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Resumen

La monografia presenta el analisis y comprension del proceso que ha llevado uno de los proyectos
mas visionarios a nivel de infraestructura vial en Colombia, el cual cuenta con diferentes
reconocimientos para la ingenieria colombiana como lo es el Tunel de la Linea. En el presente
documento se compara la fase de disefio respecto a la de construccion a partir de la revision de la
etapa precontractual, contractual y pos contractual desde un contexto técnico y econdémico de los
aspectos para el disefio, construccion e interventoria, identificando los pardmetros que afectaron
la viabilidad del proyecto mediante un analisis comparativo; adicional a esto, la descripcion de los
imprevistos encontrados gracias a la revision en los contratos y la consulta de fuentes secundarias
con el fin de identificar la importancia en la planeacién de los proyectos desde todas sus etapas.
De acuerdo a lo anterior, fue posible evidenciar los antecedentes del proyecto, los contratos
pertinentes a la elaboracién de los estudios, disefios y construccidn para las diferentes etapas del
proyecto, mostrando no solo retrasos en la ejecuciéon de los contratos iniciales junto con sus
adicciones y modificaciones, sino ademas los sobre costos generados por dichas acciones, una
inadecuada gestion del riesgo, ausencia de analisis al detalle y algunas sanciones que fueron
impuestas; esto permite enfatizar en la importancia que tiene la correcta planeacion de un proyecto
para su eficiente ejecucion desde un contexto técnico y econémico en cada una de las etapas (pre
factibilidad, factibilidad, de detalle, ejecucion, operacion) sin precisar en cualquier tipo de hecho

politico para su correcta finalidad.

Palabras clave: viabilidad, técnico, econémico, planeacion, sobrecosto.
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Abstract

The monograph presents the analysis and understanding of the process that has led one of the most
visionary projects at the road infrastructure level in Colombia, which has different recognitions for
Colombian engineering such as the Line Tunnel. This document compares the design phase with
respect to construction from the review of the pre-contractual, contractual and post-contractual
stages from a technical and economic context of the aspects for design, construction and auditing,
identifying the parameters that affected the feasibility of the project through a comparative
analysis; In addition to this, the description of the unforeseen events found thanks to the revision
of the contracts and the consultation of secondary sources in order to identify the importance in
the planning of the projects from all their stages.

According to the above, it was possible to evidence the background of the project, the
relevant contracts for the preparation of the studies, designs and construction for the different
stages of the project, showing not only delays in the execution of the initial contracts together with
their addictions and modifications, but also the over-costs generated by said actions, inadequate
risk management, lack of detailed analysis and penalties that were imposed; This makes it possible
to emphasize the importance of the correct planning of a project for its efficient execution from a
technical and economic context in each of the stages ( pre-feasibility, feasibility, detail, execution,

operation) without specifying in any kind of political fact for its proper purpose.

Keywords viability, technical, economic, planning, cost overrun.
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Introduccion

Una construccion que ya se pensaba desde mediados del siglo XX, el proyecto que cruzara la
cordillera central y que después, a sin fin de aprendizaje, es un hecho. El tdnel de la linea es
considerado no solo como una de las mega obras en Colombia y Ameérica latina si no un logro en
la ingenieria civil. Es un complejo que contiene un corredor de 8.6 kilometros que incluye tineles,
puentes y mejoramiento en la calzada ademas de algunas obras anexas, donde los que la transiten
se podran ahorrar alrededor de una hora en el corredor vial de Bogota- Buenaventura.

En el documento se evidencian diferentes puntos relevantes en el desarrollo del mismo,
como lo fue identificar los antecedentes del mismo, un proceso de licitacion por tres ocasiones con
resultados desiertas, asi mismo la localizacion y etapas del desarrollo del proyecto de acuerdo al
contrato, el cual fue modificado en diferentes ocasiones, evidenciando los términos generales del
disefio y del contrato resaltando los aspectos mas relevantes de este.

Por otra parte, se abordaron las falencias e imprevistos observados en el desarrollo de la
obra. Lo cual género no solo retrasos en las entregas de las obras por méas de 4 afios de diferencia,
sino costos que superaros tres veces mas lo presupuestado inicialmente. Garantizando la increible
mega obra ademas de algunas consideraciones que no se tuvieron en cuenta desde la planeacion

del mismo.
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1. Planteamiento del Problema

El proyecto del tanel de la linea se propuso como uno de los megaproyectos que el gobierno de
Colombia tenia destinado en la cordillera Central, entre el corredor vial: Bogota —Buenaventura,
el cual se constituye como los ejes mas importantes del comercio exterior (INVIAS, 2013), dicho
corredor contiene seis tramos (Buenaventura-Buga, Buga-La paila, La paila-armenia-Calarca,
Calarca-Cajamarca, Cajamarca-Girardot, Girardot-Bogota), el desarrollo del tramo 4 (Calarcé-
Cajamarca) se disefio para ser ejecutado en dos etapas, y estd a su vez en diferentes fases. De
acuerdo al INVIAS (Instituto Nacional de vias) El tramo Calarca (Quindio) Cajamarca (Tolima)
gue conecta a Bogota con Buenaventura, incluye el tinel de la linea y sus obras anexas, longitud
propuesta de 33 km. Justamente el 01 de julio de 2009 se dio inicio a la etapa de construccion la
cual tenia un tiempo esperado de 46 meses lo cual no ocurri6 asi (INVIAS, 2013).

De acuerdo con el comunicado de prensa 114 emitido en el 2020 por la Contraloria hasta
el pasado 4 de septiembre del afio 2020 fue entregado dicho tramo, el proyecto supero tres veces
su valor estimado inicialmente, tardé un poco mas de una década.

Tal como se afirmo anteriormente, mas de una década se tard6 la construccion del tunel de
la linea, siendo algunas de las razones los cambios en los contratos, baja calidad en los materiales
y falta de gestidn son unos de los causales a sus demoras (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio
Garavito, 2020), respecto al contrato inicial.

Adicional a las falencias descritas, este proyecto pudo haberse visto afectado en el
momento que se interpuso la viabilidad econdmica, a la técnica y financiera, con sobrecostos que
superan no solo lo presupuestado si no el 178% del valor promedio de la media mundial para
construccion de tuneles (Garcia Sierra, 2020)

Ademas, se destaca y coincidiendo con la Escuela Colombiana de Ingenieros, es importante
mencionar que otro de los problemas vistos es su limitada capacidad técnica, mala gestion entre
los contratistas, interventores y asesores, profesionales y equipo no lo suficientemente calificado,
problemas de calidad en exploracion especifica en el campo, y uso inadecuado de los recursos,
especificamente en hidrogeologia del proyecto (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito,
2020). Se considera pues, el hecho de la ausencia de estudios de ingenieria en temas de disefio y

construccién de los tuneles, la limitada gestion de evaluacion de los escenarios y andlisis de
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riesgos, pero que sin estas no se daria una oportuna toma de decisiones para la magnitud de una
mega obra como esta.

Lo anterior no resalta las problematicas en temas de la gestion del gobierno, en el manejo
de contratos y problemas cotidianos de corrupcion como afirman medios de comunicacion y
columnistas ademas de los informes y estudios realizados (Guerrero Pacheco et al, 2005) que,
aunque se presentan, no son punto enfatico en el desarrollo de la monografia.

Por lo anteriormente descrito se propone la siguiente pregunta problema para el desarrollo
de la monografia:

¢ Cuales fueron los aspectos que no se tuvieron en cuenta dentro de la viabilidad técnica y
economica en el Tunel de la Linea, que afectaron e hicieron que este no se ejecutara en el periodo

ni presupuesto previsto?
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2. Objetivos

2.1.  Objetivo General

Analizar el proceso que ha llevado el Tunel de la linea desde un contexto técnico y econémico,
identificando qué aspectos afectaron la viabilidad del proyecto mediante un analisis comparativo

de lo presentado en el contrato inicial respecto a lo entregado a partir de una revision bibliogréafica

2.2.  Objetivos Especificos

e Comparar la etapa de disefio y construccién del tunel de la linea respecto a lo ejecutado
frente a lo estipulado en el contrato inicial a nivel técnico y financiero

e Describir los imprevistos que intervinieron en el proyecto del tinel de la linea, a partir de
fuentes secundarias

e Identificar la importancia en la planeacién de los proyectos, desde componentes como los
estudios de pre factibilidad y factibilidad, el uso adecuado de la gestion del Riesgo para el
buen manejo del proyecto
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3. Justificacion

La importancia de recopilar informacion hace més facil su anélisis, esto permite emitir un concepto
maés claro de lo que ocurre en un tema especifico (Ramirez de Alba, 2011). El tanel de la linea no
es la excepcidn y desde un analisis de fuentes secundarias se pretende contextualizar de manera
técnica y economica el proyecto.

El tunel de la linea es una de las mega obras que desarrollé el gobierno en materia de obras
publicas, planeada casi alrededor de un siglo atras por el gobierno de presidente Pedro Ospina
desde 1913; sin embargo, el disefio fue contratado hasta 1929 por la compafia francesa “Regie
Generale De Chemins de Fer et Tavaux Publics” (Suérez Pefia, 2016).

La magnitud y exaltacion que se le da a la obra ubicada en la cordillera central es producto
de las dificultades que estd presenta para su desarrollo, como lo es el clima y la topografia,
principalmente lo que conllevd a la modificacion del contrato inicial (Huertas Pineda, 2016).
Incluyendo a su vez, los altos costos que esto pueda llegar a generar que en este caso triplico su
valor inicial, poniendo en prueba no solo la gestién del gobierno sino de entidades privadas y de
la ingenieria nacional en general con su deseo de atravesar la cordillera mediante un tanel.

Ya en temas de ingenieria, esta mega obra presentd problemas de excavacion y
estabilizacion del terreno, lo que gener6 sobrecostos y retrasos en tiempos tan solo en su fase
inicial de obra (Correa, 2020) y, adicional a esto, fue necesario la revision de calidad de las obras
ejecutadas ya que no se encontraban en el mejor estado (Gonzalez Bell, 2020).

Esta monografia tiene como objetivo identificar la importancia y necesidad en la
planeacion de los proyectos de ingenieria, desde todos sus componentes como lo son los estudios
de pre factibilidad y factibilidad, el uso adecuado de la gestion del riesgo, identificando las
variables cualitativas y cuantitativas que se deben tener en cuenta en un proyecto. Adicional,
describir el proceso que ha llevado el Tunel de la linea desde un contexto técnico y econémico, sin
sumarle la adecuada gestion en informacion y manejo que se les da a los proyectos en Colombia
principalmente, desde la sistematizacion, estandarizacion y correcta documentacion (Cue
Brugueras & Oramas Diaz, 2008). Razon por la cual se le atribuye la importancia del desarrollo
de documentos de este tipo con cual se pretende contextualizar y tener una memoria historia de lo
acontecido de modo que contribuya a no incurran en sobre costos, retrasos y demas problemas en

otros futuros proyectos de infraestructura vial.
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4. Metodologia

La metodologia para emplear en el desarrollo de la monografia es de caracter cualitativo enfocado
a la recoleccion y analisis de informacion ademas de la sintesis y actualizacion de esta tal como se
presenta en la Tabla 1, la cual define de manera explicita el desarrollo de la investigacion.

Los objetivos que busca la metodologia se realizaran a partir de las siguientes etapas:

a. Etapa precontractual

b. Etapa contractual

c. Estudios y disefios

d. Construccion y aspectos importantes adicionales

e. Falencias identificadas e imprevistos en el proyecto

Tabla 1. Metodologia (2021).

Objetivo Actividad Descripcion Actores

Objetivo Identificacion y Se recopila informacion a partir de fuentes  Autor

especifico 1 recopilacion de secundarias con el fin de conceptualizar la
informacion evaluacion técnica del tunel de la linea

Se realiza a partir de Documentos de
organizaciones oficiales, articulos de revistas, y
tesis de grados referente al tema mediante una
metodologia descriptiva
Objetivo Analisis de Posterior a la recopilacion de informacion, se  Autor

especifico 2 comparacion procede a un analisis de comparacion de lo técnico
y lo econémico, ambas a partir de la comparacion
de lo planeado respecto a lo ejecutado
identificando inconsistencias y posibles problemas
que limitan el desarrollo de la ejecucion del tanel
de la linea
Se realiza a partir de Documentos de
organizaciones oficiales, articulos de revistas, y
tesis de grados referente al tema

Objetivo Conclusiones y Se sintetiza la informacion recolectada, analizada  Autor
especifico 3 recomendaciones, anteriormente lo que permite dar un concepto
y4 Sintesis de propio de lo ejecutado y realizado en el proyecto
Informacion del tunel de la linea

Se realiza a partir de Documentos de
organizaciones oficiales, articulos de revistas, y
tesis de grados referente al tema
Nota. Tabla explicativa de objetivos y actividades desarrolladas por el autor para llevar a cabo la
metodologia. Realizado por Barragan (2021).
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Figura 1. Fases de la metodologia (2021)

Recopilacién e Andlisis y Sintesis, Conclusién
identificacion de comparacion de la y recomendacion
informacion informacidn de la informacién

Nota. Seguimiento del proceso metodoldgico. Realizado por Barragan, (2021)
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5. Marco de Referencia
5.1. Tuneles en Colombia

Inicialmente, se debe tener en cuenta que en las ultimas décadas Colombia estd realizando
diferentes obras subterraneas, convirtiéndose en potencia de tlneles carreteros en América Latina.
Segun el INVIAS y el INCO Colombia tenia 33 tuneles sumaban 18 km de longitud (Huertas
Pineda, 2016) en el 2002, dichas entidades también reportan tuneles a partir del 2008.

Por su parte, el Ministerio de Trasporte en el 2009 afirmo6 que en tdneles carreteros se
contaban con 25 km, y que antes del 2015 se contarian con alrededor de 100 tuneles viales. Se
destaca ademas el desarrollo aplicado en la construccion de taneles viales, donde en la actualidad
se tienen mayores precauciones, menor riesgo, mayor rendimiento calidad en los materiales y
maquinaria, ademas de contar con altas especificaciones.

La evolucién en materia de taneles viales se representa en la siguiente figura:

Figura 2. Desarrollo de taneles viales en Colombia.

26321 20
25000 18

20000 -+

15000

LONGITUDr)

10000 + 8298

Cantidad de Tuneles

8
6
5000 4345
2230 4
27 33 100
0 2
1]

1920-1920 10301930  1960-1968 1070107  1080-1080 1990-1099  2000-2000

DECADAS 1620-1820  1030-1839  1960-1960 19701979  19B0-1089  1900-1900  3000-1010

LONGITUD TOTAL CONSTRUIDA A 2010: 40615 m No TOTAL APROXIMADO DE TUNELES CONSTRUIDOS: 60

Nota. Longitud total construida y total aproximado de taneles construidos. Tomado de la investigacion
“Procesos constructivos para tuneles viales desarrollados en Colombia” Adaptado de (Huertas Pineda,
2016).

De acuerdo con la Figura 2, se evidencia el desarrollo por década de la construccion de
tineles desde el siglo pasado, identificando que en la primera década del presente siglo se
contempla la mayor cantidad de distancia, sin embargo, es en la década de los 70 donde se
construyeron més. Adicional en la Figura 3 se puede apreciar un contexto mas detallado de la

evolucion de taneles viales:
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Figura 3. Tuneles viales en Colombia.

152
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L) Irayectona de los tuneles en Colombia por decadas

Nota. Construccion de taneles en Colombia por décadas. Tomado de la investigacion “Procesos
constructivos para tineles viales desarrollados en Colombia. Adaptado de (Huertas Pineda, 2016)

Colombia en la actualidad cuenta con gran cantidad de taneles viales, todos con el fin de reducir
tiempos en trayectos y con esto incentivar y aumentar los ingresos de algunas economias

municipales.
5.2.  Antecedentes

De acuerdo a lo expresado en el 2020 por la Camara Colombiana de la Infraestructura en un
informe de visitas técnicas, en el afio 1998, el INVIAS hizo su primer contrato para realizar los
estudios de la fase III para la construccion de la doble calzada del “cruce de la cordillera central”
y el disefio de la fase 1l avanzada del tanel de la linea al consorcio la Linea. Los resultados fueron
presentados dos afios después, donde se tenian diferentes etapas o alternativas en las cuales
estuvieron:
e Construccion de un tanel principal unidireccional con una longitud de 8.8 km
aproximadamente paralelo al tnel piloto en direccién Cajamarca- Calarca
e Construccion de un tunel piloto por 8.6 km de longitud aproximadamente y 4.5 m de
didmetro
e Construccion de la segunda calzada entre Calarca (Quindio) y Cajamarca (Tolima) junto

con las obras requeridas para la conexion al tanel
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e Construccion del segundo tanel principal unidireccional de 8.6 km aproximadamente en
direccion Calarca — Cajamarca

Tal como se hablé anteriormente, tal contrato y con el estudio realizado, se elaboré y

aprobo el documento CONPES 3084 de 2000 (Camara Colombiana de la Infraestructura, 2011)

donde se autorizd a la nacion contratar US$218.2 millones que serian destinados a financiar el

proyecto del tinel de la linea. En este, se describen ambas alternativas para la seleccion del

proyecto en definitivo y las cuales se presentan en la figura a continuacion:

Tabla 2. Alternativas de Construccion.

Alternativa A Alternativa B
Tunel principal para transito en dos Dos tineles gemelos paralelos cada uno para
direcciones transito en una direccion
Tunel de rescate paralelo al principal N.A.
Sistema de ventilacion transversal Sistema de ventilacion longitudinal
Dos cavernas de ventilacién y dos pozos de Dos cavernas de ventilacion y dos pozos de
ventilacion ventilacion
Relacion B/C=1,33 Relacion B/C=0,99

Nota. Adaptado del documento CONPES 3084 (2000).

En el documento se estimé que el costo para desarrollar la alternativa A, costaria cerca de
US$222 millones, lo que incluia las vias de acceso definitivas y provisionales adicional de los
imprevistos (10%) IVA y los impuestos del contratista; adicional, se estim6 que los costos de
mantenimiento y operacion rutinario llegarian a alcanzar los US$4.4 millones al afio.

De acuerdo con lo anterior, el INVIAS realizo tres procesos licitatorios con el fin licitar
“Disefo, construccion, operacion y mantenimiento del Tunel de la Linea y obras Anexas” las
cuales fueron desiertas, ya que se argumentaban problemas en la financiacion, concepcién del
riesgo geoldgico del proyecto, con esto, fue necesario minimizar dichos riesgos. Por esto, fue
necesario considerar la alternativa B y realizar la construccion en dos fases: el primero el tunel de
rescate y el segundo el tanel principal junto con las obras anexas, datos que fueron recopilados
para el documento CONPES 3396 de 2005 con el fin de revisar los estudios por el consorcio de la
Linea y recopilar informacién detallada con un conocimiento mas real y acertado de la zona y sus
disefios. Sin embargo, fue hasta en agosto de 2007 en la expedicion del documento CONPES 3485
en el cual se declara la “Importancia Estratégica del Proyecto Cruce de la Cordillera Central —

Tunel Segundo Centenario (La Linea)”
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En el cual se establecen las etapas y se demuestran en la siguiente figura:

Figura 4. Etapas definitivas de la obra.
« Construccion segunda calzada Calarca - Americas
(Quindio) y bermell6n - Cajamarca

* Primer tunel Unidireccional en el sentido
Cajamarca - Calarca

Etapa 1 (2008-2013)

Etapa 2 (2012_2017) . gﬁgﬁl)iacién tinel unidireccional del actual tdnel

Nota. Base informativa adaptado de (Camara Colombiana de la Infraestructura, 2011) e ilustrado por
Barragéan (2021)

Es importante mencionar que, el costo de la primera etapa es de un estimado de $ 570 mil
millones de pesos de 2007 y la etapa 2 tiene un valor estimado de 250 mil millones de pesos de
2007.

A pesar de que ya se encontraba listo para la licitacion, el nuevo proceso abierto SGT-
GGO 092 de 2007 nuevamente se declara desierto, por presupuesto deficiente, es por esto que el
INVIAS junto con el ministerio de transporte realizan una revision y ajustan los costos directos
modificados en el documento CONPES 3511 de 2008 (Departamento Nacional de Planeacion,
2008), donde se ajusta el costo para la etapa 1 por un valor de 671 mil millones de pesos de 2008

(Camara Colombiana de la Infraestructura, 2011).

5.3. Estado del Arte

El estado del arte, presenta una revision de la informacion existente inicialmente de algunos tineles
y de ciertas complicaciones en los mismos, de igual manera se muestran los antecedentes que ha
presentado el Tanel de la Linea.

El Tanel de la Linea estaba a cargo del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), con él la
direccion y subdireccion para el desarrollo de la gerencia del tanel incluyendo la supervision no
solo del proyecto en si no de la supervision del contrato de desarrollo y de interventoria.

Por su parte, el cruce de la cordillera central entre los departamentos del Quindio y el
Tolima tiene por objeto el mejoramiento de la comunicacion terrestre entre la costa pacifica y el
centro del pais (INVIAS,2007). EI INVIAS, realiz6 el proceso adjudicatario en el 2001 para
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contratar “El diseflo, construccion, operacion y mantenimiento del tanel de la Linea y obras
anexas” el cual desde un comienzo se sugirido modificaciones en el aspecto técnico en los pliegos
de la licitacion para lo cual fue declarada desierta (Huertas Pineda, 2016) para el 2002 se abre de
nuevo el proceso licitatorio y nuevamente queda desierta es hasta en 2004 después de una nueva
apertura del proceso quien se adjudica el contrato al consorcio Conlinea.

El disefio del proyecto vial fue basado en los términos de referencia emitidos por el
INVIAS, asi mismo por la ley 105 de 1993.

5.4. Contexto inicial tinel de la linea

Desde siempre en Colombia se ha tenido la necesidad de construir una carretera desde la
capital colombiana que conecte con el Pacifico colombiano, por las distintas cuestiones de
transporte de productos desde el puerto del pais hasta su interior; es asi como el gobierno pensé en
el hoy llamado tanel de la linea a pesar de sus riesgos geologicos, vulcanolégicos e hidrologicos.
(Ortiz Olmeara, 2015)

De acuerdo con lo expresado en el 2020 por el periddico El Espectador, la idea del tunel
de la linea se remonta a 1902 cuando el ingeniero Luciano Battle consign6 en un informe la
posibilidad de conectar el sur occidente y el centro del pais, atravesando la cordillera central
(Diario El Espectador, 2020). La idea fue adoptada por el gobierno de 1913, quien a partir de la
ley 129 del mismo afio ordend el trazado del tunel. Nueve afios mas tarde se ordend su
construccién, sin embargo, aunque se intentd, las condiciones topograficas de la montafia y
tecnoldgicas del proyecto no permitieron llevar a cabo el objetivo. Iniciativas que se repitieron en
1940y 1950 obteniendo los mismos resultados, esto ocasiond que se optara por una via que rodeara
la montafia.

En 1985 el gobierno ordena la realizacidn de estudios y disefios para la etapa de factibilidad
de construir un tanel que atravesara la cordillera central. Para 1992 y 2000 se realizan fase Il y 11l
para la construccion del tinel junto con la licitacion la cual no se concreto por falta de garantias y

polizas
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Figura 5. Estado del arte del tunel de la Linea 2004-2014.

~
« Se firma el contrato entre el INVIAS y el Consorcio Concreto y Solarte
ot para la construccion del tunel Piloto
del la linea )
« Se firma el contratro entre el INVIAS y la Unién Temporal Segundo
) Centenario para la construccion del tanel principal y las segundas
2008 tunel Ca|ZadaS
Principal )
N
« Se firma el contrato entre el INVIAS y el Consorcio Concreto y Solarte
ki para completar las obras anexas
anexas )

Nota. Historia del tlnel de la linea desde 2004 hasta 2014. Adaptado de Periddico El Espectador, articulo
“Afio a afio: asi se gesto el tunel de La Linea” (2020). Realizado por: Barragan (2021)

Figura 6. Estado del arte del tunel de la Linea 2015-2016

+ Se firma el contrato entre el INVIAS y el
2015 Muipos Consorcio Concreto y Solarte para la
Electromecanico contruccion de obras electromecénicas

« Después de cuatro prorrogas se cierra el contrato con
Segundo Centenario por acumular importantes retrasos

« Se entregan 2.7 km del tramo que comunica la entrada al tanel en

2016 WGunos el Quindio
Avances

Nota. Historia del tunel de la linea desde 2015 hasta 2016. Adaptado de Periodico El Espectador, articulo
“Afio a aio: asi se gesto el tunel de La Linea” (2020). Realizado por: Barragan (2021)
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Figura 7. Estado del arte del tinel de la Linea 2017-2018

N
« Se firma un contrato con el Consorcio la Linea para terminar el tanel
2017 i
S T principal y segundas calzadas
contratos J
N
‘ « El consorcio Conlinea 3 entrega el tunel piloto que sirve como galeria de
Zoé?lot%“e' escape del tdnel principal
finalizado J
N
* Llegan los sistemas de ventilacion, sefializacion e iluminacion del tanel de la
2l linea
Adecuacion
del ttinel. J

Nota. Historia del tlnel de la linea desde 2017 hasta 2018. Adaptado de Periddico El Espectador, articulo

“Afio a ario: asi se gesto el tunel de La Linea” (2020). Realizado por: Barragan (2021)

Figura 8. Estado del arte del tunel de la Linea 2018-2019

« Se ponen al servicio los 4 primeros km de doble calzada del lado del Quindio

2018 Doble
Calzada
N
Juknfiny © El gobierno se compromete a dar inicio a operacion a mitad de 2019
luz al final
del tanel _J
N
» EI INVIAS adjudica tres contratos mas para terminar las calzadas, tineles y
sty puentes del corredor
los Contratos )

22

Nota. Historia del tunel de la linea desde 2018 hasta 2019. Adaptado de Periddico El Espectador, articulo

“Afio a afio: asi se gesto el tunel de La Linea” (2020). Realizado por: Barragan (2021)
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Figura 9. Estado del arte del tunel de la Linea 2019-2021

N
« Se concluye el revestimiento del Tunel de la Linea
2019 La luz al
final del tanel )
N
« Se pone en marcha la operacion del Tunel en marco de prueba piloto
2020 Puesta
en operacion )
N
« Se espera un 6ptimo funcionamiento del proyecto que permita el cruce
s snese o entre la cordillera central y la costa pacifica
en marcha J

Nota. Historia del tanel de la linea desde 2019 hasta 2021 Adaptado de Periddico EI Espectador, articulo
“Afio a afio: asi se gesto el tunel de La Linea” (2020). Realizado por: Barragan (2021)
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6. Etapa Precontractual

El proyecto pertenece al corredor vial Bogota - Buenaventura y se constituye como uno de los ejes
més importantes del comercio, por su conexién con el puerto (INVIAS, 2013). El proyecto se
disefia con una longitud de 503 km en doble calzada en 6 tramos que se representan en la figura a

continuacion:

Figura 10. Tramos proyecto vial.

I_ Buenaventura - Buga |
I_ Buga - La Paila (en concesion) |

I_ La Paila - Armenia - Calarca( hace parte el tanel de la Linea) |

— , |

I_ Cajamarca - Girardot( en concesion) |
I_ Girardot - Bogota (en concesion) |

Nota. Tomado de la publicacion: “Tunel de la Linea” por el Instituto Nacional de Vias (2013). Realizado
por Barragéan, 2021

La Etapa I incluye dos Fases:

o F[asel.
o Construccion del Tunel Piloto

o Construccion Acceso al Portal del Quindio

La fase | busco atravesar la cordillera central por medio de un tunel de exploracion de 8.6
km a la altura de Calarca y Cajamarca, adicional, esta fase incluy6 la via de acceso al tinel con
una longitud de 3 km aproximadamente de acuerdo a los estudios.

e Fasell.
o Construccion del Tanel Principal unidireccional sentido Bogotd -
Buenaventura (Tunel 11 Centenario)
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o Construccion de Doble Calzada Calarca - Ameéricas y Bermellon -
Cajamarca

De acuerdo a la fase 1l que inicio en el 2008 y de acuerdo a los contratos se contaba con un
periodo para esta etapa de 8 meses de fase de disefios y 46 meses para la construccion

La Etapa Il incluye s6lo una Fase

e Ampliacién del Tuanel Piloto a Tanel definitivo unidireccional sentido
Buenaventura - Bogota

6.1. Localizacion

El proyecto conecta la region del Quindio y el Tolima en la cordillera central por el alto de

la linea haciendo parte del corredor vial Bogoté - Buenaventura en el tramo de Armenia — Ibagué.

Figura 11. Tunel de la linea (2020)

Calarca
&

A Intercambiador
W Versalles

. ) Retorno

. ) Retorno
Via

P— | S » Nueva
actual

calzada

% Intercambiador
Ameéricas

Tunel
piloto <

v i » Tunel
Tunel de N\ principal
La Linea ¢

Intercambiador ®
Bermellon

.2 Retorno

) Retorno

Via » Nueva
actual

calzada

@ Cajamarca
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Figura 12. Trayecto Tunel de la Linea (2018)

y [ ]

Calarca - Cajamarca S
Nota. Tomado del articulo: “Vea el mapa y la ruta que seguirda el tunel de 1]
la Linea” Vanguardia (2020). a

-
S
10 km o
Portal &
Portal «—Bermellon
Galicia =,

16 km
11 km

Nota. Tomado del articulo: *“;Qué tan ‘colgadas’ van las obras del timel de la Linea? Adaptado de EL PAIS (2018).

6.2. Etapas del proyecto - documento CONPES 3485

Tal como se comento anteriormente, este cuenta con dos etapas que se evidencian en la

figura a continuacion de manera detallada

Figura 13. Etapas de Construccion.

« Construccion primer tanel unidireccional

Etapa 1(2008-2013) g gg:];téﬂgtr:]ién segunda calzada Cajamarca -

« Construccion segunda calzada Americas - Calarca

Etapa 2 (2012-2017) + Construccion Segundo Tuanel Unidireccional

Nota. Tomado de “Seguimiento a Proyectos Informes visitas técnicas Corredor Bogota-Buenaventura” por
la Camara Colombiana de la Infraestructura (2011). Realizado por Barragén (2021).
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Del mismo modo, se evidencia el esquema inicial del proyecto que se presento en entonces

por el INVIAS mostrado a continuacion:

Figura 14. Esquema inicial del proyecto.

Municipio de
Calarea
Gloreta Versalles PR 440800

N
@)
@]

Nota. Tomado de “Seguimiento a Proyectos Informes visitas técnicas Corredor Bogota-Buenaventura” por
la Camara Colombiana de la Infraestructura (2011).

Puntos inicial y final del proyecto
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7. Etapa Contractual

Segun el documento CONPES 3511 de 2008 y de acuerdo al INVIAS los contratos

ejecutados inicialmente, se evidencian en las siguientes tablas:

Contrato de construccién

Tabla 3. Contrato de Construccion.

Contrato de construccién
Contrato No 3460 de 2008
Alcance Estudios y disefios, gestion social, predial y ambiental,
construccion y operacion del proyecto "CRUCE DE LA
CORDILLERA  CENTRAL: TUNELES DEL |l
CENTENARIO - TUNEL DE LA LINEA Y SEGUNDA
CALZADA CALARCA - CAJAMARCA”

Valor $ 629.052'989.746.00 M/CTE

Plazo 70 meses (5,8 afios)

Contratista Union Temporal Segundo Centenario
Modalidad de contrato Llave en mano

Fecha de inicio - 14 de abril 2009 - 13 de febrero 2015
Finalizacién

Modificacion Se modifican

2009 Vigencia y plazo de ejecucion
2009 etapa de ejecucion se modifica las fechas de iniciacion
2011 se modifica el programa de obra
Nota. Tomado de “Seguimiento a Proyectos Informes visitas técnicas Corredor Bogota-Buenaventura”
Adaptado de la Camara Colombiana de la Infraestructura (2011). Realizado por Barragén (2021).

De la tabla 4, es importante mencionar que de acuerdo con el contrato este debid ser
culminado para el afio 2015 evidenciando retrasos por mas de cinco afios adicionales a la fecha
(entregado en 2020), sin contar que el afio 2015 presentado en el contrato ya habia sufrido
diferentes modificaciones (2013 era el afio inicial de culminacion). En cuando a la modalidad del
contrato (llave en mano) es importante mencionar que este establece la responsabilidad del
contratista a realizar todas las actividades que sean necesarias para el cumplimiento del proyecto
a diferencia de pago global que admite ajustes, el contrato llave en mano depende de la eficiencia
en la planeacién y prevision de riesgos. Donde el contratista tiene la autonomia para definir su
metodologia de planeacion y construccion asumiendo dichas responsabilidades, donde se deben

resaltar los siguientes aspectos:



EL TUNEL DE LA LINEA: ;UN PROBLEMA O UNA SOLUCION? 29

El primero de ellos es la responsabilidad donde el contratista es el responsable Unico valga
la redundancia, de la ejecucion no solo completa sino oportuna de todas las actividades que se
contemplen en el objeto y contrato ademas de los documentos anexos contractuales que este
contenga.

Adicional a lo anterior, es importante mencionar que el reconocimiento econémico se
encuentra discriminado durante los primeros seis afios que son el periodo inicial del proyecto y no
en 7 afios como se estipula en la modificacion del contrato. Datos que se observan en la tabla a

continuacion:

Tabla 4. Reconocimiento econémico.

VIGENCIA DISPONIBILIDAD DE LA VIGENCIA

2008° % 57.684159.160.00
2009 $175.820°310.634.00
2010 $ 176.260°647.727.00
201 % 96.622'539.225.00
2012 $ 206.058°334.071.00
2013 % 16.606"998.929.00

$ 629.0527989.746.00

Nota. Tomado de ““Seguimiento a Proyectos Informes visitas técnicas Corredor Bogota-Buenaventura” por
la Camara Colombiana de la Infraestructura (2011).

Por otra parte, la indexacion del contrato se considera inicamente para el valor de actas de
recibo parcial de las metas, solo si estas tienen una variacion del afio corrido el IPC cuando supere
el 6%, de lo contrario los valores son asumidos por el contratista. El riesgo geoldgico solo se tiene
en cuenta si en este se encuentran nuevas fallas, en cuanto a las cantidades de obra el contrato no

establecio la medicion de cantidades y ademas no aceptaban modificacion.

En consecuencia, a lo anterior la ejecucion del proyecto por etapas tenia la siguiente

informacion:
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Tabla 5. Etapas segun contrato.

ETAPA DE ETAPA DE ETAPA DE OPERACION
INICIACION CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO
Plazo 8 meses 46 meses 24 meses
Valor $B8.627°583.528.00 $603.503°B46.157 .00 $16.921°560.061.00
- Estudios y disefios + Construccion

r Mantenimiento rutinario

Alcance i GESt.“.m preFilaI [ GESt.'[.m pre{.j'al + Gestidn social
- Gestion social + Gestion social . Gestion ambiental
- Gestion ambiental r Gestion ambiental
Iniciara una vez entren en
Fecha Iniciacién 14 de Abril-2009 01 de Julio-2009  PPe™@cion los tramos de

segunda calzada y el tinel
unidireccional de La Linea.

Fecha Terminacion 13 de Diciembre-2009 30 de Abril-2013

’

Nota. Tomado de “Seguimiento a Proyectos Informes visitas técnicas Corredor Bogota-Buenaventura’
Adaptado de la Camara Colombiana de la Infraestructura (2011).

Es importante mencionar desde este momento del documento, que los plazos y valores
inicialmente estipulados no son los finales y los cuales se abordaran en el apartado del estado

actual del proyecto.

7.1. Disefo

En términos generales y de acuerdo a (Guerrero Pacheco, et al, 2005) el disefio esta
compuesto en forma de herradura, con el fin de adecuarse a las condiciones geoldgicas del trazado,
la solera es plana en funcion del macizo rocoso la pendiente longitudinal es de alrededor de 1%,
con profundidades de hasta los 880 m, pero con profundidad media de 500 m. Esto como
complemento a los datos anteriormente descritos.

El cuanto al desarrollo del proyecto fueron necesarios 393 predios los cuales estaban a
cargo de la Subdireccion de Medio ambiente del INVIAS los cuales pertenecian y debian la ser
gestionados a los Consejos Comunitarios de Bajo Calima, San Cipriano, y Cérdoba.

Para los trabajos de limpieza y desmonte se encuentran un area de alrededor de 5 Ha de
explanacion y ademés una tala de alrededor de 7000 tipos de arboles aproximadamente que

tendrian su respectiva compensacién. Se obtuvo ademas un volumen de alrededor de 900 m3 con
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una densidad promedio de 1.8 kg/cm3 de biomasa vegetal. Por su parte la remocion de capa vegetal
0 descapote se tuvo una cantidad de volimenes de los 23.130 m3 que incluian el acceso al
Bermellon, a Galicia y los botaderos segun lo informo el plan de manejo ambiental presentado por
el contratista. (Guerrero Pacheco, Pérez Castiblanco, & Forero Murillo, 2005)
En cuanto al primer tanel unidireccional que se encuentra paralelo al tdnel piloto se

muestran diferentes caracteristicas de disefio inicialmente

e Altitud de inicio (Quindio): 2422 msnm

e Altitud Finalizacion (Tolima): 2505 msnm

e Longitud: 8.8 km

e Ancho de Calzada: 9.3 m incluyendo dos carriles y bermas en ambos costados

e Andenes laterales: 1m (min 0.75m)

Sin embargo, los criterios finales de dicho tlnel se muestran a continuacion:

e Altitud de inicio (Quindio): 2417 msnm

e Altitud Finalizacion (Tolima): 2505 msnm

e Longitud: 8.8 km

e Ancho de Calzada: 10.5 m incluyendo dos carriles y bermas en ambos costados

e Andenes laterales: 1m

e Pendiente: 1% descendiendo al Quindio

e Pilar de roca: Max 80 m

e Galibo de operacién vehicular: 4.9 m

e Revestimiento en hastiales y boveda ademéas de 100% impermeable

e Area de Excavacion: 100 m2

e Velocidad de disefio: 60 km/h min

e Calzada en concreto hidraulico

e Franja de seguridad: 0.35 m en cada lado, concreto hidraulico

e Espacios para parqueo de emergencia: 10 nichos

e Espacios contra incendios: 60 Minimo

e Galerias de emergencia: 9 peatonales y 8 vehiculares
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El disefio ademas contempla un sistema de agua de drenaje superficial independiente, y
uno para aguas subterranea, la contratista debia construir y disefiar un pretratamiento y disposicion
final de las aguas de infiltracion, segiin como lo informa la normativa ambiental

A continuacion, se presenta un esquema de la seccidn tipica del tunel:

Figura 15. Esquema tunel.
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Nota. Tomado de “Seguimiento a Proyectos Informes visitas técnicas Corredor Bogota-Buenaventura”
Adaptado de la Camara Colombiana de la Infraestructura (2011).

El desarrollo del proceso constructivo esta dado en cumplimiento al método tradicional
Austriaco de tineles N.A.T.M. el cual integra la roca alrededor del tunel de manera circular de
modo que este actué como soporte y asi mejorar las capacidades de auto soporte. Y con esto
estabilizar y controlar la descompresion de la roca. La construccion se basa en dos procesos:
Excavacion y sostenimiento primario. El primero de ellos corresponde al retiro de material
mediante la voladura del terreno y el sostenimiento corresponde a la colocacion de los elementos

de disefio (Boveda, Bancay Solera.)

7.2.  Obras anexas al tunel

Las obras anexas al tunel se encuentran en la tabla a continuacién:
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Figura 16. Obras anexas.

Apertura y adecuacion de accesos

Explanaciones obras de drenaje

Sistemas de ventilacion e
iluminacion

Tratamiento de aguas

redisuales Manejo de aguas freaticas

Nota. Tomado del articulo “Programa de implementacion del plan de manejo ambiental — Pipma del
proyecto” “Tunel Piloto — Tunel de la Linea carretera Ibagué — Armenia” Adaptado de la Universidad
Libre de Colombia (2005)

7.3. Estudios y disefios

Para el anélisis de estudios y disefios en el ambito técnico es importante mencionar que el
valor estipulado para la oferta en el pliego de condiciones, se da mediante un estudio realizado
anteriormente y celebrado por el contrato INV-760 de 1998 los cuales mostraron el estudio
respecto a geofisica de reflexion, refraccion sismica y tomografias eléctricas cuyo objeto era el
“apoyo en los estudios técnicos, asesorias y acompafiamiento técnico, administrativo y juridico
de la estructuracién del programa de corredores arteriales complementarios para la
competitividad” estudios entregados para finales del afio 2000, dicho proyecto se dividid y
finalmente se dio como tdnel piloto de la linea, que en un inicio el riesgo geoldgico desde un
principio lo asumiria la Nacion y dar viabilidad al sistema de dos tuneles unidireccionales, con la
disponibilidad presupuestal de 703 mil millones. Lo que posteriormente se dio el proceso actual
para 2007 y con resultados desiertos. Para el 2008 se ejecutd la modalidad llave en mano y con
esto, se ajustaron los valores de los riesgos que tenia el contratista ademas de los altos costos

asociados a la administracion e imprevistos

Los estudios contemplaban requisitos tales como:
e Estudios y Disefios
e Gestion predial, social y ambiental
e Construccion
e Mantenimiento y obra civil

e Administracion, utilidad y riesgos
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De acuerdo con esto los estudios y disefios contemplaban 7.200°000.000 cotizado entre
disefios y equipos electromecanicos para utilizar en la operacion. En cuanto a la gestion predial
social y ambiental se pretende un valor de 18.000°000.000.

En el caso de la construccién del tinel se representa a partir de los resultados encontrados
en la excavacion del tanel piloto, ademas del estudio contratado en 1998, para los estudios de
geofisica de reflexion, refraccion sismicay de tomografias se da a partir del contrato 688 de 2004.
Con base a la clasificacion encontrada y proyectada. Se asume una seccion transversal de 90 metros
cuadrados y de acuerdo con estos se proyectan los costos de soporte, impermeabilizacion,

excavacion pavimento y drenaje.

Tabla 6. Costos de soporte, impermeabilizacion, excavacién pavimentos y drenaje

TIPO DE TERRENO Tipo | Tipo Il Tipo il Tipo IV Tipo V Tipo VI Falla
DESCRIPCION Vr. $ Vr.$ Vr. § Vr. $ Vr.$ Vr.$ Vr.$
Excavacion Sublerranea | 4,558,858 | 5.435.562 | 6,487,606 | 8.065673 | 9.468,398 | 10,520,442 | 12,273,850
Soporte 1,753,407 | 2,630,111 | 6.136,925 | 18,410,774 | 23.670,996 | 40,328,363 | 73.643,007
Revestimiento 5,084,881 | 5084881 | 5.084,881 | 5,084,881 | 5084.881 | 5084.881 | 5.084,881
Trabajos Miscelaneos 2,980,792 | 2.980.792 | 2,980,792 | 2,980,792 | 2,980,792 | 2,080,792 | 2.980.792
Subtotal 14,377,938 | 16,131,346 | 20,690,204 | 34,542,120 | 41,205,067 | 58,914,478 | 93,982,620
Otros Items 10% 1,437,794 | 1.613.135 | 2.069.020 | 3.454.212 | 4.120.507 | 5.891.448 | 9.398.262
Total 15,815,732 | 17,744,481 | 22,759,224 | 37,996,332 | 45,325,574 | 64,805,926 | 103,380,882
TPODETERRENO]  Tipol Tipo A Tipo IB Tipo TipoV TipoV Falla Totd
A soanmg st smrmnd SITae SIS SeeA050| § 10330881
Longiud Tinel Pato 42051139 21850586 210855627 110987387 525.10006 7769 324391 70384
Longiud Geofisica 0 1306 293 8407 0 0 150 17618
Longiud Tota 12081139 2295 6566 2337 85617 1750.57987 §25.10006 £40.7629 50243201 8600
VR Parcal §6,794/516,308.30] § 40,735,232,626.57] § 53,207,704 528.73] § 66,857 579,161.48] § 37,388,133,001.83] § 42,108,486,414.95] § 51,041,856 879.18] § 299,043,801,.220.12

Nota. Datos encontrados dentro del contrato 688 de 2004

De acuerdo con la informacién presentada el costo de la obra civil del tunel es de $

299.043°801.220 mas un valor de 3.000°000.000 por cuestion de edificios de control.

Por su parte para el mantenimiento de la obra civil los siguientes 2 afios tal como se expresa

en el pliego de condiciones el valor es de 5.000°000.000. la administracion debe ser contemplada

de la siguiente manera con un valor por el 16% utilidad por el 5% e imprevistos por el 4%

Imp. De guerra = 5.0%

Imp. De timbre =1.5 %

Imp. De industria y comercio = 1.0%
Imp. 4x 100 = 0.4%
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Pélizas = 2%

I.VV.A sobre utilidad =0.6%

Demés gastos = 5%

En cuanto a los riesgos se estipula que son a cargo del Invias y del contratista de la siguiente

manera:

Estudios y disefios = 1.5%
Gestion Predial =2.75%
Costo obra civil 6.25%

Mantenimiento =0.5%

7.4.Etapas del proyecto

Dentro del proyecto existen etapas que estan conformadas por Aspectos, los cuales

involucran riesgos de acuerdo a su funcion y desarrollo, algunos Aspectos estaran implicados en

toda la duracion del proyecto, con diferentes tipos de riesgo.

Etapa de Iniciacién: conformada por los siguientes Aspectos que pueden generar riesgo

o

o

o

Estudios y disefios.
Gestion Predial.

Gestion Social.

Gestion Ambiental.
Financiacion.

Fuerza mayor asegurable.

Fuerza mayor no asegurable.

Etapa de Construccion: conformada por los siguientes Aspectos que pueden generar riesgo

o

o

o

Estudios y disefios.

Construccion.

Gestion Predial.

Gestion Social.

Gestiéon Ambiental.
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o Geoldgicos.
o Financiacion.
o Fuerza mayor asegurable.

o Fuerza mayor no asegurable

36
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8. Aspectos importantes adicionales

Dentro de los aspectos adicionales, son tenidos en cuenta la adecuacion de campamentos y
almacenes, ademas del transporte de los diferentes materiales de construccion, por su parte es
necesario tener en cuenta las excavaciones superficiales y subterraneas, asi mismo como la
perforacion especifica del tinel ademas del soporte de este.

Se debe tener en cuenta a su vez, la movilizacion, el transporte y operacion de vehiculos,
la maquinaria y los equipos cumpliendo con las especificaciones y condiciones técnicas,
tecnoldgicas, ambientales y de calidad para operar dentro de la obra. Por otra parte, el proyecto
también debia incluir el manejo integral de residuos sélidos, asi como la operacion de botaderos,
que implica no solo la adecuacion de los mismos, sino sistemas de drenaje, ademas de acomodar
el lugar.

El proyecto comprometido con la gestién ambiental también contemplaba una restauracion
paisajista como actividad complementaria a la revegetacion donde se identificaban donde iban
elementos como pastos y arboles, bahias entre otros elementos. Esto incluyendo la demarcacion y
sefializacion temporal y definitivo de todo tipo como informativo y preventiva siempre en torno a

la proteccion ambiental y preservacion de los recursos naturales.
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9. Falencias e imprevistos en el proyecto

9.1. Diferentes contratos

De acuerdo con lo abordado a lo largo del documento y segun lo estipulado en el contrato
3460 de 2008, el objeto contemplaba la totalidad del proyecto, sin embargo, para este fueron
necesarios diferentes contratos anexos que demuestran diferentes falencias en el proyecto y que se

encuentran a continuacion:

a. Contrato de construccién del tunel principal y segunda calzada Calarca — Cajamarca

A modo de resumir los datos relevantes se tienen los siguientes:
e Contrato 3460 de 2008
e Contratista: Union Temporal Segundo Centenario
e Precio Global y Fijo $629.052.989.746
e Fecha de Inicio: 14/04/2009
e Fecha de Terminacion: 30/11/2016

A pesar de que anteriormente se tenian en cuenta las condiciones del contrato gracias a las
modificaciones como en plazo adicional de que estas no incluyeron construcciéon de algunos
intercambiadores, la terminacién de obras anexas, la terminacion del tunel piloto ni la adquisicion
de los equipos electromecanicos del tunel principal (Ministerio de Transporte, 2017).

De acuerdo con lo anterior, la interventoria mediante un oficio recomend6 iniciar un
proceso administrativo sancionatorio por el presunto incumplimiento de las obligaciones a lo que
el INVIAS garantizando el debido derecho a la defensa, en el afio 2015 mediante la resolucion
0330 de 27 de enero de 2015 se le dio caducidad al contrato. En ese sentido y por medio de un
acuerdo conciliatorio, la union temporal presentd diferentes alternativas por concepto en altos
costos como en el revestimiento del tunel, mayores cantidades de obra principalmente.

Finalmente, se acord6 de acuerdo (Ministerio de Transporte, 2017):

e Seamplia la etapa de construccion hasta el 30 de noviembre de 2016, 18 meses mas
de lo inicialmente acordado
e EI INVIAS y la UT acordaron que la ejecucion de las obras seria sujeta al

cumplimiento del cronograma y de las metas especificas
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Seria por parte del contratista prorrogar las garantias

Se excluyd la etapa de operacion del contrato

Se incorporaron recursos por ($74.446.268.147,90) y ($20.302.267.936,76). Por
concepto de riesgo geoldgico

Se hace un pago al contratista por a efectos de reconocimiento y pago del acuerdo
conciliatorio ($26.272.180.000) més IVA

b. Contrato de terminacion del tlnel piloto

Contrato 1883 de 2014

Contratista: Consorcio Conlinea
Valor del Contrato: $104.653.843.165
Fecha de Inicio: 15/01/2015

Fecha de Terminacion: 15/12/2016

Para la terminacion del tanel piloto que incluye actividades de revestimiento, pavimento,

manejo de aguas, tratamiento de zonas de falla y acabados finales. Como funcién del tanel

principal y tunel de rescate.

c. Contrato de acceso obras anexas

Contrato 603 de 2014

Contratista: Consorcio Conlinea
Valor del Contrato: $109.656.618.561
Fecha de Inicio: 19/08/2014

Fecha de Terminacion: 30/06/2016

Este contrato pretende “ejecutar las obras complementarias requeridas para terminar este

acceso que comprenden la pavimentacion de la via, obras de proteccion y estabilizacion de

taludes, manejo de aguas, terminacion de 3 tineles cortos (revestimiento, pavimentacion y taneles

falsos) y 3 puentes”
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d. Contrato intercambiador Versalles

Contrato 1793 de 2015

Contratista: Consorcio Vial Cordillera Central
Valor del Contrato: $100.386.295.80

5 Fecha de Inicio: 01/02/2016

Fecha de Terminacion: 30/04/2018

La obra ubicada en Calarcé tiene como objetivo garantizar la funcionalidad de la segunda

calzada (Ministerio de Transporte de Colombia, 2020)

e. Contrato por equipos electromecanicos

Con el fin de garantizar la seguridad y comodidad de quienes transiten los equipos

comprenden todo lo relacionado con extincidn, ventilacion, iluminacién y control automatizado

de ultima tecnologia

Contrato 1793 de 2015

Contratista: Consorcio Vial Cordillera Central
Valor del Contrato: $100.386.295.805

Fecha de Inicio: 01/02/2016

Fecha de Terminacion: 30/04/2018

Puesta en marcha y entrega seglin contratos

Segun la informacién por cada uno de los contratos las dos etapas del proyecto se debian

entregar a noviembre de 2016 de modo que la instalacion de los equipos electromecénicos se

entregue en enero de 2018 y darle apertura al tunel.

9.2. Imprevistos

Segun (Huertas Pineda, 2016) definio ciertos aspectos argumentales que de acuerdo a su

analisis consideré como percances y fallas en el proyecto y que en el documento se tienen en

cuenta como imprevistos (Guerra, 2020):
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e De acuerdo con lo asegurado por el ingeniero Carlos Collins en la Revista Semana, se
invirtieron recursos en el revestimiento del tanel y riesgos geologicos ocasionados por la
ola invernal que se dio en el 2010

e Recursos a otras actividades que no eran como problemas ambientales por la
contaminacion de fuentes de agua, cambios de disefios, estudios no previstos, gestion en la
interventoria

e Multa por 2927 millones de pesos en el 2012 por vertimiento indebido en aguas residuales

e Seguln (Huertas Pineda, 2016), afirma que el gobierno destino recursos a estudios de fallas
geoldgicas como lo es La gata y La Soledad ademaés tratamientos de las mismas, los cuales
no fueros previstos, como los riesgos técnicos en cambios de disefios

e Segun la defensoria del pueblo mediante testimonios se afirma que la seguridad no fue la
adecuada ademas de las demoras en su pago de salarios y exposicion a contaminacion

e Elriesgo geoldgico solo se evidencia y se reconoce en nuevas fallas o se presenten mayores
fallas

e Accidentes con fallas fatales suspendieron obras, falta de garantias en salud y seguridad
laboral

e LaCAR impuso unasancion por 860 millones de pesos a la corporacion autbnoma regional
del Quindio CRQ por deposito de escombros provenientes de las excavaciones en el tanel.
Razon por la cual la CRQ impuso una multa en el 2014 al contratista por 3080 millones

con objeto de contaminacién de fuentes hidricas y deterioro en ecosistema
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10. Tunel de la linea en la actualidad

El tdnel puesto en operacion hasta el 4 de septiembre de 2020 (4 afios después del tiempo
modificado en el contrato y 7 afios en el contrato inicial) cuenta con una longitud de 8.65
kilometros convirtiendose como el tanel mas largo de Ameérica latina tal como lo presentd la
presidencia en un comunicado (As Colombia, 2020).

El tanel solo se habilit6 en un sentido dado las condiciones de la montafia, segtn lo informa
la ministra de trasporte, quien afirma que es una razon técnica, ya que la cordillera central es
atravesada por 8 fallas geoldgicas. Asegurando que desde un principio no era viable atravesar dicha
cordillera.

El costo final fue de 270 millones de ddlares, redujo en 50 minutos el tiempo del corredor
total, reduciendo un promedio de 200 accidentes que se registraban a anualmente (As Colombia,
2020), sin embargo, las inversiones totales del proyecto que considero el cruce de la cordillera
supero los $2.9 billones con un resultado de la doble calzada de 30 kilometros, 31 viaductos, 25
tneles y 3 intercambiadores viales.

A pesar de lo anterior, el INVIAS ha anunciado diferentes cierres en el tramo donde se
evallan riesgos previamente evaluados, sin contar los derrumbes los cuales han hecho el cierre
con el fin de preservar la vida del transelnte. Es decir que, al cierre del afio 2020, presentaba una

ejecucion por contrato tal como se evidencia en la siguiente figura discriminada
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Figura 17. Ejecucion de contratos Tunel de La Linea

VALOR FECHA FECHA
F 14| . . .
RENTE AETINOAD CONTRATADO micio | Terminacion | AVANCE ESTADO

Tanel piloto CTO 557-2004 EXCAVACION TUNEL PILOTO $195914 2207104 411008 100% TERMINADO
5 LAY 2260 CONS “ON OEL Tt PLAZO FINALIZADO
P“‘"r'u f:ﬁjl"\,f N AR CINPRE ORI (UK B $9BI5T2 1404109 30111116 100%  SIN CUMPLBMIENTO
rincip: C DEL OBJETO
Quindio  CTO 603-2014 TERMINACION DE OBRAS ANEXAS QUINDIO $118329 190814 181216 100% TERMINADO
TO 1883-2014 A ION T PiL 10 TU
Tanel piloto Y0 1603201 ADECOACION TEREL PRLRTO COMO TONEL TE $ 1657461 150115 16/0318 100% TERMINADO
RESCATE
CTO 1759-2015 SUMINISTRO E INSTALACION DE EQUIPOS
Hat 5% N EC ON
Equipos EM O C o O MECANICOS $379.845 10216 311220 95% EN EJECUCION
Quindio  CTO 1793.2015 CONSTRUCCION INTERCAMBIADOR VERSALLES $ 124389 10216 31orhs 100% TERMINADO
P:::EN CTO 2240-2016 URGENCIA MANIFIESTA $9.088 60117 300717 100% TERMINADO
TC TO B06-2017 TRATO TERMINACION PR TO TUNEL
xinel GID BRI CCONIARC TERMINACR) ONECI TUNES $365.104 310717 3011119 100% TERMINADO

Principal  PRINCIPAL
CTO £77-2019 CULMINACION CONSTRUCCION TUNELES CORTOS,
Tollma  ViA A CIELO ABIERTO Y PUENTES ENTRE INTERCAMBIADOR $151.754 240519 2312120 53% EN EJECUCION
BERMELLON Y TUNEL 16 (KM38+815)
CTO 880-2019 CULMINACION CONSTRUCCION TUNELES CORTOS,
Tolima  VIAACIELO ABIERTO Y PUENTES ENTRE TUNEL 16 (KM38+816) Y $169.977 240519 231220 47% EN EJECUCION
LLEGADA AL MUNICIPIO DE CAJAMARCA
CTO B&S-2018 CULMINACION CONSTAUCCION TUNELES CORTOS,
Quindio  VIA A CIELO ABIERTO Y PUENTES ENTRE EL KM7+896 E $160.843 2400519 2312/20 42% EN EJECUCION
INTERCAMBIADOR AMERICAS SEGUNDA CALZADA QUINDIO
Tane!
Principal
Tanel CTO 1593-2019 MANTENIMIENTO INTEGRAL CORREDOR ARMENIA - S uBides T e SR e
Principal  CAJAMARCA v LA VARIANTE CALARCA — CIRCASIA o 000/ 09620 5 y e

TOTALES $2 9
billones

Nota: Realizado por el Ministerio de Transporte (2020)

CTO 1305-2019 URGENCIA MANIFIESTA $34244 180719 31/03/20 100% TERMINADO
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11. Resultados

11.1. Resultados para objetivo especifico 1

En cuanto a los aspectos técnicos iniciales del proyecto las dos etapas presentadas en el
documento CONPES inicialmente contemplaban la realizacion de la segunda calzada y el primer
tanel unidireccional adicional de la culminacion del tanel piloto con fecha del 2017 que
posteriormente fue modificado en el contrato en el 2016 como se evidencia en la figura 5 del
documento.

De acuerdo con lo ejecutado se inaugurd en el 2020 resultado de la doble calzada de 30
kilometros, 31 viaductos, 25 tuneles y 3 intercambiadores viales, sin embargo, este solo se
inauguro en un solo sentido lo que podria indicar que en cuanto al objeto se estaria cumpliendo
parcialmente ya que de acuerdo al contrato la construccién contemplaba dos taneles
unidireccionales EI primero de ellos el paralelo al tunel piloto, y el segundo la ampliacién del
mismo el cual no se ejecuto.

En cuanto a los costos, el presupuesto de la primera etapa era de 570 mil millones que
posteriormente fue modificado a 629 mil millones y la etapa 2 con un valor estimado de 290 mil
millones lo que en total definiria un presupuesto total de 921 mil millones de pesos de acuerdo a
CONPES en el 2008. Sin embargo, el valor final superd los $2.9 billones de pesos considerando
que este, finalmente fue de casi tres veces el valor inicial y que ademas sufrié retrasos en el periodo

de entrega como se evidencia en el apartado de contratos.

Tabla 7. Contrato de Construccién No.3460 de 2008

Caracteristica Contrato 3460 de 2008 Descripcion
(Contrato de Construccion)
Costo Costo Inicial: 629 Mil Millones peso colombiano
Costo Final 2.9 Billones peso colombiano
Duracion Duracion Estimada: 70 Meses

Duracion Total: 137 meses (Entregado, pero con algunas
observaciones)
Contratistas Union Temporal Segundo Centenario
Modificaciones Modificacion 1: 08/ 2009
Modificacion 2: 08/2009
Otro si: 02/ 2010
Modificacion 3: 07/2013
Modificacion 3 Anexo 2: 07/2013
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Tabla 7. Continuacion

Modificaciones

Modificacion 4: 07/13

Modificacion 5: 07/13

Modificacion 6: 07/13

Cesion de posicion: 02/2014

Modificacion 7: 02/2014

Modificacion 8: 02/2014

Modificacion 9: 02/2014

Modificacion 10: 09/2014

Modificacion a clausula de solucién de controversias:
09/2014

Modificacion 11 Adicion al contrato: Riesgo Geoldgico
04/2015

Modificacion 12: adicion al contrato 12/2015
Aclaracién clausulas

Modificacion 13: Clausulas 04/2016

Modificacion 14: garantia de cumplimiento 04/2016
Modificacion 15: Riesgo Geoldgico 04/2016
Modificacion 16: Acuerdos Conciliatorios 08/2016
Modificacion 17: 09/2016

Modificacion 18: 09/2016

Modificacion 19: 09/2016

Problemas

Repercusiones

Implementacidn de recursos del proyecto a imprevistos como
olas invernales, ademas hacia aquellos ocasionados a los
problemas ambientales de las fuentes de agua, y la gestion de
la interventoria

Multas por mal manejo de aguas residuales

Recursos destinados eventualmente a mas estudios y disefios
Tratamiento a problemas geoldgicos e hidroldgicos
Cambios en disefios

Mal manejo de pagos a empleados

Accidentes y suspension de labores

Sancion por dep6sito de escombros

Sobre costos

Sobre tiempos

Pérdida de vidas

Mala reputacién

Desequilibrio econémico
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Figura 18. Valores finales del proyecto

Etapa Vs Costo

$3.000.000
w
w
& $2.500.000
=
= $2.000.000
w
[a)]
£} $1.500.000
=
=
=~ $1.000.000
w
(@]
£ $500.000
8 . I

Etapa 1 Etapa 2 Presupuesto Costo final
inicial
ETAPAS Y PRESUPUESTOS

Nota: Realizado por el Barragan (2022)

Figura 19. Diferencias en plazo y costos del proyecto

Diferencias en plazo y costo

1

m Dif % Costo W Dif % Tiempo

350%

300%

250%

200%

150%

100%

50%

0%

Nota: Realizado por el Barragan (2022)

De acuerdo a las figuras anteriormente descritas se evidencia no solo un costo inicial de
aproximado de $0.9 billones de pesos que termino en un valor de $2.9 billones lo cual demuestra
que su costo supero tres veces lo planeado inicialmente con un 316%, algo que aunque no tiene
las mismas cifras en el plazo, también existié un retraso el cual esta destinado para alrededor de
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90 meses termino en 135 meses, al momento de su inauguracion lo cual demuestra que su duracion
fue del 148%.

11.2. Resultados objetivo especifico 2

Sin lugar a duda el proyecto sufrio de sobre costos tal como se evidencia en los resultados
el objetivo especifico uno adicional, de identificar no solo sobre costos, como en el disefio por
riesgos geoldgicos, riesgos en el proyecto en general como lo fueron los técnicos, referentes a
cambios de disefios, estudios no previstos el cuestionamiento a la gestion en la interventoria, sin
contar las modificaciones a los contratos no solo por incumplimiento, si no prorrogas en el tiempo,
adicion en el presupuesto entre otros factores evidenciados y expuestos ademas, el uso indebido
de los recursos, mal manejo administrativo, sanciones por mal manejo de vertimiento indebido en
aguas residuales por 2927 millones y otra sancion por 3080 millones con objeto de contaminacion
de fuentes hidricas y deterioro en ecosistema segun la corporacion autonoma regional del Quindio
CRQ. Sin contar la falta de garantias para los trabajadores lo que llevo a cierres en la obra, perdidas
de vida y accidentes en general Considerando el mal manejo en general del proyecto desde un
punto de vista técnico. Tal como se evidencia en el documento y puntualmente en la seccion de

imprevistos y que se tomaran en cuenta en las conclusiones de la monografia.

Figura 20. Diferencias en plazo y costos del proyecto

Imprevistos y falencias

Sanciones ambientales Falencias Administrativas

Riesgos Geologicos y ambientales

Nota: Realizado por el Barragan (2022)
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De acuerdo al anélisis presentado, el imprevisto que mas sobresale son las adiciones al contrato en
tiempo y valor relacionadas a los riesgos geologicos y ambientales que tal como se ha abordado a
lo largo de la monografia, las ausencias de unos estudios al detalle generaron dichas adiciones, sin
contar las falencias administrativas como costos de corregir plazos en garantias, cambios de
disefios, estudios no previstos, gestion en la interventoria y finalmente las sanciones propuestas
que se obtuvieron por contaminacion y dafio del medio ambiente que aunque no demuestran un
valor significativo si repercutieron en el desarrollo del proyecto respecto al costo y tiempo de
entrega final .

11.3. Resultados objetivo especifico 3

En términos generales, se resalta la importancia de la planeacién de los proyectos, visto en
el documento a partir de todas las falencias en el mal manejo y la mala planeacion de los proyectos
tal como se presencié desde un inicio de las licitaciones que resultaban desiertas. La modificacion
en los contratos, atrasos, sobre costos y mal manejo por parte de las entidades no solo contractuales
como el interventor y el contratista sino gubernamentales. Esto demostraba no solo ausencia de
ingenieria al detalle, sino que en la gran mayoria de los casos y después de las enésimas
modificaciones en el contrato repercutio en valores del proyecto que superaban hasta el triple. Del
mismo modo, es importante aclarar que, de acuerdo a las diferentes fuentes consultadas, desde
ningun contexto se toco el tema de la corrupcion dado que se triplic el valor inicial e incremento
el tiempo de ejecucion en casi un 50%.

De modo que no es posible iniciar obras sin realizar ingenieria al detalle en cuanto a
estudios, disefio y posteriormente construccion, definiendo que en estructurar de manera correcta
los proyectos se debe a una correcta planeacion. Y desde un contexto mucho mas general, la clave
de cualquier proceso es el planear, y asi poder hacer, verificar y actuar dado contrario donde fue
necesario actuar en momentos donde no se habia planeado. Esto no solo permite demostrar que no
basta con tener unos estudios y basarse sobre esto si estos se encuentran en etapa muy general.

Resaltando que la importancia en el proyecto radica claramente en el mejoramiento de los
diferentes procesos economicos de la region y el pais, tal como era el fin de la construccién del
tlnel de la linea y su propdsito de doble calzada hasta la capital y el puerto, de modo que el no
tener en cuenta dichas falencias afecta la economia no solo de un proyecto, si no de diferentes
sectores que se sufrieron directa o indirectamente.
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Conclusiones

A partir de la recoleccion de informacion de fuentes secundarias fue posible analizar y comprender
los aspectos técnicos y econdmicos del tinel de la linea mediante la comparacion de lo disefiado
respecto a lo ejecutado, fue posible identificar que las obras y etapas del proyecto se ejecutaron en
su totalidad y el tramo del tunel de la linea cuenta con una longitud de 8.65 kildmetros de longitud,
una doble calzada de 30 km, 31 viaductos, 25 tdneles (incluido el tunel de la linea) y 3
intercambiadores viales, con tiempos que superan los establecidos y costos realmente elevados a
los iniciales superando 3.14 veces lo planeado inicialmente(costo final 2.9 billones).

Claramente, se evidencia que a partir de las diez y nueve modificaciones y algunas
resoluciones creadas puntualmente para atender el proyecto, las cuales puntualmente no se logran
evidenciar gracias a las limitaciones que se presentan en el acceso a la informacién, pero que
gracias a fuentes secundarias se argumenta que dichas modificaciones hacen referencia en los
plazos y presupuestos asumidos por la ausencia del manejo de gestion del riesgo y fallas que se
evidencian a lo largo de la monografia como lo es, la falta de estudios y disefios, el tipo de contrato,
las prérrogas, las sanciones, el mal manejo de recursos, el incumplimiento y fallas en la gestion
misma del proyecto tunel de la linea y sus obras anexas.

Lo anterior permite concluir que efectivamente existieron sobre costos desde el inicio del
proyecto por la falta de disefio al detalle y la libertad legislativa y de seguimiento que ofrecio el
tipo de contrato ademas de su planeacion, con un total de 3 licitaciones desiertas por un mal manejo
del presupuesto y que, de acuerdo a diferentes expertos, su accion de modalidad del contrato, lo
que infiere no solo resultados de una limitada planeacion sino un mal manejo en la administracion
desde la interventoria, el incumplimiento del contratista, la modificacion y apertura de nuevos
contratos, sin contar las sanciones por el mal manejo ambiental en el proyecto, la inadecuada
gestion del riesgo, puntualmente el geoldgico que tuvo como consecuencias nuevos costos al
proyecto, solicitud de prérrogas al contrato, ineficiencia en seguridad laboral corrupcion e incluso
perdidas fatales como algunas de las consecuencias de tan increible, pero cuestionada obra de la
ingenieria.

Finalmente, y pese a lo descrito, el tinel de la linea brinda varias ensefianzas en el ambito
de planeacién, y de cada una de las etapas de un proyecto, en el manejo adecuado de recursos y

seguimiento a la programacién de obra, ademas de contar con la gestion del riesgo y estudios
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anexos que debe tener una obra como lo son entre algunos los estudios geoldgicos, hidrologicos,
hidraulicos, plan de manejo de aguas, vertimiento de residuos y deméas mencionados, para lo cual
es necesario enfatizar una obra en la planeacion, ya que no es posible iniciar ningun tipo de obra
si esta no tiene un anélisis detallado, un correcto desarrollo de estudios previos, donde el
seguimiento al cronograma es clave en el desarrollo de un proyecto méas aun de dicha magnitud.
Adicional es necesario mantener y actualizar el sistema de gestion del riesgo, desde una adecuada
asignacion y monitoreo que cumpla el alcance, los costos y tiempos establecidos.

Sin embargo, y con un tunel que presenta cierres parciales, como es el caso de la actualidad,
que por poco duplica lo meses de plazo y triplicé su inversion deja en consideracion la importancia
cada una de las diferentes actividades que se tiene en el proyecto donde lo que se planee es lo que
debe ejecutarse, ademas de un correcto manejo de los contratos desde su modalidad hasta cada una
de las clausulas, y como estas dieron cierta permisividad y con esto el incumplimiento con el objeto
contractual. Si no ademas con el acceso a la informacion que se presenta en cada uno de los
proyectos para la comprensién, recopilacion y actualizacion de la informacién, tal como se

presento en la monografia
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