald que los diferentes factores sociales, econémicos y medio
ambientales son interdependientes y cambian simultdneamente, a su vez definié los elementos
criticos de cambio y demostré que el éxito en una zona requiere de acciones en las demas zonas
para que este se prolongue en el tiempo. El objetivo principal de la Cumbre fue introducir un
programa extenso y un plan nuevo para la accién internacional en temas de medio ambiente y de
desarrollo que ayudarian a guiar la cooperacién internacional y el desarrollo de programas en el
siglo XXI

Cumbre mundial del desarrollo sostenible celebrada en Nueva York (Estados Unidos de
América) en 2015, -Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

La Agenda 2030 presenta una oportunidad histérica para América Latina y el Caribe, ya que incluye
temas altamente prioritarios para la regidn, como la erradicacion de la pobreza extrema, la reduccién
de la desigualdad en todas sus dimensiones, un crecimiento econémico inclusivo con trabajo
decente para todos, ciudades sostenibles, cambio climatico, entre otros.

Por otra parte, es una agenda civilizatoria y llama a cambiar el estilo de desarrollo, y se genera
como un compromiso universal adquirido tanto por paises desarrollados como los que estan en via
de desarrollo, en el marco de una alianza mundial reforzada, que toma en cuenta los medios de
implementacién para realizar el cambio y la prevencién de desastres por eventos naturales
extremos, asi como la mitigacion y adaptacién al cambio climatico.

Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico 2014, (COP 21)-Acuerdo de
Paris (Francia).

El Acuerdo de Paris constituye una respuesta concertada de la comunidad internacional basada en
la cooperacion, para enfrentar al cambio climatico; es un acuerdo histérico, no sélo por su
importancia especifica en la propia negociacion climatica, sino por su condicion de evento decisivo
que puede contribuir eventualmente a definir un rumbo nuevo en la historia de la civilizacion. El
acuerdo internacional se encargara, ante todo y de forma equilibrada, de la mitigacion, es decir de
los esfuerzos realizados para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, y de la
adaptacion de la sociedad a los cambios que ya se estan produciendo en el clima.
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Ambito Nacional
Constitucion politica, Ley 99 de 1993 y Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015

En la Constitucién politica de Colombia, se definen los derechos fundamentales, el articulo 79 el
cual reconoce el derecho que tenemos todos a disfrutar de un entorno limpio y a participar
activamente de todas aquellas decisiones que lo afecten de una u otra maneray el articulo 80 donde
el estado planifica el manejo, atencion, y preservacion de los recursos naturales y el medio
ambiente, para garantizar su desarrollo sostenible.

De igual manera, la Ley 99 de 1993 realiza una reorganizacion del sector encargado de gestionary
salvaguardar el Medio Ambiente y los Recursos Naturales Renovables.

Ley 1844 de 2017 de Adopcion del acuerdo de Paris Colombia

La ratificacion del Acuerdo representa para Colombia una oportunidad para planear acciones de
adaptacion y mitigacion al cambio climatico en el corto, mediano y largo plazo, que incidiran en la
reduccion de la pobreza, mejoraran la economia y los temas de competitividad a nivel nacional e
internacional, ademas tiene por objeto reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio
climatico en el contexto del desarrollo sostenible y de los esfuerzos por erradicar la pobreza, e
integrar los diversos actores, de conformidad con la legislacion nacional de cada parte.

Ley 1931 de 2018 Por la cual se establecen directrices para la gestién del cambio climatico.

Esta ley tiene por objeto establecer las directrices para la gestion del cambio climatico en las
decisiones de las organizaciones publicas y privadas, la concurrencia de la Nacién, Departamentos,
Municipios, Distritos, Areas Metropolitanas y Autoridades Ambientales principalmente en las
acciones de adaptacién al cambio climatico, asi como en mitigacién de gases efecto invernadero,
con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de la poblacién y de los ecosistemas del pais frente a los
efectos del mismo y promover la transicidén hacia una economia competitiva, sustentable y un
desarrollo bajo en carbono.

Ademas, consagro instrumentos econémicos y financieros para la gestién del cambio climatico,
particularmente, como instrumento econdmico se cred el Programa Nacional de Cupos Transables
de Emision (PNCTE) de GEI, con el propdsito de generar cambios de comportamiento e internalizar
los costos del cambio climatico.

CONPES 3918 de 2018.Estrategia para la implementacion de los objetivos de desarrolio
sostenible (ODS) en Colombia.

El CONPES 3918 de 2018 incorpora la Estrategia de Crecimiento Verde la cual tiene como objetivo
avanzar hacia un crecimiento sostenible y bajo en carbono, proteger y asegurar el uso del capital
natural, mejorar la calidad y gobernanza ambiental, y lograr un crecimiento resiliente que reduzca
la vulnerabilidad frente a los riesgos de desastres naturales y al cambio climatico. En este sentido,
el crecimiento verde se constituye en un medio para avanzar hacia la implementacion de los ODS
y de otros instrumentos como la Declaracién de Crecimiento Verde de la OCDE y los compromisos
en materia de cambio climatico suscritos por Colombia bajo el Acuerdo de Paris en 2015.

CONPES 3934 de 2018. Politica de Crecimiento Verde para el pais

La Politica de Crecimiento Verde tiene como propdsito impulsar a 2030 el aumento de la
productividad y la competitividad econdmica del pais, mientras se asegura el uso sostenible del
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capital natural y la inclusién social, de manera compatible con el clima, en un periodo de
implementacién de 13 afios entre el 2018 y 2030. En el marco de esta politica se establecen
trayectorias de crecimiento que garanticen en el largo plazo el desarrollo econdémico, la
conservacion del capital natural, el bienestar social y la seguridad climatica.

Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018-2022.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) — 2018-2022 , “Pacto por Colombia, pacto por la equidad”,
“Es el documento que sirve de base y provee los lineamientos estratégicos de las politicas publicas
formuladas por el presidente de la Republica a través de su equipo de Gobierno; en el cual se
sefalan los propositos y objetivos nacionales de largo plazo, las metas y prioridades de la accion
estatal en el mediano plazo y las estrategias y orientaciones generales de la politica econdmica,
social y ambiental que seran adoptadas por el gobierno.”

Este documento presenta diferentes pactos que se deben tener en cuenta para el analisis del marco
de la adopcion de criterios sostenibles y las politicas de sostenibilidad del INVIAS en el desarrollo
de proyectos de infraestructura, entre ellos:

Il. Pacto por el emprendimiento, la formalizacion y la productividad: una economia dinamica,
incluyente y sostenible que potencie todos nuestros talentos, |V. Pacto por la sostenibilidad: producir
conservando y conservar Produciendo, V. Pacto por la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién: un
sistema para construir el conocimiento de la Colombia del futuro, VI. Pacto por el transporte y la
logistica para la competitividad y la integracion regional, XVI. Pacto por la descentralizacion:
conectar territorios, gobiernos y poblaciones.

Lineamientos de Infraestructura Verde Vial

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Ministerio de Transporte formularon los
lineamientos de infraestructura verde vial, con el fin de orientar la estructuraciéon de planes,
programas y proyectos, de la misma, en carretera para contemplar las consideraciones ambientales
y de desarrollo sostenible desde la etapa de planificacién, logrando un beneficio ambiental neto por
medio de la elaboracion de medidas de trazado, disefio e ingenieria que sean armodnicos con la
normativa ambiental (Minambiente, 2020).

Estos lineamientos se articulan con la Politica de Sostenibilidad en la medida en que estan
disefiados para evitar, prevenir, mitigar, corregir y/o compensar la totalidad de los impactos
ambientales significativos que potencialmente se puedan generar en los proyectos de construccion
de carreteras. Para esto las soluciones de las infraestructuras deben cehirse estrictamente al
ordenamiento territorial para el cumplimiento de los compromisos nacionales e internacionales
ambientales en materia de cambio climatico (Minambiente, 2020).

Resoluciéon 0631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Por la cual se
establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales
a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones”

Resolucion 472 de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Por la cual se
reglamenta la gestion integral de los residuos generados en las actividades de construccién y
demolicion — RCD y Resoluciéon 1257 de 2021 por la cual se modifica la resolucion 472 de 2017
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Decreto 4741 de 30 de diciembre de 2005. Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion
y el manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral.

Decreto 2811 de 18 de diciembre de 1974. Modificada por la Ley 1753 de 2015, modificado
tacitamente por la Ley 1021 de 2006, modificado tacitamente por la Ley 611 de 2000, modificado
tacitamente por la Ley 576 de 2000, complementado por la Ley 491 de 1999,modificado por la Ley
99 de 1993, modificado tacitamente por los articulos 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31y 32 de la Ley 56 de
1981. Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al
Medio Ambiente

Resoluciéon 20203040015885 de 2020 del Ministerio de Transporte. Por la cual se reglamenta los
Planes de Movilidad Sostenible y Segura, para municipios, distritos, areas metropolitanas y se dictan
otras disposiciones.

Con relacion a lo anterior se hace evidente como las acciones en politica publica emprendidas por
el gobierno nacional de Colombia en materia ambiental, configuran una respuesta a los
compromisos internacionales derivados del Acuerdo de Paris y un marco de actuacion solido que
respalda las iniciativas relacionadas con el desarrollo sostenible.

Del Arbol de problemas, efectos y objetivos trazados por la “Politica de Sostenibilidad para la
Infraestructura del Transporte del INVIAS del afio 2022”7, se identifican los siguientes impactos-
problemas que seran objeto de desarrollo en la presente consultoria. Se aclara que en todo caso
esta seleccion no es exhaustiva y el equipo del proyecto podra incorporar otros aspectos
relacionados a las actividades propias de la puesta en marcha, el desarrollo de construccion, el
entorno, la cultura y las comunidades que igualmente sugiere la politica del INVIAS:

Tabla 1 Problemas objeto de analisis con el enfoque de sostenibilidad

PROBLEMAS CAUSAS EFECTOS EFECTOS

ENTORNO INSTITUCIONES

Contaminacion Poca investigacion | Inconformismo de la | Infraestructura vial

atmosférica hidrica y | académica sobre | comunidad con las | vulnerable al cambio

de suelos y afectacion | tecnologias obras. climatico

de la biodiversidad alternativas

Mayores Costos vy | Pocos grupos de | Afectacion del | Pocas fuentes de

plazos e la ejecucion | trabajo ambiente socio | financiacion basadas

de proyectos interdisciplinario cultural. en negocios verdes

especializados en el

desarrollo del trabajo

con tecnologias
sostenibles

Mayor Demanda de

recursos naturales

Desaprovechamiento
de materiales de obra
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Incidencia en el

relacionamiento entre
comunidades que
influyen  sobre a
conformacion de

aparatos productivos y
de gobierno local

Identificar los
aspectos que
potencian el buen
relacionamiento,
fomento de industria
local en beneficio de
conformacion de
instituciones formales
y no formales de

gobierno local.

Fuente: CONSORCIO PUENTE SINU FIA

A partir de lo anterior se presentan los siguientes objetivos asociados a los problemas identificados,
junto con un enfoque general para abordarlos, los cuales seran objeto de profundizacion con el
desarrollo del estudio de sostenibilidad.

Tabla 2 Objetivos, Actividades Planteadas y Efectos Conforme Politica De Sostenibilidad

INVIAS 2022
PROBLEMAS OBJETIVO ACTIVIDADES EFECTOS
Contaminacion Conservacion de la | Incorporacion  de | Infraestructura vial
atmosférica hidrica y | Biodiversidad y | criterios de | vulnerable al cambio
de suelos y | conservacion sostenibilidad en el | climatico
afectacion de la | atmosférica, hidrica | ciclo de vida de los
biodiversidad y del suelo proyectos de
infraestructura  de
transporte.
Usos adecuados vy
permitidos del suelo
acordes con el
ordenamiento
territorial
Mayores Costos y | Planificacion de | Mayor analisis del | Fuentes de
plazos e la ejecucion | Costos y tiempos | ciclo de vida de los | financiacion
de proyectos adecuados en la | proyectos de | basadas en
ejecucion de | infraestructura  de | negocios verdes
proyectos transporte. interesadas en los

Suficientes recursos
presupuestales para

incorporar el
enfoque de
sostenibilidad en los
proyectos

proyectos

Mayor Demanda de
recursos naturales

Eficiencia en el uso | Usos adecuados y
de los recursos | permitidos de del
natrales suelo acordes al

Conocimiento de
nuevas tecnologias
de infraestructura.
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PROBLEMAS OBJETIVO ACTIVIDADES EFECTOS
ordenamiento
territorial. Incentivos para el
desarrollo
Incentivos para la tecnoldgico
aplicacion de
practicas
constructivas y
operativas
sostenibles.
Desaprovechamiento | Disefio de obras | Disefiar, construir y | Fomentar el
de materiales de | especificas que | operar desarrollo de |la
obra atiendan las | infraestructura  de | ciencia, tecnologia
particularidades vy | transporte en innovacion
necesidades del | sostenible para los | aplicada a proyectos
entorno diferentes  grupos | de infraestructura de
poblacionales transporte.
Incidencia en el | Identificar los | Realizar la | Fortalecimiento de
relacionamiento aspectos que | evaluacién del | relaciones entre
entre comunidades | potencian el buen | impacto sobre las | comunidades
que influyen sobre la | relacionamiento, comunidades derivadas de la
conformacion de | fomento de industria | relacionadas con el | mejoria en la

aparatos productivos
y de gobierno local

local en beneficio de

conformacion de
instituciones

formales y no
formales de

gobierno local.

proyecto relativas a
su relacionamiento,
fomento de su
economia familiar y
gobernanza  local
formal y no formal.

conexion fisica.

Fuente: CONSORCIO PUENTE SINU FIA
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2.3  CAPITULO 3. METODOLOGIA DE EVALUACION PARA LA VALORACION DE
SOSTENIBLIDAD EN LA EJECUCION DEL PROYECTO

El CONSORCIO SINU FIA propone una metodologia con su respectivo instrumento de evaluacién
que integre los criterios y atributos de sostenibilidad en cada una de las alternativas. La ponderacion
que genere el CONSORCIO SINU FIA al componente de sostenibilidad, considerara la sensibilidad
ambiental y la valoracion sustentada de los servicios ecosistémicos del area de influencia del
proyecto y las metodologias sugerida en la Politica de Sostenibilidad del INVIAS.

Con la informacién disponible en los volumenes técnicos del TERCER PUENTE SOBRE EL RIO
SINU, MONTERIA, CORDOBA, se realizara la evaluacion de los criterios de sostenibilidad, teniendo
como referencia la metodologia ENVISION del Institute For Sustainable Infraestructure,
adaptandola a las condiciones del entorno del proyecto y la informacién disponible, sin que esto
implique o requiera para el proyecto alcanzar la certificacion.

ENVISION es un marco de referencia que proporciona la orientaciéon necesaria para iniciar este
cambio sistémico en la planificacién, el disefio y la entrega de obras de infraestructura sostenibles
y resilientes. Incluye 64 indicadores de resiliencia y sostenibilidad (“créditos”) en 5 categorias:
Calidad de Vida; Liderazgo; Asignacién de Recursos; Naturaleza y Clima y Resiliencia

Los aspectos para evaluar son los siguientes:

Tabla 3 Categoria Calidad de Vida

QL1.1 Mejorar la calidad de la comunidad

QL1.2 Estimular el desarrollo y el crecimiento sostenible

QL1.3 Desarrollar capacidades y habilidades locales

QL1.4 Minimizar el ruido y las vibraciones

QL1.5 Minimizar la contaminacion luminica

QL1.6 Minimizar los impactos de la construccion

CALIDAD DE QL2.1 Mejorar la movilidad y la accesibilidad de la comunidad
VIDA MOVILIDD |QL2.2 Fomentar el transporte sostenible

QL2.3 Mejorar la accesibilidad y la sefalizacion

QL3.1 Promover la equidad y la justicia social

QL3.2 Preservar los recursos historicos y culturales

COMUNIDAD | QL3.3 Preservar las vistas y el caracter local

QL3.4 Preservar los espacios publicos y recreativos, y sus
servicios
Fuente: CONSORCIO SINU FIA

BIENESTAR

Tabla 4 Categoria Liderazgo

LD1.1 Proporcionar compromisos y liderazgo efectivos
LIDERAZGO | COLABORACION | LD1.2 Favorecer la colaboracion y el trabajo en equipo
LD1.3 Favorecer la participacion de las partes interesadas
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LD1.4 Buscar las sinergias de subproductos

LD2.1 Establecer un plan de gestion de la sostenibilidad

LD2.2 Planificar comunidades sostenibles

PLANIFICACION

LD2.3 Planificar un seguimiento y mantenimiento a largo plazo

LD2.4 Planificar el fin de la vida util del proyecto

sostenible

LD3.1 Estimular la prosperidad econémicay el desarrollo

ECONOMIA

LD3.2 Desarrollar las habilidades y capacidades locales

LD3.3 Realizar una evaluaciéon econdmica del ciclo de vida

Fuente: CONSORCIO SINU FIA

Tabla 5 Categoria Asignaciéon de Recursos

ASIGNACION
DE
RECURSOS

RA1.1 Apoyar las practicas de compras sostenibles

RA1.2 Utilizar materiales reciclados

MATERIALES |; ¢ cstructura

RA1.3 Reducir los residuos durante la explotacién de la

RA1.4 Reducir los residuos durante la construccion

RA1.5 Equilibrar el movimiento de tierras en la obra

explotacion

RA2.1 Reducir el consumo energético durante la

ENERGIA | construccion

RA2.2 Reducir el consumo energético durante la

RAZ2.3 Utilizar energia renovable

de energia

RA2.4 Puesta en marcha y supervisionde los sistemas

RA3.1 Preservar los recursos hidricos

explotaciéon

RA3.2 Reducir el consumo de agua durante la

AGUA

construccion

RA3.3 Reducir el consumo de agua durante la

RA3.4 Supervisar los sistemas de agua

Fuente: CONSORCIO SINU FIA

Tabla 6 Categoria Entorno Natural

ENTORNO
NATURAL

NW1.1 Preservar las areas de alto valor ecologico

UBICACION aguas superficiales

NW1.2 Proporcionar zonas de amortiguacion de humedales y

NW1.3 Preservar los suelos de alta capacidad agricola

NW1.4 Preservar los terrenos no desarrollados

NW2.1 Recuperar terrenos industriales en desuso

CONSERVACION | NW2.2 Gestionar las aguas pluviales

NW2.3 Reducir el impacto de lospesticidas y los fertilizantes

2021
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subterraneas

NW2.4 Proteger la calidad de las aguas superficiales y

ECOLOGIA

NW3.1 Preservar los habitats funcionales

superficiales

NW3.2 Preservar las funciones de los humedales y las aguas

NW3.3 Mantener las funciones de las llanuras aluviales

NW3.4 Controlar las especies invasoras

NW3.5 Proteger la calidad del suelo

Fuente: CONSORCIO SINU FIA

Tabla 7 Categoria Clima y Resiliencia

CR1.1 Reducir el carbono neto incorporado

EMISIONES CR1.2 Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero
CR1.3 Reducir las emisiones de contaminantes del aire
CR2.1 Evitar el desarrollo inadecuado
CLIMA ¥ CR2.2 Evaluar la vulnerabilidad al cambio climatico
RESILIENCIA , —
RESILIENCIA CR2.3 Evaluar los riesgos y la resiliencia

CR2.4 Establecer objetivos y estrategias de resiliencia

CR2.5 Maximizar la resiliencia

CR2.6 Mejorar la integracién de la infraestructura

Fuente: CONSORCIO SINU FIA

La evaluacion de los créditos de cada una de las categorias se ha realizado en concordancia con
la informacion técnica disponible para este momento de evaluacién, asi como también en funcion
de los soportes que requiere esta metodologia para validar el cumplimiento. La evaluacién sobre
los aspectos descritos antes se dara en una escala cualitativa que se resume a continuacion:

Figura 1 Escala cualitativa de evaluacion
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LOGRO DE RENDIMIENTO

—— Restaurado

—1— Conservado

= cuperior

) —1— Reforzado
COLABORACION DE LAS
PARTES INTERESADAS

SUSTAINABILITY

Fuente: Institute for Sustainable Infrastructure, 2018

En donde se tiene los siguientes parametros para los niveles de cumplimiento

Mejorado: Rendimiento superior al convencional. Supera ligeramente los requisitos
reglamentarios.

Reforzado: Rendimiento sostenible que va por buen camino. Hay indicios de que un
rendimiento superior esta al alcance de la mano.

Superior: Rendimiento sostenible a un nivel muy alto.
Conservado: Rendimiento que ha conseguido un impacto negativo esencialmente nulo.

Restaurado: Rendimiento que restaura los sistemas naturales o sociales. Este rendimiento
recibe el mayor reconocimiento posible y se celebra como tal. El nivel Restaurado no es
aplicable a todos los objetivos de rendimiento.

Dado el alcance de estos estudios y disefios y la informacién disponible para las evaluaciones, se
realizara una adaptacion que puede diferir un poco de los establecido en la metodologia original,
pero siempre tratando de mantener la filosofia de esta. La evaluacién se realiza conforme a la
version 3 del sistema de certificacion ENVISION.

2.3.1

DESARROLLO DE LA EVALUACION

Cada categoria presenta un determinado numero de créditos y se identifican con un cédigo y su
respectivo nombre, por ejemplo, en la categoria Calidad de Vida, al crédito Mejorar la calidad de
vida de la comunidad, le corresponde el cdédigo QL1.1. Sin importar la categoria el puntaje maximo
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de cada crédito es el que corresponde al nivel Restaura o Conserva. En este caso para el crédito
QL1.1 el puntaje maximo es (26).

Tabla 8 Calidad de vida

Mejorado | Reforzado | Superior Conservado Restaurado
QL1.1 Mejorar la calidad de la
comunidad 2 5 10 20 26
QL1.2 Estimular el desarrollo y
el crecimiento sostenible 2 7 12 16 20
QL1.3 Desarrollar capacidades
BIENES | y habilidades locales 2 5 10 14 -
TAR | QL1.4 Minimizar el ruido y las
vibraciones 1 3 6 10 12
QL1.5 Minimizar la
contaminacion luminica 1 3 6 10 12
QL1.6 Minimizar los impactos
de la construccion 1 2 4 8 -
QL2.1 Mejorar la movilidad y la
accesibilidad de la comunidad 1 3 7 11 14
MOVILI | QL2.2 Fomentar el transporte
DD sostenible — 5 8 12 16
QL2.3 Mejorar la accesibilidad y
la sefializacion 1 5 9 14 —
QL3.1 Promover la equidad y la
justicia social 3 6 10 14 18
QL3.2 Preservar los recursos
COMUN historicos y culturales ' — 2 7 12 18
IDAD QL3:.3 Preservar las vistas y el
caracter local 1 3 7 11 14
QL3.4 Preservar los espacios
publicos y recreativos, y sus
servicios 1 3 7 11 14
Calificacién proyecto | 114 Puntaje maximo 200

Fuente: CONSORCIO SINU FIA

Tabla 9 Liderazgo

Mejorado | Reforzado | Superior | Conservado | Restaurado
LD1.1 Proporcionar compromisos y
liderazgo efectivos 2 5 12 18 -
COLABORACION LD1 2 Favoreqer la colaboracién y el
trabajo en equipo 2 5 12 18
LD1.3 Favorecer la participacion de las
partes interesadas 3 6 9 14 18
Contrato No. 1550 de ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU,
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LD1.4 Buscar las sinergias de
subproductos 3 6 12 14 18
LD2.1 Establecer un plan de gestion de
la sostenibilidad 4 7 12 18 -
LD2.2 Planificar comunidades
5 sostenibles 4 6 9 12 16
PLANIFICACION LD2.3 Planificar un seguimiento y
mantenimiento a largo plazo 2 5 8 12 -
LD2.4 Planificar el fin de la vida util del
proyecto 2 5 8 14 -
LD3.1 Estimular la prosperidad
econdmica y el desarrollo sostenible 3 6 12 20 -
: LD3.2 Desarrollar las habilidades y
ECONOMIA capacidades locales 2 4 8 12 16
LD3.3 Realizar una evaluacién
econdmica del ciclo de vida 5 7 10 12 14
Calificacién proyecto 106 Puntaje méaximo 182

Fuente: CONSORCIO SINU FIA

Tabla 10 Asignacién de recursos

Mejorado | Reforzado | Superior | Conservado | Restaurado
RA1.1 Apoyar las practicas de compras
sostenibles 3 6 9 12 -
RA1.2 Utilizar materiales reciclados 4 6 9 16 -
RA1.3 Reducir los residuos durante la
MATERIALES | explotacion de la infraestructura 4 7 10 14 -
RA1.4 Reducir los residuos durante la
construccion 4 7 10 16 -
RA1.5 Equilibrar el movimiento de tierras en
la obra 2 4 6 8 -
RA2.1 Reducir el consumo energético
durante la explotacion 6 12 18 26 -
RA2.2 Reducir el consumo energético
ENERGIA | durante la construccion 1 4 8 12 -
RA2.3 Utilizar energia renovable 5 10 15 20 24
RA2.4 Puesta en marcha y supervision de los
sistemas de energia 3 6 12 14 -
RA3.1 Preservar los recursos hidricos 3 5 7 9 12
RA3.2 Reducir el consumo de agua durante
AGUA la explotacion 4 9 13 17 22
RA3.3 Reducir el consumo de agua durante
la construccion 1 3 5 8 -
RA3.4 Supervisar los sistemas de agua 1 3 6 12 -
Calificacion proyecto 81 Puntaje maximo 196
Fuente: CONSORCIO SINU FIA
Tabla 11 Entorno Natural
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Mejorado | Reforzado | Superior | Conservado | Restaurado
NW1.1 Preservar las areas de alto valor
ecolégico 2 6 12 16 22
NW1.2 Proporcionar zonas de
] amortiguaciéon de humedales y aguas
UBICACION superficiales 2 5 10 16 20
NW1.3 Preservar los suelos de alta
capacidad agricola - 2 8 12 16
NW1.4 Preservar los terrenos no
desarrollados 3 8 12 18 24
NW2.1 Recuperar terrenos industriales
en desuso 11 13 16 19 22
| NW2.2 Gestionar las aguas pluviales 2 4 9 17 24
CONSERVACION [NW2.3  Reducir el impacto de
lospesticidas y los fertilizantes 1 2 5 9 12
NW2.4 Proteger la calidad de las aguas
superficiales y subterraneas 2 5 9 14 20
NW3.1 Preservar los habitats funcionales 2 5 9 15 18
NW3.2 Preservar las funciones de los
humedales y las aguas superficiales 3 7 12 18 20
ECOLOGIA NW3.3 Mantener las funciones de las
llanuras aluviales 1 3 7 11 14
NW3.4 Controlar las especies invasoras 1 2 6 9 12
NW3.5 Proteger la calidad del suelo - 3 4 6 8
Calificacion proyecto 80 Puntaje méaximo 232
Fuente: CONSORCIO SINU FIA
Tabla 12 Clima y Resiliencia
Mejorado | Reforzado | Superior | Conservado | Restaurado
CR1.1 Reducir el carbono neto incorporado 5 10 15 20 -
CR1.2 Reducir las emisiones de gases de
EMISIONES | efecto invernadero 8 13 18 22 26
CR1.3 Reducir las emisiones de
contaminantes del aire 2 4 9 14 18
CR2.1 Evitar el desarrollo inadecuado 3 6 8 12 16
CR2.2 Evaluar la vulnerabilidad al cambio
climatico 8 14 18 20 -
CR2.3 Evaluar los riesgos y la resiliencia 11 18 24 26 -
RESILIENCIA [ CR2 4 Establecer objetivos y estrategias de
resiliencia - 8 14 20 -
CR2.5 Maximizar la resiliencia 11 15 20 26 -
CR2.6 Mejorar la integracion de la
infraestructura 2 5 9 13 18
Calificacion proyecto 109 Puntaje maximo 190

Fuente: CONSORCIO SINU FIA

2.3.2 RESUMEN Y CONCLUSIONES DE LA APLICACION
DEL MODELO ENVISION AL PROYECTO

Contrato No. 1550 de
2021

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIO SINU,
MONTERIA, CORDOBA

20




CONSORCIO PUENTE SINU | FSTUPIODEGESTION DL FIESSO ANALISISDE | Fecha: 28-11-2022

FIA

Edicion: 2

Tabla 13 Resumen y Conclusiones de la aplicacion del Modelo ENVISION

CATEGORIAS Y Puntaje Puntos % de

SUBCATEGORIAS Obtenido Posibles Cumplimiento

Calidad de vida: Propdsito, o
comunidad, Bienestar 114 200 57%
lee_r_azgc_); C’olaboramon, 106 182 58%
Planificacién , Economia
Asignacién de Recursos:
Materiales, Energia y Agua 81 196 41%
Mundo _’natural: ] Ubicacion, 80 239 349%
Conservacion, Ecologia
Cllr_r_la 'y riesgo: Emisiones, 109 190 57%
resiliencia

TOTALES 490 1000 49%

NIVEL ORO

Fuente: CONSORCIO SINU FIA

En resumen, la aplicacion de la metodologia nos muestra una tendencia sobre el grado de
adaptacion de este tipo de proyecto a la Politica de Sostenibilidad del Instituto Nacional de Vias-
INVIAS.

Como se desarrolld durante los analisis de cada una de las partes del proyecto, el proyecto en si
mismo tiene un grado de aplicacion para mejorar las condiciones actuales de bienestar y
conectividad para la comunidad circundante y los usuarios de la via. Las decisiones de disefio, las
sinergias generadas entre especialidades se reflejan en la valoracién de los criterios de este
metodologia, al tiempo que promueven la optimizacién en el uso de los recursos naturales y
materiales durante el proceso constructivo al estandarizar las soluciones, en una buena medida
aseguran algunas estrategias a nivel institucional, y se espera que el ciclo de vida de este desarrollo
vial sea resiliente al cambio climatico, promueva las facilidades de operaciéon y mantenimiento. Es
importante resaltar que la intervencidn debe estar alineada con acciones que mitigan el impacto de
las actividades de construccion aplicando, por ejemplo, las buenas practicas sugeridas en la “Guia
de Gestidn Sostenible y Circular en Obras” del Consejo Colombiano de Construccion Sostenible.

24 CAPITULO 4. LINEAMIENTOS GENERALES DE SOSTENIBILIDAD DEL
PROYECTO A EJECUTAR

El CONSORCIO SINU FIA presenta el siguiente analisis enmarcado en los 4 ejes estratégicos
establecidos como Politica de Sostenibilidad establecida por el Instituto Nacional de Vias — INVIAS
— 1. Optimizacion en el uso de los recursos naturales en los procesos constructivos de
infraestructura de transporte. 2. Aseguramiento de las estrategias de sostenibilidad a nivel
institucional e interinstitucional. 3. Practicas constructivas y operativas amigables con los recursos
naturales y el entorno. 4. Infraestructura de transporte adaptada a la variabilidad climatica,
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actualizacién tecnoldgica en la construccion y operacion, transporte inclusivo para diferentes grupos
poblacionales y el desarrollo de una cultura de sostenibilidad.

Para calificar el grado sostenibilidad aplicada al alcance de los ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL
TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA, ademas de identificar los
condicionantes que fueran relevantes durante los procesos de disefio para la seleccion de
materiales y procesos en las diferentes alternativas seleccionadas en las obras requeridas que van
a tener un mayor impacto, el CONSORCIO SINU FIA, considerara los siguientes parametros para
construir las estrategias o alternativas recomendadas, que se encuentren en linea con la Politica de
Sostenibilidad del Instituto Nacional de Vias — INVIAS, estos parametros seran el marco referencia
para el planteamiento de las soluciones previstas desde una perspectiva, técnica, social, ambiental,
cultural y econdémica a lo largo del disefio y en las fases de construccion:

1. Promover el transporte intermodal y limpio

En los casos en donde sea factible de incorporar e impulsar el desarrollo intermodal en el pais y
promover la movilidad eléctrica y/o la auto locomocion, y que en general las que generen menos
emisiones de Gases de Efecto Invernadero -GEI-, siempre que estas sean acordes con el alcance
de los estudios técnicos la localizacion geogréfica del area a intervenir, la conveniencia para las
comunidades cercanas y su real aprovechamiento por parte de los usuarios.

2. Practicas constructivas y operativas amigables con los recursos naturales y el
entorno.

Buscar alternativas de conexidén entre las fronteras longitudinales del corredor vial que permitan
disminuir impacto sobre los ecosistemas, en particular los estratégicos. En caso de que
inevitablemente se deban impactar, se recomendara la implementacion de infraestructura y/o
estrategias que permitan mitigar las afectaciones sobre las areas sensibles identificadas en los
estudios ambientales, relacionados con la flora y la fauna que sean recopilados por el componente
ambiental del estudio.

En cuanto a los recursos naturales, valorar y ponderar la cantidad a usar y el impacto que se puede
generar por la implementacion de la estrategia o alternativa proyectada. Es de resaltar, que el disefio
de la infraestructura sostenible siempre debe propender por consumo eficiente de los recursos
naturales

En relacién con los materiales alternativos, se analizara el potencial beneficio en términos
ambientales y de costo de la introduccion o adaptacion de estos, que sean aplicables a la estrategia
y alternativa seleccionada y que sean factibles de implementar segun criterios técnicos.

Para la estrategia o la alternativa a implementar, se revisara la forma de obtener un sistema eficiente
de manejo del agua de lluvia, teniendo como base las recomendaciones sugeridas por las areas
técnicas en el alcance del estudio hidrologico.

3. Infraestructura de transporte adaptada a la variabilidad climatica, actualizacion
tecnolégica en la construccién y operacion, transporte inclusivo para diferentes
grupos poblacionales y el desarrollo de una cultura de sostenibilidad.
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Analizar de forma sistematica, el contexto de relaciones sociales y politicas para la estrategia o
alternativa a implementar, de tal forma que, se pueda estimar si se generan o agravan los conflictos,
tensiones y desigualdades existentes o se compromete la seguridad de las comunidades. El alcance
del analisis dependera de la informacion recolectada por los especialistas técnicos durante el
desarrollo del estudio.

Recomendar una estrategia o alternativa para mantener un enfoque de conectividad regional que
involucre las necesidades productivas y de accesibilidad de las comunidades locales, y aquel que
contribuya a la integracion de las comunidades y propenda por la mejora de sus derechos. Lo
anterior, teniendo en cuenta el menor impacto sobre los ecosistemas y los recursos naturales y la
oportunidad de implementacion que se identifiquen en los volumenes sociales pertinentes a este
estudio.

2.4.1 Analisis para inclusién de criterios de sostenibilidad en el tercer puente sobre el Rio
Sinu, Monteria, Cérdoba

Se identifican las siguientes obras o estructuras como las de mayor impacto y sobre las cuales se
enfocara el analisis para la inclusion de criterios de sostenibilidad para el disefio de estas y/o el
aporte que en si mismas tiene como componentes articuladores del entorno social y econémico del
area de influencia.

A continuacion, se relacionan las principales caracteristicas de la alternativa seleccionada para darle
solucidn a los requerimientos técnicos del proyecto vial:

Estructura del puente

El puente tiene una longitud de 381.50 m, esta constituido por cinco (5) vanos de 80,0 m — 160,0 m
—80.0 m - 21.50 m — 30.0 m. La estructura sera construida por el sistema de voladizos sucesivos,
con dovelas fundidas “in situ” en los tres primeros vanos, en los vanos 4 y 5 se construira por medio
de vigas postensadas.

La seccién transversal del puente tiene un ancho total de 14.20 m, se incluye un andén en el costado
izquierdo de 1.60 m, el ancho de la calzada corresponde a dos (2) carriles de 3.50 m, anden al
costado derecho de 1.60 m y una pasarela para ciclo-ruta bidireccional de 2.60 m y una berma de
seguridad de 0.30 m y a cada costado de cada carril se tiene barreras New Jersey de 0.40 m de
ancho, teniendo finalmente un ancho de calzada util de 7.00 m.

restri ra

La superestructura del puente esta constituida por una viga continla postensada de seccién cajén
unicelular con altura variable parabdlicamente entre 8.00 m en las caras de los apoyos y 3.0 m en
el centro de las luces centrales y en los estribos del puente.

El cajon tiene un ancho de 7.10 m en la base, el espesor de los muros es variable de 0.60 m a 0.40
m. El espesor de la placa inferior varia linealmente de 1.05 m a 0.22 m. Se colocaran barreras de
seguridad tipo New Jersey en el paso vehicular y baranda metalica en el paso peatonal.
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La construccion de la superestructura se realizara mediante 68 segmentos o dovelas (16 dovelas
por cada voladizo en cada una de los apoyos intermedios y 1 dovela de cierre). Se inicia sobre los
apoyos intermedios con una zona sobre cimbra que tiene una longitud de 9.50 m, a partir de esta
primera dovela se continta con 6 dovelas de 4.0 m cada una y 10 dovelas de 5.0 m, la dovela de
cierre tiene una longitud de 2.50 m.

Subestructura

El puente se apoyara en sus luces intermedias sobre columnas cuadradas huecas las cuales tienen
una seccién de 7.10 m x 5.00 m y un espesor de pared de 0.60 m las cuales a su vez apoyan sobre
un encepado de 19.0 m x 19.0 m y espesor de 4.0 m; este a su vez se apoya sobre 8 caissons de
diametro @2.50 m.

El estribo 1, estara conformado por una viga cabezal de 3.20 m de ancho por 2.25 m de alto, este
a su vez se apoya sobre 3 caissons de diametro @2.0 m.

El apoyo 3, estara conformado por una viga cabezal de altura constante de 2.45 m de alto por 3.50
de ancho, la cual se apoyara sobre columnas cuadradas huecas las cuales tienen una seccién de
7.10 m x 3.50 m y un espesor de pared de 0.60 m, la cual a su vez se apoya sobre un encepado de
10.0 m x 10.0 m y espesor de 3.50 m; este a su vez se apoya sobre 4 caissons de diametro @2.0
m.

El apoyo 4, estara conformado por una viga cabezal de 1.90 m de ancho por 1.5 m de alto, este a
su vez se apoya sobre 4 pilas de diametro @1.50 m y 4.75 m de altura, que a su vez tendra
continuidad como pilote del mismo diametro.

El estribo 2, estara conformado por una viga cabezal de 1.60 m de ancho por 1.5 m de alto, este a
su vez se apoya sobre 4 pilas de diametro @1.50 m y 2.75 m de altura, que a su vez tendra
continuidad como pilote del mismo diametro.

2.4.2 Sintesis del analisis realizado durante el proceso de diseio

Teniendo en cuenta los estudios y disefios de la para la Construccién del tercer Puente vehicular
sobre el rio Sinu, el cual se proyecta en el noroccidente de ciudad de Monteria, Departamento de
Cordoba, se plantean las siguientes consideraciones para la adaptacion de los criterios de
sostenibilidad y la Politica de Sostenibilidad del INVIAS a las estructuras e intervenciones previstas.
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2.4.3 Analisis de las soluciones

Tabla 14 Analisis la Solucién: Voladizos sucesivos - Vigas postensadas

SOLUCION: Voladizos sucesivos- Vigas postensadas

ESTRUCTURAS:
e Estructura del puente
Nivel de Ajuste Criterio
Alto | Medio | Bajo No es Aplicable
X 1. Optimizacién en el uso de los recursos

naturales en los procesos constructivos
de infraestructura de transporte.

El analisis del equipo interdisciplinario resulta en la decision de implementar una solucion
con el sistema de voladizos sucesivos, con dovelas fundidas “in situ” en los tres primeros
vanos, en los vanos 4 y 5 se construira por medio de vigas postensadas. La solucion
postensada requiere bajo mantenimiento debido al preesfuerzo del concreto lo que reduce
anchos de fisuras y mejora la durabilidad.

Es importante mencionar que esta decision de disefio esta relacionada con los siguientes
aspectos de la sostenibilidad:

e EIl concreto en el pais presenta contenidos reciclados (cerca del 5%) como
reemplazo del material cementicio.

o Esta solucion evita el transporte de grandes vigas o elementos prefabricados de
gran peso y dimensiones que por las condiciones propias del trazado actual del
corredor vial dificultarian su transporte.

e La definicibn de la seccién hueca de las pilas permite reducir las cargas y
consecuentemente la demanda de material para su fabricacion

e EIl concreto como material principal de la estructura permite que el proceso de
seleccion de proveedores pueda fundamentarse en los atributos de sostenibilidad
de sus productos, por ejemplo, Analisis de Ciclo de Vida, contenidos reciclados,
informacion sobre el Potencial de Calentamiento Global (GWP, por sus siglas en
inglés) o Reduccidon de emisiones de CO2 en el proceso de fabricacién de
concretos y cementos

o El Acero de refuerzo principal puede incorporar contenidos reciclados como materia
prima en diversas proporciones. Al igual que el concreto que en el pais presenta
contenidos reciclados (cerca del 5%) como reemplazo del material cementicio.

e Asi mismo la produccién en sitio o la produccién (extraccién de materias primas y
fabricacion) en planta del concreto, se podria categorizar como material regional,
si estos procesos se dan en un radio de menos de 300 km del proyecto. Lo anterior
con impactos significativos en la reduccién de emisiones de Gases Efecto
Invernadero (GEI) asociados al transporte y generando dinamicas econémicas
regionales.

e El concreto permite la incorporacion de agregados reciclado sin deterioro de los
rendimientos y resistencias que se logran con agregados virgenes.

e En la actualidad la industria concretera en el pais ha desarrollado alternativas para
la produccion de cemento con bajas tasas de energia embebida (30% menos de
consumo de energia en la produccién y una baja generaciéon de emisiones de CO2
(38% menos de emisiones de CO2) con referencia a un cemento adicionado.
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Implementacion de tecnologias de la industria 4.0 que permitan el monitoreo en
tiempo real de la eficiencia y la optimizacién de los procesos de construccién
(tiempos en desplazamiento de vehiculos y maquinas, recorridos, localizacion,
posicionamiento fisico e identificacion de elementos estructurales a través de
Building Information Management y cédigos QR), prefabricacion de elementos,
seguimiento de cruces entre especialidades técnicas, lo mencionado anteriormente
con impactos directos recursos fisicos y econémicos del proyecto.

Otros beneficios que se pueden derivar de estas acciones:

Para el Instituto Nacional de Vias la consolidacion de una base de Datos de
Infraestructura fisica, que permita la localizacién espacial y su facilidad de consulta,
para el desarrollo de planes de mantenimiento y la posibilidad de realizar analisis
comparativos, que hagan mas eficiente el despliegue de infraestructura en sitios
con condiciones similares, permitiendo la escalabilidad de las soluciones.

La oportunidad para el constructor de implementar procesos de pre construccion
tendientes a la optimizacion de procesos constructivos, que aseguren la eficiencia
en el uso de los recursos naturales y de las busqueda de la optimizacién en los
tiempos, permitiendo asi un manejo eficiente de recursos naturales, tiempo, dinero
y mitigando un exceso de impacto por la realizacion de procesos que ademas de
costos elevaria la afectacion ambiental y asi la generacion de GEI por falta de
prevision en los procesos constructivos.

Las acciones descritas anteriormente buscan reducir la demanda de materiales virgenes,
optimizar el uso de materiales de construccion, minimizar la producciéon de residuos de
construccion y demolicién, mejorar los tiempos de construccion, la durabilidad y el
mantenimiento de la infraestructura vial a lo largo de su ciclo de vida.

Nivel de Ajuste Criterio

Alto

Medio | Bajo No es Aplicable

X

2. Aseguramiento de las estrategias de
sostenibilidad a nivel institucional e
interinstitucional.

El andlisis y la viabilidad técnica de la implementacion de soluciones que generen
sinergias entre los elementos estructurales para potenciar los resultados y el
cumplimiento de los objetivos, reduciendo asi la demanda de equipos y materiales
Al sistematizar y digitalizar los procesos de construccién podrian consolidarse
estrategias a nivel institucional que permitan la identificacién rapida de soluciones
de infraestructura “a la medida” logrando asi mejoras en los procesos de disefio y
de planeacion y consecuentemente el uso eficiente de los recursos naturales y con
ello la disminucion en las emisiones de GEI.

Implementacion de una biblioteca BIM de materiales, preformas y disefios segun
tipo y entorno del proyecto vial.

Nivel de Ajuste Criterio

Alto | Medio | Bajo | No es Aplicable
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X 3. Practicas constructivas y operativas
amigables con los recursos naturales y el
entorno.

Se recomienda la exigencia por parte del INVIAS de planes erosion y sedimentacion, de
disposicion y gestion de residuos de construccion, asegurando que se cumplan como
minimo la reglamentacién nacional relacionadas con el manejo de estos recursos y la
favorabilidad en la adjudicacién para aquellos proponentes que aseguren durante la
ejecucion del proyecto la implementacién de estrategias como:
¢ Recoleccion de aguas lluvias,
o Reciclaje de agua,
e Proteccion de materiales granulares en depdsitos para evitar la proyeccion de
materiales particulados al ambiente
e El uso de maderas con certificados de origen y con estandares alineados al pacto
legal por la madera.
e La clasificacion y disposicion correcta de materiales con gestores ambientales
autorizados que aseguren el mayor potencial de reciclabilidad
e La propuesta de manejo de RCDs por parte del contratista para ser reutilizados en
el mismo proyecto o en otras potenciales destinaciones de aprovechamiento. Los

elementos de acero estructural aportan en gran medida a la reduccién de residuos
en obra y aquellos que se generen tienen un gran potencial de ser aprovechados

Nivel de Ajuste Criterio
Alto | Medio | Bajo No es Aplicable
X 4. Infraestructura de transporte adaptada

a la variabilidad climatica, actualizacion
tecnolégica en la construccion 'y
operacién, transporte inclusivo para
diferentes grupos poblacionales y el
desarrollo de una cultura de
sostenibilidad,

La seleccion de la mejor alternativa para la implantacion de la solucién para el puente se
tomo6 en consecuencia con las condicionantes del entorno en las dimensiones sociales,
economicas y ambientales. El desarrollo vial contempla los diferentes actores de la
movilidad (bicicletas, peatones, transporte publico) del sector y prioriza la participacion y
espacios seguros para cada uno de ellos segun sus necesidades.

Es importante resaltar la participacién de los distintos actores viales, en el caso particular
de peatones y usuarios de bicicleta, resulta vital que el paso genere la suficiente confianza
y seguridad de tal manera que se promuevan estilos de vida saludables y sostenibles.

Nivel de Ajuste Criterio
Alto | Medio | Bajo No es Aplicable
X 5. Consideraciones aplicables para la

introduccion de materiales alternativos
(Nuevos o reciclados para la construccion
de la Infraestructura)

El material de la estructura (concreto) tiene el potencial de incorporar criterios o atributos
de sostenibilidad multiples o sencillos para la seleccién del proveedor, por ejemplo,
reportes de sostenibilidad corporativos, analisis de ciclo de vida (emisiones asociadas al
transporte de materias primas y al transporte de los elementos fabricados) y contenidos
reciclados.
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Asi mismo se considera importante evaluar el potencial para la incorporacion de las
siguientes caracteristicas en el concreto a emplear como parte de la losa que acompafa
esta solucion:
e Cementos con reemplazo de material cementicio por cenizas volantes o escorias
de alto horno
e Laincorporacion de agregados reciclados en las mezclas de concreto, siempre en

cumplimiento de los requerimientos estructurales de los elementos a fabricar
o El uso de cementos con menor energia embebida y menores emisiones de CO;

Nivel de Ajuste Criterio

Alto | Medio | Bajo No es Aplicable

X 6. Consideraciones de beneficio directo
para la inclusion de fuerza laboral local en
el proyecto.

La adopcién de la alternativa seleccionada y la ubicacién del proyecto dentro del casco
urbano hacen viable la incorporacion de personal de obra local.

Nivel de Ajuste Criterio
Alto | Medio | Bajo No es Aplicable
X 7. Consideraciéon de Analisis de Ciclo de
Vida de los materiales y la infraestructura.

Las estructuras de concreto tienen un gran potencial de aprovechamiento y recuperacion,
en la actualidad existen procesos que hacen posible estas acciones y existe una muy alta
probabilidad de que al final del periodo de uso de la estructura esta pueda ser reciclada
con la tecnologia disponible en ese momento. Asi mismo es importante resaltar que la
industria de concreto del pais ha incursionado en los Analisis de Ciclo de Vida de sus
productos, por lo que el proyecto podria incluir en los procesos de seleccion de
proveedores, que las fichas técnicas de los materiales estén acompanadas de estos
analisis.

En este punto es muy importante darle importancia a la modelacién digital en 3D para la
generacion de los disefios de detalle para construccidén, que hagan posible iniciar un
repositorio de informacioén, que permita la consulta y analisis para plantear estrategias
conducentes al aprovechamiento de materias primas (la infraestructura como un banco de
materiales) una vez se establezca la deconstruccion (no demolicion) de las estructuras o
su posible potencial de reforzamiento para actualizacion de la infraestructura

25 CAPITULO 5. CRITERIOS ESPECIFICOS DE SOSTENIBILIDAD (BUENAS
PRACTICAS) PARA INCLUIR EN EL PROYECTO

El proyecto en si genera una mejora significativa en términos sociales y culturales al proporcionar
la infraestructura necesaria para conectar la margen izquierda con la margen derecha la ciudad de
Monteria que ha tenido varios cambios en su morfologia urbana que la han convertido en un foco
para la atraccion de empresas. Actualmente existe el puente Gustavo Rojas Pinilla, mas conocido
como puente metalico, por medio siglo ha cumplido esta funcién de conectar Monteria, pero en la
actualidad no esta apto para soportar trafico pesado. Este puente tiene aproximadamente 236 metro
de luz y un galibo de 4.60 metros. Fue construido por la compariia Alemana Hein Lehmann en 1960,
hace 62 afos.

Las distintas instancias de analisis del proyecto han permitido seleccionar alternativas tomando
como referencia aspectos de sostenibilidad en sus tres dimensiones, econémica, ambiental y social.
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DIMENSION AMBIENTAL

2.5.1 Proteccion de la Biodiversidad

La rigueza ambiental y la biodiversidad de la zona puede ser comunicada a través de las
intervenciones del proyecto, siendo esta una zona de alto potencial turistico se considera pertinente
que se rescate este componente en las soluciones definitivas.

Para la construccion del puente se debe procurar la identificacion de las especies de flora y fauna
mas sensibles e implementar un plan de accién con los especialistas ambientales de tal manera
que se preserve y proteja la amplia biodiversidad de la zona.

El proyecto evaluard y contemplara entre las acciones para la proteccion de la biodiversidad
aquellas relacionadas con potenciales compensaciones ambientales por pérdida de biodiversidad,
teniendo en cuenta qué compensar, cuanto compensar, déonde compensar y cOmo compensar,
siempre en un marco de viabilidad econdémica.

En este sentido es fundamental que durante los procesos constructivos se establezcan estrategias
de sostenibilidad que permitan mitigar impactos ambientales, derivados de los procesos de erosion,
sedimentacion, generacién de material particulado, vertimientos, ruido, transito de vehiculos
pesados que transportan material hacia los puntos del proyecto, entre otros, para ampliar la
informacion ver la guia de gestién sostenible y circular en obras del Consejo Colombiano de
Construccion  Sostenible:  https://www.cccs.org.co/wp/download/guia-de-gestion-sostenible-y-
circular-en-obras/?wpdmdI=25349&refresh=613e631a4a1fe 1631478554

Manejo de Fauna
El proyecto debe realizar las siguientes recomendaciones:

Verificar la presencia de fauna silvestre y/lo  exdtica en el predio.
https://hermes.invias.gov.co/VulnerabilidadFaunistica/
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Fuente: Mapa de vulnerabilidad faunistica (INVIAis,V 2022)

Disefiar y presentar, para la aprobacion de la autoridad ambiental, el protocolo de manejo de fauna
silvestre y exética, teniendo en cuenta también el manejo de la avifauna relacionando las principales
acciones que deben ser consideradas en el manejo de comunidades de aves sujetas a
perturbaciones.

Se recomienda solicitar una visita de supervision a la autoridad ambiental, antes de iniciar la obra,
con el fin de evaluar los procedimientos con el menor impacto posible sobre la fauna presente en el
predio. En caso de que la autoridad ambiental no encuentre ningun individuo en las visitas de
verificacion, el desarrollador del proyecto debera realizar actividades de ahuyentamiento antes de
hacer el ingreso de maquinaria pesada, el cual consiste en generar un impacto sensitivo (ruido o
imagenes para las posibles aves y mamiferos grandes que puedan habitar la zona, buscando su
dispersion a otras zonas donde encuentren refugio y establezcan su nuevo habitat.

Manejo de flora
Identificar donde hay arboles y solicitar los respectivos permisos de tala con la autoridad ambiental.

Conservar los arboles y/o palmas que no seran intervenidos o no fueron aprobados por la autoridad
ambiental para su intervencion con el proyecto.

Se debe procurar la instalacion del aislamiento de los arboles y palmas existentes en el predio, para
evitar afectaciones a las raices y tronco. Este aislamiento se puede realizar en poli sombra a 1m
aproximadamente del tallo y alrededor del arbol o palma para no generar anillamiento.

Realizar el manejo adecuado de los residuos vegetales generados de su intervencion.

Uso en actividades dentro de la obra: Cuando se obtienen troncos o estacas que

pueden ser utilizadas dentro de la obra. Disposicion final: Material disponible en un sitio donde se
puede disponer el

material vegetal para facilitar su proceso de degradacion.
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DIMENSION SOCIAL

2.5.2 Impacto social

La construccién del Tercer puente sobre el rio Sinu impacta directamente en el mejoramiento de la
movilidad de los habitantes donde se proyecta su construccién, se espera que la ciudad donde se
salde la deuda con las comunas de la margen izquierda y del sur de la ciudad. en la actualidad el
flujo vehicular es muy amplio por el puente existente lo cual también mejora la calidad de vida de
los habitantes de Monteria.

Durante el proceso constructivo es esencial que se garantice la accesibilidad y la menor interrupcion
de la vida cotidiana de las personas, garantizando la seguridad de los pasos peatonales, ademas
de implementar una adecuada sefializacion de las actividades que se estan realizando y los riesgos
a los que la comunidad debe prestar atencion.

La construccidon del puente también fomenta la movilidad activa al permitir pasar caminando o
empleando otros medios de transporte que aprovechen al ser humano como motor ya que cuenta
con la ciclo-ruta bidireccional (es importante contemplar sombras para el transito peatonal o en
bicicleta), estas estrategias benefician a la comunidad y generan un impacto determinante en el
medio ambiente, reduciendo la contaminacion.

2.5.3 Alineacidn con estrategias y politicas

A continuacion, se presenta una tabla en la cual se enuncia cada uno de los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) y la meta de reduccion de emisiéon de gases de efecto invernadero comprometida
por Colombia en el Acuerdo de Paris. Para la meta de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernado es de resaltar las estrategias ya mencionadas que sirvieron como criterios de seleccion
para la definicién de las estructuras a construir, enfocadas a aquellas de mayor impacto:

Tabla 15 Criterios de Alineamiento

Nivel de Alineamiento
No es
Alto | Medio | Bajo| Aplicable

Criterios de Alineamiento

La Republica de Colombia se compromete a reducir
sus emisiones de gases de efecto invernadero en un
20% con respecto a las emisiones proyectadas para el
afio 2030

1. Erradicar la pobreza en todas sus formas en todo
el mundo.

2. Poner fin al hambre, conseguir la seguridad
alimentaria y una mejor nutricion, y promover la X
agricultura sostenible.
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3. Garantizar una vida saludable y promover el
bienestar para todos y todas en todas las edades.

Alto | Medio | Bajo

No es
Aplicable

4. Garantizar una educacién de calidad inclusiva y
equitativa, y promover las oportunidades de X
aprendizaje permanente para todos.

5. Alcanzar la

igualdad entre los géneros vy
empoderar a todas las mujeres y nifas.

6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible
del agua y el saneamiento para todos.

7. Asegurar el acceso a energias asequibles, fiables,
sostenibles y modernas para todos.

8. Fomentar el crecimiento econémico sostenido,
inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo, y X
el trabajo decente para todos.

innovacion.

9. Desarrollar infraestructuras resilientes, promover
la industrializacion inclusiva y sostenible, y fomentar la X

de ellos.

10. Reducir las desigualdades entre paises y dentro

sostenibles.

11. Conseguir que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes vy

12. Garantizar

las pautas de consumo y de
produccion sostenibles.

13. Tomar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos.

14. Conservar y utilizar de forma sostenible los
océanos, mares y recursos marinos para lograr el
desarrollo sostenible.

15. Proteger, restaurar y promover la utilizacion
sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar de
los bosques, combatir Ila
desertificacion y detener y revertir la degradacion de la
tierra, y frenar la pérdida de diversidad bioldgica.

manera sostenible

16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para
el desarrollo sostenible, facilitar acceso a la justicia
para todos y crear instituciones eficaces, responsables
e inclusivas a todos los niveles.

17. Fortalecer los medios de ejecucion y reavivar la
alianza mundial para el desarrollo sostenible.
POLITICAS Y PLANES TERRITORIALES DE DESARROLLO LOCAL
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las politicas y planes de desarrollo local, en materia X
social, econdmica, ordenamiento

Fuente: Consorcio SINU FIA

2.5.4 Analisis social y de conflictos

El proyecto en sus distintas intervenciones debe contemplar la integracion de las visiones de las
comunidades y organizaciones sociales que representan los intereses de las personas al margen
del rio para que las dinamicas propias de los procesos de desarrollo (construccién de infraestructura
de transporte y conectividad) generen beneficios que se perciban a nivel social y no se constituyan
en elementos disociadores

255 Formacion para la sostenibilidad

El proyecto debe contemplar un plan de capacitacién a todos los trabajadores de la obra sobre las
caracteristicas generales del proyecto, tiempo de duracién, estado de avance, importancia de
realizar la remocion de escombros en los tiempos y lugares definidos previamente, informacion a la
comunidad, la linea de quejas y reclamos y en general los lineamientos a seguir para mejorar la
gestion ambiental y social del proyecto. Se sugiere tener en cuenta las siguientes:

Capacitacion sobre los Planes de Manejo Ambiental, se debe informar al personal de obra sobre
todos los planes de manejo que se han desarrollado para ser aplicados durante el desarrollo de la
obra cuyo objetivo es prevenir, mitigar y monitorear los impactos ambientales.

Capacitacion a todo el personal de trabajo para la implementacion de mejores practicas
ambientales y de sostenibilidad durante los procesos constructivos. La responsabilidad de
una buena gestion es de todos los miembros del equipo. Si desde el momento mismo de la
contratacion se hace énfasis en este tema, se ira

Capacitaciéon a todo el personal en relacién con una gestion adecuada de los sistemas de
seguridad y salud en el trabajo entendiendo que esto puede aumentar la productividad de los
trabajadores, reducir los costos operacionales y elevar la competitividad, incluyendo los temas de
prevencion de enfermedades profesionales y accidentes de trabajo.

2.5.6 Gestion de pasivos y compromisos

Para la solucion de disefio se identificara la existencia de pasivos y compromisos institucionales no
resueltos que puedan interferir en la realizacion del proyecto, acotada en alcance de la informacion
recopilada en el estudio.

DIMENSION TECNICA
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2.5.7 Implementacion de infraestructura verde

La infraestructura verde urbana representa componentes claves que proporcionan beneficios
ecologicos, econdmicos y sociales a través de Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) y tienen
ungran potencial como medida de adaptacion y mitigaciéon del cambio climatico, contribuyendo al
desarrollo sostenible

La infraestructura verde tiene 4 objetivos:
e Potenciar una urbanizacion sostenible
e Restaurar ecosistemas degradados
o Desarrollar una estrategia de adaptacion y mitigacion al cambio climatico
e Mejorar la gestion de riesgos y la resiliencia

De acuerdo con los Estudios Técnicos, sobre el corredor de disefo se tiene proyectada la siguiente
infraestructura, las cuales entran en interaccion con el desarrollo del disefo:

e Universidad del Sur
e Parque denominado Margen del Rio Sinu
e Estacion de servicio

Para el proyecto y la infraestructura proyectada, se plantean algunas estrategias de infraestructura
verde:

Cobertura Arborea: esta solucion consiste en la plantacion de arboles individuales o en grupos a lo
largo de las calles o en otros espacios urbanos con capacidad para albergarlos. Los principales
servicios ecosistémicos que proveen son: reduccidon de emisiones, regulacion de temperatura,
mejora de la biodiversidad, provision de espacio publico para esparcimiento y otros usos.

Parques de ribera de rios urbanos: la construccién del parque proyectado entre la margen del rio
Sinu y la Avenida 1 por la Alcaldia de Monteria, estéa situado estratégicamente para que en el caso
de que se produzca una inundacién por desbordamiento del rio, pueda captar el exceso de
agua sin que afecte al resto de las zonas urbanas, este permitiria la regulacion de temperatura de
la zona, la amortiguacion del ruido, mejora de la biodiversidad entre otros.

Figura 2 Proyecto Margen del Rio Sinu
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2.5.8 Uso de materiales

La estrategia para la construccién con criterios de sostenibilidad relativo a los materiales se puede
describir bajos los siguientes parametros:

Las diferentes estructuras del puente procuraran la seleccibn de materiales que incorporen
contenidos reciclados, que tengan una menor huella de carbono, se pueden considerar de origen
regional (extraidos, procesados, manufacturados en un radio de 300 km del proyecto). Se considera
importante evaluar la posibilidad de incorporar concretos con menor energia embebida y que sus
procesos de manufactura estén orientados a reducir las emisiones de Gases Efecto Invernadero

Definicion de sistemas constructivos con caracteristicas de replicabilidad, de amplio conocimiento
en la industria, que permiten la optimizacion de recursos, reducen la generacion de residuos,
generan sinergias en el funcionamiento estructural de los elementos, en algunos casos como en el
del concreto postensado (bajo mantenimiento y mejoras en la durabilidad de los elementos). Siendo
esta una decision precisa en términos de sostenibilidad y economia circular que conserva la energia
embebida en la infraestructura existente y por ende la optimizacion de recursos naturales y
economicos.

Fomento del uso de materiales reciclados en el pavimento, por ejemplo, la inclusién de caucho de
llantas en la mezcla asfaltica, esto con la inclusién de calificaciones priorizadas durante el proceso
de contratacion que conduzcan al contratista a comprometerse con la evaluacion, disefo y el
proceso de justificacion de la equivalencia con la mezcla disefiada durante el proceso de diseno.

2.5.9 Energias Renovables
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El alcance del proyecto que supone la construccion de un puente que genera un gran impacto en el
desarrollo de la ciudad de Monteria supone un potencial importante para la incorporacién de
tecnologia en iluminacion, que, por ejemplo:

e Utilice como fuente de respaldo o principal la energia solar garantizando los estandares de
iluminacion necesarios para el tipo de desarrollo.

o Es importante que el analisis de la incorporacion de tecnologias en iluminacién considere
aspectos relacionados a la eficiencia energética de los dispositivos de iluminacion.

e La practica de disefio de la iluminacion debe considerar aspectos relacionados con
contaminacion luminica, el impacto sobre la vida silvestre, las actividades humanas y el
disefo de las lamparas (que en algunos casos generan altas ineficiencias en el consumo de
energia al permitir que parte del haz de luz se no direccione correctamente por ejemplo
generando resplandor hacia el cielo, aumentando la contaminacién luminica)

DIMENSION ECONOMICA Y FINANCIAERA
1. Asegurar el desarrollo de infraestructura econémicamente sostenible

Todas las decisiones de disefio y construccién deben generar un equilibrio entre el desempeio
econdmico y la preservacion y regeneraciéon de los ecosistemas, ademas de maximizar el uso de
los recursos materiales, el desarrollo de practicas de infraestructura sostenible adaptadas al
contexto colombiano que consideren las capacidades sociales y productivas de las comunidades
en cercania del proyecto.

La infraestructura es econdémicamente sostenible si genera un equilibrio entre el rendimiento
econdmico neto positivo y la proteccidn de los servicios ecosistémicos a largo plazo, a partir de una
adecuada valoracién econdmica, teniendo en cuenta todos los beneficios y costos durante el ciclo
de vida de los materiales y construcciones de mayor impacto para la implantacion de la
infraestructura. La infraestructura sostenible debe estar disefiada para favorecer el crecimiento
inclusivo y sostenible, aumentar la productividad y ofrecer servicios asequibles y de alta calidad.

Asegurar la sostenibilidad econdémica y financiera requiere una clara articulacién y evaluacion de la
rentabilidad econdmica y social del proyecto, un modelo financiero bien definido que garantice la
viabilidad financiera y un indice adecuado de rentabilidad ajustado al riesgo, abordar atributos
relacionados con las politicas publicas que sustentan la viabilidad econdmica y financiera, y
procesos analiticos sélidos para determinar la opcidn de adquisicion 6ptima para cada escenario.

2.6 CAPITULO 6. ANALISIS DE RIESGOS CON ENFOQUE DE SOSTENIBILIDAD

En el marco del analisis de riesgos, el CONSORCIO SINU FIA, debera integrar los factores de
sostenibilidad, con el fin de mejorar y cualificar este ejercicio, lo que se presenta es parte de la
recoleccién de informacién durante las sesiones de trabajo interdisciplinario entre las partes
interesadas. En el mismo sentido, la evaluacion de amenazas también debe incluir los posibles
riesgos adversos reconocidos como relevantes por expertos, comunidad académica o cientifica
tales como variabilidad climatica, extincion de las especies amenazadas o migratorias y
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precarizacion de poblaciones en condicién de vulnerabilidad como nifilos, mujeres y adultos
mayores.

A continuacién, se presenta la estimacion de amenazas a considerar en las dimension social,
ambiental, econdmica, financiera e institucional; asi como el proceso de integracion regional de las
alternativas del proyecto, desde la perspectiva de actores locales, regionales y nacionales. Se
presentan los riesgos relacionados a las estrategias presentadas en el desarrollo del volumen de
sostenibilidad que se realizaron bajo la misma metodologia del analisis de riesgos para el contrato,
bajo una perspectiva transversal de manera tal que los aqui presentados complementan la matriz
resultante del ejercicio de analisis de expertos.

Tabla 16 Clasificacion de riesgos

RIESGO

DESCRIPCION

CONSECUENCIA DE
LA OCURRENCIA

DEL EVENTO

Reduccion de la
disponibilidad de | Incremento de
materiales de desperdicios por Aumento de emisiones
ge) construccion y planeacion
Q c| ® : de Gases Efecto
ol olelZ aumento de la inadecuada en los Invernadero
1S S % S | @ | demanda de sitios de | procesos
21 =l8 § disposicion final de | relacionados con la Aumento en la
S~ o] @ escombros e potencial
Q . : . demanda de
w impactos uniformidad de las materiales
ambientales estructuras del
derivados del puente
transporte
Baja o nula .
o _—ajao Uso de Materiales
3 c| 8| disponbilidadde |0 ohvos de
=] 22| = materiales . I Aumento de emisiones
S|l 19| 2 : impacto significante
25| 0| @| 3| € alternativos por S de Gases Efecto
ol 2l 8| @ X para el reciclaje de
al =& 5 contextos socio Invernadero
L] w3 - : recursos - Caucho
¢ | €condmicos ajenos |, o o
al proyecto
: Baja o nula
o | 8 baao Compra de Insumos
o| ol 6| ©| disponibilidad de Contratacion d A to d .
=] 2122 . y Contratacion de umento de emisiones
5| €| 9| 5| insumos y mano de
3S| gl 8| 3|2 Mano de Obra de la | de Gases Efecto
ol €| 8| 5| obraenlazonade :
ol £ .2 @ . ; zona de Influencia Invernadero
w | % influencia del
o del Proyecto
N proyecto
Identificaciéon de Fomento de la
° c o | bajas capacidades |preservacion de la Bajo desarrollo local de
8| o|6| 8| deorganizacion | biodiversidad como | 0 L
48 S % S| B | social alrededor de |eje de conexion del asociadosga los temas
S|l %| @©| €| nuevos productos y | proyecto con las .
ol ol © . . ambientales y el
wl O| ® servicios comunidades la .
o . oy ecoturismo
o | relacionados a temas | creacion de nuevas
ambientales conexiones locales y
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CONSECUENCIA DE

DESCRIPCION

RIESGO

LA OCURRENCIA

DEL EVENTO

la promocién de una
economia local
basada en el
ecoturismo que
genere la creacion
de nuevos agentes
comerciales.

Fuente: Consorcio SINU FIA

2.7

CAPITULO 7. ANALISIS DE BENEFICIO COSTO CON ENFOQUE DE

SOSTENIBILIDAD Y ALTERNATIVAS DE FINANCIACION PARA LA
EJECUCION DE ACTIVIDADES

A continuacién, se relacionan los diferentes enfoques de las estrategias de sostenibilidad del
proyecto y su correspondiente analisis de beneficios y costos

Enfoque de Beneficios Costos
Sostenibilidad
Infraestructura vial | Reduccion de  riesgos | Reduccion de costos
sostenible  resiliente  al | ambientales, sociales vy | asociados a emergencias
cambio climatico econdmicos climaticas
Mejora de la conectividad Generacion de nuevas | No se identifica un costo

entre comunidades

dinamicas comerciales que
por las caracteristicas de la
region promoveran el
desarrollo de la ciudad de
Monteria y el cierre de
brechas entre el margen
izquierdo y derecho del rio
Sina.

asociado a este enfoque

Reduccién de tiempos de
transporte

Reduccién de emisiones
GEIl asociadas al transporte

No se identifica un costo
asociado a este enfoque
mas alla de lo que ya esta
contemplado en la obra civil
del proyecto

Estandarizacion de las
soluciones estructurales y
procesos de produccién de
estas

Reduccion de generacion
de residuos de construccién
por el uso de estructuras
metalicas y elementos en
concreto prefabricados

No se identifica un costo
asociado a este enfoque.
Se considera una buena
practica en el proceso de
disefio

Alargar la vida util de las
estructuras existentes

Aprovechamiento de los
recursos  materiales vy
revalorizacién de la energia
embebida de los elementos
que conforman estas
estructuras

No se identifica un costo
asociado a este enfoque.
Se considera una buena
practica en el proceso de
disefo
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Especificacion de
materiales regionales y con
contenidos de  materia
prima reciclada

- Reduccién de la demanda
de materiales virgenes.

-  Reduccién de las
emisiones asociadas al
transporte de materiales
hacia el proyecto lineal

- Generacion de dinamicas
economicas locales

No se identifica un costo
asociado a este enfoque.
Se considera una buena
practica en el proceso de
diseno.

Los materiales altamente

demandados en la
especificacion de las
soluciones técnicas
planteadas (Acero y
Concreto) incorporan

criterios ambientales como
punto de partida sin que
esto altere su costo porque
es una demanda
generalizada del mercado.

2.8

2.8.1 SOSTENIBILIDAD

CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las estrategias de sostenibilidad propuestas y que generan sinergias importantes en la dimensioén,
social, ambiental y cultural aplicables a las Politicas de Sostenibilidad del Instituto Nacional de Vias

son:

Se considera importante la articulacion de los trabajos relacionados al desarrollo del tercer
puente sobre el rio Sinu con los procesos propios de la region, es decir, entendiendo las
dinamicas sociales y culturales. Al tiempo que se emplea mano de obra calificada local para
el desarrollo de labores.

La propuesta de intervencion en el puente para el transito de peatones y ciclistas debe
articular los procesos de movilidad sostenible con aquellos desarrollados en Monteria
constituyendo un corredor verde que permita una potencial ruta de sostenibilidad.

Se espera que las propuestas de intervencion en términos de sostenibilidad garanticen los
aspectos relacionados a la Equidad de Género y la participaciéon de nifias, adolescentes y
mujeres a todo nivel y en las diversas responsabilidades, desde las labores operativas hasta
las labores técnicas, administrativas y de gestion.

Fomentar la compra de insumos de material en el area de influencia de proyecto, para que
de manera independiente a la posibilidad de rentabilidad del contratista constructor se
incentive el compromiso de este a la compra preferente de insumos de material de la zona
de influencia, en el momento de la evaluacién de la propuesta para la adjudicacién del
contrato con una restriccién total o parcial, la cual sera evaluada por la entidad segun su
criterio.

Fomentar la vinculacion de mano de obra del area de influencia de proyecto, para que de
manera independiente a la posibilidad de rentabilidad del contratista constructor se incentive
el compromiso de este a la vinculacion de mano de obra calificada y no calificada de la zona
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de influencia, en el momento de la evaluacién de la propuesta para la adjudicacién del
contrato con una restricciéon total o parcial, la cual sera evaluada por la entidad segun su
criterio.

Fomentar desde los términos de referencia sin cargo al costo la implementaciéon de un
modelo digital 3D para el disefio y planificacién de las estructuras principales de concreto
que permitan, planear con el mas alto estandar los procesos de construccion disminuyendo
asi los desperdicios de materiales y tiempo en la ejecucion de los trabajos y que a su vez
permita que la informacion pueda ser almacenada de forma segura y para facil consulta y
procesamiento para planear la mejor forma de disponer , reforzar o reutilizar los
componentes de la estructura a construir en el largo plazo.

Fomentar el uso de material reciclado en las mezclas asfalticas como producto de un
desarrollo tecnoldgico del contratista constructor, de la misma manera que sucede con las
compras y contratacién de manos de obra y servicios del area de influencia, se recomienda
que durante el proceso de contratacién se favorezca el compromiso de generar un disefo
equivalente al presentado con objeto de estos estudios y disefios, que proponga una carpeta
asfaltica equivalente, utilizando caucho reciclado, en la totalidad o de manera parcial segun
evalué el oferente sin que esto afecte el presupuesto de las obras.

Fomentar el uso de concretos con baja energia embebida y bajas emisiones de Gases
Efecto Invernadero para la construccion de los diferentes elementos de la infraestructura.
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3. ESTUDIO DE RIESGOS

OBJETIVOS GESTION DEL RIESGO

3.1 Objetivo General

Se presenta como objetivo principal, desarrollar el capitulo correspondiente al estudio de analisis
de gestion de riesgo y sostenibilidad, identificar, caracterizar y categorizar los riesgos previsibles
que impactaran durante la ejecucion de lo establecido en los Términos de Referencia del contrato
No. 1505 de 2020 el cual tiene como objeto la realizacién de los “CONSTRUCCION DEL TRAMO
PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA".

3.1.1 Obijetivos Especificos

Se prevé el desarrollo de los siguientes aspectos dentro del proyecto:

o Determinar los lineamientos y directrices para cada una de las actividades comprendidas
dentro del volumen X Estudio de Analisis de Gestion de riesgo y Sostenibilidad, establecidas
en el contrato No. 1505 de 2020 el cual tiene como objeto la realizacion de los
“CONSTRUCCION DEL TRAMO PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIiO SINU,
MONTERIA, CORDOBA".

3.2 ALCANCE GESTION DEL RIESGO

Basado en los estudios técnicos, el analisis de necesidades, informacion secundaria y fuentes
primarias del proyecto “CONSTRUCCION DEL TRAMO PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL
RIiO SINU, MONTERIA, CORDOBA” se validaran los efectos de los riesgos identificados y
categorizados que permitan proponer el Plan de Respuesta, en el cual se establezcan alternativas
y acciones puntuales para potencializar las oportunidades identificadas y proponer su tratamiento
para reducir las amenazas que afecten los objetivos del proyecto.

Esta informacion corresponde a los datos entregados por el Instituto Nacional de Vias para el
desarrollo del proyecto.

Hacer un andlisis del entorno, PEST de los factores técnicos, sociales, ambientales, politicos y
econémicos que permitan identificar, inventariar y categorizar los riesgos del proyecto, plasmado en
una matriz de riesgos y plantear acciones para su reduccion, asi como planes de respuesta durante
la etapa de construccion.

4. METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo cualitativo, ya que en el método de recopilacion y analisis de la
informacion se combind la investigacion documental y la de campo con las experiencias
encontradas en la proyectos similares y en la region; esta recoleccion de informacién estuvo
orientada a proveer un mayor entendimiento de los significados y de las experiencias presentadas
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durante la construccién 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 fendmenos, a través de lo observado. En ella tuvo gran
importancia el enfoque descriptivo, ya que permitid 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 materializacién de la investigacidn, inicialmente se realizo la indagacién documental en la medida
gue se hizo necesario consultar el marco tedrico, los textos y documentos de la teoria de gestidn de riesgos
representativos en este tema. En el caso particular de la gestién de riesgos, se tomé como base diferentes
capitulos que defines la Gestion del riesgo para la infraestructura vial a nivel nacional en la etapa de
construccion, se indagd y consultdé documentacion e informacidon suministrada por concesionarios e
interventorias sobre el alcance de esta gestidn y su aplicacién en la construccién de las obras.

Con base en la revisién documental, informacién histérica y del conocimiento acumulado en proyectos
similares, en la fase de identificacidn 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 informacién 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, periddicamente hasta tanto se culminé esta etapa, se hizo seguimiento y
visitas a las obras en construccion previos a la planificacion del proyecto para el tramo para el
tercer puente sobre el rio Sind, en Monteria Cérdoba., 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 identificacion 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 ejecucion 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 informacién, con
el fin de que proporcionen facilidad en la aplicacién de métodos, técnicas estadisticas y matematicas
para obtener los resultados.

De igual forma se utilizo la estrategia de analizar los documentos que conforman el contrato de
construccion, sus adicciones, cronogramas, alcance, objetivos, ingenieria financiera de recursos,
informes de gestion social, ambiental y predial, ademas se reviso y consulto la informacion referente
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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.

Para determinar y evaluar los riesgos mas representativos que pueden afectar el desarrollo del
proyecto de construccién vial, se utilizé la guia de fundamentos para la direccion 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 andlisis cualitativo de los riesgos
identificados para realizar el analisis descriptivo a los riesgos que presentan mayor impacto
negativo en el desarrollo de la obra.

Para realizar el analisis cualitativo y determinar la probabilidad de ocurrencia del riesgo y el impacto
qgue 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 evaluacion cualitativa de los riesgos identificados, para el presente estudio, se
priorizan las amenazas, en orden numérico que cuentan con las mayores calificaciones y con
severidad alta.

Para el analisis 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 descripcion exacta
de las actividades, objetos, procesos y personas

En el caso particular de este estudio, la investigacién 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?, ;Doénde esta?, ; Cuando ocurre?, ;Cuantos individuos o casos se observan?,  Cuales
se observan? Segun (Krause M. 1995) las técnicas de recoleccién de datos mas utilizadas de
acuerdo para una investigacion descriptiva son:

e La observacién, con mayor o menor participacion del observador (en el extremo de menor
participacién 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.

e Larevision de documentos, tales como cartas, articulos de diarios, biografias, libros, etc.

Para desarrollar un plan de respuesta a los riesgos mas representativos de acuerdo al analisis
cualitativo y descriptivo para el tramo para el tercer puente sobre el rio Sinu, en Monteria Cérdoba.,
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la guia de los Fundamentos para la Direccion de proyectos (PMBOK), establece cuatro estrategias
para la atencién 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, que 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 gestidon propuesta por el PMI de acuerdo
la guia de los fundamentos de la direccion de proyectos (guia del PMBOK, cuarta edicion).

En resumen, las fases de la investigacion fueron:
¢ Revision bibliografica en gestién de riesgos, normatividad, y politicas de gestion.

¢ Revision de la documentacién del contrato de Concesidn 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.

o Revision y analisis del trazado y estudios preliminares del proyecto de construccion de los
tramos viales para el tramo para el tercer puente sobre el rio Sinu, en Monteria Cérdoba.

e Entrevistas a funcionarios del proyecto de concesion, Interventoria y contratistas, para

identificar los riesgos, establecer las posibles causas, efectos y 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 documentacién referente a amenazas, vulnerabilidades y riesgos
por donde se tiene proyectado el trazado preliminar.
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o Ejecucién de la evaluacion cualitativa de los riesgos identificados y analisis
descriptivo de los riesgos que pueden presentar mayor impacto negativo en el
desarrollo del proyecto.

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

5. CONTEXTO DEL ESTUDIO

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 decisién (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 implementacion de gestion 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 gestion 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.

Las bases tedricas sobre las que reposa esta propuesta de investigacién son las planteadas
por el PMI, el cual es un organismo internacional orientado a la difusion y determinacion de
las mejores practicas de gestion de proyectos. En este afan, se producen documentos que
describen las practicas generalmente aceptadas de la Gestidén de Proyectos. Un documento
importante de los publicados en la actualidad por el PMI es la guia de los Fundamentos
para la Direccion 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 practicas han sido compiladas y mejoradas durante los ultimos veinte anos gracias al
esfuerzo de profesionales y académicos de diversos ambitos. La importancia del PMBOK,
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por sobre toda compilacién 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 Gestién
de los Riesgos del Proyecto que es una de las 9 areas del conocimiento del PMI, donde se
describen los procesos involucrados en la identificacion, analisis y control de los riesgos,
desde la planificacion, al realizar los analisis cualitativos y cuantitativos de los riesgos
identificados para planificar las medidas de su control y seguimiento.

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, gestién para adquisicion de predios,
construccion de las obras requeridas; adicionalmente, el contratista es el Unico responsable
por la vinculacién de personal, la celebracién de subcontratos, la puesta en sitio de la
maquinaria y equipos indispensables para ejecutar la obra y la adquisicién 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.

EI ICONTEC, establece la NTC-5254 Gestidn 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 asignaciéon y uso de los recursos mas
eficientemente, de mejorar la gestion de incidentes y la reduccion 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 compaiia.

Por otro lado, mediante decretos para la administracién publica, el Estado colombiano ha
ordenado la practica 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.

La NTC-5254, es otra norma para la gestién del riesgo, y en el cual se fundamenté el
documento Guia de Administracién del Riesgo elaborada por el Depto. Administrativo de la
Funcién Publica, el objetivo de la norma es: “[...] ofrece unos requisitos generales para el
establecimiento e implementacion del proceso de gestion del riesgo, que involucra la
determinacion del contexto y la identificaciéon, analisis, evaluacion, tratamiento,
comunicacion y monitoreo regular de los riesgos.

Contrato No. 1550 de ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU,

2021 MONTERIA, CORDOBA 46




. ESTUDIO DE GESTION DEL RIESGO ANALISIS DE .
CONSORCIO PUENTE SINU SOSTENIBILIDAD Fecha: 28-11-2022

FIA

Edicion: 2

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

Adicionalmente, de manera normativa las propuestas de construccion de este tipo de obras,
estan 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 informacién 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
Analisis de amenazas y vulnerabilidad para identificar condiciones de riesgo de desastre,
de acuerdo con la naturaleza del proyecto, en los términos del presente Decreto [...].

5.1 Marco Normativo
Tabla 17. Marco normativo.

Norma Ente que la expide Objeto

En la Constitucién politica de Colombia, se definen los
derechos fundamentales, el articulo 79, el cual
reconoce el derecho que tenemos todos a disfrutar de
un entorno limpio y a participar activamente de todas
aquellas decisiones que lo afecten de una u otra
manera y el articulo 80, donde el estado planifica el
manejo, atencion, y preservacion de los recursos
naturales y el medio ambiente, para garantizar su
desarrollo sostenible.

La Ley 99 de 1993 realiza una reorganizacién del sector
encargado de gestionar y salvaguardar el Medio
Ambiente y los Recursos Naturales Renovables,
teniendo en cuenta los principios de:
» Conservacion de la biodiversidad, para tener un medio
renovable y sostenible.
« Utilizacion de mecanismos de usos financieros que
promuevan la precaucién, reparacién y rehabilitacion
de los impactos ambientales en pro de la subsistencia
Congreso de la de los recursos naturales.
Ley 99 de 1993 Republica de *» Gestion del cuidado para la proteccion y resarcimiento
Colombia ambiental del territorio, como una labor entre los
integrantes de la Nacion.
* Todos los organismos estatales especializados en
materia ambiental serdn consolidados de conformidad
con los preceptos de direccidon integral del medio
ambiente y su relacion con métodos de planificaciéon
econdmica y de participacion social.
+ La administracion ambiental de la Nacion, se
desarrollara en estricta armonia y bajo los lineamientos
de la Constitucién Politica Nacional.

Construccion
Nacional Congreso
de la Republica,
version publicada en
la Gaceta
Constitucional N°
127 del 10 de
octubre de 1991

Constitucion
politica de
Colombia
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Norma

Ley 1955 del 25
de mayo del 2019
Plan Nacional de
Desarrollo (PND)

2018-2022

Ente que la expide

Congreso de la
Republica de
Colombia

Objeto

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) — 2018-2022
Pacto por Colombia, pacto por la equidad, “Es el
documento que sirve de base y provee los lineamientos
estratégicos de las politicas publicas formuladas por el
presidente de la Republica a través de su equipo de
Gobierno; en el cual se sefialan los propdsitos vy
objetivos nacionales de largo plazo, las metas y
prioridades de la accion estatal en el mediano plazo y
las estrategias y orientaciones generales de la politica
econdmica, social y ambiental que seran adoptadas por
el gobierno.” Este documento presenta diferentes
pactos que son necesarios integrar a la politica: Il.
Pacto por el emprendimiento, la formalizacion y la
productividad: una economia dinamica, incluyente y
sostenible que potencie todos nuestros talentos, IV.
Pacto por la sostenibilidad: producir conservando y
conservar Produciendo, V. Pacto por la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién: un sistema para construir el
conocimiento de la Colombia del futuro, VI. Pacto por el
transporte y la logistica para la competitividad y la
integracion regional, XVI. Pacto por la
descentralizacion: conectar territorios, gobiernos y
poblaciones. Uno de sus ejes centrales y transversales
es “la sostenibilidad”, la cual busca consolidar procesos
que faciliten un equilibrio entre la conservacién del
capital natural, su uso responsable y la produccion
nacional, de forma tal que la riqueza natural del pais
sea apropiada como un activo estratégico de la Nacion.

Ley 1286 de 2009

Congreso de la
Republica de
Colombia

“Por la cual se modifica la Ley 29 de 1990, se
transforma a Colciencias en  Departamento
Administrativo, se fortalece el Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia y se
dictan otras disposiciones”.

Ley 1715 de 2014

Congreso de la
Republica de
Colombia

La Ley 1715 de 2014 tiene por objeto promover el
desarrollo y la utilizacibn de las Fuentes No
Convencionales de Energia, principalmente aquellas
de caracter renovable, en el sistema energético
nacional, mediante su integracién al mercado eléctrico,
su participacion en las Zonas No Interconectadas y en
otros usos energéticos como medio necesario para el
desarrollo econdmico sostenible, la reduccidon de
emisiones de gases de efecto invernadero y la
seguridad del abastecimiento energético.

Ley 1844 de 2017

de Adopcién del

acuerdo de Paris
Colombia

Congreso de la
Republica de
Colombia

La ratificacion del Acuerdo representa para Colombia
una oportunidad para planear acciones de adaptacién
y mitigacion al cambio climatico en el corto, mediano y
largo plazo, que incidiran en la reduccion de la pobreza,
mejoraran la economia y los temas de competitividad a
nivel nacional e internacional, ademas tiene por objeto
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reforzar la respuesta mundial a la amenaza del cambio
climatico en el contexto del desarrollo sostenible y de
los esfuerzos por erradicar la pobreza, e integrar los
diversos actores, de conformidad con la legislacion
nacional de cada parte.

Ley 1931 de 2018
Por la cual se
establecen
directrices para la
gestion del
cambio climatico

La ley tiene por objeto establecer las directrices para la
gestidon del cambio climatico en las decisiones de las
organizaciones publicas y privadas, la concurrencia de
la Nacion, Departamentos, Municipios, Distritos, Areas
Metropolitanas y Autoridades Ambientales
principalmente en las acciones de adaptacién al cambio
climatico, asi como en mitigacién de gases efecto
invernadero, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad
de la poblacion y de los ecosistemas del pais frente a
los efectos del mismo y promover la transicién hacia
una economia competitiva, sustentable y un desarrollo
bajo en carbono. Ademas, consagrd instrumentos
econdémicos y financieros para la gestion del cambio
climatico, particularmente, como instrumento
economico se cred el Programa Nacional de Cupos
Transables de Emision (PNCTE) de GEI, con el
proposito de generar cambios de comportamiento e
internalizar los costos del cambio climatico.

Congreso de la
Republica de
Colombia

Decreto Unico
Reglamentario
1076 de
2015

Regular las actividades de la administracion publica y
Presidencia de la de los particulares respecto al uso, manejo,

Republica de aprovechamiento y conservacion de los bosques y la
Colombia flora silvestre con el fin de lograr un desarrollo
sostenible.

Jurisprudencia de
la Corte
Constitucional

Inicialmente en la jurisprudencia de la Corte
Constitucional (C-431 de 2000, C-041 de 2017 y C048-
18) se reconoce el derecho a un ambiente sano, que
impone obligaciones especiales al Estado, tales como:
1) proteger su diversidad e integridad, 2) salvaguardar
las riquezas naturales de la Nacién, 3) conservar las
areas de especial importancia ecolégica, 4) fomentar la
Corte Constitucional | educacion ambiental, 5) planificar el manejo y

de Colombia aprovechamiento de los recursos naturales para asi
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
restauracién o sustitucion, 6) prevenir y controlar los
factores de deterioro ambiental, 7) imponer las
sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios
causados al ambiente y 8) cooperar con otras naciones
en la proteccion de los ecosistemas situados en las
zonas de frontera.
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Norma Ente que la expide Objeto
La Politica de Crecimiento Verde tiene como propdésito
impulsar a 2030 el aumento de la productividad y la
competitividad econdémica del pais, mientras se
Politica de asegura el uso sostenible del capital natural y la
Crecimiento Consejo Nacional de | inclusion social, de manera compatible con el clima, en
Verde para el Politica Econémicay | un periodo de implementacién de 13 afios entre el 2018
pais — CONPES Social y 2030. En el marco de esta politica se establecen

3934 de 2018

trayectorias de crecimiento que garanticen en el largo
plazo el desarrollo econémico, la conservacion del
capital natural, el bienestar social y la seguridad
climatica.

Estrategia para la
implementacion
de los objetivos

de desarrollo
sostenible (ODS)
en Colombia —
CONPES 3918
de 2018

Consejo Nacional de
Politica Econémicay
Social

El CONPES 3918 de 2018 incorpora la Estrategia de
Crecimiento Verde la cual tiene como objetivo avanzar
hacia un crecimiento sostenible y bajo en carbono,
proteger y asegurar el uso del capital natural, mejorar
la calidad y gobernanza ambiental, y lograr un
crecimiento resiliente que reduzca la vulnerabilidad
frente a los riesgos de desastres naturales y al cambio
climatico. En este sentido, el crecimiento verde se
constituye en un medio para avanzar hacia la
implementacion de los ODS y de otros instrumentos
como la Declaracion de Crecimiento Verde de la OCDE
y los compromisos en materia de cambio climatico
suscritos por Colombia bajo el Acuerdo de Paris en
2015.

Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y Desarrollo
celebrada en Rio de Janeiro (Brasil) en
junio de 1992,

La reunién de Rio de Janeiro sefal6 que los diferentes
factores sociales, econémicos y medio ambientales son
interdependientes y cambian simultdneamente, a su
vez definié los elementos criticos de cambio y demostré
que el éxito en una zona requiere de acciones en las
demas zonas para que este se prolongue en el tiempo.
El objetivo principal de la Cumbre fue introducir un
programa extenso y un plan nuevo para la accion
internacional en temas de medio ambiente y de
desarrollo que ayudarian a guiar la cooperacion
internacional y el desarrollo de programas en el siglo
XXI.

La Agenda 21, como estrategia global, fue suscrita por
173 paises miembros de Naciones Unidas, incluido
Colombia. Estos paises se comprometieron a aplicar
politicas ambientales, econdmicas y sociales
encaminadas a lograr un desarrollo sostenible.
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La Agenda 2030 presenta una oportunidad historica
para América Latina y el Caribe, ya que incluye temas
altamente prioritarios para la region, como la
erradicacion de la pobreza extrema, la reduccion de la
desigualdad en todas sus dimensiones, un crecimiento
economico inclusivo con trabajo decente para todos,
Cumbre mundial del desarrollo sostenible | ciudades sostenibles, cambio climatico, entre otros.
celebrada en Nueva York (Estados
Unidos de América) en 2015, -Agenda Colombia asumié estas grandes apuestas por la
2030 para el Desarrollo Sostenible. sostenibilidad, encaminadas a garantizar un equilibrio
en lo econdmico, social y ambiental. Para ello se
definieron unas metas nacionales al 2030 que
demandan unos avances periodicos. Estos
compromisos solo pueden ser cumplidos si el pais,
desde las entidades publicas, las empresas privadas y
la ciudadania en general, actua en pro de ello.
El Acuerdo de Paris constituye una respuesta
concertada de la comunidad internacional basada en la
cooperacion, para enfrentar al cambio climatico; es un
acuerdo histérico, no sélo por su importancia especifica
en la propia negociacion climatica, sino por su
condiciéon de evento decisivo que puede contribuir
eventualmente a definir un rumbo nuevo en la historia
de la civilizacion. El acuerdo internacional se
Conferencia de las Naciones Unidas sobre | encargard, ante todo y de forma equilibrada, de la
Cambio Climatico 2014, (COP 21)- | mitigacién, es decir de los esfuerzos realizados para
Acuerdo de Paris (Francia). reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
y de la adaptacién de la sociedad a los cambios que ya
se estan produciendo en el clima.

Colombia fue uno de los paises firmantes, y el pais se
comprometié a: Reducir el 20% de sus emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) para 2030,
teniendo como punto de partida el inventario de
emisiones nacionales de 2010.

La Metodologia IFC de la Corporacidon Financiera
Internacional (IFC), en el marco de los Principios de
Ecuador (EP), establecié estandares que miden los
riesgos sociales y ambientales, para la generacién de
un concepto que viabilice la financiacion de las
entidades financieras a proyectos de desarrollo, en sus
Normas IFC (Corporacion Financiera diferentes lineas de negocio. La metodologia esta

Internacional). basada en siete normas:

Evaluacion y Gestion de los Riesgos e Impactos
Ambientales y Sociales, Trabajo y Condiciones
Laborales, Eficiencia del uso de Recursos y Prevencion
de la Contaminacién, Salud y Seguridad de la
comunidad, Adquisicion de Tierras y Reasentamiento
Involuntario, Conservacion de la Biodiversidad y
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Gestion Sostenible de Recursos Naturales Vivos y
Patrimonio Cultural.

Fuente: Consorcio Quindio FIA.

5.2 Marco de Antecedentes

En el primer Congreso |beroamericano 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
construccién, en el que proponen una metodologia sistematica de administracién de riesgos
a través de la seleccion y modificacion de algunas técnicas y métodos disponibles para
llevar a cabo las diferentes etapas que componen la administracion de riesgos.

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 universidad de los Andes de Bogota, Moncluo Rodriguez, (2005), realizé un trabajo
de investigacién relacionado con el proyecto de concesidon en estudio titulado Evaluacion
del impacto socioecondémico de la concesion vial Armenia — Pereira — Manizales (2005), en
donde se cuantifica el impacto que tiene la concesién 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 concesién de la obra, en este caso teniendo en
cuenta los factores que han impactado durante las etapas de construccién 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 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 construccién que hacen parte del
alcance del contrato de concesion 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 construccion un proyecto vial
y ¢cuales inconvenientes de los identificados en las obras en construccion podrian ser
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realmente la base para el planteamiento de un acertado plan de respuesta a los potenciales
riesgos que se identifiquen para la nueva obra?

5.3 localizacién del proyecto

Se encuentra localizado en la zona urbana del municipio de Monteria como se muestra en
la siguiente figura:

llustracion 1. Localizacion del proyecto

Fuente: Consultor

El proyecto interviene dos sitios, localizacion general del puente sobre el rio Sinu y la
interseccién vial sobre la calle 20:
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llustracion 2. Localizacion Proyectada Puente Sobre Rio Sinu

Zona de empalme
norte

-
Zona de paso
sobre el rio Sinu

Fuente: Consultor

[lustracion 3. Localizacion Interseccion Vial Calle 20

. Carrera 3w

Interseccidn Via Nacional
7401 con carrera 3W
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6. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS POTENCIALES DURANTE EL PROCESO DE
CONSTRUCCION DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIiO SINU,

MONTERIA, CORDOBA.

A continuacion, se describiran las generalidades para EL TERCER PUENTE SOBRE EL
RIiO SINU, MONTERIA, CORDOBA del proyecto, como el riesgo y la identificacién del

riesgo.

6.1 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 intervencidn para evitar la ocurrencia, asi como las acciones a tomar. Para ello, se
requiere realizar un analisis 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.

6.2

MONTERIA, CORDOBA.

RIESGOS IDENTIFICADOS PARA LA ETAPA DE CONSTRUCCION
DEL PROYECTO PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU,

Para la etapa de construccion se identificaron 68 riesgos y su efecto que pueden alterar
el normal desarrollo del proyecto, teniendo en cuenta las condiciones particulares
geograficas, climaticas, sociales, ambientales, econdmicas y técnicas para el proyecto
puente sobre el rio Sinu, los cuales se relacionan en la Tabla 2

Tabla 2. Identificacion de riesgos
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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 la via 'y
modificaciones al cronograma de
obras
L muni mercian r don Imente cruza la vi -
o as comu dades y comerciantes por do dglactua e te cruza la via, Atrasos en el cumplimiento del
Oposicion de han manifestado su rechazo a la construccién de variantes porque se
. . L ; cronograma, sobrecostos al
2 | comunidades al trazado de | afectarian sus establecimientos comerciales, lo que puede generar -
. . ; - ; e o presupuesto y afectacion de la
la via presiones de la comunidad y dirigencia politica para la modificacion imaqen corporativa
del trazado o construccion de obras complementarias 9 P
Suministro de mezcla Darfos 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 dg
parte de técnicos extranjeros. maquinaria y personal
. - Atrasos en el cronograma y
- Inconvenientes en el suministro de asfalto en la planta de
4 Suministro de asfalto Barrancabermeja y transporte del material a las plantas mezcladoras sobrecostos por stanby de
13y P P ' maquinaria y personal
Variaciones en los precios| El incremento en el precio internacional del petréleo, ocasiona ajustes
5 ; g 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 . . it s
6 de los combustibles valor de los combustibles utilizados en la construccion, operacion, Sobrecostos en el presupuesto
transporte y logistica de la obra.
. - Falta de capacidad en los sitios aprobados por ejecucién de obras
Ajuste disefio zonas de " P . P 0S por €] ;
7 o . adicionales para manejo de aguas y estabilidad de taludes, necesidad| Sobrecostos en el presupuesto.
depdsito de material de S o ; . X
excavacion de ubicacién de nuevos sitios por capacidad y distancia a las obras.
Tramite de modificacion de la licencia ambiental.
. e . L Atrasos en el cronograma 'y
8 Temporadas invernales Fenoémenos naturales que modifican el clima con respecto al historial sobrecostos por stanby de
climatico de la region, pluviometria fuera de lo normal. N
9 P maquinaria y personal
En el contrato se indica que la construccion de la obra se regira por
9 Actualizaciones en las la normatividad vigente y sus actualizaciones, lo que puede generar Sobrecostos en el presupuesto

especificaciones técnicas

cambio en las condiciones constructivas y en la ejecucion de ensayos
de control de calidad
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Cambios estratigraficos

Imprecisiones en los estudios y localizacion de sondeos que no

Atrasos en el cronograma y

10 del suelo indican con certeza en algunos sitios el cambio de estratigrafia del sobrecostos en el presupuesto
suelo, lo que genera mayores cantidades de obra en la fundacion de
Suministro de agua de sitios no aprobados inicialmente en la licencia
Suministro de agua para la | ambiental, puede generar sanciones y multas por parte de la| Sanciones, demandas, sobrecostos
11 fabricacion de concretos | autoridad ambiental y reclamos de la comunidad. Imprecisiones en la en el presupuesto
Planeacién de la ubicacién 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 cronograma y
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.
I Inadecuada definicion del alcance técnico y econdomico de la| . Atrasos_en el inicio de I?S pbras,
14 Restitucion de accesos restitucion de accesos a los predios afectados por el cruce de la via, |nterrupc’|ones en I_a co_ntmwdad de
que puede generar inconvenientes en la disponibilidad predial. la via y modificaciones al
cronograma de obras
Localizacién de redes de servicios publicos no identificados
Redes subterraneas de | previamente durante la etapa de disefio y/o ruptura de tuberias no Atrasos en el cronograma 'y
15 servicios publicos identificadas con anterioridad al inicio de los trabajos, que generarian 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
16 | Redes aéreas de servicios | del proyecto vial, causadas por inadecuada gestiébn ante las Atrasos en el cronograma
publicos empresas duefias de las redes para que ejecuten el traslado de sus
redes con anterioridad al inicio de los trabajos.
g Incremento del ruido, contaminacién ambiental, accidentes,
Aumento de trafico : ; . . . .
17 inseguridad para los habitantes vecinos de la via de acceso, lo que| Sanciones, demandas, sobrecostos

vehicular en las vias de
acceso a las obras

pueden ocasionar demandas por parte de la comunidad, sanciones
por parte de la autoridad ambiental.

en el presupuesto
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Inadecuada definicion del alcance técnico y econdmico del

18 Deterioro de las vias de | mantenimiento y adecuacion de las vias de acceso de acuerdo a la Sobrecostos en el presupuesto
acceso magquinaria a utilizar en la ejecucién 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 arqueoldgicos | elementos y piezas arqueoldgicas que hagan parte del patrimonio modificaciones al disefio y
arqueoldgico (Ley 1185 de 2008), en tal sentido el Instituto sobrecostos en el presupuesto
Solicitud de obras complementarias y adicionales no contempladas
- L . S P y . P Atrasos en el cronograma,
20 Solicitudes dirigencia en el disefio inicial y en el presupuesto del proyecto, de igual forma
" o ARG e e . sobrecostos en el presupuesto y
politica Solicitudes de modificaciones al disefio y al trazado inicial motivadas > : .
It o . s 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
21 Alteraciones en el precio | CAMACOL). Su aumento se atribuye, entre otras razones, al mayor 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 cronograma y
de la licencia ambiental | adicion concesiones de agua, nuevos sitios de vertimientos, inclusion sobrecostos en el presupuesto
de nuevas plantas de asfalto, triturados y concretos
- Construccién de obras de mitigacién no contempladas, uso de zonas
Incumplimiento del oy ; . . ;
23 alcance de la licencia de depdsito de materiales diferentes a las aprobadas, ocupacién de Sanciones, sobrecostos en el
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
; ! ) . . . Atrasos en el cronograma 'y
24 por inconvenientes inconvenientes con reservas naturales no previstas en la planeacion sobrecostos en el presupuesto
prediales y ambientales | del proyecto. P P
Estimacion de cantidades de obra para el presupuesto sin los disefios
definitivos de algunas obras adicionales y planos de construccién
25 Mayores cantidades de | ajustados, modificaciones a disefio durante la marcha del proyecto, 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.
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Invasion del derecho de

En los tramos de via donde se proyecta construir el tercer puente
sobre el rio Sind, existe invasién del corredor vial por viviendas,

Atrasos en el cronograma y

26 via en el tercer puente | cultivos, restaurantes, asentamientos indigenas y corrimiento de sobrecostos en el presupuesto
sobre el Rio Sinu cercas. Casos que requieren acciones judiciales, pago de mejoras,
reubicacién de familias y desalojos.
Fallos judiciales por Acciones populares interpuestas por las comunidades, por los grupos Atrasos en el cronograma,
27 acciones populares ambientalistas o por algun interés particular, que pueden ser falladas sobrecostos en el presupuesto y
en contra del proyecto y que pueden generar obras adicionales, | afectacién a la imagen corporativa
mayores cantidades de obra y modificaciones al trazado proyectado
o modificaciones en obras ya presupuestadas
De acuerdo al mapa de zonificacion sismica de Colombia, el proyecto
esta localizado en una zona de amenaza alta (con valor de
28 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 amenaza por lodos
activos, los cuales pueden crecer el caudal del rio Sinu, se pueden
29 Erupcion volcanes del presentar dafios en infraestructuras, equipos y posibles pérdidas de Atrasos en el cronograma y
cinturén del Sinu vidas humanas por avenida torrencial e inundaciones, contaminacion sobrecostos en el presupuesto
de fuentes de agua.
. Al materializar los disefios se encuentran inconvenientes al
Modificaciones a los . - ; . Atrasos en el cronograma,
30 o encontrarse situaciones no previstas en los estudios, como mayores o
disefios durante el proceso . i . it redisefios y sobrecostos en el
) longitudes de: estructuras de drenaje, de estructuras de contencion o
constructivo . ) presupuesto
de cimentacion
Imprecision en la : ;
Precisic Hace referencia a que algunos materiales pueden generar
clasificacion de los . . o )
31 materiales en la coeficientes negativos para la liquidacién de los acarreos (Arcillas 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 Afectacion en la calidad de la obra,
32 | Demolicion de estructuras

calidad de las especificaciones de construccion de carreteras

sobrecostos en el presupuesto.

2021

Contrato No. 1550 de

MONTERIA, CORDOBA

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU,

59




9704

FIA

CONSORCIO PUENTE SINU

ESTUDIO DE GESTION DEL RIESGO ANALISIS DE
SOSTENIBILIDAD

Fecha: 28-11-2022

Ediciéon: 2

33

Suministro de agregados

Suspension de suministro de agregados por desbordamiento del rio
La Vieja, rio Barragan, lo que afecta su explotacién ocasionando
mayores distancias de acarreo de materiales por nuevas fuentes de
materiales que cumplan con los requerimientos técnicos.

Sobrecostos en el presupuesto

34

Transporte y utilizacion de
explosivos.

Hace referencia a todo el proceso de adquisicion, transporte,
colocacién, uso y manejo de los explosivos que pueden generar
accidentes con pérdida de vidas y lesiones graves.

Demandas, sobrecostos en el
presupuesto

35

Control de calidad

La no implementacién de un adecuado plan de control de calidad
puede producir incumplimientos de las especificaciones técnicas
generando deficiencias en la calidad y acabados de las obras.

Afectacion en la calidad de la obra,
sobrecostos en el presupuesto y no
recibo a satisfaccion de las obras
por parte de la interventoria.

36

Disponibilidad
presupuestal para la
adquisicion de predios

Estimacion insuficiente del costo real de los predios para I3
apropiacion de recursos por parte del estado para la adquisicion
predial, ocasionando que se suspenda la gestién y se compliquen las
negociaciones con los propietarios.

Recursos adicionales para la gestion

predial, atrasos en el cronograma y
sobrecostos en el presupuesto de
construccion.

37

Geologia

Fendmenos propios de la naturaleza y situaciones geoldgicas 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

Dafos a viviendas durante
el proceso constructivo

Darfios 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, dafos en cultivos,
escombros, inundaciones, etc. que puede generar demandas e
inversiones en obras de mitigacién y recuperacion 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 disposicidon para el transporte de materiales,
por cambio de fuentes de material, nuevos sitios de disposicion de
material de excavacion y posibles nuevas rutas por dafos en la via,
derrumbes, etc., ya que se puede incrementar el costo por kilbmetro
de acarreos, siendo esta actividad muy sensible en el presupuesto
final de la obra.

Sobrecostos en el presupuesto
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41

Orden publico

La situacidon 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
magquinaria, inseguridad, sobrecostos en el presupuesto y
alteraciones en el cronograma.

Sobrecostos en el presupuesto

42

Senalizacién temporal

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

Sobrecostos en el presupuesto

43

Contaminacion de fuentes
de agua

Denuncias de vecinos por inadecuado manejo de vertimientos y
materiales que pueden afectar la calidad del agua, generando posible
cierre temporal de la obra por solicitud de la autoridad ambiental

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

44

Aumento de transito
vehicular por carreo de
escombros y materiales

Generacién de material articulado, molestias en la comunidad,
generacion de ruido, que ocasionan quejas de la comunidad y
posibles sanciones por parte de la entidad ambiental.

Procesos sancionatorios, afectacion
de imagen corporativa.

45

Trabajos en alturas

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,
empradizado de taludes, revestimiento de tuneles, armado de torre
grua, construccion de muros, etc., que puede aumentar el ausentismo
laboral por incapacidades, posibles demandas y procesos
sancionatorios

Demandas, sobrecostos en el
presupuesto

46

Precio del dolar

Variaciones en la tasa de cambio afectan el precio de equipos y
materiales especiales para la construccion de puentes (aisladores
sismicos, materiales para construccion de juntas) y tuneles, de igual
forma se puede presentar afectacion en el precio del petréleo y sus
derivados para la fabricacién de asfaltos

sobrecostos en el presupuesto

47

Subcontratistas

Incumplimientos por parte de los subcontratistas en cuanto a entrega
oportuna de obras y de suministro de materiales, calidad de los
trabajos y desplazamiento en los plazos acordados.

Afectacioén en la calidad de la obra,
sobrecostos en el presupuesto y
procesos judiciales

No.

RIESGO

DESCRIPCION

EFECTO
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inadecuada colocacion de
falta de sefalizacion de

Accidentalidad presentada por la
sefalizacion preventiva en obra,

48 Deficiencias en la | aproximacién e iluminacién, equipos de radio para cierres y demas Demandas, sobrecostos en el
sefializacion temporal sefializacion necesaria de seguridad industrial y de sefializacion de presupuesto
acuerdo al manual de senalizacién y a las normas de calidad de los
materiales de la sefalizacion.
Eventos de fuerza mayor que generan acarreo de maquinaria para
49 | Atencién de emergencias | atencion de emergencias y acarreo de materiales y escombros que Sobrecostos en el presupuesto
por derrumbes requieren ser atendidas por el Contrato para no interferir con el
desarrollo del proyecto
Obras no previstas Obras no previstas requeridas por autoridades ambientales
50 | requeridas por autoridades | posteriores a expedicion de licencias por parte de la ANLA, CRQ y Sobrecostos en el presupuesto
ambientales CvC
Revisiones y aprobacién | Demora en la revisiéon y/o aprobacion de disefios y/o estudios, por
T ; . Atrasos en el cronograma y
51 de modificaciones al parte de la Interventoria y de la entidad cuando sean por causas
o P . - sobrecostos en el presupuesto
disefio técnicas imprevisibles
Demora en la definiciéon del estudio definitivo, cuando hay necesidad | Atrasos en el cronograma, ajuste a
52 Nuevos disefios de hacer una actualizacion porque los existentes se encuentran los disefios y sobrecostos en el
inaplicables por deficientes o por fallas en los estudios iniciales presupuesto
Mantenimiento de las vias | El aumento del trafico de volquetas y maquinaria pesada, aceleran el
53 | de acceso a las fuentes de | deterioro de las vias lo que genera retrasos en los tiempos de Sobrecostos en el presupuesto
materiales. desplazamientos, dafos en los vehiculos y probables accidentes.
Dafios en el N . L .
. . Darios imprevisibles a la maquinaria y falta de repuestos ocasionan Atrasos en el cronograma y
54 funcionamiento de la . e
e ; retrasos en la ejecucion de la obra sobrecostos en el presupuesto
magquinaria y/o equipos.
No conformidades interpuestas por Ila interventoria por
55 | No recibo de las obras por | incumplimientos con las especificaciones técnicas o con los disefios 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
56 . M ; Sobrecostos en el presupuesto
los vehiculos del proyecto | maquinaria y/o equipos y/o personal del CONTRATISTA
Imprecisiones en la elaboracion de las actas de vecindad o no
57 Actas de vecindad elaboracion o incompletas, pueden generar reclamaciones vy Sobrecostos en el presupuesto,
demandas por parte de los propietarios de las viviendas que resulten demandas
afectadas durante el proceso constructivo.
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La falta de implementaciéon de herramientas para la planeacion de

58 Deficiencias en la obras como es el caso de Last Planer System, puede generar| Afectacion en la calidad de la obra,
planeacién pérdidas, reproceso, 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,
59 Horas extras reproceso, terminar actividades previas a otra actividad, se requiere 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 El impacto se refleja en un
60 Mayores valores por costos estimados inicialmente. Esto puede suceder por factores tales incremento en la inversién en
adquisicién predial como el efecto de plusvalia, la presencia de actividades econdmicas predios.
comerciales e industriales, la demostracion de perjuicios a posteriori
que podrian ser reconocidos judicialmente.
El contratista realiza la gestién predial ya sea por enajenacion
voluntaria o por expropiacion, los costos derivados de esta gestion| Demoras en reconocimiento por las
61 Reconocimiento costos | sélo son reconocidos una vez se cuente con el registro de la escritura| inversiones de recursos en gestion
gestion predial a nombre de la Entidad; muchos de estos procesos pueden tardar predial
afos en culminar, sin embargo, el contratista debe asumir estos
costos hasta la terminacion de cada proceso.
62 Culminacién procesos Los procesos prediales pueden presentar dificultades en el proceso Inversién de recursos adicionales
prediales de estudio de titulos y aceptacion de avallos que conllevan a por demoras en la culminacién de
En cumplimiento a los planes de compensacion ambiental por
Mayores costos por . . . ) ,
63 cumplimiento planes de aproyecham|ent9 fore'stal d_eggntos en gl Estudio de impacto Sanciones, sobrecostos en el
compensacion e’amblentgl, no exllste disponibilidad suficiente de t_errenos apto§ enel presupuesto
area de influencia para adelantar las compensaciones requeridas.
Para la construccién del proyecto vial se requiere el tramite de licencia
ambiental ante la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales —
64 | 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
demoras en la obtencion de las licencias y permisos, ya que seran
tramitados de manera independiente.

sobrecostos en el presupuesto
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Cumplimiento capacidad en los sitios aprobados para la disposicion

65 Capacidad de zodmes | de material, necesidad de ubicacién de nuevos sitios por capacidad y Atrasos en el cronograma y
distancia a las obras. Tramite de modificacién de la licencia sobrecostos en el presupuesto
ambiental.

En Colombia no se ha evidenciado la existencia de un cambio de ley
Cambios en la legislacion | que modifique los términos contractuales de manera sustancial ni

66 tributaria influya de manera negativa en el equilibrio econémico del contrato, Sobrecostos en el presupuesto
no obstante, el pais implementa ajustes al sistema tributario que
altera el flujo de caja del proyecto.

Por definicion, los eventos asegurables son aquellos con muy baja Sobrecostos en el presupuesto,

67 Eventos asegurables probabilidad de ocurrencia, pero de alto impacto; generalmente, alteracién del cronograma,
estan asociados a condiciones naturales. suspension de obras
De acuerdo con la clasificaciéon establecida por el CONPES 3107 en
cuanto a los eventos de fuerza mayor no asegurables, se Sobrecostos en el presupuesto,

68 Eventos no asegurables | establecieron las diferentes modalidades en que podrian alteracion del cronograma,

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

suspension de obras
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6.3 SELECCION 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 analisis
cualitativo, y priorizacion de los riesgos.

6.3.1 La tipificacion de riesgos

Esta corresponde a la definida en la Tabla 8 del documento CONPES 3760, el cual
busca adecuar la asignacién 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 concesidn 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. Tipificacién de riesgos

Edicion: 2

Area Tipo de riesgo

Gestién predial

Predial Mayores valores por adquisicion predial
Gestiodn licencias o permisos
Obligaciones Mayores valores por compensaciones socioambientales
ambientales Obras no previstas requeridas por autoridades ambientales posteriores a

expedicion de licencias, no imputables al concesionario

Politicos/sociales | de la ANI

Movimiento, reubicacion o imposibilidad de instalacidon de casetas, por decisiones

Invasién del derecho de via

Redes Mayores valores por interferencia de redes
Disefio Mayores valores derivados de los estudios y disefios
Construccion/ Cantidades de obra
operaciéon y Variacion de precios de los insumos
mantenimiento
Comercial Menores ingresos por concepto de peaje
Obtencion del cierre financiero
Financiacion Condiciones (plazo, tasas) y liquidez

al concesionario

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

Cambiario Variaciones del peso frente a otras monedas

Compensaciones por nuevas tarifas diferenciales
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Regulatorio

Cambios en especificaciones técnicas (Tecnologia de recaudo electronico de
peajes). La ANI contara 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

Area

Tipo de riesgo

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

Cambios en normatividad (Incluye cambios en la legislacion tributaria)

Puente e

intercepci
on

Mayores cantidades de obra. La garantia de mayores cantidades de obra en la
construccion del puente y la intercepcion se dara a ciertos tuneles dependiendo
de la longitud de éstos y el resultado de los estudios geoldgicos. La garantia
quedara explicita en los contratos y solo cubrira algunas actividades de
excavacion, presoporte y soporte, considerando las restricciones de ley.

Fuerza mayor

Eventos eximentes de responsabilidad en la adquisicion predial

Costos ociosos por eventos eximentes de responsabilidad. Costos
0CiosOs 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 verificacion por
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

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 gestion predial

60 PREDIAL

Mayores valores por adquisicion predial

61 Reconocimiento costos gestion predial

62 Culminacion procesos prediales

11 Suministro de agua para la fabricacién de concretos
22 Modificaciones del alcance de la licencia ambiental

23 Incumplimiento del alcance de la licencia ambiental

39 Danos ambientales durante el proceso constructivo

43 AMBIENTAL

Contaminacion de fuentes de agua

20

50 Obras no previstas requeridas por autoridades ambientales

63 Mayores costos por cumplimiento planes de compensacion

65 Capacidad de zodmes

26 Invasién del derecho de via en los accesos del tercer puente sobre el
rio Sinu

27 Fallos judiciales por acciones populares

2 POLITICO/

Oposicién de comunidades al trazado de la via
Solicitudes dirigencia politica
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41 SOCIAL Orden publico
57 Actas de vecindad
15 REDES Redes subterraneas de servicios publicos
ID No. TIPIFICACION RIESGO IDENTIFICADO
16 Redes aéreas de servicios publicos
7 Ajuste disefio zonas de depdsito de material de excavacion
10 Cambios estratigraficos del suelo
14 | DISENOS Restitucion de accesos
24 Modificaciones al trazado por inconvenientes prediales y ambientales
52 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 Demolicion de estructuras
33 CONSTRUCCION | Suministro de agregados
34 Transporte y utilizacién de explosivos.
35 Control de calidad
38 Danos a viviendas durante el proceso constructivo
40 Transporte de materiales
42 Senfalizacién temporal
44 Aumento de transito vehicular por acarreo de escombros y materiales
45 Trabajos en alturas
47 Subcontratistas
48 Deficiencias en la sefalizacion temporal
51 Revisiones y aprobacion de modificaciones al disefio
53 Mantenimiento de las vias de acceso a las fuentes de materiales.
54 Dafios en el funcionamiento de la maquinaria y/o equipos.
55 No recibo de las obras por parte de la interventoria
56 Accidentes de transito de los vehiculos del proyecto
58 Deficiencias en la planeacion
59 Horas extras
5 Variaciones en los precios del asfalto
6 Variaciones en el precio de los combustibles
46 CAMBIARIO Precio del délar
9 Actualizaciones en las especificaciones técnicas
66 REGULATORIO Cambios en la legislacién tributaria
28 Terremoto
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29 Erupcion volcanes del cinturon del Sina
37 FUERZA MAYOR | Geologia
ID No. TIPIFICACION RIESGO IDENTIFICADO
64 Demoras en la aprobacion de licencias o permisos
67 Eventos asegurables
68 Eventos no asegurables

7. EVALUACION DE LOS RIESGOS SELECCIONADOS

El objetivo de la identificacion, valoracién y analisis de los impactos mediante la
adaptaciéon de la metodologia propuesta por (Conesa Fernandez, 1993), quien
define que la importancia del impacto se mide en funcién, 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 priorizacién 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 tamafo del impacto en el proyecto, y ii) la
cuantitativa, impacto traducido en montos tangibles de costos y tiempos de
ejecucion del proyecto.

71 Analisis cualitativo

Para realizar el analisis 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 combinacion 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, esta 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
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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 construccion, 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.

Figura 4. Grado de severidad.

SEVERIDAD
1-6

7 -14| Media
15 - 80

Fuente: adaptado de (PMBOK2008)

Figura 5. Matriz Probabilidad

5MB
Muy baja

3M

PROBABILIDAD

1MB 2B 4M 8A 16 MA

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto

IMPACTO
— 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 evaluacién de
la importancia de cada riesgo y, por consiguiente, de su prioridad de atencion. Se
efectua 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

Contrato No. 1550 de ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIO SINU, 65
2021 MONTERIA, CORDOBA

Edicién: 2




. ESTUDIO DE GESTION DEL RIESGO ANALISIS DE .
CONSORCICI): IIZUENTE SINU SOSTENIBILIDAD Fecha: 28-11-2022

Edicion: 2

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 presenta las definiciones de impactos que se usan en la evaluacidn 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 accidn y estrategias de respuesta agresivas. Las amenazas en la zona
de riesgo bajo pueden no necesitar una accion de gestidon proactiva, mas alla de ser incluidas en
una lista de supervisidon o de ser agregadas a una reserva para contingencias.

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
TIEMPO Impacto Incremento en el| Incremento del| Incremento del Incremento en el tiempo
insignificante tiempo < tiempo de 5- tiempo de 10- >20% P
en el tiempo 5% 10 % 20 %
COSTO Incremento  del| Incremento en el| Aumento de costo| Aumento de costd Incremento en el costo
costo costo < de 10- 20 % de20-40% 409
insignificante 10%
o ) . El contratante no
Disminucién del Los cambios en Los cambios en esta de acuerdo El Alcance no responde al
ALCANCE ambito de los limites del los limites del propésito ni a la necesidad

que alcance

o aplicacién es proyecto o proyecto o a solucionar
5 teristi teristi cumpla totalmente
g apenés caracteristicas caracteristicas conla necesidad y
3 perceptible son menores son mayores el propésito del
o proyecto
a No existen
g inconvenientes con No existen
= CALIDAD Degradacion la estabilidad de las | inconvenientes con Calidad puede Calidad no cumple uno o
ﬁ de la calidad QbraS,_ las la estabilidad de las | hacerse aceptable | todos los requerimientos
o apenas def{m?nglas son obras, las a través de de las especificaciones
: ratadas y L s .
perceptible aprobadas por el deficiencias son m|t|ga0|olrlw o técnicas
Director del tratadas y reparacion
proyecto aprobadas por el
equipo del proyecto
Fuente: Adapto de PMBOK 4 ed. capitulo 11
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En la 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 relacidn al andlisis cualitativo; el primero tiene que
ver con la definicién 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 que ver con el criterio base para la calificacién 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 Ia
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. en la que se describe la metodologia para el andlisis
cuantitativo se detalla para cada riesgo el parametro que define el criterio base de calificacion.
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,\Illz_ Tipo de riesgo i d;‘;zg: do ﬁgchg Probabilidad| Impacto | Calificacion| severidad| Desencadenante de activacion del riesgo
Disponibilidad de
1 PREDIAL predios para el TIEMPO 2=Alta 2 =Bajo 4 Disponibilidad de predios para el proyecto
proyecto
Disponibilidad insufici s
36 PREDIAL presupuestal para COSTO 2=Alta . 5 Recgrsos insuficientes para adquisicion de
gestion predial 2 =Bajo predios faltantes
Mayores valores Resultado de los avallos comerciales
60 PREDIAL por adquisicion | TIEMPO 2=Alta 2 =Bajo 5 ” . Y
predial valoracién de fichas del componente social
Reconocimiento
61 PREDIAL costh;r'aze gitzsltlon COSTO 2=Alta 2 =Bajo 5 Inicio procesos de expropiacion
Culminacion
62 PREDIAL procesos prediales TIEMPO o=l 2 =Bajo 6 Inicio procesos de expropiacion
Suministro de
11|  AMBIENTAL 2gua peta Lae cosTo | 27Bajo 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
Dafios ambientales . . L
39 | AMBIENTAL | durante el proceso | CALIDAD | 3=Moderado |_,, .~ 38 Quejas de la comunidad y derechos de peticion,
nstructi =Moderad informes de interventoria.
constructivo o
Mayores costos
pory cumplimiento Actos administrativos de aprobacién de permisos|
63 AMBIENTAL planes dd COSTO |4=Alto 8 =Alto 32 ambientales, que contienen las obligaciones y
compensacion compensaciones a ejecutar
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e Tipo de riesgo AT RIS ED Probabilidad| Impacto | Calificacion| severidad| Desencadenante de activacion del riesgo
No. identificado impacto
POLITICO/SOCIAL | Fallos judiciales 4
27 por acciones COSTO 2=Bajo =Moderado 8 Acciones populares y derechos de peticion
populares
POLITICO/SOCIAL Oposicion de
2 comunidades al | ALCANCE 4=Alto 8 =Alto 32 Derechos de peticioén, articulos de la prensa
trazado de la via
POLITICO/SOCIAL Solicitudes _ 4 Solicitudes constantes a la Agencia Nacional de
19 dirigencia politica ALCANCE | 3=Moderado =Moderado 12 Infraestructura
37 POLITICO/SOCIAL Orden publico COSTO 1=Muy Bajo | _ 4 4 Presencia de grupos a!I margen de la Ley y alerta
=Moderado por parte de las autoridades
57 | 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 posterior a los disefios.
Ajuste disefio
< zonas de depdsito _ 4 Falta de capacidad en los aprobados y
7 DISENOS de material de COSTO | 3=Moderado =Moderado 12 distancia de recorrido
excavacion
10 DISENOS Cambios COSTO | 3=Moderado 4 12 Incongruencias con los disefios
estratigraficos del ~Moderad
suelo =Moderado
14 DISENOS Restitucion de COSTO | 3=Moderado 4 8 Quejas y derechos de peticion, informes de
accesos =Moderado interventoria.
Modificaciones al 3=Moderado 4 Dificultad en la adquisicion del predio
24 DISENOS ~ trazado por ALCANCE =Moderado 8 Inconformidad por parte de grupos ambientalistas
inconvenientes solicitudes de la Autoridad Ambiental.
prediales y
ambientales
_ . 4 Condiciones especiales encontradas durante la
52 DISENOS Nuevos disefios TIEMPO 2=Bajo _ 8 ejecucion de la obra, obras adicionales
=Moderado .
y/complementarias
ID Tipo de riesgo . Rigs.go A TERIGE Probabilidad Impacto | Calificacion| severidad Desencadenante de activacion del riesgo
No. identificado impacto
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Cambios 4
10 DISENOS estratigraficos del COSTO 3=Moderado 12 Incongruencias con los disefios
=Moderado
suelo
14 DISENOS Restitucion de COSTO 3=moderado L 6 Quejas y de,rechos de peticidn, informes de
accesos 2=Bajo interventoria.
Modificaciones al Dificultad en la adquisicion del predio.
trazado por Inconformidad por parte de grupos ambientalistas
24 DisENOS inconvenientes ALCANCE 6 solicitudes de IapAuth))ridad Arr%biepntal I
predialesy 3=moderado 2=Bajo .
ambientales
4 Condiciones especiales encontradas durante la
52 DISENOS Nuevos disefios TIEMPO 2=Bajo _ 8 ejecucion de la obra, obras adicionales
=Moderado -
y/complementarias
CONSTRUCCION suministro de COSTO 2=Bajo 4 16 Dafios en la planta de produccién
3 Acero mezcla asfaltica
=Moderado
Suministro de 4 Atrasos con el despacho e inconvenientes en el
12 CONSTRUCCION concreto COSTO 2=Bajo ~Moderado 8 transoorte del m ? rial
premezclado ansporte del materia
13 CONSTRUCCION Accidentes COSTO 3=Moderado 16 =Muy 48 Incremento de ausentismos por accidentes
laborales Alto
Aumento de tréfico
. ehicular en las via 4
17 | CONSTRUCCION | Yeheua VIS | cosTo | 3=Moderado 12 Quejas y derechos de peticion
de acceso a las obras =Moderado
18 CONSTRUCCION Dleterloro delas COSTO 3=Moderado 4 12 Dafios en Igs vehiculos y retrasos en el
vias de acceso =Moderado desplazamiento
19 CONSTRUCCION HaIIazgqs COSTO 3=Moderado 16 =Muy 48 Encuentro |r?espe'r?do de objetos arqueoldgicos
arqueoldgicos Alto durante la ejecucién de la obra
Alteraciones en el 4 Fluctuaciones en los precios de insumos para la
21 CONSTRUCCION precio de COSTO 3=Moderado ~Moderad 12 fabricacion del mat p | P
suministros =Moderado abricacion del materia
£ Mayores 16 =Muy - . -
25 CONSTRUCCION . COSTO 3=Moderado 48 Alcance de obras disefiadas insuficientes
cantidades de obra Alto
Modificaciones a
. los disefios d t ici j i6
30 CONSTRUCCION os diseios durante ALCANCE 2=Bajo 4 3 CthlClones encontradas durante Ia. ej?cuaon
el proceso =Moderado diferentes a las proyectadas en el disefio
constructivo
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ID . . Riesgo Area de . e . L .
Tipo de riesgo . = . Probabilidad Impacto Calificaciéon | severidad Desencadenante de activacion del riesgo
No. identificado impacto
Imprecision en la
clasificacién de los 4 Aparicién d tidades d terial
31 | CONSTRUCCION materiales en la CALIDAD 2=Bajo 8 paricion de mayores cantidades de material no
>, =Moderado apto para la conformacidn de terraplenes
construccion de
enrrocados.
32 | CONSTRUCCION Demolicion de CALIDAD 2=Bajo 4 8 Informes de la Interventoria
estructuras =Moderado
33 CONSTRUCCION Suministro de COSTO 2=Bajo 3 =Alto 16 D|f|cu|.tad para e.I §um|n|stro y transporte de
agregados material de los sitios proyectados
Transportey 4
34 CONSTRUCCION utilizacién de COSTO 2=Bajo _ 8 Accidente
. =Moderado
explosivos.
35 CONSTRUCCION Control de calidad CALIDAD 3=Moderado | _ 4 12 Informes de Interventoria
=Moderado
40 | CONSTRUCCION Trfﬂ';i‘;?i;ti Sde COSTO 2=Bajo 8 =Alto 16 Mayor distancia por M3 transportado
Sefalizacion Recursos adicionales para la compra de
42 CONSTRUCCION t | COSTO 2=Bajo 8 =Alto 16 mayores cantidades de elementos de
empora sefalizacion
Aumento de
transito vehicular . . .
44 |  CONSTRUCCION por carreo de COSTO 4=Alto 4 16 Quejas de la comunidad, aumento de material
=Moderado particulado
escombros y
materiales
45 | CONSTRUCCION | Trabajosenalturas | CALIDAD | 3=Moderado 8 =Alto 24 Conformacion de taludes, construccion de
puentes y viaductos
a7 CONSTRUCCION Subcontratistas ALCANCE 2=Bajo =Mod4erado 8 No conformidades por parte del interventor
Deficiencias en la - . . .
< . . Solicitudes del int tor, del dad
48 | CONSTRUCCION sefializacion CALIDAD 2=Bajo 2 =Bajo 4 olicitices del interventor, quejas de fa comunida
temporal
Dafios en el
, funcionamiento de 4 . . .
54 CONSTRUCCION la maquinaria y/o TIEMPO 2=Bajo ~Moderad 8 Interrupciones en el funcionamiento, no
equipos. =lvioderado disponibilidad de repuestos especiales
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No recibo de las
55 CONSTRUCCION | obras por partedela | CALIDAD 2=Bajo 8 =Alto 16 .
interventoria Informes de la Interventoria
Accidentes de
3 transito de los ) 4
56 CONSTRUCCION vehiculos del CosTO 2=Bajo =Moderado 8 Imprudencia conductores, fallas mecanicas
proyecto
ID Tipo de riesgo . R"?S.go A e Probabilidad Impacto Calificacion | severidad Desencadenante de activacion del riesgo
No. identificado impacto
59 CONSTRUCCION Horas extras COSTO 2=Bajo 2 =Bajo 4 Reduccion del plazo para la entrega de las obras
. Variaciones en los
5 CONSTRUCCION I . I Fluctuaciones con el precio internacional del
preciosdelaceroy | cosTo 2=Bajo 2 =Bajo 4 petréleo
el concreto
Variaciones en el Incremento constante del precio de la gasolinay
. . 4
6 CONSTRUCCION precio dg los COSTO 3=-Moderado 3-Moderado diésel
combustibles =Moderado
46 CAMBIARIO Precio del ddlar COSTO 3=Moderado | _ 4 16 Fluctuaciones de la tasa cambiaria
=Moderado
Actualizaciones en
|
9 REGULATORIO . .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
66 REGULATORIO legislacion tributaria COSTO 3=Moderado 12 ¥ . . P
=Moderado nuevas normas tributarias
Terremoto - 4 Zona de bajo riesgo sismico
28 FUERZA MAYOR COSTO 3=Moderado 32
maremoto
=Moderado
El proyecto esta atravesado por varias fallas
) l6gi . . .
37 FUERZA MAYOR Geologia ALCANCE 1=Muy Bajo g ALt 8 geo oglcas, queltlenen su orlge.n en sistemas de
=Alto fallamiento regional como el sistema Cauca-
Romeral
ID . . Riesgo Area de - e o . L .
Tipo de riesgo . I . Probabilidad Impacto Calificacion | severidad Desencadenante de activacion del riesgo
No. identificado impacto
28 FUERZA MAYOR Terremoto COSTO 2=Bajo 16;";"0”" 32 - Zona de alto riesgo sismico
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29 | FUERZAMAYOR [EruPcionvolcanes TIEMPO 2=Bajo 16 =Muy 32 Nivel de alerta Naranja (IV)
del cinturdn del Alto
Sind
El proyecto esta atravesado por varias fallas
37 | FUERZA MAYOR Geologia ALCANCE | 1=Muy Bajo 8 =Alto 8 geologicas, que tienen su origen en sistemas de
fallamiento regional como el sistema Cauca-
Romeral
Demoras en la Requerimientos de  estudios adicionales,
7 FUERZA MAYOR ' Aprobacic’m dg TIEMPO 3=Moderado 4 12 reprocesos en los tramites ambientales y
licencias o permisos =Moderado demoras en las respuestas por parte de las
autoridades ambientales
Eventos . . .
76 FUERZA MAYOR asegurables COSTO 1=Muy Bajo 8 =Alto 8 Ocurrencia de eventos por fendmenos naturales
Eventos no Ocurrencia de eventos que alteren el orden publico,
77 FUERZA MAYOR asegurables COSTO 1=Muy Bajo 8 =Alto 8 haIIa;gos arqut'aol'égicos y la presencia
de minas y yacimientos.
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7.2 Priorizacion de los Riesgos

Con base en esta evaluacién 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 econdmico al proyecto en caso de materializarse, las cuales se
relacionan a continuacion:

Tabla 7. Priorizacion de riesgos del proyecto de construccion

,‘12 Categoria del riesgo Riesgo identificado Area e Calificacion Severidad
. impacto
60 PREDIAL IF\)/Irae)é(i)ell'les valores por adquisicion TIEMPO 40
62 PREDIAL Culminacion procesos prediales TIEMPO 32
Mayores costos por cumplimiento
63 AMBIENTAL planes de compensacion COSTO 32
29 AMBIENTAL Dafios amblentalqs durante el ALCANCE 32
proceso constructivo
Oposicion de comunidades a
2 POLITICO/SOCIAL la construccion ALCANCE 32
8 CONSTRUCCION Temporadas invernales COSTO 40
13 CONSTRUCCION Accidentes laborales COSTO 48
19 CONSTRUCCION Hallazgos arqueoldgicos COSTO 48
25 CONSTRUCCION Mayores cantidades de obra COSTO 48
29 FUERZA MAYOR Erupcion volcanes del cinturon dell  TIEMPO 32
Sinu

7.3 Analisis descriptivo

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

7.3.1 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 tedricos) y de investigacién-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 recoleccion de datos, el analisis y la generacion
de resultados estan en una relacion reciproca.

Para QuestionPro, las ventajas de un analisis descriptivo son:
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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 El conocimiento del analisis descriptivo ayuda a la comprension de un
tema y 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 para el tercer puente sobre el rio Sind, monteria, Cérdoba, para observar y
detectar el alcance de estas amenazas, y con base en la informacién 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 realizé el analisis
descriptivo de los procedimientos de ejecucion de actividades que pueden desencadenar
las siguientes amenazas:

Mayores valores por adquisicion predial

Culminacion procesos prediales

Mayores costos por cumplimiento planes de compensacion
Danos ambientales durante el proceso constructivo
Oposicion de comunidades al trazado de la via
Temporadas invernales

Accidentes laborales

Hallazgos arqueoldgicos

Mayores cantidades de obra

Erupcién volcanes del cinturon del Sinu

7.4  Andlisis descriptivo de los Riesgos Priorizados

A continuacion, se realiza una descripcion de los mayores valores por adquisicion predial que
requiere su descripcion.
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7.4.1 Descripcion de los mayores valores por adquisicion 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 Investigaciéon
técnica, juridica, fisica y socio-econdmica, donde se identifica la relacién existente entre los
inmuebles requeridos para la ejecucién del proyecto y sus propietarios y /o terceros; b) las
actividades necesarias para iniciar y culminar la adquisicién 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
obtencidn de la titularidad de los Predios requeridos para la ejecucién del Proyecto (apéndice
predial contrato de concesién 0113 de 1997).

En este estudio no se profundiza en las consecuencias de las demoras de adquisicidn de predios, ya
gue el riesgo de no disponibilidad de predios es bajo, puesto que la evaluacién y la negociacién 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 expropiacién, imposibilidad de registro de compra predios por el
estado inexistencia de estdndares para los métodos de avallo, lo que generaba demoras por
trdmites complejos o accidentados, que podian tardar anos en obtener disponibilidad de los
predios requeridos.

Una de las vulnerabilidades que se presentan en los proyectos de construccion de carreteras es la
afectacién del presupuesto por las variaciones en los costos prediales estimados durante la etapa
de estructuracién del proyecto vs los costos reales de negociacion de los predios. Durante la etapa
de estructuracion, estudios y disefios a nivel fase lll y elaboraciéon del presupuesto del proyecto, la
estimacion de los costos prediales, con base en el trazado de la viay el cumplimiento de la Ley 1228

de 2008’ que determinan las fallas minimas de retiro obligatorio o dreas de exclusion para las vias
de orden Nacional, se obtiene la franja de terreno minima requerida para la materializacién de la
obra.

Para establecer la cantidad de predios que se pueden afectar, se obtiene de la informacidn
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 Monteria.
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Con esta informacidn, con las dreas 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 gestidn predial, por

tanto, con la suma de estos dos costos, se proyecta el presupuesto estimado para adelantar la

gestién 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 avaltos comerciales.

Costo real de la gestién 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 pre construccién, se procede con las siguientes etapas

Elaboracion de fichas prediales: verificando que la informacion contenida en
estas corresponda con la realidad actualizada de cada inmueble, para lo cual
debera adelantar la revision, actualizacién y validacion de la informacion técnica,
fisica, socio-econdmica y juridica de todas y cada una de las fichas prediales de
los predios requeridos para la ejecucién del proyecto.

Estudio de titulos: concepto juridico respecto de la tradicién del predio durante
los ultimos veinte anos, 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 informacién: 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, resolucion de adjudicacion, entre otros).
Identificacion de areas requeridas: el contratista es el responsable de la
correcta identificacion y determinacion de las areas requeridas que seran objeto
de adquisicion, 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 tamafo o
funcionalidad, previa certificacion de esta situacion por parte de las oficinas de
planeacion competentes.

Elaboracion de fichas sociales: seran elaboradas de conformidad con lo
previsto en la Resolucién 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
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predial con la base catastral, el inventario predial y la tira topografica, se debera
proceder de manera inmediata a la elaboracién de los estudios sociales para
cada uno de los predios requeridos.

¢ Avallios 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 resolucién reglamentaria 620 de 2008 expedida por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), la Resolucién 898 de 2014 expedida por el IGAC y demas
normas aplicables, y de ser necesario, adelantar las acciones de revision e
impugnacion dentro de los términos establecidos en las normas sefaladas o
aquellas que las modifiquen, segun el caso. El avaluo 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 avalio de inmuebles.
(Art. 9 Decreto 1420 de 1998), o por el IGAC.

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 composicidn 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 econdmicas comerciales e industriales, la demostracién 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 inversién 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 evolucién en la asignacién 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.

7.4.2 Culminacion de procesos Prediales

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

Una vez se cuente con la disponibilidad de todas las areas requeridas para la
materializacién de la obra, ya sea por enajenacion voluntaria o por expropiacién y como se
indico anteriormente, con el riesgo de no disponibilidad de predios por ser bajo, debido a que
los mecanismos para obtener los permisos de ocupacién 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 expropiacidn, imposibilidad de registro de compra predios por el
Estado, inexistencia de estandares para los métodos de avaluo, lo que generaba demoras por
trdmites complejos o accidentados, que podian tardar afios en obtener disponibilidad de los

predios requeridos y afios en obtener la titularidad del predio a nombre del Estrado.

Ahora bien, la culminacién 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 gravdmenes y
limitaciones al dominio. La segunda fase es el reconocimiento econémico por la gestion
predial adelantada, la cual se hara una vez haya cumplido con lo siguiente.

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.

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

7.4.2.2 Inconvenientes para la obtencién 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 realizacion 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 avaluos que conllevan a dichos procesos de expropiacion, que
dependen de la decision de un juez culminar con la escrituracion del predio a nombrede
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la Entidad; en la practica se han detectado los siguientes durante la gestion predial, segun
se menciona en el documento (Ministerio de Transporte, 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.

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

e Imposibilidad practica para los concesionarios de adquirir predios de las personas
que hacen parte de las listas de riesgos (OFAC).

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 Imposicidn de obligaciones a terceros que deben ejecutarse bajo tiempos no
controlables por los concesionarios (liberacién de gravamenes y limitaciones,
determinacion de linderos de areas sobrantes, actualizaciones de informacion
catastral y juridica, vicisitudes de la titularidad de los bienes como procesos de
sucesion, 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 tradicién del
inmueble, asi como desafectacion tales como falencias en los certificados de usos
y no desarrollabilidad, otorgamiento de licencias de construccién por parte de los
municipios en desconocimiento de las resoluciones de declaratoria de utilidad
publica de los diferentes proyectos.

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

e 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,

El estado de informalidad en el que se encuentra buena parte de la tradicion de la
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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 adquisicién parcial del predio, se hace necesario efectuar el tramite de desenglobe
para la obtencion de un folio de matricula del area adquirida. Este procedimiento, que debe
adelantarse ante las oficinas de catastro, ha venido demandando mayor tiempo del inicialmente
previsto.

Las dificultades en la materia radican en que entidades del sector no aportan la informacién
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 informacion respectiva.

De otro lado, en cuanto a la formalizacién 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 restitucion del inmueble (Ministerio de Trasnporte, 2018, pp. 10- 11).

7.4.2.3 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.

De los riesgos establecidos para un proyecto de estas caracteristicas, se tiene que los
riesgos asociados al estudio predial son de tipo econémico, financiero, normativo, social y
politico. Los riesgos mas preponderantes en el andlisis de informacion de los predios
afectados por el desarrollo del proyecto y que deben ser adquiridos de acuerdo a lo
establecido en la Ley 388 de 1997, los podemos precisar de la siguiente forma.

En el aspecto juridico, los riesgos estan asociados al tiempo en que tarde en efectuarse la
inscripcion de la oferta de compra en los certificados de tradicion y libertad, esto debido a
que, en determinado tiempo, puede haber lugar a englobes y desenglobe de predios,
procesos de pertenencia y sucesiones, hipotecas entre otros.

Pueden ocurrir cambios en los linderos de los predios, por agregacion o segregaciéon con o
sin cambio de propietario o poseedor.
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Modificacion de la titulacién irregular de la tierra en el sector, especialmente en sectores
donde hay presencia de asentamientos prediales informales.

Otros riesgos que se pueden presentar es que, entre la elaboracién de la oferta y su
notificacion, previo a la inscripcion de la misma, se registren gravamenes o medidas
cautelares no previstas con anterioridad que alteren el cronograma de adquisicion

Los valores estimados de los costos de adquisicién de los predios requeridos para el
proyecto pueden variar en cuanto se practiquen los avaluos dado que en el tiempo
transcurrido entre el estudio de disefios y la realizacién del avaluo ya que pueden variar las
caracteristicas fisicas del inmueble, incluso las areas de los mismos en relacion a posibles
englobes y des englobes.

Oposicidn al Proyecto por parte de propietarios y/o arrendatarios que ya han experimentado
procesos de traslado por otros Proyecto.

Los predios afectados para realizar el proyecto de construccion del puente y sus accesos
son 28 unidades.

7.4.3 Mayores costos por cumplimiento de los planes de
compensacion ambiental

En este apartado se desarrollaran los subtemas de descripcidn y el analisis de riesgos.

7.4.31 Descripcion

El proyecto comprende las siguientes carreteras de orden nacional: para el tercer puente
sobre el rio Sinu, Monteria, Cérdoba Para la construccién de este grupo se requiere el
tramite de licencia ambiental ante la ANLA.

En la estructuracion del proyecto y para iniciar los tramites de permisos ambientales, se
deben establecer en los estudios y disenos 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 disefos y aprobados por la interventoria, la probabilidad de que en la emisién de la
licencia ambiental por parte de la autoridad nacional de licencias ambientales ANLA vy la autoridad
regional, establezcan requerimientos considerados 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 obrasy actividades ambientales.

7.4.3.2 Analisis de riesgos
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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 sustraccidon 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 Resolucién 545 del 2008 del INCO hoy ANI.

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

Mediante la resolucion 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
Investigacién de Recursos Biolégicos Alexander von Humboldt, del Programa Medio
Ambiente Colombia (PROMAC) de la Deutsche Gesellschaft fur 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 Auténoma Regional del Atlantico (CRA), Corporacion
Auténoma Regional del Tolima (Cortolima), Corporacion Autonoma Regional del Valle del
Cauca (CVC)-, Corporacion Auténoma Regional del Atlantico (CRA), Corporacién para
Desarrollo Sostenible del Uraba (CORPOURABA), Secretaria Distrital de Ambiente de
Bogota Distrito Capital (SDA), entre otros.

Ahora bien, las compensaciones por pérdida de biodiversidad, se definen de acuerdo a lo
establecido por el: manual para la asignacién 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 socioeconémicas se incluyen en el plan basico de gestion
social y se estiman los costos de acuerdo con la Resolucion 545 de 2008 y con base en
los inventarios socio-econdmicos 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
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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 nilos analisis de la autoridad ambiental con respecto a la afectacién
de los ecosistemas presentes en la regién, 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 obtencién de los permisos ante las autoridades
ambientales y de arqueologia y un estimado para cubrir los costos por compensaciones
ambientales.

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 paso vial del puente sobre el rio Sinu y sus accesos el cual pasa por la zona
principal de la zona Urbana de Monteria, 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 establecid lo referente a las tasas por utilizacién de aguas. Alli sefialé que
la utilizacidon de aguas por personas naturales, juridica publicas o privadas, dara lugar al cobro
de tasas fijadas por el Gobierno Nacional que se destinaran al pago de los gastos de protecciéon 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 inversién, 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 inversién estimada se actualiza incrementandolo
considerablemente, afectando el presupuesto destinado para compensaciones ambientales y el
flujo de caja del proyecto.
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7.4.4 Daios ambientales durante el proceso constructivo

Para el desarrollo del siguiente tema se realizara primero una descripcion, luego se
mencionaran las afectaciones ambientales durante la construccion, después se hara
énfasis en el Rio Sinu y del mismo se hara mencién de las zonas de influencia del proyecto,
para finalmente hacer un cierre en el analisis de riesgos.

7.4.41 Descripcion

estd localizada al norte del pais en la regidn Caribe colombiana a orillas del rio Sind. Este ultimo ha
sido muy importante tanto para el departamento como para la ciudad de Monteria debido a que
constituye su principal fuente hidrica, contando también con numerosos cafios, riachuelos y
ciénagas como la de Betanci, de Jaraquiel, de Martinica, asimismo otras que rodean el perimetro
urbano tales como humedal los Aradujos, Villa Caribe y Berlin. De hecho la subregion del valle del
Sinu es una region geografica perfectamente delimitada por la naturaleza y dotada con abundancia
de todos aquellos elementos que concurren a su engrandecimiento: tierras ubérrimas, abundantes
aguas, riquezas naturales de todo orden, variedad de climas y diversidad de ecosistemas.
(Monteria7710, 2010). El rio Sini como eje estructurante de la ciudad junto a todo este acumulado
de elementos anteriormente mencionados forma parte de la denominada Estructura Ecolégica
Principal (EEP) del municipio, definida en el Decreto 3600 del 2007 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial la define como el conjunto de elementos bidticos y abidticos que
dan sustento a los procesos ecoldgicos esenciales del territorio, cuya finalidad principal es la
preservacidn, conservacion, restauracién, uso y manejo sostenible de los recursos naturales
renovables, los cuales brindan la capacidad de soporte para el desarrollo socioeconédmico de las
poblaciones.

Durante la construccién se afectara la calidad del agua por causa de materiales y residuos que por
causa de la obra puedan caer al rio, también durante las excavaciones y diferentes actividades se
afectara no solo las aguas superficiales sino las subterraneas, causando esto una alteracién al
componente carga natural del rio Sinu.

7.4.4.2 Analisis del Riesgo

Son variadas las afectaciones al medio ambiente, entendida esta como alteracion de la 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 componente del caudal del rio Sind, lo cual genera que dichos cambios sean
facilmente evidenciados por los observadores (pobladores y turistas) de manera significativa.
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Dentro de las actividades del proyecto que podrian verse alteradas como consecuencia de la
construccion del puente y sus accesos corresponde a la movilizacién y transporte de materiales,
instalacion de infraestructura temporal para campamentos (introduccion de elementos
discordantes y tamafo de discordancia dentro en la zona de influencia), relocalizaciéon de
infraestructura y servicios interceptados (red de media tensién - via La Alpina), remocion de
cobertura vegetal, desmonte y descapote, proteccién de taludes y obras de estabilidad geotécnica,
empradizacién y recuperacion de dreas intervenidas. Las anteriores, afectan directa e
indirectamente los afluentes y el rio Sinu.

7.4.5 Oposicion de comunidades al proyecto

En este apartado se hara una descripcion, y un analisis de riesgos

7.4.51 Descripcion de la situacién actual

El trazado proyectado contempla las siguientes intervenciones para la para el tercer
puente sobre el rio Sinu, Monteria, Cérdoba.

La comunidad y dirigencia politica del departamento de Cérdoba, estan gestionando ante
el gobierno Nacional el tercer puente sobre el rio Sinu, Monteria, Cérdoba, ya que
consideran que el paso por el departamento se ha convertido en el cuello de botella de la
en la movilidad de la ciudad y el departamento no podemos permitir que esta importante
obra siga en el limbo sin que haya una decisién concreta y un compromiso real sobre como
y cuando se construira. Si bien esta es una obra de interés nacional, debemos insistir en
que se dé solucion expedita al cuello de botella que se esta formando en Monteria,
territorio que recibe el impacto los ejes viales que vienen de los diferentes departamentos.

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 esta obra como Unica alternativa, 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, hizo anuncios importantes
sobre las obras de la region. Entre otras intervenciones en la region, el director anuncio la
construccion de este Puente y sus accesos.

Aunque no tenemos conocimiento de protestas si existen alarmas pues durante la
construccion se debe garantizar la movilidad de la ciudad y por ello el INVIAS debe
implementar un Plan de manejo de Transito que no genere Caos en la zona de influencia y
para los usuarios de este corredor vial .
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7.4.5.2 Analisis del Riesgo

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 solucidn para el pais y que si queremos modernizar nuestras vias para
garantizar un transporte eficiente y seguro para el usuario y la comunidad, El tercer puente sobre
el rio Sinu es la continuacién de un anillo vial proyectado a nivel nacional; no obstante, la
comunidad se opondra al desarrollo del proyecto, por tanto, es necesario establecer los planes de
accion pertinentes, que satisfaga al vecino del sector y al usuario de este importante eje vial.

7.4.6 Temporada de lluvias

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

7.4.6.1 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 regién dados, y
controlado por los denominados factores forzantes, factores determinantes y por la interaccién
entre los diferentes componentes del denominado sistema climatico (atmdsfera, hidrosfera,
litosfera, cridsfera, biosfera y antropdsfera).

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

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

e Esta situada en el trépico 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 circulaciéon atmosférica de la cuenca Amazodnica. La
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presencia de la barrera orografica que constituyen los tres ramales de la cordillera
de los Andes, induce la formacion 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 precipitacién es muy variable. En
particular, la clasificacion de las estaciones pluviométricas de Colombia en grupos
homogéneos, segun su ciclo anual, conduce a la obtencién de una regionalizacion
del pais segun el régimen de lluvias. Esta regionalizacion puede ser util en la
busqueda de relaciones con agentes fisicos externos, al momento de ajustar
pronésticos, y multiples aplicaciones meteoroldgicas e hidrolégicas.

7.4.6.2 Procesos generadores de precipitaciones en Colombia

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

esta localizada entre las coordenadas 12° 30’ 46" Ny 4° 13’ 30" S y 66° 50’ 54" W
y 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. Geolégicamente, Colombia hace parte del Cinturon 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 Climatico Subdireccion de
Meteorologia — IDEAM (2014), realiz6 el estudio de regionalizacién 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 continente—océano y las variaciones de la radiacién solar sobre la superficie, en el espacio y
tiempo.

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

Contrato No. 1550 de ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU,

2021 MONTERIA, CORDOBA 78




9737

ESTUDIO DE GESTION DEL RIESGO ANALISIS DE

CONSORCIO PUENTE SINU SOSTENIBILIDAD Fecha: 28-11-2022

FIA

Edicion: 2

Sistemas y procesos principales generadores de la precipitacion
e Lazona de convergencia Intertropical -
ZCIT =
e Sistemas de Alta Presion : |I ' : f
e Ondas del Este del Caribe | e b R
e Vaguadas de latitudes medias i _'_'f_: : J"
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e Ciclones Tropicales ! 'ﬁ S |;
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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
caracterizacidn climdtica y de acuerdo a la estacionalidad de la precipitacién, 17 regiones en
Colombia, que en su gran mayoria indicaron un régimen tipo bimodal, ademas de mostrar
correspondencia geografica. 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 construccién para el
tercer puente sobre el rio Sind, Monteria, Cérdoba, se localiza en la region No. 10 Cuenca del Alto
Cauca-montafia narifiense, Alto Patia y Alto Magdalena, de la cual se hace una caracterizacion y
descripcidén 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
precipitaciéon y ademas dominan los procesos orograficos y convectivos. Predomina la circulacion
del Norte y Oeste, por lo cual su parte mas lluviosa tiende a ser el flanco occidental de la cordillera
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Central, sectordonde selocaliza elejedelproyecto para el tercer puente sobre el rio Sind, Monteria,
Cérdoba.

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.

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 regién 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
region muestra pendientes mas suaves y menos elevadas que en el sur, las masas
humedas del Pacifico alcanzan a influir en el régimen de esta regién

7.4.6.3 Precipitaciones en area de influencia del proyecto vial

El rango anual de precipitacion se encuentra entre los 52mm y 3195mm. Las zonas de mas
baja precipitacion se localizan sobre la transicién entre las cuencas media y baja y en el
sector noroccidental de la cuenca baja cerca de su divisoria de aguas. Las condiciones de
mayor precipitacion se localizan sobre los puntos mas altos y montafioso.?

El régimen en el total del area de influencia del rio Sinu y su cuenca alta es monomodal con
el mayor periodo humedo en la parte alta en los meses de junio, julio y agosto cerca a los
400mm mensuales. La cantidad de precipitacion mensual multianual promedio disminuye a
medida que se avanza por el cauce activo en direccién a su desembocadura. Se puede
resaltar como el pico de maximas lluvias en el pico monomodal en Monteria se encuentra
marcado sobre el mes de mayo, asociado a una region de fuerte precipitacion media
mensual, actividad que puede atribuir los fuertes eventos de encharcamiento e
inundaciones en esta region.

El rango de temperatura para el area oscila entre los 21.30 °C y 27.71 °C. Donde las
menores temperaturas se asocian a la formacién montafiosa de la cuenca alta he inicio de
la cuenca media. En la cuenca media ya se encuentran temperaturas que se presentan por
el orden de los 27.17°C, con una clara tendencia a aumentar a medida que se pasa a la
cuenca baja sobre el sistema cenagoso, llegando a los niveles superiores con 27.29°C. La
condicion tropical del territorio permite definir una muy baja variacién en temperatura a
través del régimen de todo el afio no superando cambios entre los 1 y 2 °C. Bajo las
condiciones de temperatura constante y las precipitaciones que pueden ser moderadas a
altas, se establece un régimen de humedad tropical con un valor por encima del 80% para
todo el afio. La evaporacion relacionada se distribuye de norte a sur con valores de 1200
mm a 2200 mm respectivamente.
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A través de la cuenca media se identifican las poblaciones de Tierralta (la mas grande e
importante en el desarrollo del rio Sind en la cuenca media), Rio Nuevo, Volador, Las
Palomas y Tres Palmas asociadas sobre el borde de la banca del cauce activo, las cuales
asumen Yy reciben las condiciones del hidrosistema a través de todo su régimen. Sin
embargo, no son las unicas poblaciones que afectan de manera directa la cuenca media,
destacando a Valencia como el centro poblado de mayor tamafio después de Tierralta.®
(Figura 16).

Se evidencia un cambio en el patrén de la red hidrica finalizando la cuenca media del Rio
Sinu, caracterizada por la aparicion del sistema cenagoso que se desarrolla en condiciones
de baja pendiente y una fuerte relacion horizontal entre las aguas del cauce activo y estos
sistemas de bajos y cunetas.

El inicio de la cuenca baja del Rio Sinu se encuentra bien representada por el marcado
aumento y desarrollo del sistema o complejo de ciénagas, que en su patron regional
evidencian un comportamiento sedimentoldgico de formacion.

La alta densidad de ciénagas y de sistemas de cafos coincide con la mayor densidad de
centros poblados asociados a las bancas directas del cauce activo, destacando como la
mas grande y la capital del departamento de Cérdoba, la ciudad de Monteria. A partir de
esta misma, se localizan pequefos centros poblados con dependencia econémica directa
del hidrosistema fluvial y a su ciudad principal, este patron permanece aguas abajo hasta
encontrar el pueblo de Lorica, con tamafo considerable y punto de intercambio del sistema
fluvial al sistema deltaico de sedimentacion del rio Sinu. 8

El patron de drenaje regional puede pasar en algunas partes de la cuenca baja de paralelo
en los extremos de la cuenca sedimentaria, a dendriticos y sinuosos sobre la formacion de
ciénagas que acompanan el cauce activo.

El movimiento vial a través de una densa red de caminos que aumentan a medida que
recorremos de aguas arriba abajo, son las principales fuentes de comunicacion, sin
embargo, se destaca el uso fluvial del cauce activo del rio Sinu, como transporte privado de
mercancia como productos de madera, ganaderia local y mineria artesanal de extraccion
de arena del lecho.

En la zona inferior de la cuenca, y durante la época de crecientes entre mayo y noviembre,
el rio alimenta un gran numero de areas bajas, ciénagas y pozas, que actuan como
reguladores de caudal con un efecto de amortiguacion de los picos de crecientes. Existen
dos sistemas lagunares que se suceden y colindan, la ciénaga Grande y la ciénaga Betanci.

La cuenca del rio Sinu tiene una posicidén geogréfica privilegiada al salir directamente al mar
Caribe y estar relativamente cerca al océano Pacifico. Es considerada una de las cuencas
con mayor biodiversidad en el mundo por interrelacionar a lo largo de sus 340 kildmetros
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de longitud, a cuatro zonas de vida: paramos, bosques humedos, bosques secos y ciénagas

- manglares.

La cuenca alta, que se comparte con el departamento de Antioquia, representa el territorio
ancestral de los indigenas Embera Katios; territorio que hace parte de la gran ecorregion
denominada Chocé-biogeografico, en la que se conserva uno de los ultimos relictos de
bosque himedo tropical del Caribe colombiano: el parque nacional natural Paramillo.®

Figura 12. Hidrogi
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Atlas climatologico del IDEAM

Teniendo en cuenta que en la regidén 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
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periodo 1981 — 2010, para la estacién meteoroldgica 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

La caracterizacidon y descripcion de las precipitaciones segun los procesos

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

P10 DEFTO ACTITOD JCONGITOD JCATITOD JERE] [AGO [SEP [OGT [NOV |OIC JARUAL ]
4801501|SP  |Apto Vasquez Cobo Leticia [Amazonas 84 -60,944 -4,190| 25 22 23] 23| 23| 19| 16 18] 17 20| 22| 35 240
2701507|5P  |Apto Claya Harrara Meadellin Antioguia 1480 -75,589 6221| 12| 13| 18| =a| 23| 18] 17| 18] 22| a5 21 18 a7
1201502/AM _|Uniban Apartado Antiogquia 23 -T6,651 7,826 9| L] 10 18 22| 23] 22| 23 22| 21 19| 15 200
3705501[SP  |Apto Arauca Arauca Arauca 128 -70,738 7,069 2] 3 5| 13] 19| 22| 22| 20| 7] 14 10] 5 148
2004502|SP  |Apto E Corissoz. Soledad Atlantico 14 -T4774 10,885 0| o 1 4 a] 10 8 11 14 18 a 3 83
1401502|SP  |Apto Rafael Ninez Cartagena Bolivar 2 75,521 10,450 0| a 1 4 10] 13 11 13 15 18 12 3 o8
2403513|CP_[UPTC Tunja Boyaca 2600 -73,350 5,567 5 B 12 17) 19] 19 18] 18 18] 18] 18| @ 177
2403534|CP  |Apto A Llaras © Sogamoso Boyacd 2500 -72,968 5,677 5| 6 11 16 17| 14 16 14 14 17 14 8 152
2615511|SP _ |Apto La Nubia Manzales Caldas 2062 -75,435 5020| 14| 15 20| 23 24| 20[ 18 17 A 24 21| 17 220
4403502|55  |Apto G Artunduaga Florancia Caqueta 244 -75,560 1.589| 12| 15 21 24| 27| 26| 35 23 20| 2 20| 18 247
3521501|CP  |Apto Yopal Yopal Casanara azs -72,383 5,317 2| 4 B8 18 19| 20 20 20 15 1E 11 4 147
2603503|SP_ |Apto G L Walencia Popayan Cauca 1757 -F6.612 2458| 18 18 20 21 21 14] 11 10) 15| 24| 24| 23 214
2803503|SP  |Apto Alfonso Lopez Valledupar Casar 138 -73,251 10,420 1 1 3 g 14] 1 9 13| 14 18 a 4 100
1104501|SP  |Apto El Carang Cuibdd Chaco 53 -76.639 5606 26| 23| 05| o7) 28| 27 28| 38 D8| 28| 27| 28 323
1308504|55  |Apto Los Garzonas Montaria Cérdoba 35 -75,835 8,831 E 2 3 gl 14] 13 14] 15 5] 13] 0] 5 108
2120579|SP _ |Apto Eldorado P1-2 Bogota Cundinamarca 2547 74,142 4,696 8 11 15| 18] 21] 18] 18] 18] 18] 18] 17| 12 188
2119512|CP  [lta Valsalica 'F_gggasuga Cundi 1460 -74,306 4,396| 13| 13 18 19 20| 17| 17 13) 18 19 19] 14 191
3108501]AM _|Pto Inirida Inirida Guainia 100 -67,932 3,868 o 10 13 19) 25| 25| 25 23 19 17 15] 12 206
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5204501|/AM  |Cbonuco Pasto Marino 2871 7, 1,201] 17| 16 19| 20 20| 17 15 14 14 17 19]) 20 206
5205501|SP  |Apto San Luis | Aldana Narina 29861 7, 0,857| 19 18 201 21 22| 22| 20 18| 17 19 200 21 236
1601501[SP_ |Apto Camilo Daza Cocuta Norte da Santandar 250 D5 7.781 7 7 o 11 13] 13] 18] 12 13] 15| 13| 10 137
4401504/C0O  [Mocoa Acuaducto Mocoa Putumayo B50 B5: 1,157 18] 18] 23| 24| 28] 28] 25| 23] 20| 21 20 21 250
2612506|SP El Edén Armania Cuindio 1247 ¥ 4458 3 18 16| 20| =0) 45| A8 2 = 21 20| 8 190
2613504|5F  |Apto Matacana Pareira Risaralda 1367 5, 45818) 16| 15| 20| 23] 24| 21| 20| 18 21| 24 23| 20 243
1701501|SP_ |Apto Sesquicantanario [San Andrés San Andms y Providencia 1 £1704| 125384 20 14 ] of 15| 20| 24 23] 23] 23] 23| 23 224
2319513|5P |Apto Palonegro Labrija Santander 1189 73,187 7,129 =l 9 14 17 19] 17 18 19 19 12 15 9 179
2315503[5P  |Apto Yariguies Barrancabarmaja Santandar 128 73,809 7026 8 10] 14| 18] 21| 18] 17 20 21| 21| 18] 11 195
2502508|55  |Apto Rafael Barvo Corazal SUCh 166 -75,285 9,333 2| 3 3 ] 14] 12 11 13 13 13 9 4 108
2124504[55  |Apto Peralkes Ibggué olima 928 -75.144 4430| 12| 13 18] 20 19] 12 10 10 14 19 19 14 17
2118502|AM |Nataima Espinal olima 431 74,960 4,188 7 ] 12 1€ 18] 10 T 6 12 1€ 13| 10 134
2805507|CP  |Univ dal Valla Cali Valla 1004 -76,535 3379] 12| 12 15 18] 18] 12[ 10 9 13] 18[ 18] 14 164
5311501|SP_ |Apto Buenavantura Busnaventura Valle dal Cauca 14 76,802 3820] 23| 18] 21| 23] 25| 26| 28] 28] 28] 28] 24| 33 282
4207003|PM_ |Villafatima Mitu Vaupds 207 70,233 1,267 13| 13 15—| 18[ 19| 19] 19 18 13[ 13| 13 14 @'
3801503[SP_ |Apto Pio Carmfio Puarto Carmena Vichada 50 £7,499 8,187 E 3 5] 13] 21| 25] 28] 24 9] 7 11 5 159]
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generadores de las

temporadas de lluvias, que se registran en el drea de influencia del proyecto vial, las

precipitaciones anuales que se presentan en este tramo; estan entre 1600 y 2600 mm, con dias de

lluvia al aifio entre 80 y 140 dias, aumentando los dias del afio en la zona del tercer puente sobre

el rio Sind, Monteria, Cérdoba.

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 120 dias con lluvias y con

precipitaciones de 3 horas diarias que registran de 6 a 8 mm/h,podrian generarse afectaciones en

el desarrollo del proyecto de la siguiente manera.

7.4.6.4 Analisis 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.).
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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 dafnos, tanto para los trabajadores

como para las instalaciones eléctricas.

En cuanto al efecto que pueden tener sobre las condiciones de trabajo, de acuerdo a la

experiencia en obras similares en la regidn 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
que 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 vuelquen, basculen o se

desplacen intempestivamente por pérdida de estabilidad.

La visibilidad: cuando se producen precipitaciones intensas se produce de forma
considerable una disminucién de la visibilidad, que afecta a la percepcion de las
senales 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.

Fundicion de concretos: el hormigdn es una mezcla de piedra o grava, arena,
agua y cemento; la mezcla del agua y cemento actuaran como ligante entre todos
los componentes y una de las condiciones mas directamente relacionadas con la
resistencia final del hormigén es la relacién de estos dos componentes. Esta
relacién no debe jamas afectarse, por lo que el hormigén no fraguado o fresco, no

debe entrar en contacto con el agua, en este caso, de la lluvia. El agua de lluvia
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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 compactacién y en el
acabado. Estos factores aumentan la relacion 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.

e 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.

e Las lluvias: generan disminucion de temperatura por la vaporizacion 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 afo — 20 festivos = 220 dias por ano, laborando 8 horas diarias; los dias no

laborales corresponden al 39% de los 365 dias del afo.

Si se 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 0 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 afio, que corresponde al 34% de los dias programados para
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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.

7.4.7 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.

7.4.71 Descripciéon

La Ley 1562 define accidente de trabajo como: todo suceso repentino que sobrevenga por causa o
con ocasion del trabajo, y que produzca en el trabajador una lesién organica, una perturbacién
funcional o psiquidtrica, una invalidez o la muerte, Igualmente 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 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
o 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 ejecucién de una
actividad recreativa, deportiva o cultural organizada por la propia compafiia.
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En Colombia, los riesgos laborales en el sector de la construccién tienen caracteristicas especiales,
gue 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 rotacién de los
trabajadores, la diversidad de oficios, las condiciones de temporalidad y las tareas de alto riesgo
asociadas; por esta ultima es la razdn por la cual el sector de la construccidon se encuentraclasificado
en el sistema general de riesgos como clase V, que comprende las actividades de mayor riesgo lo
que significa mayor es el valor de cotizacién que el empleador debe pagar a su Administradora de
Riesgos Laborales (ARL).

7.4.7.2 Estadisticas de accidentes de trabajo

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

Con base en las cifras de la Federacidon de Aseguradores Colombianos (FASECOLDA) y para tener
como referencia, el sector de la construccidon 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 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 pagdé una
indemnizacion.

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 y 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 pélizas especialmente suscritas, las
cuales solo cubren la atencién médica hasta un determinado tope y no comprenden las
prestaciones econdmicas 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
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informacidn nacional, y el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, no tiene una publicacién oficial
de tasas de accidentalidad.

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

Figura 18. Accidentes laborales segun la fase de la obra Fuente: (Hernandez

—1 Accidentalidad segln fase de la obra [—

Cimentacién y estructura 48.6%
Excavacion 16.2%
Acabados 12.4%
Muros vy techos 10.9%
Otros 11.9%

Molina, 2016, p. 24)

7.4.7.3 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, tuneles, viaductos, oleoductos,
obras maritimas, aeropuertos, etc, tienen unos condicionantes y caracteristicas que las diferencian
de construcciéon de edificaciones, tanto en riesgos como en siniestralidad y por tanto en
prevencion. Dichas caracteristicas especificas se pueden relacionar asi:

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

5445 Cimentaciones especiales en tierra, rios, incluso mar.

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

54.4.6 Encofrados deslizantes y trepantes.

e Fabricacion, 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 Explotacion de canteras, instalacidon de plantas de machaqueo, clasificacion de
aridos, aglomerados, etc.

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

5447 Creacién de accesos y caminos provisionales.

54438 Sefalizacién propia de la obra.

5449 Productos y sustancias especiales.

Radiografias de soldaduras y controles con equipos radiactivos.

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:

5.4.4.10 Dificil accesibilidad desde vias publicas.

5.4.4.11 Interferencias con vias publicas.

e 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.

7.4.7.4 Errores que generan accidentes laborales

Los accidentes laborales se presentan por falta de implementacién de medidas de proteccidn 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 que
generan accidentes laborales en el caso de Colombia, hace una descripcién con base en las
hipdtesis y estudios de italo Benjamin Cardona, especialista de la OIT, y de Alfredo Steve
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Sherrintong, psicélogo, doctor en Gestidn de Negocios Internacionales, relaciona una lista de

errores en materia de accidentes laborales que no se deben cometer en una empresa:

No identificar y notificar sobre los accidentes laborales que ocurren en la compafiia.
No avanzar en politicas de prevencion; es decir, ver todavia el reporte de
accidentes como un riesgo o una posibilidad de una sanciéon o multa administrativa.
No formar equipos que investiguen los posibles riesgos que hay dentro de una
compafdia y sus causas. No generar recomendaciones para cada espacio y/o labor.
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 premisa que todos pueden salvar la vida de todos, desde el
gerente general o dueiio hasta el menor cargo dentro de una compaiiia.

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 aseguré que ya no se
debe capacitar en conocimientos tedricos sino en ‘neurocompetencias’, que es lo
que hay en el cerebro que permite ejecutar o no una accion.

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 informacion. Hemos visto personas que son
excelentes en la teoria, pero en la practica se asustan”, detallé 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 vy el
entorno. Una persona que esta estresada puede cometer actos impudentes, puede
estar mas susceptible a tener accidentes y afectar a la comunidad laboral’,

puntualizé italo Benjamin Cardona, especialista de la OIT.

7.4.7.5 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

Espafia (ISTAS)29, estos aspectos se definen asi:

e Costo humano: el costo humano lo constituye el daino 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
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determinados casos pérdida de autonomia personal, alteracién de proyectos de
vida, minusvalias, etc. Los allegados también sufren el coste de la pérdida de
familiares por consecuencias fatales, cuando esto ocurre.

Costo econémico: el costo econdmico 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.

7.4.7.6 Analisis del Riesgo

En los presupuestos de los proyectos no se tienen estimados los costos que se producen solo y

Unicamente como resultado de que efectivamente ocurra un accidente, o 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 contratacién de un substituto: no sélo salariales, sino
también seleccionar y dar de alta, formarle, el tiempo que tarda en ser igualmente
productivo/a, etc.

Costos por pérdidas o danos de materiales, equipos, etc.. los equipos
dafiados, o precintados por investigacion, o la elevacion 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
codigo 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
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producido un accidente.

o Costos debidos a demandas por responsabilidad civil: el trabajador, su familia
o el sindicato pueden reclamar por la via civil. Esto generaria, ademas de la posible
sancién civil, costos de representacion por abogados, honorarios por peritajes,
tiempo para acudir a testificar, etc.

o 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 solo por exigencia de la ley, sino también porque sin su aplicacion
no es posible realizar correctamente este tipo de obras.

7.4.8 Hallazgos Arqueologicos

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

7.4.8.1 Antecedentes arqueoldgicos en la zona de estudio

El patrimonio arqueoldgico representa el testimonio del devenir de nuestros antepasados,
pertenece a la nacién y es inalienable, inembargable e imprescriptible. Es por esto que debe ser
conservado, protegido y estudiado.

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

Desde el punto de vista arqueoldgico y etnohistérico al departamento de Cordoba 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 “Caribes y Sinues”, las investigaciones procedentes
tanto de la cultura material como del contexto arqueoldgico registran procesos mas complejos en
la ocupacidn del territorio cronolégicamente.
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Las evidencias arqueolégicas de la regién 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 colonizacidn espafiola, antioquefia. Dichos vestigios
se caracterizan por su dedicada factura tanto alfarera como orfebre; lamentablemente la practica
de guaqueria, muy arraigada en la poblacién hasta la actualidad, viene ocasionando la pérdida de
valiosa informacién sobre los artefactos y contextos arqueolégicos presentes en la region del valle
del rio Sinu.

También se han registrado piezas arqueoldgicas que segun los arquedlogos corresponden a piezas
domésticas entre las que se encuentran ollas y “sartenes” con decoracién incisa modelada, y
fueron correlacionados con los Caribes y Sinues o sefores del Valle del sol.

Sin embargo al ser una zona de influencia menor y que ya ha sido explorada anteriormente se
proyecta no tener mayores hallazgos arqueoldgicos.

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 arqueoldgica. Por lo tanto, la manera de hacer
una evaluacion del potencial arqueolégico es mediante una prospeccién arqueoldgica la cual debe
ser realizada por un arquedlogo autorizado por el (ICANH).

7.4.8.2 Analisis del Riesgo

Lazonaen general en donde se desarrolla la obra, pertenece a la vertiente occidental de la cordillera
central y corresponde arqueoldgicamente la zona urbana de Monteria Cérdoba.

Los hallazgos arqueoldgicos pueden 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 arqueolégicos es asumido por el contratista.

7.4.9 Mayores cantidades de obra
Este apartado se divide en tres momentos, primero se define la modalidad de contratacidn, los

sobrecostos de la industria de la construccion y un analisis de riesgos.

7.4.91 Modalidades de contratacion

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

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
construccién de un tramo de via de 62 km, por su costo de construccién y operacién, 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 provisiéon 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 recuperacidn de la inversién por parte del Estado se
reconoce al concesionario una vez la infraestructura esté disponible, cuando se encuentre en uso
bajo los estdandares 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 ejecucién de la obra; este valor es legalizado mediante la suscripcion
del contrato del proyecto, y en principio, no origina el reconocimiento de obras adicionales o
mayores cantidades de obra no previstas

7.4.9.2 Sobrecostos en la industria de la construccion

Los sobrecostos en un proyecto de construccion de infraestructura son habituales, e implican que
la materializacién del proyecto se podria ejecutar utilizando menos recursos financieros. No
obstante, es necesario precisar que los sobrecostos no siempre son el resultado de la falta de
experiencia, la ineptitud o la corrupcion de los contratistas. La construccidn 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 Izquierdo, 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
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transparencia en los procesos de licitacién, 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 construccién han experimentado sobrecostos,
atribuibles a la falta de procesos de administracidn de riesgos y sélo 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, sonlas
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 disefos pueden variar durante la etapa de
construccion del proyecto, implicando asi variaciones considerables en dichas cantidades de obra
gue afectan el presupuesto del proyecto. Las mayores cantidades de obra que generan sobrecostos
estd 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 concesidon Autopistas el Café, el presupuesto del proyecto se aumentd en la
modificacion de junio de 2000 en un 23% con relacidn a la planificacién inicial y posteriormente en
la reestructuracidn del 2005 se disminuyd 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 construccidn de 24 meses pasd a 48 meses.

7.49.3 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 desde la planta de
produccién hasta la obra, principalmente para las actividades de base granular, subbase y carpeta
asfaltica. De igual forma, se presentan incrementos en las cantidades de retiro, transporte y
disposicidon de material de excavacion.

adicionalmente, para el caso particular del proyecto de construccién para el tercer puente sobre
el rio Sint, Monteria, Cordoba, 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 ambientales, por requerimientos de la comunidad que soliciten obras
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complementarias no previstas en la etapa de disefio, posibles derrumbes en temporadas
invernales, por posibles imprecisiones en los estudios de suelos, que generen ajustes en las
cantidades de obra de las estructuras de pavimento y obras de cimentacidn.

7.4.10 Erupcion volcanes de lodo del cinturén del Sinu

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

7.4.10.1 Descripcion

Se trata de Los Cérdobas, Canalete, Puerto Escondido, Moiiitos, San Bernardo del Viento, San
Antero v Valencia.

La alarma la emitio la CAR - CVS tras conocer la erupcién que hizo el pasado fin de semana el volcan
de lodo en zona rural de Necocli, en el Uraba Antioquefio, y que limita con el territorio cordobés,
lo que obligd a la evacuacién de al menos 26 familias lugarefias de la zona.

"Este es un fendmeno propio de la zona de subduccién en la region Caribe colombiana, que se
extiende desde el Uraba antioqueifio hasta la peninsula de La Guajira, por lo que las
manifestaciones de volcanismo de lodo se presentan en una franja de rocas llamada Cinturdn del
Sind, la cual se extiende desde el Golfo de Uraba hasta la regién de Barranquilla, incluyendo areas
terrestres y marinas"

Los comités de riesgos locales de los municipios en mencidn iniciaron el monitoreo permanente y
la preparacion de planes de evacuacidén ante una eventual activacidon de los crateres naturales.

Una de las prevenciones comentadas a la comunidad es informar de manera inmediata a las
autoridades ante un eventual caso de activacion y alejarse del lugar.
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Figura 13. Volcan de lodo en el cinturén del Sind.

7.4.10.2 Amenazas por Erupcion

El proyecto esta localizado dentro de la zona de amenaza por caida de flujos piroclasticos
y lodos, los cuales son fragmentos de roca de diferentes tamarios lanzados a la atmosfera
y lodos, tienen influencia sobre la cuenca del rio Sinu.

7.410.3 Analisis de Riesgos

De acuerdo a los ultimos boletines del servicio geoldgico colombiano, la actividad de los
volcanes de lodo del anillo del Sind, se indica que la actividad sismica asociada a fractura
miento de rocas en inmediaciones del volcan, aumenté 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.

Cubrimiento y enterramiento de la superficie y las estructuras.

Intoxicaciones.

Obstruccion de drenajes naturales y artificiales.

Dafios por sobrecarga en estructuras livianas y lineas de conduccion eléctrica.
Contaminacion de fuentes de agua por sdlidos y quimicos.

Afectacion al transporte de materiales por cierre de vias.
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e Dafos en maquinaria, heridas y muerte del personal de obra por impacto de

fragmentos.

Enterramiento de la superficie y estructuras.
Obstruccion de drenajes naturales y artificiales.

Dado lo anterior, los volcanes del anillo del Sind continua en nivel de alerta amarillo, siguen en

estado de reposo, aunque han presentado signos que indiquen que puedan pasar a nivel de alerta

naranja, por tanto, la probabilidad de ocurrencia es baja, sin embargo, en caso de presentarse

erupcién de volcnes, el impacto que se generaria es muy alto para el desarrollo del proyecto,

afectando el cronograma y costos de las obras.

8. PLAN DE RESPUESTA PARA LOS 10 RIESGOS ANALIZADOS PARA LA
PLANIFICACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION PARA EL TERCER
PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA.

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 atencién, definiendo actividades para incluirlas dentro del presupuesto, el cronograma
y el plan de direccién 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.

8.1 Estrategia para la atencion de riesgos
La guia de los Fundamentos para la Direccién de proyectos (PMBOK), establece cuatro estrategias

para la atencidn 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 ampliacion del cronograma,
el cambio de estrategia o la reduccion 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 informacién, mejorando la comunicacién o adquiriendo experiencia.
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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 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 mitigacién
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 tamario 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.

o 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 o activa. La aceptacion pasiva no requiere
ninguna accion, 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
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del plan a disefiar y designar los responsables de cada actividad.

8.2 Plan de respuesta de los 10 riesgos priorizados para la ejecucién del
proyecto vial:

El plan de respuesta se describe en las siguientes tablas:

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION TERCER PUENTE SOBRE EL RIO SINU
Y SUS ACCESOS

Amenaza identificada No. 68 MAYORES VALORES POR ADQUISICION PREDIAL

DESCRIPCION

Debido a que la composicidn 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 econdmicas comerciales e industriales, la demostracidn de perjuicios a
posteriori que podrian ser reconocidos judicialmente.

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion Gestidn predial.

Construccion

IMPACTOS A CONTROLAR

Incremento del valor presupuestado para la adquisicién 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 elaboracién de avaltios 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 razén de su tamafio o funcionalidad y dreas 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. Elaboracion del avalio comercial.

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 sulegalizacion.

6. Incluir el valor de adquisicion de los predios y el costo de gestidn predial resultante en el presupuesto de la obra.

o

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel Estudios y disefos a -, .,
- . Preconstruccion Construccion
factibilidad fasel nivel fase Ill
X

RECURSOS REQUERIDOS

Ingeniero catastral, Abogado predial, comision de topografia.
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ESTUDIO DE GESTION DEL RIESGO ANALISIS DE

CONSORCIO PUENTE SINU SOSTENIBILIDAD Fecha: 28-11-2022

FIA

Edicion: 2

RESPONSABLE DE EJECUCION

Consultor X Director de Proyecto Contratista

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA,
CORDOBA

Amenaza identificada No. 70 CULMINACION PROCESOS PREDIALES

DESCRIPCION

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

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion Proceso de negociacion de los predios

Construccion

IMPACTOS A CONTROLAR

Inversion de recursos adicionales por demoras en la culminacién de los procesos de adquisicion y titularizacién 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 ., .,

- . Preconstruccién Construccion
factibilidad fasel nivel fase lll

X
RECURSOS REQUERIDOS
Equipo profesional predial con experiencia en saneamiento predial.
RESPONSABLE DE EJECUCION
Consultor Director de Proyecto X Contratista

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLAI:IIFICA’CION DEL PROYECTO PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL
RIO SINU, MONTERIA, CORDOBA
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. ESTUDIO DE GESTION DEL RIESGO ANALISIS DE .
CONSORCIO PUENTE SINU SOSTENIBILIDAD Fecha: 28-11-2022

FIA

Edicion: 2

. g 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 ejecucion 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 Mitigar X Aceptar
| | g

ACCIONES A DESARROLLAR

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

2. Las especies a sembrar seran concertadas con la corporaciéon 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. En caso de requerirse el reasentamiento de poblacion 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 sera 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 elaboracion de los planes de manejo ambiental, residente ambiental e ingeniero forestal.

RESPONSABLE DE EJECUCION

Consultor | X [Director de Proyecto| X | Contratista [ X
PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU,
MONTERIA, CORDOBA
Amenaza identificada No. 75 Dafios ambientales durante el proceso constructivo
DESCRIPCION
Contrato No. 1550 de ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, 78
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CONSORCIO PUENTE SINU SOSTENIBILIDAD Fecha: 28-11-2022

ESTUDIO DE GESTION DEL RIESGO ANALISIS DE
FIA

Edicion: 2

Durante la construccion se afectara la calidad del agua por causa de materiales y residuos que por causa de la
obra puedan caer al rio, también durante las excavaciones y diferentes actividades se afectara no solo las aguas
superficiales sino las subterraneas, causando esto una alteracion al componente carga natural del rio Sinu

ETAPA DE EJECUCION
Pre-construccion
Construccion Ejecucion 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 ambientales en el area 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 afectacién reputacional de la empresd
durante la ejecucién de la obra. Con la ejecucion de este estudio, también se puede calcular el costo real de lag
actividades de mitigacion de esta amenaza e incluirlo en el presupuesto del proyecto en la etapa de estudios y disefiog
a nivel faselll.

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 localizacién.

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

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

5. Realizar un registro fotografico de las areas antes, durante y posterior (sin y con obras de restauracidn) a sy
intervencion.

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel Estudios y disefios a ., .,
o . Preconstruccion Construccién
factibilidad fasel nivel fase lll
X X
RECURSOS REQUERIDOS
Especialista en paisaje, ingeniero forestal, profesional social y agrénomo.
RESPONSABLE DE EJECUCION
Consultor | X |Director de Proyecto | | Contratista [ x

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICA(’ZI()N DEL PROYECTO PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL
RIO SINU, MONTERIA, CORDOBA

Amenaza identificada No. 2 OPOSICION DE COMUNIDADES AL TRAZADO DE LA VIA
DESCRIPCION
Contrato No. 1550 de ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU,
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CONSORCIO PUENTE SINU ESTUDIO DE GESTION DEL RIESGO ANALISIS DE

A SOSTENIBILIDAD Fecha: 28-11-2022

Edicion: 2

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

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion Socializacion del proyecto
Construccion
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
diagnéstico 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 definira 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 econdémicas. 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 . Preconstruccion Construccion
factibilidad fase | nivel fase lll
X X X

RECURSOS REQUERIDOS

Gestor social, antropologo, ingeniero residente e ingeniero ambiental.

RESPONSABLE DE EJECUCION

Consultor | X [Director de Proyecto| X | Contratista |
PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, MONTERIA,
CORDOBA
Amenaza identificada No. 8 TEMPORADAS DE LLUVIAS
DESCRIPCION

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

Contrato No. 1550 de ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU,
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CONSORCIO PUENTE SINU

ESTUDIO DE GESTION DEL RIESGO ANALISIS DE

SOSTENIBILIDAD Fecha: 28-11-2022

FIA
Edicién: 2
ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion

Construccion Ejecucion 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 | Mitigar | X | Aceptar |

ACCIONES A DESARROLLAR

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

2. Enla etapa de elaboracién 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 acompanamiento de un experto en hidrologia, que pueda dar sugerencias respecto al
comportamiento del clima para la programacion de laobra.

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

ejecucion.
4. Disefiary 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 disefos a ., .,

I . Preconstruccion Construccion
factibilidad fasel nivel fase lll

X X
RECURSOS REQUERIDOS
Especialista en programacion de obras, Especialista en Hidrologia.
RESPONSABLE DE EJECUCION
Consultor X Director de Proyecto X Contratista X

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICACION DEL PROYECTO PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL

RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA

Amenaza identificada No. 13

ACCIDENTES LABORALES

DESCRIPCION

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

ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion

Construccion

Construccion de las obras

Contrato No. 1550 de
2021
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. ESTUDIO DE GESTION DEL RIESGO ANALISIS DE .
CONSORCICI): IIZUENTE SINU SOSTENIBILIDAD Fecha: 28-11-2022
Edicion: 2
IMPACTOS A CONTROLAR

Sanciones, demandas, sobrecostos en el presupuesto.

TIPO DE MEDIDA

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

ACCIONES A DESARROLLAR

1. Programa de Capacitacion, Manejo de Cargas Manuales, Ergonomia Aplicada. Verificacion 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 capacitacién 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. Realizarla Induccion de Seguridad y Salud en el Trabajo a todo el personal de la obra, independientemente

del tipo de contratacion.

Realizar la identificacion de peligros y valoracion de riesgos.

Priorizar la intervencion de los peligros identificados.

Generar un plan de trabajo y de capacitaciones (con cronograma de ejecucion durante el tiempo de la

obra), enfocado a mitigar los peligros identificados.

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

10. Disefar e implementar Programa de Espacios Confinados.

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

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

o N O

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

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 proteccién personal

Formacion

Dotacion de elementos para la atencion de emergencias.

RESPONSABLE DE EJECUCION

Consultor | | Director de Proyecto| X | Contratista [ X

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICAQION DEL PROYECTO PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL
RiO SINU, MONTERIA, CORDOBA

Amenaza identificada No. 19 HALLAZGOS ARQUEOLOGICOS
DESCRIPCION
Contrato No. 1550 de ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU,
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CONSORCIO PUENTE SINU SOSTENIBILIDAD

ESTUDIO DE GESTION DEL RIESGO ANALISIS DE Fecha: 28-11-2022
FIA

Edicion: 2

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, definira las acciones a seguir para la proteccion de los bienes pertenecientes al patrimonio arqueolégico.
ETAPA DE EJECUCION

Pre-construccion Etapa de prospeccion y rescate arqueolégico
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 arqueoldgicos 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 arqueologicas requiere autorizacion 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
Programa de Arqueologia Preventiva.

3. Paratodos los elementos o materiales arqueoldgicos que se recuperen en el transcurso del programa de
arqueologia se debera gestionar su posible tenencia en el laboratorio de arqueologia del ICANH.

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

Estudio de Estudios y disefios a nivel | Estudios y disefios a . L
S X Preconstruccion Construccion
factibilidad fase | nivel fase lll

X X

RECURSOS REQUERIDOS

Antropdlogo con experiencia en programas de arqueologia preventiva.

RESPONSABLE DE EJECUCION

Consultor | [ Director de Proyecto] X | Contratista [ X

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICAQI()N DEL PROYECTO PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL
RIO SINU, MONTERIA, CORDOBA

Amenaza identificada No. 25 MAYORES CANTIDADES DE OBRA

DESCRIPCION

Estimacion de cantidades de obra para el presupuesto sin los disefios definitivos de algunas obras adicionales y
planos de construccion 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 |

Contrato No. 1550 de ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU, 121
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ESTUDIO DE GESTION DEL RIESGO ANALISIS DE

SOSTENIBILIDAD Fecha: 28-11-2022

FIA
Edicién: 2
Construccion |
IMPACTOS A CONTROLAR
Sobrecostos en el presupuesto y mayor permanencia en obra.
TIPO DE MEDIDA
Evitar | | Transferir | |  Mitigar | X | Aceptar |

ACCIONES A DESARROLLAR

1. Paralaelaboracion de presupuesto, los ingenieros de obra deben hacer una revisidn detallada de los planos
de construccion 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 del inicio de la etapa de construccion, el personal de obra, como son el director, ingenieros residentes,
ambientales, profesional predial, profesional social, inspectores y topografos, deben destinar un tiempo para
estudiar los planos de construccion, 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 accién 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,
maquinaria y control de suministro de materiales.

ETAPA DE APLICACION DE LA ACCION

ES’[l:Id.IQ de Estudios y disefos a nivel Estudllos y disefios a Preconstruccion Construccion
factibilidad fase | nivel fase Il
X X

RECURSOS REQUERIDOS

Ingenieros residentes con amplia experiencia en ejecuciéon 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

PLAN DE RESPUESTA PARA LA PLANIFICAQI()N DEL PROYECTO PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL
RIO SINU, MONTERIA, CORDOBA

Amenaza identificada No. 29 ERUPCION VOLCANES DE LODO DEL CINTURON DEL
SINU

DESCRIPCION

El proyecto esta localizado dentro de la zona de amenaza por caida de piroclastos, los cuales son fragmentos de
roca de diferentes tamafos lanzados a la atmosfera, volcanes de contenido de lodos afectan y crecen el caudal
del rio Sinu. 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-construcciéon Actividades preliminares
Construccion Construccién de las obras
Contrato No. 1550 de ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RiO SINU,
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CONSORCIO PUENTE SINU SOSTENIBILIDAD Fecha: 28-11-2022
FIA
Edicion: 2
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 de los volcanes de lodo, para verificar los cambios en el
nivel de alerta y el comportamiento de la actividad volcanica, reportado por el Servicio geoldgico
colombiano.

2 Establecer mecanismos de coordinacién y comunicacion con las oficinas de prevencion y atencién 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 capacitacion 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
- . Preconstruccion Construccion
factibilidad fase | nivel fase Il
X X
RECURSOS REQUERIDOS
Profesional SST, inspector SST, profesional en Trabajo Social.
RESPONSABLE DE EJECUCION
Consultor | | Director de Proyecto] X | Contratista [ X

9. CONSTRUCCION DE LA MATRIZ DE RIESGOS

Para la tipificacion, estimacion y asignacion de los riesgos que puedan afectar el proceso
de contratacion o la ejecucion del contrato se realizé con base en lo sefialado en el Manual
para la ldentificacion y Cobertura del Riesgo expedido por Colombia Compra Eficiente y el
Documento CONPES 3714 de 2011.

Se presenta como anexo final.
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10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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 gestion 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 econdmico 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 econémico sino también un desarrollo a nivel
social y humano de una comunidad.

La legislacion colombiana ordena la practica de la gestion 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, climaticas, sociales, ambientales, econdémicas y técnicas por
donde se proyecta - estudios y disefios para la conectividad para el tercer puente sobre
el rio Sinu, Monteria, Cérdoba, se identificaron 68 riesgos que pueden alterar el normal
desarrollo del proyecto y pueden generar sobrecostos en el presupuesto, mayor
permanencia en obra, afectaciéon reputacional para la empresa, sanciones ambientales,
demandas y posible incumplimiento de las obligaciones contractuales.

32 riesgos que equivalen al 47% 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 16%, esto debido a que el area de influencia del proyecto vial, se localiza
en una regién 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
afectacién en la calidad de la obra, procesos sancionatorios de tipo ambiental, procesos
juridicos y afectacion reputacional de la empresa.

El 17% de los factores desencadenantes de activacién de los riegos identificados para la etapa de
construccion del proyecto vial, son generados por los reportes, informes y requerimientos de la
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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.

Segln 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 45% de los identificados, presentan un grado de
severidad alto, que pueden impactar negativamente el presupuesto y cronograma del proyecto.
Los riesgos con mayor calificacién 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 gestion para la adquisicidon de los predios y permisos ambientales desde la
estructuracion del proyecto de construccidn, 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 gestidon de los riesgos del proyecto de construccion vial, se originan por la no
identificacidn y priorizaron los riesgos con probabilidad de ocurrencia, ni definicidon 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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11. ANEXOS

Anexo 1. Matriz Cuantitativa Riesgos ldentificados
Tabla 18. Riesgo Ambiental social
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