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1. Titulo de la Propuesta

ANALISIS DE LA APLICABILIDAD DE LA METODOLOGIA DE SOSTENIBILIDAD
AIKA EN EL PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL PUERTO GAITAN -

PUENTE ARIMENA EN EL DEPARTAMENTO DEL META. COLOMBIA.

2. Planteamiento del Problema

2.1.Descripcién del Problema

Dentro del desarrollo de las obras de infraestructura que actualmente se ejecutan en el
pais surge la necesidad de investigar si actualmente la metodologia de sostenibilidad AIKA que
fue establecida mediante la Resolucion Namero 2119 del 22 junio de 2022 por parte del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) para responder a la necesidad de evaluar y calificar la
implementaciodn de la sostenibilidad en los proyectos de infraestructura de transporte vial que se
estan llevando a cabo en el territorio colombiano, esta cumpliendo con su proposito y si se
vienen alcanzando las metas previstas por los estructuradores del proyecto en cuanto a
sostenibilidad se refiere.

Las Organizacién de las Naciones Unidas, a través de la Comision Brundtland (1987)
definio la sostenibilidad como la capacidad de “satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la habilidad de las futuras generaciones de satisfacer sus necesidades propias.” Esta
definicion implica un desafio para el sector de infraestructura, especialmente en paises en vias de
desarrollo como Colombia. En este contexto, los proyectos de infraestructura han priorizado
frecuentemente objetivos inmediatos como la conectividad, la reduccion de tiempos de

desplazamiento y los costos, lo que ha resultado en impactos negativos tanto en el medio



ambiente como en las comunidades locales. Esto ha llevado a una vision lineal del desarrollo que
ignora la importancia de los recursos naturales y el bienestar de las comunidades.

Tal como lo sefialan (Armesto y Diaz, 2018), la construccion de carreteras en Colombia
ha generado dificultades institucionales, politicas y financieras, ademas de presentar variaciones
en aspectos técnicos como la topografia y factores climaticos. La infraestructura en Colombia se
ha visto afectada por una inversion ineficiente, resultando en deficiencias en los resultados viales
y una mala gestion del desarrollo de las vias. Este contexto plantea preguntas sobre cémo
mejorar las practicas constructivas para minimizar la contaminacion, gestionar adecuadamente
los recursos y, ademas, integrar las necesidades y conocimientos de las comunidades locales en
los proyectos de infraestructura de transporte.

La evaluacion de la sostenibilidad en proyectos de infraestructura ha sido un tema de
creciente interés en la literatura reciente. Diversos investigadores han contribuido al desarrollo
de modelos y sistemas que buscan integrar los pilares ambiental, social, econémico y de
gobernanza en estos proyectos, con el fin de mejorar la toma de decisiones y garantizar un
desarrollo mas equilibrado y sostenible, tal como se muestra a continuacion:

En el repositorio de la Universidad de Navarra el proyecto de (Arizon Fanlo J. E., 2022)
cuya investigacion se tituld “Modelo Mejorado de Evaluacion de la Sostenibilidad de los
Proyectos de Infraestructuras”, 1a cual buscaba desarrollar un modelo de evaluacion de la
sostenibilidad méas completo y robusto que los existentes, denominado modelo mejorado de
evaluacion de la sostenibilidad de los proyectos de infraestructura (MMESI), a fin de poder
ayudar a los responsables de la toma de decisiones a elegir las opciones mas sostenibles para sus
proyectos, sustentado este modelo en los cuatro pilares de la sostenibilidad que son los aspectos:

ambiental, social, econdmico y gobernanza, abordando algunas de las deficiencias de los



modelos gque existian, como la falta de una escala de la falta de una escala de evaluacién minima
para considerar un proyecto como sostenible, asi como para cuantificar los posibles impactos
negativos.

Como conclusién general a la que llegd Arizon Fanlo en 2022, es que el grado de
consecucion de los objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), entre los que se encuentran: el
numero once (11), ciudades y comunidades sostenibles, el numero trece (13) accion por el clima
y el nimero quince (15) vida de ecosistemas terrestres, establecidos por la asamblea general de
las Naciones Unidas, es muy desigual, ya que en los paises de la Organizacién para la
Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE) para el afio 2021 se alcanzaron las metas
correspondientes a pobreza, educacion, industria e infraestructura, por el contrario en los paises
en via de desarrollo solo se mantiene una tendencia positiva en el objetivo en lo referente al
cambio climatico, con respecto al resto de objetivos se continua incumpliéndose.

Asi mismo (Diaz Sarachaga José Manuel, 2017) fundamenta su proyecto de tesis doctoral
presentado a la Universidad de Cantabria, denominado “Desarrollo y Aplicacion de un Nuevo
Sistema de Rating para la Evaluacién de la Sostenibilidad de los Proyectos de Infraestructuras
en Paises Subdesarrollados (SIRSDEC) ”, en un nuevo sistema de clasificacion para la
evaluacion de la sostenibilidad de los proyectos de infraestructura que se llevan a cabo en paises
subdesarrollados, para lo cual el investigador utilizo la definicion de un arbol de decision a partir
de los elementos considerados equivalentes de los tres pilares de las sostenibilidad. Otro de los
aspectos considerados fue el de elaborar un cuestionario on-line el cual le fue enviado a varios
expertos internacionales en la evaluacion de la sostenibilidad, y a partir de las respuestas
recibidas se realizd una comparacién con elementos que se proponian por SIRSDEC,

identificando algunas inconsistencias en las respuestas dadas del cuestionario, lo que llevo a



plantear un algoritmo no lineal llamado Generalized Reduced Gradient (GRG), que permitid
ajustar el modelo, el cual aplico en un proyecto real correspondiente a la construccion de una
balsa de lixiviados en una mina del Perd, con el que verifico la eficacia del modelo planteado.
Una de las principales conclusiones a las cuales llego Diaz Sarachaga, Jose Manuel en
2017 es que los pilares ambiental, social y economico en los que se clasifica la sostenibilidad de
los proyectos de infraestructura se orientan primordialmente a las cuestiones ambientales
minimizando la importancia de aspectos sociales y econdmicos, por lo cual a criterio del
investigador no se consideran idoneos para su aplicacion en los paises subdesarrollados.
Diversas partes del mundo han enfrentado la problematica ambiental generada por las
construcciones en mencion, en Per(, los puentes, carreteras y transporte terrestres se han
convertido en una problematica para la selva baja peruana, (Junquera, 2007) menciona que se
han generado impactos en los suelos por los sondeos que se requieren en la etapa constructiva
para la exploracion geoldgica, también expone el chogue cultural que se genera trayendo consigo
beneficios o problemas a corto plazo por la alteracién de la zona donde habitan las comunidades.
Otra investigador interesado en el tema es (Bar6n Ramirez Angel Alexis, 2020), en su
trabajo grado presentado a la Fundacion Universidad de América, titulado “Criterios de
Sostenibilidad Aplicables a la Gestion de Proyectos Viales de Orden Terciario Basado en las
Guias de Sostenibilidad a Nivel Nacional e Internacional”, realizo una investigacion referente a
la identificacion y aplicacion de criterios de sostenibilidad, desde lo econdmico, social y
ambiental, asi como a la gestion de proyectos de infraestructura vial de orden terciario en
Colombia, la investigacion hizo referencia a que en la actualidad el sector de la infraestructura
colombiana carece de la aplicacion de criterios que incorporen la sostenibilidad a lo largo de toda

la gestidn de proyectos. Resalta la investigacidn que, en el sector de infraestructura y



construccién donde se realizé el estudio no existe una lista de criterios que permitiera analizar el
desarrollo de cada etapa del proyecto, por consiguiente, se presentaron falencias especialmente
en la etapa de planeacion y que, a su vez, no se evidencid cuéles fueron los beneficios que se
obtuvieron al desarrollar el proyecto de infraestructura de manera sostenible.

De la misma forma (M. Ospina Angelica, 2015), con la investigacion titulada “Proyectos
de Infraestructura Vial en Colombia: Aplicabilidad de los Sistemas de Certificacion Sostenible”
se traz6 como objetivo implementar un sistema de calificacion sostenible en proyectos de
infraestructura vial en Colombia como manera de darle respuesta a uno de los principales
objetivos de la humanidad el cual esta centrado en la preservacion del medio ambiente, que
segun la investigadora “su deterioro se ha hecho cada vez mas intenso con la imposicion de un
mundo globalizado que ha traido consigo la implementacién de nuevas tecnologias y
metodologias de trabajo que evidentemente demarcan la linea existencial del ecosistema entre
un antes y un después”.

Segun la investigadora las metodologias adoptadas en el pais han sido copiadas de
organizaciones internacionales, quienes en su afan por la contribucion en la reduccién de la
contaminacion lo que han desarrollado son estrategias que promueven mas el disefio, la
construccién y la operacion, principalmente de edificaciones verdes ambientalmente
responsables.

Estas investigaciones destacan la importancia de desarrollar y aplicar modelos de
evaluacion de la sostenibilidad adecuados para diferentes contextos y etapas de desarrollo de
proyectos de infraestructura, integrando de manera equilibrada los aspectos ambientales,

sociales, econémicos y de gobernanza.



En 2019, el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) inicié un trabajo interdisciplinario para
desarrollar criterios de sostenibilidad para proyectos de infraestructura. Este esfuerzo se baso en
metodologias internacionales como Envision e INVEST, adaptandolas al contexto nacional. En
2021, el Contrato Interadministrativo 891 del 2021 con la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas permiti6 la revision y validacion de estos criterios, resultando en una herramienta versatil,
eficiente y coherente con los retos del pais para el desarrollo de una infraestructura de transporte
sostenible (Instituto Nacional de Vias, 2022).

Esta metodologia se centra en respaldar la toma de decisiones y la adopcion de medidas,
procedimientos y acciones que garanticen que los proyectos de infraestructura de transporte del
INVIAS se conciban e implementen de manera sostenible, de forma sustentada y cuantificable,
involucrando la sostenibilidad de manera armonica y en su justa medida.

A dos afios de la adopcion de la metodologia AIKA, se hace necesario evaluar su
implementacion en los proyectos de infraestructura de transporte del INVIAS. Dado el corto
tiempo desde su adopcion, es crucial analizar como esta metodologia esta funcionando en la
practica y qué resultados se han obtenido hasta ahora. Este analisis permitira identificar
fortalezas y areas de mejora en la aplicacion de los criterios de sostenibilidad.

Este documento realizara una revision del proyecto de infraestructura vial del corredor
Puerto Gaitan — Puente Arimena en el Departamento del Meta, uno de los primeros en aplicar la
metodologia AIKA. La evaluacion de este proyecto especifico es particularmente relevante
porque proporciona una oportunidad temprana para obtener una vision clara de los avances y
desafios en la implementacion de la metodologia AIKA en un contexto real. Al contar con datos
reales para realizar una evaluacion, se podra valorar si los criterios establecidos por la

metodologia AIKA estan siendo efectivamente integrados en las practicas constructivas del
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proyecto, y si estan contribuyendo con los objetivos planteados. Ademas, se podré identificar si
existen brechas entre la teoria y la préactica, proporcionando asi una base solida para realizar
mejoras y recomendaciones que fortalezcan la sostenibilidad en futuros proyectos de
infraestructura vial en Colombia.

Este ejercicio de evaluacion es esencial no solo para validar la eficacia de la metodologia
AIKA en sus primeros afios de implementacion, sino también para garantizar que los proyectos
de infraestructura no solo cumplan con sus objetivos inmediatos, sino que también contribuyan al

desarrollo sostenible del pais.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Analizar la implementacion de los criterios ambientales y técnicos establecidos por la
metodologia evaluacion de la sostenibilidad de los proyectos de infraestructura de transporte
“AIKA” en el caso del proyecto de infraestructura vial, corredor Puerto Gaitan — Puente Arimena

en el Departamento del Meta, Colombia.

3.2.0Dbjetivos Especificos

. Identificar los lineamientos para la implementacion y seguimiento de los criterios
e indicadores de las dimensiones ambiental y técnica de la metodologia AIKA en el proyecto
de infraestructura vial corredor Puerto Gaitan - Puente Arimena en el Departamento del
Meta, Colombia.

o Evaluar los avances obtenidos en los criterios ambientales y técnicos de la
metodologia AIKA implementados en el proyecto de infraestructura vial corredor Puerto
Gaitan - Puente Arimena en el Departamento del Meta, Colombia, hasta el 6 de marzo de
2024, en comparacion con los objetivos definidos por la metodologia AIKA.

o Definir recomendaciones de mejora al proceso de implementacién y seguimiento
y control de la metodologia AIKA, teniendo en cuenta las experiencias, los criterios e
indicadores derivados del proyecto de infraestructura vial corredor Puerto Gaitan - Puente

Arimena en el Departamento del Meta, Colombia.
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4. Justificacion

La infraestructura vial es una prioridad para el desarrollo econémico de un pais, la
construcciéon y mejoramiento de vias y el transporte seguro son metas transversales a varios de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por las Naciones Unidas, como por
ejemplo el ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura, ODS 11: Ciudades y comunidades
sostenibles y ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres, en estos objetivos predomina la necesidad
de ofrecer soluciones inclusivas, accesibles, sostenibles, limpias y ambientalmente racionales
para apoyar el desarrollo econdmico y el bienestar humano. Ante las responsabilidades que tiene
el pais, entre otras las definidas en la agenda 2023; el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), cre6
la metodologia AIKA la cual establece unas dimensiones de evaluacién de caracter técnico,
ambiental, social, financiero y de gobernanza aplicable a los proyectos de infraestructura vial; es
decir, estos proyectos de infraestructura deberan ser analizados desde diferentes criterios de la
sostenibilidad, estableciendo los criterios que son aplicables y que fueron adoptados mediante
Resolucién Numero 2119 del 22 de junio de 2022; dependiendo del alcance de las actividades
inherentes al proyecto, estos deberan ser implementados durante su ejecucién y a la vez cumplir
con la normatividad legal vigente; igualmente se debe confirmar que el proyecto aporta y genera
un impacto positivo tangible en el entorno, el medio ambiente y las comunidades aledafias al
proyecto de infraestructura, que probablemente, puedan ser las mas afectadas o beneficiadas
durante su desarrollo.

Otro propdsito planteado por AIKA promueve la integracion de temas sociales y
econdmicos en la planificacion y el disefio de las alternativas sostenibles para los proyectos,
ofrece criterios y métricas especificas en aspectos tan relevantes como huella carbono, el

consumo de recursos naturales y la generacion de residuos durante la construccion, los cuales no
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se estaban considerando mediante la implementacion de otras metodologias. AIKA incluye
indicadores para evaluar el impacto en comunidades locales, el acceso a servicios basicos, la
equidad en el acceso a la infraestructura y los efectos socioecondémicos.

Es necesario aclarar que la Metodologia AIKA, se estructurd con el fin de llevar a cabo la
evaluacion de la sostenibilidad en los proyectos de transporte y cuenta con cincuenta y ocho (58)
criterios distribuidos en veinte (20) componentes dentro de las dimensiones técnica, ambiental,
social, econdmica y financiera y de gobernanza. Para una mejor comprension y teniendo en
cuenta el enfoque dado desde el campo de la ingenieria civil, la investigacion asume dos

dimensiones, una de ellas la ambiental; ya que, la sostenibilidad ambiental es
transcendental, para la minimizacién de los impactos negativos en el entorno natural; esta
incluye la gestion adecuada de los recursos naturales, la mitigacion de la contaminacion y la
preservacion de la biodiversidad. La falta de una adecuada aplicacion de esta dimension podria
resultar en dafios ambientales significativos, lo que afectaria tanto a la ecologia local, a las
comunidades, como a la imagen y reputacion del INVIAS.

Junto a la dimension ambiental, también se estudiara la dimension técnica, la cual aborda
la eficiencia y calidad en la ejecucion de los proyectos de infraestructura de transporte.
Garantizar que AIKA se aplique adecuadamente en esta dimension, es de gran significancia tanto
para los ejecutores como para los beneficiarios; ya que ésta optimiza la utilizacion de los
recursos técnicos y tecnoldgicos con que se cuenta, lo que se traduce en la ejecucion efectiva de
proyectos que cumplan con los estandares técnicos y de calidad requeridos.

La intencion de esta investigacion es estudiar la aplicabilidad de metodologia AIKA en
relacidn con estas dos dimensiones en el proyecto del corredor Puerto Gaitan — Puente Arimena.

Debido a que la implementacion errénea o incompleta de estas dos dimensiones traeria como
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consecuencia, un proyecto con retrasos, sobrecostos y afectaciones ambientales y sociales a las
comunidades de la zona de injerencia del proyecto.

El corredor Puerto Gaitan — Puente Arimena en el Departamento del Meta es uno de los
corredores mas importantes para mejorar la conectividad que une el centro con el oriente del
pais; debido a dicha relevancia el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) estructurd un proceso
licitatorio en el afio 2021 buscando mejorar sus condiciones de transitabilidad y seguridad debido
a que como se observa en la Tabla 1 el 71,18% de los 69,29 km de longitud que posee la via se

encuentra en condicion de no pavimentada y su estado predominante es regular y malo.

Tabla 1.
Corredor Puerto Gaitan — Puente Arimena

RED VIAL RED VIAL NO
ESTADO PAVIMENTADA (KMS) | PAVIMENTADA (KMS)
Muy Bueno 2,03 0,00
Bueno Regular 6,03 0,00
Regular 4,92 19,23
Malo 6,98 30,09
Muy Malo 0,00 0,00
TOTAL 19,96 49,32

Nota: Fuente INVIAS, Estado de la red vial segundo semestre 2023

La poblacién beneficiada directamente es 68.862 personas entre los municipios de Puerto
Gaitan y Puerto Carrefio y una poblacidon flotante por tema de turismo, empleo transitorio de
426.759 personas. (Proyeccion DANE 2023).

Teniendo en cuenta que este corredor se encuentra en el piedemonte llanero y cerca de la
reserva forestal Serrania Manacacias, en la que se identifican trece (13) ecosistemas con
componentes bidticos (fauna) y abioticos (suelo y clima), los cuales se deben proteger y

preservar, y que cualquier alteracién o afectacion repercutira en el futuro de la biodiversidad que
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Se encuentra en esta zona, ante las necesidades que requiere hoy dicho corredor como son:
mejoramiento del alineamiento, pavimentacion, obras hidraulicas, canales y construccién de
terraplenes, es imperativo que las actividades que se tengan que desarrollar se efecttien con
criterios de sostenibilidad que tendran que ser respetados por los contratistas ejecutores de este
proyecto.

El Instituto Nacional de Vias (INVIAS) con la Metodologia AIKA, pretende garantizar
que los proyectos de infraestructura que se estén desarrollando en el pais comiencen a
implementar los criterios e indicadores propuestos, los lineamientos o politicas que promueven la
sostenibilidad, velen por que se cumpla lo que el Estado ha establecido como necesario para
preservar un ambiente sano y aporten y generen un gran impacto positivo en el entorno y en las
comunidades que se encuentran a su alrededor y es ahi en donde esta investigacion pretende
analizar si la metodologia AIKA se viene implementando de forma adecuada y si las acciones
que esta propone fomentan de manera efectiva la preservacion del medio ambiente, el impacto
positivo a las comunidades aledafias, la transparencia y la rendicién de cuentas en proyectos tal
sensibles como este. Otro aspecto que se ha considerado es que AIKA al ser una metodologia
relativamente nueva desarrollada por el INVIAS, no cuenta con un andlisis que permita
identificar algunas acciones de mejora basadas en la identificacion de las fortalezas y debilidades
que se puedan deducir a partir del analisis propuesto al proyecto de infraestructura vial corredor
Puerto Gaitan — Puente Arimena.

Estas investigacion le permitira al Instituto Nacional de Vias poder estructurar y
desarrollar proyectos de infraestructura que implementen mejores practicas en sostenibilidad,
disminuyan los impactos a nuestro ecosistema, reflejandose en una mejor la competitividad

global del pais y con ello poder aumentar la inversion extranjera y el acceso a créditos
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internacionales de programas como el Banco Interamericano de Desarrollo ( BID), la
Corporacion Andina de Fomento (CAF), y organizaciones sin &nimo de lucro como la de
Howard Buffett entre otras.

Para cumplir con los objetivos, en este documento se abordara la sostenibilidad en
proyectos de infraestructura de transporte de manera estructurada. Un primer aparte en el cual se
presenta la justificacion del estudio, el planteamiento del problema y los objetivos del trabajo.
Esta seccidn establecera la base necesaria para entender la importancia y el proposito de la
investigacion, asi como los objetivos que se buscan alcanzar. Un segundo aparte: Marco Teorico
profundiza en el concepto de sostenibilidad. Primero, se define la sostenibilidad y se explican sus
dimensiones e indicadores, proporcionando un marco teérico solido. Luego, se explora la
sostenibilidad en proyectos de infraestructura de transporte tanto en el contexto internacional
como en el nacional. En el contexto internacional, se analizara el marco normativo y las
metodologias adoptadas globalmente, mientras que en el contexto nacional se revisara el marco
normativo, enfatizando en las Politicas de Sostenibilidad para los Proyectos de Infraestructura de
Transporte del INVIAS y se introducira la Metodologia AIKA, adaptada al contexto local.
Ademas, este capitulo examina el desarrollo sostenible de los proyectos de infraestructura de
transporte del INVIAS, detallando las fases de implementacion de la sostenibilidad y los
aspectos contractuales y financieros relevantes, como el anexo técnico, el apéndice de
sostenibilidad y las formas de pago, asi como el manual de interventoria de obra publica.
Finalmente, se discutira la implementacion de la Metodologia AIKA en el proyecto especifico,
abarcando el documento de sostenibilidad del proyecto, su alcance, los criterios ambientales y
técnicos aplicados, las metas propuestas y el plan de inversién en sostenibilidad. El tercer aparte

Metodologia, se detalla el enfoque metodoldgico utilizado en el estudio para evaluar la
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sostenibilidad en proyectos de infraestructura de transporte. Este capitulo esta estructurado en
tres secciones clave: la estrategia general y el tipo de investigacion, los participantes o unidades
de observacidn, y las técnicas o estrategias de recoleccion de informacion. El cuarto aparte:
Analisis de Resultados Obtenidos por el Proyecto en la Implementacion de los Criterios en el
Periodo Evaluado, se presentaran los resultados obtenidos a partir de los formatos del manual de
interventoria. Este capitulo evaluara la implementacion de los criterios establecidos y comparara
los resultados obtenidos en el periodo evaluado con las metas establecidas por la Metodologia
AIKA. Ademas, se incluira una discusion de los resultados, ofreciendo una vision critica y
detallada del desempefio del proyecto. El quinto aparte: Recomendaciones y Propuestas de
Mejora para la Implementacién de la Metodologia AIKA se centrara en los hallazgos y lecciones
aprendidas a lo largo del proyecto. Se ofreceran recomendaciones sobre los criterios ambientales
y técnicos, asi como sugerencias para el seguimiento y evaluacién de la sostenibilidad a través de
la Metodologia AIKA, buscando mejorar futuras implementaciones y asegurar un enfoque mas
eficaz y eficiente. Finalmente, y por altimo el sexto aparte presentara las conclusiones del
estudio, sintetizando los hallazgos méas importantes y ofreciendo una reflexién final sobre el

impacto y la viabilidad de la sostenibilidad en los proyectos de infraestructura de transporte.
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5. Marco Teorico

5.1. Concepto de Sostenibilidad

5.1.1 Definicién de Sostenibilidad

La sostenibilidad es un concepto que ha evolucionado a lo largo de la historia, ganando
relevancia especialmente en el dltimo siglo. Desde sus raices en practicas ancestrales realizadas
por los aborigenes, ha pasado a ser un movimiento global en respuesta a los desafios
ambientales, sociales y econémicos provocados por el uso indiscriminado de los recursos
naturales. Este uso excesivo se refleja hoy en fendmenos como el calentamiento global y las
migraciones de poblaciones debido a los drésticos cambios climéticos en sus regiones de
asentamiento, representando una gran amenaza para la existencia humana en los proximos cien
afios.

El primer gran hito frente a la conceptualizacion del desarrollo sostenible se da en 1972
con la publicacion del informe “Los limites del crecimiento” por el Club de Roma, donde se
Ilegd a la conclusion que el planeta tiene limites fisicos, por lo cual no es posible un crecimiento
econdmico y material infinito. Razon por la cual, es necesario llegar a un equilibrio entre el
crecimiento econémico y la conservacion de los recursos naturales, ya que en caso tal de
continuar con el modelo actual se sobrepasaria el limite de carga del plantea, ocasionando un
colapso de la sociedad (Meadows, Meadows, Randers, & Behrens, 1972). El mismo afio, se
celebro la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano en Estocolmo, mediante
el cual se adopt6 la Declaracion de Estocolmo, donde se establecen 26 principios que ponen
sobre la mesa las preocupaciones en materia ambiental y dieron la apertura a un dialogo entre los

paises industrializados y en desarrollo sobre el vinculo entre el crecimiento econémico, la
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contaminacion del aire, el agua y los océanos y el bienestar de las personas de todo el mundo
(United Nations, 1972).

En 1987, se publicé el informe de la comision Brundtland, alertando frente a las
consecuencias medioambientales negativas del desarrollo econdémico y la globalizacion y trataba
de buscar posibles soluciones a los problemas derivados de la industrializacion y el crecimiento
de la poblacion. Informe en el cual se definié de manera clara el concepto de desarrollo
sostenible como “el desarrollo capaz de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer
la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades” (World
Commission on Environment and Development, 1987). Esta definicion consolido e integro el
concepto en el discurso internacional. Desde entonces, se han realizado diversas cumbres para
establecer objetivos y metas que promuevan el desarrollo sostenible, tales como La Cumbre de la
Tierra en Rio de Janeiro (1992), la Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas (2000) y la
Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (2015).

En particular, a partir de los acuerdos alcanzados en la Cumbre de la Tierra en Rio de
Janeiro, surgid el interrogante: ¢sostenibilidad y sustentabilidad son lo mismo? Segun
Riechmann (1995), en De la economia a la ecologia, estos términos se utilizan de manera
intercambiable para describir un desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades.
Sin embargo, el uso de estos términos depende de las tendencias ideoldgicas y los intereses de
quien los emplee, y el término "sostenible” es aceptado universalmente por la mayoria
(Riechmann, 1995, p. 22).

Esto ha llevado a confusiones sobre el significado de los términos. En varios contextos, la

sustentabilidad/sostenibilidad se ha confundido con el crecimiento econémico sostenido, que se
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refiere al aumento del Producto Interno Bruto (PI1B) a lo largo del tiempo. La ambigledad surge
cuando el concepto se aplica indistintamente a produccion, ecologia, economia y medio
ambiente.

En contraste, el desarrollo sustentable implica un proceso armonico que integra diversas
disciplinas, como lo econdémico, social, ambiental y cultural (Dourojeanni, 2000, p. 82). En esta
linea, Zarta Avila (2018) destaca que la sostenibilidad también reconsidera al ser humano como
una parte integral de la biosfera (p. 18). Asi, se entiende que la sostenibilidad abarca la
produccidn de bienes y servicios que satisfacen las necesidades humanas, mejoran la calidad de
vida, utilizan tecnologias limpias y promueven una relacién no destructiva con la naturaleza.
Ademas, enfatiza la importancia de la participacion ciudadana en la toma de decisiones y el uso
responsable de los recursos naturales.

Este enfoque es acorde con el concepto de desarrollo sostenible adoptado en Colombia
mediante la Ley 99 de 1993, que define el desarrollo sostenible como aquel que conduce al
crecimiento econdmico y al bienestar social sin agotar los recursos naturales renovables ni
deteriorar el medio ambiente, asegurando su disponibilidad para las generaciones futuras

(Congreso de Colombia, 1993).

5.1.2 Indicadores de Sostenibilidad

Teniendo en cuenta lo anterior, a lo largo del tiempo han surgido diversos indicadores
con el fin de medir y evaluar el progreso hacia los objetivos establecidos, proporcionando una
base cuantitativa para la toma de decisiones y el disefio de politicas que promuevan un desarrollo
mas equilibrado y sostenible.

Tal como lo describe (Rayén Quiroga M, 2001) en su libro Indicadores de Sostenibilidad

Ambiental y de Desarrollo Sostenible, donde se realiza un recuento de la evolucion de los
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indicadores a partir de la década de 1980. En el cual se indica que entre los paises pioneros en
este ambito se encuentran Canada y varios paises europeos, los cuales buscaron dar soluciones a
algunas de las situaciones que se estaban presentando debido al gran auge de desarrollo
industrial, crecimiento de su poblacion y el uso indiscriminado de recursos naturales (Quiroga,
2021); Estos paises desarrollaron los primeros indicadores conocidos como de primera
generacion, que se definen asi:

Indicadores de sostenibilidad ambiental de primera generacion (1980- presente)

Estos indicadores, conocidos también como indicadores ambientales o de sostenibilidad
ambiental, comenzaron evaluando fenémenos complejos desde un sector productivo (salud,
agricultura, forestal, etc.) o limitandose a variables especificas de contaminacidn o recursos
naturales, como la calidad del aire, la contaminacion del agua, la deforestacion o el cambio de
uso del suelo (Quiroga, 2001).

El gran cambio en el ambito de la sostenibilidad se da a partir de la Cumbre de la Tierra
en Rio de Janeiro en junio 1992, donde se cre6 la Comision de Desarrollo Sostenible (CDS),
con el mandato de vigilar el progreso de los paises hacia un desarrollo sostenible. Desde
entonces, algunos paises comenzaron a estructuracion de Indicadores de Desarrollo Sostenible
(IDS) con la colaboracién de organismos internacionales como el proyecto Comité Cientifico
sobre Problemas del Medio Ambiente (SCOPE) por sus siglas en ingles. (Quiroga, 2001).

En América Latina, el desarrollo de indicadores de sostenibilidad ambiental comenzo a
través de esfuerzos gubernamentales en paises como México, Chile, Colombia, Costa Rica 'y
Brasil (Quiroga, 2001). A partir de las iniciativas planteadas en la Cumbre de la Tierra en Rio de

Janeiro, nacen los indicadores de segunda generacion, definidos asi:
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Indicadores de sostenibilidad ambiental de segunda generacién (1990- presente).
Esta segunda generacion de indicadores busca dar un enfoque mas multidimensional del
desarrollo sostenible a través de sistemas de Indicadores de Desarrollo Sostenible (IDS) que
incluyen no solo indicadores ambientales, sino también dimensiones sociales, econémicos e
institucionales.

En el siguiente cuadro se presentan algunas de las iniciativas que dieron origen a estos
indicadores de sostenibilidad ambiental y de desarrollo sostenible, el cual se discrimina a partir
del alcance que este pudiera llegar a tener, entre el enfoque sistémico o mirar el problema como
un todo y no de forma individual y el enfoque conmensuralista basado en una investigacion que

parte de la recoleccion de datos.

Cuadro No. 1
ENFOQUE [Py "
Enfoque sistémico Enfoque conmensuralista
ALCANCE [ . : N
Ambientales De desarrollo Monetizados Indices
sostenible
Mundial Naredo: Capital Natural Value of World LPI (Indice del
(Coste Energético de Ecosystem Services | Planeta Vivo,
Reposicion) (Costanza et al, 1998) | WWF)
WWI: Vital Signs
WRI: World Resources 2000
Nacional Canada EDSISD Banco Mundial: LPI
Nueva Zelandia México Riqueza IBES
Suecia Costa Rica Naciones y ISA (Indice de
OCDE Chile Ahorro Genuino Sostenibilidad
Colombia CIAT-Colombia Ambiental)
Venezuela Barbados Huella Ecolégica
Costa Rica Reino Unido
Geo 2000 ALC Estados Unidos
Conect 4 Brasil
Regional Canadé Chile Huella Ecolégica
México-Estados
Unidos
(fronterizos)
Local Cuencas Sustainable Seatlle Banco Mundial: nivel | Huella Ecoldgica
proyecto
Sectorial o | Biodiversidad
Temitico Energa
Transporte

Tomado de Rayén Quiroga M. (2001). Indicadores de Sostenibilidad Ambiental y de Desarrollo Sostenible p.35

Sin embargo, a la fecha mas all& de lograr un trabajo sélido en términos de cada
indicador, ha faltado una cohesion entre estos ya que se ha evidenciado su falta de caracter
realmente vinculante o sinérgico. Es preciso indicar que en nuestra regién y también en gran

parte del mundo, nos encontramos trabajando simultaneamente entre la primera y segunda
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generacion de indicadores y se reconoce la necesidad de avanzar, en forma cooperativa y

horizontal, en el desarrollo de la tercera generacion.

5.1.3 Dimensiones de la Sostenibilidad

De acuerdo con lo sefialado por Naciones Unidas, la sostenibilidad se fundamenta en tres
dimensiones esenciales: ambiental, social y econdmica (United Nacions, s.f.). No obstante, es
importante destacar que dichas dimensiones se encuentran en interaccion y complemento
constante, con el fin de lograr los objetivos del desarrollo sostenible, que consisten en satisfacer

las necesidades actuales sin comprometer la capacidad futura.

100%

Crecimiento

economico /
(proceso de
materializacién)

\ Equidad
“ (proceso de
A ransacciones)

Desarrollo
sustentable
(zona de posible
conciliacion)

- /
/ Sustentabilidad !
¥ (proceso de manejo del ambito) 4

’

Hlustracion 1 Interrelacion entre Crecimiento Economico, Equidad y Sustentabilidad Ambiental. Fuente: Modificado a partir
de Peter Nijkamp, “Regional Sustainable Development and Natural Resources Use”, World Bank Annual Conference on
Development Economics, Washington D.C., 26 y 27 de abril de 1990.

(Dourojeanni, A., 2000). En el documento Procedimientos de Gestion para el Desarrollo
sustentable, menciona que:

La dimension ambiental, tiene por objetivo prevenir o resolver conflictos ambientales
entre los actores involucrados en el desarrollo de un area comun. Este proceso debe integrarse de

manera simultanea con las acciones y transacciones de estos actores y se basa en una
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comprension precisa de los conflictos ambientales, que son en realidad disputas humanas sobre
el uso del entorno. La gestion ambiental se centra en equilibrar las necesidades humanas con la
proteccion del medio ambiente. Los conflictos ambientales suelen ser percibidos subjetivamente,
dependiendo del impacto personal y la conciencia de cada individuo, y a menudo no se
reconocen si no existen prohibiciones legales. Al organizarse, las comunidades pueden
identificar y abordar estos conflictos de manera mas efectiva, considerando impactos indirectos y
a largo plazo. La gestion efectiva de estos conflictos requiere la participacion activa de todos los
actores afectados para resolver las disputas y promover un desarrollo equilibrado y sostenible
(Dourojeanni, 2000).

La dimension econdmica, tiene por objetivo la expansién de la actividad econémicay la
creacion de riqueza, dado que es esencial para mejorar la calidad de vida y proporcionar recursos
necesarios para el desarrollo. Sin embargo, sefiala que el crecimiento econémico debe ser
gestionado de manera que no comprometa los recursos naturales ni agrave las desigualdades
sociales (Dourojeanni, 2000).

La dimension social, busca asegurar que los beneficios del desarrollo sean distribuidos
de manera justa entre todos los actores sociales. Esto implica promover la inclusion social y
reducir las desigualdades econémicas y sociales. Los procesos democraticos, participativos y
pluralistas son fundamentales para garantizar que todas las voces sean escuchadas y que las
decisiones se tomen en base a una comprension compartida de las necesidades y aspiraciones de
la comunidad. Las transacciones equitativas y la participacién activa de diversos actores son
esenciales para alcanzar este objetivo (Dourojeanni, 2000).

Asi mismo, sefiala que el verdadero desarrollo sostenible no puede lograrse privilegiando

un objetivo en detrimento de los otros. En lugar de buscar éptimos parciales, es necesario



25

encontrar un equilibrio que permita alcanzar metas en crecimiento econémico, equidad y
sostenibilidad ambiental de manera simultanea. Los procesos de gestion deben considerar las
interacciones entre estos objetivos y manejar las compensaciones necesarias para mantener un
equilibrio global (Dourojeanni, 2000).

El concepto de sostenibilidad, representado en modelos como el cubo tridimensional,
refleja la necesidad de abordar estos objetivos en conjunto. La integracion de disciplinas y el
analisis interdisciplinario facilitan la creacion de un denominador comun para evaluar y gestionar
los distintos aspectos del desarrollo sostenible. A través de este enfoque integrado, es posible
articular un desarrollo que sea econémicamente viable, socialmente equitativo y ambientalmente

responsable (Dourojeanni, 2000).

5.1.4 Sostenibilidad en Proyectos de Infraestructura de Transporte

La sostenibilidad ha sido una practica inherente en las conductas de nuestros antepasados.
En el territorio colombiano, las comunidades indigenas desarrollaron técnicas de construccién
basadas en materiales del entorno, como la tierra, la piedra y materiales de origen organico.
Técnicas tradicionales como la tapia pisada y el bahareque, que aun se utilizan en gran parte del
pais, son ejemplos de practicas sostenibles debido al uso de materiales locales y renovables.

Sin embargo, el consumo intensivo de recursos naturales, la industrializacion y
urbanizacion desordenadas llevaron a perder de vista el concepto de sostenibilidad, causando
impactos negativos a largo plazo sobre la naturaleza, el bienestar de las comunidades y la
preservacion cultural. A finales del siglo XX, la problematica ambiental asociada con los grandes
agentes contaminantes de la industrializacion se hizo mas evidente, lo que llevo a eventos
internacionales como la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro (1992), la aprobacion del

Protocolo de Kioto (1997) y la Conferencia sobre Cambios en la Atmdsfera en Toronto (1998).
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Estos eventos labraron el camino para la creacion de tratados, acuerdos y leyes internacionales
en favor del ambiente y la sostenibilidad, estableciendo mejores practicas en la construccion.

La construccion de ambientes sostenibles busca restaurar y mantener la armonia entre el
medio ambiente y el espacio construido, promoviendo la dignidad humana y la equidad social y
econdmica entre las comunidades. Para ello, se deben implementar nuevas practicas de disefio,
construccién y procesos de operacion y mantenimiento con un enfoque ambiental, social y
economico. Los principios de la sostenibilidad en la construccion incluyen:

. Uso de Materiales Sostenibles: La eleccion de materiales es crucial para reducir el
impacto ambiental. Se promueve el uso de materiales reciclables, renovables y locales, como el
bambu, adobe, maderas y hormigones reciclados en Colombia.

. Gestion de Residuos: Una gestion eficaz de residuos durante la construccion y
demolicion implica précticas como la reutilizacién y reciclaje de materiales, reduciendo los
residuos solidos que deben disponerse en vertederos.

5.1.5 Sostenibilidad en el Disefio

El disefio bajo consideraciones bioclimaticas en la cuales se involucra la eficiencia en el
uso de los espacios y de la energia, asi como la utilizacién de materiales ecoldgicos se ha
convertido en una herramienta fundamental en el propdsito de concebir proyectos que
promuevan el uso eficiente de los recursos, aprovechando las condiciones del entorno con la
finalidad de disminuir el consumo energético.

En el &mbito internacional se destacan proyectos como el Handmade School en
Bangladesh, el edificio HSBC en México y el edificio Jardin en Japon. Mientras que en

Colombia podemos nombrar proyectos como el Orquideorama, y la biblioteca publica Piloto en
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Medellin, la ciudad ecoldgica Nashira en el Valle del Cauca, la recuperacion del centro historico
de Barranquilla y el pueblito Acuarela en Santander, entre otros.

Este tipo de disefios permiten disminuir los altos indices de consumo energético y la
explotacion de recursos naturales, ayudando con esto a la sostenibilidad y avanzando bajo la
premisa que los recursos no son ilimitados.

Uno de los aspectos relevantes que se debe tener en cuenta al momento de realizar los
disefios sostenibles es la eficiencia energética, que no es otra cosa que disefiar y construir
estructuras que utilicen menos energia para la calefaccion, refrigeracion, iluminacion, a través de
técnicas como el aislamiento térmico, el uso de ventanas de alta eficiencia, y la implementacion
de tecnologias como paneles solares.

Otro aspecto que se debe incluir en los disefios es la gestion eficiente del agua,
reduciendo el consumo mediante la implementacion de sistemas de recoleccion y reutilizacion de
agua de lluvia.

Ahora bien, en cuanto a la sostenibilidad en el disefio especifico de vias, esta se refiere a
la planificacion, operacion y mantenimiento de vial, de una manera que este minimice los
impactos ambientales negativos, se maximicen los beneficios econémicos y sociales, y se
asegure la durabilidad y funcionalidad de determinado corredor vial a largo plazo.

Este enfoque implica considerar todo el ciclo de vida de las vias, desde la seleccion de
materiales y métodos de construccidn hasta la operacion de estas.

Algunas de las aplicaciones mas comunes que podemos encontrar en la sostenibilidad en
el disefio de vias son:

- Carreteras Verdes: Integracion de corredores verdes para mitigar el impacto

ambiental.
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- Tecnologias de construccion Sostenibles: El uso de asfaltos reciclados, materiales
de bajo impacto ambiental y técnicas de construccion que reduzcan el consumo de energia 'y
emisiones.

- Sistemas de Drenaje Sostenibles: Implementacion de sistemas de drenaje que
reducen la escorrentia y mejoran la calidad del agua.

La necesidad de implementar el concepto de sostenibilidad en el disefio es sin duda una
consecuencia de la concientizacion del uso eficiente de los recursos naturales, sin que ello

signifique sacrificar confort o calidad en las distintas obras que se estructuren.

5.1.6 Sostenibilidad en la Construccién

Se puede decir que la sostenibilidad ha estado presente desde las conductas exhibidas por
nuestros antepasados, por ejemplo, en el territorio colombiano, las comunidades indigenas
desarrollaron técnicas de construccion basadas en los materiales del entorno. El uso de la tierra,
la piedra y algunos materiales de origen organico que aun se vienen utilizando en gran parte del
territorio nacional con fines constructivos, con técnicas como la tapia pisada y el bahareque, por
el solo hecho de implementar materiales del entorno inmediato, se convierte en caracteristico de
sostenibilidad.

El consumo intensivo de los recursos naturales, la industrializacién y urbanizacién, en la
mayoria de los casos de manera desordenada, que siguid a estas conductas, dejo de lado el
concepto de sostenibilidad, perdiendo de vista los impactos que generarian estas acciones en el
largo plazo sobre la naturaleza, el bienestar de las comunidades y la preservacién de su cultura.

Como se ha comentado el gran cambio se presenta a finales del siglo XX, en esta época
se hace mas evidente una problematica ambiental asociada a los grandes agentes contaminantes

de la industrializacion, todo esto convoc6 a un gran evento que involucrd a diferentes sectores
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econdmicos en torno a la problematica ambiental como fueron la Cumbre de la Tierra en Rio de
Janeiro en 1992, la aprobacidn del Protocolo de Kioto en 1997, y la Conferencia sobre Cambios
en la Atmosfera en Toronto en 1998, entre otros, los cuales labraron el terreno para la creacion
de tratados, acuerdos y leyes internacionales en pro del ambiente y de la sostenibilidad de los
procesos productivos, todo esto conllevando a que se establecieran mejores practicas en lo
concerniente a la construccion.

La construccion de ambientes sostenibles busca restaurar y mantener la armonia entre el
medio ambiente, el espacio ya construido o por construir, creando asentamientos que reafirmen
la dignidad humana y que promuevan la equidad social y econémica entre las comunidades que
habitan un espacio, para lo cual se deben implementar nuevas préacticas de disefio, de
construccién y procesos de operacion y mantenimiento con un enfoque ambiental, social y
economico.

Los principios que persigue la sostenibilidad en la construccion se enfocan en:

- Uso de materiales Sostenibles, la eleccion por parte de los disefiadores y
constructores de los materiales con los cuales se desarrollara el proyecto es crucial ya que desde
ahi inicia la reduccién del impacto ambiental, es por ello que se debe promover el uso de
materiales reciclables, renovables y locales en el caso del entorno colombiano el bambd, el
adobe, maderas y hormigones reciclados.

- Residuos, otro de los principios que aporta a la sostenibilidad una gestion eficaz
de los mismos durante la construccién y demolicién. Esto implica practicas como la reutilizacion
y el reciclaje de materiales, lo que permite la reduccion de residuos sélidos que tengan que

disponerse en los botaderos.
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La sostenibilidad en la construccion no debe ser una tendencia pasajera, sino se debe
convertir en una transformacion necesaria imperativa para enfrentar los desafios ambientales,
sociales y econdmicos que permitan asegurar un futuro viable para las préximas generaciones.
Para lograr este cambio, es esencial la colaboracion entre gobierno, empresas, comunidades y
profesiones del sector, que se alineen promoviendo una vision compartida de un futuro mas
sostenible y equitativo.

5.1.7 Sostenibilidad en el Subsector Vial

El uso de tecnologias altamente contaminantes y el manejo ineficiente de recursos
naturales ha causado la pérdida de bosques, sobreexplotacion de suelos, contaminacién del agua
y emision de gases de efecto invernadero, exacerbando la desigualdad social. Karl Polanyi
(1944) senala que los logros industriales han tenido un alto costo social y ambiental (Polanyi,
1944).

(Strong Maurice, 1973) acufio el término “ecodesarrollo”, buscando un equilibrio entre
economia y ecologia. No obstante, fue remplazado por el término “Desarrollo Sostenible” de
acuerdo con la definicion sefialada en el informe Brundtland. Este concepto integra las
dimensiones econdmica, social y ambiental, asegurando un desarrollo justo y viable a largo
plazo.

Los beneficios que se lograrian alcanzar mediante la implementacion de un desarrollo
sostenible desde el punto de vista de la sostenibilidad en el subsector vial podrian ser muchos:

- Reduccion del Impacto Ambiental: La adopcion de tecnologias y materiales
sostenibles ayudan significativamente a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y la
contaminacion, debido a que se hace uso de materiales reciclados, pavimentos permeables, y

técnicas de construccién de bajo impacto.
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- Innovacion Tecnologica: Este factor es clave para la sostenibilidad vial, ya que la
implementacion de tecnologias avanzadas, como el pavimento autorreparable, la incorporacion
de nuevos materiales mas durables y sistemas de transporte inteligentes pueden reducir los
impactos ambientales que se generan a partir de obras convencionales.

- Eficiencia Econdmica: Las practicas sostenibles pueden disminuir los costos a
largo plazo, aunque la inversion inicial pueda ser mayor en comparacion con las practicas
tradicionales, los ahorros en mantenimiento, energia y gestion de recursos compensan los costos,
al prolongar la vida util de las estructuras generando un ahorro y haciéndolas al final méas
rentables al no tenerse que intervenir mas prontamente.

Es por esto que la sostenibilidad en el subsector vial es crucial para enfrentar los desafios
ambientales y sociales actuales, asegurando que la implementacién de buenas practicas en el
disefio, construccién, mantenimiento y operacion de carreteras contribuyan al desarrollo y
mejoren la calidad de vida de las comunidades sin comprometer el futuro de las nuevas
generaciones.

5.1.7.1 Carreteras Sostenibles

El término carreteras sostenibles, implica un cambio en la concepcion y en los criterios
utilizados para definir los trazados de las carreteras y sus especificaciones, asi como una
participacion multidisciplinaria de todos los actores que puedan llegar a tener injerencia en el
desarrollo del proyecto.

Segun la Federacion Europea de Carreteras (ERF) define las carreteras sostenibles como
“aquellas que son eficaces y eficientemente planeadas, disefiadas, construidas, modernizadas y

conservadas mediante politicas integradas con respeto al medio ambiente, y que conservan el
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beneficio socioecondmico esperado en términos de movilidad y seguridad”. (European Union
Road Federation, ERF. 2009)

Igualmente, la Administracion Federal de Carreteras (FHWA 2012), define una carretera
sostenible como aquella que satisface los requisitos funcionales del ciclo de vida del desarrollo
social y el crecimiento econdmico, mientras mejorara el entorno natural y reducir el consumo de
recursos naturales desde su concepcidn hasta la construccién, operacion y mantenimiento.

El concepto de Carreteras Verdes (Greenroads), originado en EE.UU., define un proyecto
vial sostenible como aquel disefiado y construido con elementos clave de ecologia, equidad y

economia, aprovechando recursos renovables y no renovables a lo largo de su vida util.

5.2. Estado del Arte

Para llevar a cabo la presente investigacion se revisaron distintos repositorios de
Universidades tanto internacionales, como nacionales, asi como lecturas de libros, articulos y

ponencias entre otros; en la que se hallaron los siguientes proyectos de investigacion:

5.2.1 Contexto Internacional

El desarrollo sostenible y la lucha contra el cambio climatico han ocupado un lugar
destacado en la agenda internacional durante las Gltimas décadas, impulsando la creacién de un
marco normativo solido y detallado para enfrentar estos desafios globales. Diversas conferencias
y acuerdos han sido fundamentales en este proceso, estableciendo compromisos y estrategias
para promover la sostenibilidad en todos los sectores.

En el caso particular del sector de infraestructura, se han desarrollado diversos sistemas
de certificacion a nivel internacional con el fin de evaluar la sostenibilidad de los proyectos.

Estas metodologias establecen criterios, actividades y medidas para cada uno de los pilares del
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desarrollo sostenible, permitiendo una evaluacion integral y detallada de la sostenibilidad en
proyectos de infraestructura. Entre los sistemas mas destacados se encuentran INVEST,
ENVISION, CEEQUAL, ISCA, SUSAIP y SURE, cada uno con sus propios enfoques y
mecanismos de certificacion, adaptados a las particularidades de sus respectivos sectores y
regiones.

Adoptar estos sistemas de certificacion no solo asegura una gestién mas sostenible y
responsable de los proyectos de infraestructura, sino que también ofrece beneficios
significativos. Uno de los principales beneficios es la atraccidn de recursos financieros enfocados
en la lucha contra el cambio climatico y la adaptacidn al mismo. Inversores y financiadores estan
cada vez mas interesados en proyectos que demuestren un compromiso claro con la
sostenibilidad y la mitigacion de los impactos ambientales, lo que puede facilitar el acceso a
fondos y mejorar la viabilidad financiera de los proyectos.

5.2.1.1 Marco Normativo Internacional

La comunidad internacional ha establecido un marco normativo robusto para abordar los
desafios globales frente al desarrollo sostenible. A continuacidn, se detallan los eventos y
compromisos mas significativos en este ambito:

. La Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro (1992), donde se dio la adopcion de
la Agenda 21, un plan de accién global para promover el desarrollo sostenible en el siglo 21; y se
cred la Comisidon de Desarrollo Sostenible de la ONU para supervisar la implementacion de la
Agenda 21 y la base para la cooperacion internacional en la lucha contra el cambio climatico.
Asi mismo, se adopt6 el Convenio de la Biodiversidad Bioldgica, con el fin de conservar la
biodiversidad, utilizar de manera sostenible y compartir los beneficios derivados los recursos

genéticos (United Nations, 1992).
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. La Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas (2000), donde se adoptaron los
Obijetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), con el fin de combatir la pobreza, el hambre, las
enfermedades y la degradacion ambiental, con un enfoque claro en el desarrollo sostenible.
(United Nations, 2000).

. Conferencia de la Naciones Unidas sobre cambio Climatico (COP 21), que
tuvo por objetivo alcanzar un acuerdo global para limitar el calentamiento global a menos de 2
grados Celsius por encima de los niveles preindustriales y reforzar la capacidad de los paises
para hacer frente a los impactos del cambio climatico. De esta conferencia surgio el Acuerdo de
Paris, que incluye dentro de sus compromisos reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, fortalecer las capacidades de los paises mediante la inclusion de medidas de
adaptacion al cambio climatico, movilizar recursos financieros para apoyar acciones climaticas y
crear un mecanismo de verificacion del cumplimiento de los compromisos por parte de todos los
paises. (United Nations, 2014)

. La Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (2015),
donde se adopto el plan denominado Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, que incluia una declaracion, 17 objetivos de desarrollo sostenible y 169
metas especificas para guiar la implementacion de los ODS. Con el objetivo de encontrar nuevas
formas de mejorar la vida de las personas del mundo, erradicar la pobreza, promover la
prosperidad y el bienestar para todos, proteger el medio ambiente y luchar contra el cambio
climatico (United Nations, 2015).

5.2.1.2 Metodologias Internacionales Adoptadas

Para el subsector de infraestructura, se han desarrollado a nivel internacional diversos

sistemas de acreditacion de la sostenibilidad en los cuales se establecen criterios, actividades y/o
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medidas para cada uno de los pilares del desarrollo sostenible. A continuacidn, se destacan las

siguientes metodologias que han sido adoptadas a nivel internacional:

Tabla 2.

Metodologias de Evaluacion de la Sostenibilidad en Proyectos de Infraestructura a nivel internacional

Metodologia Creador Referencia
INVEST Federal Highway Administration (FHWA) (FHWAn.f.)
ENVISION Institute for Sustainable Infrastructure (1SI) y Universidad de Harvard (ISI,nf)
CEEQUAL Civil Engineering Environmental Quality Assessment and Award Scheme | (CEEQUAL, n.f.)
ISCA Infrastructure Sustainability Council of Australia (ISCA) (ISCA, n.f.)
SUSAIP Ingenierfa de Nigeria (grupo de investigacion) (SUSAIP, 2005)
SURE Sustainable Infrastructure Tool (SURE, n.f.)

Nota: Fuente: Propia.

Tal como se sefiala en el Anexo A., donde se amplia la informacion relacionada en la
tabla anterior, Las metodologias de evaluacion de la sostenibilidad en proyectos de
infraestructura varian significativamente en cuanto a su origen, creador, ambito de aplicacion y
fases del proyecto que abarcan. INVEST, por ejemplo, se enfoca exclusivamente en proyectos de
infraestructura de transporte, lo que la hace mas especializada en este sector en comparacién con
otras metodologias que abarcan diversos tipos de infraestructura.

Cada metodologia emplea diferentes mecanismos de certificacion y ponderacion de datos,
ajustandose a las particularidades de sus respectivos sectores y regiones. La ponderacion de los
criterios y el peso asignado a cada componente varian, influyendo en los niveles de certificacion
que pueden alcanzar, tales como Platinum, Gold, Silver y Bronze en el caso de INVEST.

Es notable que INVEST, ENVISION y SURE sean consideradas las mas completas, ya
que abarcan todo el ciclo de vida de los proyectos, desde la planificacion y disefio hasta la

operacion y mantenimiento. Esta caracteristica les permite ofrecer una evaluacion integral y



36

detallada de la sostenibilidad en cada etapa del proyecto. En conjunto, estas metodologias
proporcionan un marco robusto para evaluar y certificar la sostenibilidad en proyectos de

infraestructura, promoviendo practicas mas responsables y sostenibles a nivel global.

5.2.2 Contexto Nacional

En el caso de Colombia, a partir de los compromisos internacionales en desarrollo
sostenible y lucha contra el cambio climatico, se han adoptado diversas directrices y politicas a
nivel nacional para responder a estos desafios globales. Estos compromisos internacionales han
sido fundamentales para orientar las acciones y estrategias del pais, asegurando que las metas
globales se traduzcan en iniciativas concretas y efectivas dentro del territorio colombiano.

En este contexto, Colombia ha implementado marcos normativos y politicas especificas
que alinean sus objetivos nacionales con los compromisos adquiridos en el ambito internacional.
En el sector de infraestructura, se han desarrollado directrices y metodologias para evaluar y
promover la sostenibilidad en los proyectos, integrando los principios de desarrollo sostenible en
todas las etapas de planificacion y ejecucion.

Un ejemplo destacado en Colombia es el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), que, como
autoridad técnica en el sector de infraestructura vial, ha desempefiado un papel crucial en la
promocion de la sostenibilidad. INVIAS ha impulsado la creacién de la Politica de
Sostenibilidad, que establece lineamientos claros para integrar practicas sostenibles en todos los
proyectos de infraestructura vial.

Ademas, INVIAS ha desarrollado la metodologia AIKA, una herramienta disefiada
especificamente para evaluar la sostenibilidad de los proyectos de infraestructura vial en

Colombia. AIKA incorpora criterios y estandares internacionales adaptados a las particularidades
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del contexto colombiano, permitiendo una evaluacion integral de los proyectos en términos de
sostenibilidad ambiental, social y econdémica. Tal como se expondra a continuacion.

5.2.2.1 Marco Normativo Nacional

El marco normativo nacional de Colombia en materia ambiental y de desarrollo
sostenible se sustenta en diversos antecedentes legales y politicas publicas que buscan promover
la proteccion del medio ambiente, la gestion del cambio climatico y el crecimiento sostenible. A
continuacion, se describen los principales instrumentos normativos y politicas relevantes:

La Constitucion Politica de 1991 establece el derecho de todas las personas a gozar de un
ambiente sano (articulo 79). Ademas, consagra la obligacion del Estado de proteger la diversidad
e integridad del medio ambiente, asi como de conservar las areas de especial importancia
ecologica. Asi mismo sefiala que el Estado debera prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados (articulo
80).

La Ley 99 de 1993, cred el Ministerio del Medio Ambiente y establecié las bases para la
gestion ambiental en Colombia. La Ley 99 de 1993 define el Sistema Nacional Ambiental
(SINA) y establece los principios para la conservacion, proteccién y manejo sostenible del medio
ambiente. Como se menciono previamente, mediante la presente ley se da un primer
acercamiento al concepto de Desarrollo Sostenible en el pais, definiéndola como “el que
conduzca al crecimiento econdmico, a la elevacion de la calidad de la vida y al bienestar social,
sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio
ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias

necesidades.” (Ley 99 de 1993)
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El Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015, donde se compila y organiza las normas
ambientales en Colombia, facilitando su consulta y aplicacion. Incluye regulaciones sobre la
gestion integral del recurso hidrico, la conservacion de la biodiversidad, y la prevencion y
control de la contaminacion ambiental.

La Ley 1844 de 2017, ratifica el Acuerdo de Paris en Colombia, reafirmando el
compromiso del pais con la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y la
adaptacion al cambio climatico. EI Acuerdo de Paris es un tratado internacional que busca limitar
el aumento de la temperatura global y fortalecer la respuesta mundial al cambio climético.

Ley 1931 de 2018, establece directrices para la gestion del cambio climético en
Colombia, incluyendo la formulacion de planes nacionales y sectoriales de adaptacién y
mitigacion. La ley busca integrar la gestion del cambio climatico en las politicas publicas y
promover la participacion de todos los sectores de la sociedad.

Ley 2169 de 2021, que establece como meta nacional la reduccion del 51% de GEl a
2030 y de alcanzar el carbono neutralidad en Colombia al afio 2050, asi mismo se incluyen metas
orientadas al sector transporte en materia de adaptacion al cambio climatico:

1. Implementar a 2025 tres (3) herramientas para mejorar los sistemas de informacién
geografica de la infraestructura de transporte para la gestion del riesgo.

2. Elaborar a 2025 dos (2) documentos de lineamientos técnicos que tengan como
objetivo la realizacidn de estudios de riesgo para la infraestructura de transporte.

3. Formular a 2025 la Politica para la Gestion de Riesgo de Desastres (GRO) y la
Adaptacién al Cambio Climatico (ACC).

4. Disefiar e implementar a 2025 dos (2) metodologias para el calculo del riesgo de la

infraestructura de transporte.
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5. Implementar a 2025 un (1) proyecto piloto para la aplicabilidad de los lineamientos de
infraestructura verde vial.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2018-2022 define las metas y estrategias del
gobierno para promover el desarrollo sostenible y mejorar la calidad de vida de los colombianos.
Incluye objetivos especificos relacionados con la proteccion del medio ambiente, la gestion del
cambio climatico y el fomento de un crecimiento econémico inclusivo y sostenible.

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, titulado "Colombia Potencia Mundial de la
Vida", busca convertir al pais en un lider en la proteccién de la vida a través de la construccion
de un nuevo contrato social. Este plan tiene como objetivo superar las injusticias y exclusiones
histdricas, evitar la repeticion del conflicto, cambiar la relacion con el medio ambiente y
promover una transformacion productiva basada en el conocimiento y en armonia con la
naturaleza. Se aspira a alcanzar una paz total que permita a todos vivir una vida digna, en una
cultura de paz que valore y garantice el cuidado de la vida en todas sus formas.

La Resolucién 202043040018375 del 2024 por la cual "Por la cual se incorpora en los
proyectos de infraestructura vial el concepto de Corredor Geotécnico, se adoptan los
Lineamientos de Infraestructura Verde Vial — LIVV y se dictan disposiciones frente a la gestion
del riesgo de desastres” y tiene por objetivo considerar, en todas las etapas de los proyectos,
aspectos que los hagan mas resistentes a eventos climaticos extremos y que, al mismo tiempo,
reduzcan los impactos en la biodiversidad y los ecosistemas

El CONPES 3918 de 2018, documento del Consejo Nacional de Politica Econémicay
Social (CONPES) presenta cinco estrategias para la implementacion de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia. Las estrategias incluyen la integracion de los ODS en



40

la planificacion nacional, el fortalecimiento de las capacidades institucionales y la promocion de
alianzas para el desarrollo sostenible.

El CONPES 3934 de 2018, La Politica de Crecimiento Verde establece las directrices
para promover un crecimiento econdémico sostenible y respetuoso con el medio ambiente. El
documento busca impulsar la eficiencia en el uso de los recursos, la reduccién de la
contaminacion y la conservacion de la biodiversidad.

En conjunto, estos instrumentos normativos y politicas reflejan el compromiso de
Colombia con la proteccion del medio ambiente, la lucha contra el cambio climatico y el avance
hacia un desarrollo sostenible.

5.2.2.2 Politicas de Sostenibilidad en Colombia

El Instituto Nacional de Vias (INVIAS) adopté mediante la Resolucion 405 del 2020, que
posteriormente fue actualizada mediante la Resolucidn 1314 del 2022, la Politica de
Sostenibilidad para la Infraestructura de Transporte como una respuesta a los desafios del
desarrollo sostenible en Colombia, reconociendo que la infraestructura es crucial para el
crecimiento, la productividad y el bienestar comunitario (INVIAS, 2022b). Esta politica abarca
todas las fases del ciclo de vida de los proyectos de infraestructura—planeacion, ejecucion y
operacion—y se fundamenta en cuatro ejes estratégicos:

(1) Proyectos sostenibles, que refuerza la integracion de la sostenibilidad en cada etapa
del proyecto;

(2) Comunidades sostenibles, que promueve la inclusion de las necesidades y
conocimientos de las comunidades locales;

(3) Institucionalidad sostenible, que busca mejorar la capacidad y coordinacion

interinstitucional para adoptar el enfoque sostenible;
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y (4) Innovacién sostenible, que impulsa el uso de métodos, procesos, tecnologias y
maquinaria ecoldgicos.

La politica tiene como objetivo general reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), optimizar el uso de recursos naturales durante la construccion y operacion,
fomentar el uso de materiales alternativos y reciclados, garantizar estrategias de sostenibilidad
institucionales y colaborativas, y adoptar practicas constructivas y operativas respetuosas con el
medio ambiente. Ademas, busca adaptar la infraestructura a la variabilidad climatica, incorporar
avances tecnoldgicos, promover un enfoque de género y diferencial, mejorar la conectividad y
accesibilidad, preservar el patrimonio histérico y cultural, fortalecer la cultura del desarrollo
sostenible y fomentar la investigacion académica y el intercambio de conocimientos (INVIAS,
2022h).

Para todos los ejes anteriores de la Politica de Sostenibilidad del INVIAS para la
Infraestructura de Transporte, con énfasis en el eje 3, se establece de forma misional la necesidad
de incorporar criterios de sostenibilidad en todas las fases de los proyectos de infraestructura de
transporte, asi como disefiar y validar una metodologia de evaluacion de la sostenibilidad del
ciclo de vida de dichos proyectos a manera de documento técnico (INVIAS, 2022b).

5.2.2.3 Metodologia para la Evaluacion de la Sostenibilidad en los Proyectos Viales —

AIKA

La metodologia AIKA, cuyo nombre significa "mafiana” en muisca, fue adoptada por el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS) de Colombia en 2022 para evaluar y calificar la
sostenibilidad de los proyectos de infraestructura vial (INVIAS 2022). AIKA tiene como objeto
garantizar que estos proyectos no solo faciliten la conexidn de destinos, sino que también

preserven la biodiversidad y respeten el entorno social y ambiental (INVIAS, 2022c).
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Partiendo del interrogante, ; COmo y en que escenario nace la Metodologia AIKA? es
importante indicar que, AIKA nace del respeto que se tiene por el medioambiente y las
comunidades en los entornos de la infraestructura que se construye en nuestro pais y se inspira en
metodologias de sostenibilidad internacionales, como el Sistema Envision, INVEST, el Esquema
de Evaluacion de Infraestructura Sostenible del Consejo de Sostenibilidad de Infraestructura de
Australia (ISCA), el indice de Sostenibilidad Técnica (TSI) y la Evaluacion de la Sostenibilidad
en Proyectos de Infraestructura (SUSAIP), AIKA adapto estos marcos globales a las necesidades
del contexto colombiano (INVIAS, 2022c).

La metodologia AIKA es una herramienta analitica que evalla y califica proyectos a lo
largo de todas las fases de su ciclo de vida. Para lo cual, plantea el desarrollo de dos tipos de
criterios, segun se describe a continuacion:

Criterios Tipo A: Son aquellos criterios que se implementan para reducir y mitigar los
impactos generados a partir de las obras por parte del proyecto, el cual puede alcanzar dentro de
su desarrollo un impacto neutro o incluso llegar a generar impactos positivos en el area en la cual
se lleva a cabo el proyecto (INVIAS, 2022c).

Criterios Tipo B: Son aquellos que, aunque corresponden a un nivel bajo, generan

impactos positivos, hasta alcanzar niveles sobresalientes en el nivel mas alto (INVIAS, 2022c).



IMPACTO NEUTRO

REDUCCION DE IMPACTOS NEGATIVOS | GENERACION DE IMPACTOS POSITIVOS

-0,33 -0,66 - (-0,34 -0,33 0-0,33 0,34 -0,66 0,671 =1
BASICO BUENO . MUY BUENO . EXCELENTE . EXCEPCIONAL

lustracion 2 Nivel de Cumplimiento de Acuerdo con el Tipo de Criterio. Fuente: (INVIAS, 2022c).

Asi mismo, AIKA utiliza una escala que varia desde un nivel basico, en cumplimiento
con la normativa vigente, hasta un nivel excepcional de sostenibilidad que genera un impacto

positivo en el entorno evaluado (INVIAS, 2022c). Tal como se detalla en la siguiente imagen:

NIVEL DE CUMPLIMIENTO DESCRIPCION

Bésico Articulacion directa con la obligatoriedad que exija la normatividad vigente
e cuanto al tema tratado.

Es el aumento en la exigencia solicitada en la implementacion del criterio

especifico respecto al nivel BASICO; esta es una escala que va de menos

a mas y puede tomarse en téminos relativos o absolutos, dependiendo de

como se abordaron los indicadores para cada tema en particular.

Bueno

Es el aumento en la exigencia solicitada en la implementacion del criterio
especifico respecto al nivel BUENO; esta es una escala que va de menos
a mas y pusde tomarse en téminos relativos o absolutos, dependiendo de
como se abordaron los indicadores para cada tema en particular.

Muy bueno

Es el aumento en la exigencia solicitada en la implementacion del criterio
especifico respecto al nivel MUY BUENO; esta es una escala que va
de menos a mas y puede tomarse en términos relativos o absolutos,
Excelente dependiendo de cémo se abordaron los indicadores para cada tema en
particular. En caso de que la iniciativa obedezca a la minimizacién de
algin impacto (Criterio tipo A), €l nivel excelente correspondera a tener un
impacto 0.

Para este nivel debe considerarse siempre un impacto positivo. En pocos
Excepcional casos, se logra demostrar que un criterio pudiera llegar hasta este nivel; no
obstante, se contempla como parte del rango de cumplimiento.

lHustracion 3 Puntaje por Nivel de Cumplimiento. Fuente: (INVIAS, 2022¢).

Este instrumento proporciona un enfoque cuantificable para respaldar la toma de

decisiones y la adopcion de medidas, procedimientos y acciones que aseguren la integracion
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armonica y adecuada de la sostenibilidad en los proyectos de infraestructura de transporte del

INVIAS (INVIAS, 2022c).

La metodologia fue adoptada mediante la Resolucion 2119 del 22 de junio de 2022 y es
de cumplimiento obligatorio para proyectos con una complejidad Media Alta o Alta, segun la

clasificacion establecida en AIKA.

CLASIFICACION DE

@—— PROYECTOS POR — @

COMPLEJIDAD

Tiempo de ejecucion
Caracterizacion Sensibilidad y en la modalidad de
de los proyectos vulnerabilidad contratacion
l’ A v
Cruce de fas varisl:-les Cruce de |as areas de las e L

Tipciogia dal proyecks y s wariahles establecidas para cada de sjacucion:
Bclvidades, - e medio mediante software SIG -Bésico (menor de & mesas)
Aspectos de gestion social y -Extansivo (mayor de 6 mases)

ambisntal.

= le 3 )
o o | [ e “emoon
i1} - -l - Extenso: 2
cuenta y unc (1) S se debe tener Sensibilidad baja:1
en cuania.

-Promedic mantenimiento
Rutinario: 2,9
-Promedic mantenimiento
peridgdico: 9.0
- Promeddio Atencién de
Emergenclas: 7,6

rom

Calouby de
- complojidad=
A BHATTHD

- Media baja { 17 a 20)
- Media Alta { 31 a 50)
- Alta { =51)

llustracion 4 Sintesis de Clasificacion de Proyectos Modo Vial. (Invias,2022c)

La Metodologia AIKA, esta plasmada en un documento técnico de obligatorio
cumplimiento, con el fin de buscar y garantizar que los proyectos viales que se conciban y

ejecuten en los corredores a cargo del Instituto, cuenten con la preservacién ambiental y el



45

bienestar de las comunidades, como un elemento importante que aporte al desarrollo del pais y se

articule con el cuidado de los ecosistemas.

AIKA utiliza 58 criterios distribuidos en 20 componentes dentro de las dimensiones
técnica, ambiental, social, econdmica y financiera, asi como de gobernanza, tal como se describe

a continuacion:
=  Dimensién Ambiental

Los criterios de sostenibilidad en la dimension ambiental buscan optimizar el uso de los
recursos naturales en la planificacion, ejecucion y operacion de las actividades, procurando ser lo
mas eficientes en el manejo de estos. Dentro del componente de la dimension ambiental se

encuentran:

Agua: El proyecto debera contar con iniciativas indicadas, tales como conservacion del
recurso hidrico local, priorizando el traslado de agua en carrotanques sobre la captacion de agua
en los cuerpos hidricos naturales presentes en el area de influencia del proyecto, uso de nuevas
tecnologias y sistemas de purificacion del agua, y estrategias de mejores préacticas para el uso y

manejo del recurso hidrico (INVIAS, 2022c).

Biodiversidad: El proyecto debera implementar iniciativas para la conservacion,
restauracion y reforestacion de areas estratégicas y de importancia ecologica, que permitan la
preservacion de la biodiversidad de especies, asi como iniciativas que fortalezcan el
mantenimiento de los servicios ecosistémicos. Ademas de presentar propuestas para el desarrollo
de infraestructura verde, recuperando corredores de conectividad ecoldgica para la fauna y flora

y demas recursos naturales renovables (INVIAS, 2022c).
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Gestion del riesgo: El proyecto deberd incluir iniciativas que aumenten la resiliencia y la
adecuacion a la gestion del riesgo en la infraestructura de transporte, para su monitoreo y

seguimiento (INVIAS, 2022c).

Ciclo de vida: El proyecto debera contar con iniciativas para el desarrollo del estudio del
analisis de ciclo de vida en las actividades constructivas, en las cuales se evidencie el balance

materia y energia que se genera en la fase de construccion y operacion (INVIAS, 2022c).
»= Dimension Técnica:

La dimension técnica aborda la eficiencia y calidad en la ejecucion de los proyectos de
infraestructura de transporte. Garantizar que la metodologia AIKA se aplique adecuadamente en
esta dimension es esencial para optimizar la utilizacion de recursos técnicos y tecnologicos, lo
que se traduce en la ejecucion efectiva de proyectos que cumplen con los estandares técnicos y

de calidad requeridos (INVIAS, 2022c).

En esta dimensién, se da prioridad a temas innovadores, tanto en disefios y trazados
(ecodisefios) como en el uso de materiales de bajo impacto y la reutilizacion de estos. Los
proyectos deben incluir iniciativas de reduccion de energia y, por consiguiente, de emisiones
cuando sea necesario. Asimismo, es importante que los equipos y la maquinaria incorporen

energias alternativas para su funcionamiento (INVIAS, 2022c).

Esta dimension promueve nuevos disefios que permitan generar menores afectaciones. A
partir de las ruedas de innovacion, se han incorporado nuevos productos a los procesos

constructivos, junto con nuevas especificaciones que buscan proteger y preservar las areas donde
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se realizan los proyectos (INVIAS, 2022c). A continuacion, se presentan los componentes

incluidos en la dimensién técnica:

Emplazamiento: El proyecto priorizara la utilizacion de areas previamente
transformadas por actividades humanas (coberturas de tierra niveles 1y 2), es decir, zonas
urbanas y rurales con afectacion antropogénica. Estas areas estan designadas para actividades

productivas, extractivas o de servicios (INVIAS, 2022c).

Innovacion: El proyecto deberd incluir ecodisefios sostenibles y fomentar la
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias para el desarrollo sostenible del proyecto

(INVIAS, 2022c). Esto incluye:

. Ecodisefio: Integracion de aspectos ambientales en el disefio y desarrollo de
productos para reducir los impactos ambientales adversos a lo largo de su ciclo de vida (ISO

14006, 2011) (INVIAS, 2022¢).

. Tecnologias ambientalmente sostenibles: Tecnologias que utilizan menos energia,
no agotan recursos naturales y reducen emisiones y consumo de energia eléctrica y agua

(INVIAS, 2022¢).

Materiales: Se desarrollaran estrategias para adquirir e incorporar materiales de la region
y de bajo impacto, asi como para reutilizar materiales. Esto es especialmente relevante en
proyectos maritimos y fluviales. Los materiales sostenibles deben durar més, necesitar poco

mantenimiento y ser reciclables, entre otras caracteristicas (INVIAS, 2022c).

Accesibilidad y Seguridad: El proyecto analizara las repercusiones en las poblaciones

cercanas y proveera sefializacion y guias durante la obra. También implementara medidas de
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proteccion para los alrededores, disefiara planes de acceso y salida, y tomara medidas de

seguridad en cruces peatonales y zonas de transito de ciclistas (INVIAS, 2022c).

Gestion del Riesgo: El proyecto debera contar con iniciativas para aumentar la resiliencia
y mejorar la gestion del riesgo en la infraestructura de transporte, con énfasis en su monitoreo y

seguimiento (INVIAS, 2022c).

Energia: El proyecto incluira iniciativas para reducir el consumo de energiay las
emisiones directas e indirectas. Se utilizaran energias alternativas, asi como equipos y

magquinaria que las incorporen (INVIAS, 2022c).

Corredores Verdes: El proyecto buscard implementar espacios verdes, como
separadores y corredores arborizados, para conectar parches de vegetacion y facilitar la
movilidad de fauna y flora. También se priorizara el uso de biotecnologia en la conservacion de

suelos (INVIAS, 2022¢).

Vias Verdes: El proyecto adaptara tramos de via férrea en desuso para incentivar la
movilidad activa en las comunidades locales, reduciendo el consumo de combustibles fosiles y

generando un impacto positivo en el medio ambiente (INVIAS, 2022c).

Finalmente, es importante destacar que la metodologia evalla el grado de cumplimiento
de un proyecto en cada fase de su ciclo de vida, el cual se expresa como el porcentaje del puntaje
obtenido por el proyecto respecto al puntaje maximo establecido en AIKA. A continuacion, se

presenta la clasificacion para la calificacion de la sostenibilidad establecida en la metodologia:
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Este enfoque integral asegura que los proyectos de infraestructura de transporte del
INVIAS se desarrollen con un equilibrio adecuado entre sostenibilidad y viabilidad (INVIAS,

20220).

= Rangos Puntaje
Sostenibilidad Porcentual Final (%

Grado 4 >80% - 100%
Grado 3 >55% - 80%
Grado 2 >30% - 55%
Grado 1 >10% - 30%
Basica 10%

llustracion 5 Clasificacion para la Calificacion de la Sostenibilidad. Fuente: (INVIAS, 2022¢).

5.3.Marco Conceptual

5.3.1 Politica de Sostenibilidad

En la Metodologias AIKA, la Politica de Sostenibilidad para la Infraestructura de
Transporte, su aplicacion y cumplimiento son obligatorios para todas las dependencias y
personas naturales y juridicas vinculadas al INVIAS. Esta politica de sostenibilidad esta
estructurada en torno a cuatro ejes estratégicos 1) Proyectos sostenibles, que busca fortalecer la
incorporacion del componente de sostenibilidad en el ciclo de vida de los proyectos; 2)
Comunidades sostenibles, que busca integrar las necesidades y conocimientos de las
comunidades locales; 3) Institucionalidad sostenible, que busca fortalecer la capacidad
institucional y la coordinacion interinstitucional para la adopcion del enfoque de sostenibilidad y
4) Innovacion sostenible, que busca usar métodos, procesos, tecnologias y maquinaria amigables

con el entorno.
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La politica de sostenibilidad es una metodologia de evaluacion de la sostenibilidad
en el ciclo de vida de los proyectos como una actividad de la estrategia determinante de gestion
institucional para la priorizacion de la sostenibilidad dentro de la normatividad asociada a la
infraestructura de transporte del INVIAS.

AIKA es la herramienta de evaluacion y calificacion analitica basada en el empleo de
criterios técnicos y ambientales, sociales, encaminados a comparar el grado de cumplimiento de
los proyectos en cualquiera de las fases de su ciclo de vida, siguiendo una escala que mide desde
el nivel basico, el cumplimiento de la normatividad vigente, hasta un nivel excepcional de
sostenibilidad. En otras palabras, la politica de sostenibilidad cuenta con instrumento sustentado

y cuantificable que permite garantizar el éxito de los proyectos viales.

5.3.2 Tendencias Globales en la Politica de Sostenibilidad

Actualmente, las tendencias globales en proyectos de infraestructura de transporte se
centran en la sostenibilidad y la consideracion de los aspectos ambientales, sociales y
econdmicos. A nivel internacional, se ha observado un aumento en la adopcion de metodologias
de evaluacion de sostenibilidad, como AIKA, en proyectos de infraestructura. Los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas también han impulsado la atencién hacia la
sostenibilidad en todos los sectores, incluido el transporte.

Dentro de la presente investigacion se tiene en cuenta temas como economia circular,

descarbonizacién de la industria, transicidn energética y tecnologias verdes o sostenibles.

5.3.3 Brechas y Desafios de la Politica de Sostenibilidad

A pesar de las tendencias hacia la sostenibilidad, existen brechas y desafios significativos

en la implementacion efectiva de metodologias de evaluacion de sostenibilidad en proyectos de
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infraestructura de transporte. Algunos de estos desafios incluyen la falta de alineacion entre las
metas de sostenibilidad y las précticas actuales de proyectos, la falta de capacitacion y
conciencia sobre la sostenibilidad, y la resistencia al cambio en las préacticas tradicionales de
construccion de infraestructura.

La implementacion de este tipo de metodologias genera costos iniciales o de arranque
como lo son equipos y maquinarias con bajas emisiones de CO2, o las plantas de tratamiento que
recuperen los desechos de muchos procesos que no se tienen disponibles en las zonas en las
cuales se desarrollan los proyectos; sin embargo, estos costos son recuperables en el tiempo y
representan una ventaja competitiva para las empresas que prevean desarrollar infraestructura en

el pais.

5.4. Marco Legal

Para que la politica de sostenibilidad AIKA pueda ser implementada de manera eficiente,
se tiene en cuenta las normas legales vigentes desde las miradas de las instancias
gubernamentales entre ellas, los objetivos del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), objetivos que reconocen que las acciones que se realizan en las areas
beneficiaran el desarrollo que equilibra la sostenibilidad ambiental y técnica.

Estos objetivos se implementan en los paises que actualmente se encuentran
comprometidos en alcanzar el progreso. Es decir, los objetivos estan disefiados para acabar con
la pobreza, el hambre, el sida y la discriminacion contra mujeres y nifias; a la vez que fomenta, la
creatividad, el conocimiento, la tecnologia y los recursos financieros de toda la sociedad que los
necesitan para alcanzar los objetivos en todos los contextos.

En cooperacion se une la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econoémico

(OCDE), institucion que ha generado una serie de informaciones, investigaciones y
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recomendaciones de politicas sobre el desarrollo sostenible, incluyendo el cambio climatico, la
cooperacion con los paises en desarrollo y la responsabilidad social corporativa; asuntos
esenciales para la OCDE, especificamente los relacionados con el desarrollo sostenible en tres
areas fundamentales: la economia, la sociedad y el medio ambiente.

Dentro de las iniciativas de cooperacion se encuentran los indicadores ambientales, que
son pioneros en el desarrollo de indicadores ambientales en el mundo.

La OCDE inici6 en 1990 un programa especifico de indicadores ambientales, a solicitud
de la cumbre del G-7 en 1989, que tuvieron los objetivos de: evaluar el progreso ambiental,
integrar mejor las preocupaciones ambientales en las politicas sectoriales e integrar mejor las
preocupaciones ambientales en la politica econdmica.

Otro gran actor es el programa de trabajo en Indicadores de Desarrollo Sostenible (IDS)
de la Comision de Desarrollo Sostenible (CDS), el cual inicio en 1995 produciendo un listado de
hojas metodoldgicas para los ciento treinta y cuatro (134) indicadores establecidos, los que
fueron publicados en el libro que muchos conocen como el “Libro Azul de los Indicadores”,
“Indicators of Sustainable Development, Framework and Methodologies™.

Por su parte, Colombia posee una robusta legislacion referente al manejo de los recursos
naturales, sin embargo, todavia no se cuenta con algunas politicas claras que permitan instaurar
una cultura de la sostenibilidad en el pais.

Aqui se mencionan algunas de ellas:

e Constitucion Politica de Colombia en sus Articulos 79 y 80
e Ley 99 de 1993, el cual crea y determina el Sistema Nacional Ambiental
e Ley 1523 de 2012, la cual establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de

Desastres la y otras disposiciones.
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e Ley 1682 de 2013, establece las medidas y disposiciones para los proyectos de
infraestructura de transporte; se conceden facultades extraordinarias y su desarrollo
reglamentario.

e Ley 1844 de 2017, se aprueba el “Acuerdo de Paris”, adoptado el 12 de diciembre de
2015, en Paris, Francia.

e Ley 1931 de 2018, establece las directrices para la gestion del cambio climatico.

e Ley 1955 de 2019, Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022: “Pacto por Colombia, Pacto

por la Equidad”.

Adicionalmente a estas normas de caracter general, en el afio 2003 el Ministerio del
Medio Ambiente, el Ministerio de Transporte y el Instituto Nacional de Vias elaboraron la Guia
ambiental para las actividades de construccion, mejoramiento, rehabilitacion y mantenimiento de
la infraestructura vial colombiana.

Seguidamente en el afio 2007, el INVIAS a través de la Subdireccion de Medio Ambiente
y Gestion Social (SMA) publicé la Guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura del
subsector vial, con los propositos de “mejorar la planeacion, seguimiento y control ambiental y
social durante las diferentes etapas del ciclo de los proyectos que no requieren de licencia
ambiental para su ejecucion y unificar criterios y alcances de la gestion socioambiental.

En el afio 2011 se realiza la actualizacién de la Guia de manejo ambiental de proyectos de
infraestructura del subsector vial, con la cual se busca que sirva de soporte técnico y juridico
para la ejecucién de proyectos viales no licenciados. Esta guia esta vigente actualmente, con
algunas modificaciones establecidas en la Resolucién 4001 del 3 de septiembre de 2013.

Posteriormente, mediante Resolucion 405 del 13 de febrero de 2020, derogada por la

Resolucion 1314 del 20 de abril de 2022, el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) adoptd
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formalmente la Politica de Sostenibilidad para la Infraestructura de Transporte a su cargo,
conformando el denominado Comité de Sostenibilidad al interior del INVIAS, y estableciendo,
que la Politica de Sostenibilidad se actualizara cada cuatro (4) afios o en el momento que amerite
un cambio.

Finalmente, en el marco de estas politicas y considerando que se hace necesario contar
con una metodologia de evaluacion cualitativa y cuantitativa, que mida de forma integral el
desempefio, nivel o grado de sostenibilidad de un determinado proyecto de infraestructura de
transporte, el INVIAS adoptd, mediante Resolucion 2119 de 22 de junio de 2022, la
Metodologia para la Evaluacion de la Sostenibilidad de los Proyectos de Infraestructura de
Transporte (AIKA), la cual constituye el interés de la presente investigacion.

Otros documentos que se integran dentro del desarrollo de los proyectos son los

siguientes:

5.4.1 Aspectos Contractuales y Financieros

A nivel contractual y financiero, el INVIAS dispone de diversos instrumentos para la
inclusion de proyectos de sostenibilidad en los contratos. En primer lugar, el anexo técnico
establece de manera detallada los requisitos técnicos que deben cumplirse para asegurar la
sostenibilidad en las obras. Este documento garantiza que todas las especificaciones técnicas
necesarias estén claramente definidas desde el inicio del proyecto. Por otro lado, el apéndice G de
sostenibilidad describe las actividades especificas relacionadas con la sostenibilidad que deben
ejecutarse, y establece las formas de pago correspondientes a dichas actividades. Este apéndice
asegura que los componentes de sostenibilidad sean debidamente implementados y financiados.
Finalmente, el Manual de Interventoria incluye las obligaciones de la interventoria en relacion con

el seguimiento y control de los proyectos de sostenibilidad, proporcionando formatos
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estandarizados para realizar este seguimiento de manera eficiente y sistematica. Estos formatos
facilitan la evaluacion continua del cumplimiento de los criterios de sostenibilidad y permiten a la
interventoria reportar de manera oportuna sobre el progreso y los resultados obtenidos en cada
proyecto.

5.4.1.1 Anexo Técnico

Los contratos de obra del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) incluyen un anexo
técnico, un documento que detalla aspectos especificos y técnicos relacionados con el objeto del
contrato principal. Este anexo proporciona informacidn sobre los requisitos, especificaciones,
estandares, metodologias y procedimientos que deben seguirse para la correcta ejecucion de las
actividades acordadas en el contrato. Incluye, entre otros elementos, la descripcion del proyecto,
la descripcion de la obra actual o zona a intervenir, las actividades a ejecutar y su alcance, los
requerimientos especiales de ejecucidn, los plazos de ejecucion del contrato, las formas de pago,
las condiciones particulares del proyecto, la informacion sobre el personal del proyecto, los
requerimientos de la maquinaria minima, las posibles fuentes de materiales, las obras
provisionales, la sefializacion, los permisos, licencias y autorizaciones, y las notas técnicas

especificas para el proyecto.

En cuanto al componente de sostenibilidad, el anexo técnico establece que el contratista
debe cumplir con la Resolucién Numero 000405 del 13 de febrero de 2020, "Por la cual se
adopta la Politica de Sostenibilidad para la infraestructura del transporte y se crea el Comité de
Sostenibilidad del Instituto Nacional de Vias - INVIAS". Ademas, se sefiala que la aplicacion de
las previsiones del anexo técnico y sus apéndices genera obligaciones de resultado y no de medio
para el contratista. Las obras deben cumplir con las especificaciones tecnicas contenidas en

dichos apéndices, especialmente en materia de calidad, resistencia, estabilidad y durabilidad.
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Asimismo, se establece que el contratista debe contar con los frentes de obra basicos para
el proyecto, definidos en el numeral “3.2 Actividades Generales a Desarrollar Dentro del
Contrato”, y un frente de obra adicional. Dentro del personal minimo requerido se incluye un

Especialista en Sostenibilidad, quien debera tener una dedicacion parcial.

De acuerdo con lo establecido en el anexo técnico, el especialista de Sostenibilidad sera
responsable de generar y participar en el desarrollo y aplicacion del componente de
sostenibilidad del proyecto, actividad que debera ser concertada desde el inicio del contrato con
el Grupo de Sostenibilidad de INVIAS. Como lider del componente de sostenibilidad, estara
encargado de todas las actividades inherentes al desarrollo de este, tales como la seleccién y
generacion de la metodologia para valorar y evaluar la sostenibilidad en la fase de construccion
del proyecto, la realizacion de visitas de campo necesarias, el analisis y procesamiento de
informacidn primaria y secundaria, y la elaboracion de informes de avance. Todas estas
actividades deberan cumplir con los niveles de calidad y los requerimientos técnicos establecidos
en la normativa vigente, especialmente en cumplimiento de la Resolucién Numero 000405 del 13

de febrero de 2020.

5.4.1.2 Apéndice de Sostenibilidad y Formas de Pago

Teniendo en cuenta la clasificacion de proyectos presentada en el numeral 2.3.1, el INVIAS
desarroll6 dos instrumentos contractuales para la implementacion del documento de
sostenibilidad. Por un lado, el Volumen de Sostenibilidad se aplica en los contratos de consultoria,
asegurando que los estudios y disefios integren los aspectos de sostenibilidad relacionados. Por

otro lado, el Apéndice G de Sostenibilidad se incluye en los contratos de obra.
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En particular en el caso de los contratos de obra el Apéndice G de Sostenibilidad, detalla
las actividades especificas necesarias para cumplir con este componente. En particular, exige la
elaboracion de un documento del componente de sostenibilidad del proyecto, que debe "determinar
y valorar los parametros y/o medidas de sostenibilidad del proyecto a ejecutar, considerando como
minimo los pilares establecidos en la Politica de Sostenibilidad del Instituto..." (INVIAS, 2021).
Ademas, se establece que el seguimiento de las actividades debe realizarse mediante una
metodologia de evaluacion de la sostenibilidad. El apéndice define los criterios de sostenibilidad
a considerar y los mecanismos de reconocimiento de las actividades.

Es importante destacar que el Apéndice G de Sostenibilidad ha evolucionado desde su
inclusién en los procesos contractuales, gracias a los instrumentos desarrollados por la
Subdireccion de Sostenibilidad. En los procesos de contratacion entre 2020 y 2021, se permitia a
los contratistas o consultores adaptar una metodologia de sostenibilidad internacional a las
particularidades de los proyectos, como se menciona en el numeral 2.2.1.2, ya que en ese momento
la metodologia AIKA adn no habia sido adoptada por el INVIAS. Sin embargo, en 2022, con la
adopcion de la metodologia AIKA, se incluyd la obligatoriedad de utilizar AIKA para dar
seguimiento a los criterios establecidos en esta y en el Apéndice G de Sostenibilidad.

Asimismo, los criterios establecidos en Apéndice G de Sostenibilidad estan alineados con
las dimensiones de la Metodologia AIKA. En este sentido, el Apéndice G ha evolucionado, ya que
en los documentos contractuales de 2020 y 2021 se establecieron requerimientos y consideraciones
para el contratista desde las dimensiones ambiental, econémica, técnica y social. Posteriormente,
en 2022, con la adopcion de la metodologia AIKA, se incluy6 la dimension de gobernanza.
Ademas, los requerimientos del Apéndice G de Sostenibilidad se desarrollan de manera gradual y

considerando el tipo de proyecto, asi como la disponibilidad de informacion y recursos.
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Finalmente, en los contratos de obra del INVIAS, el Apéndice G de Sostenibilidad
establece tres formas de pago para las actividades, como se describe a continuacion:

Actividades en el Porcentaje de Administracion del Costo Directo:

e EI contratista debe realizar cinco actividades especificas dentro del porcentaje de
administracion, alineadas con la Politica de Sostenibilidad del INVIAS, utilizando
tecnologias nuevas, energias alternativas y materiales reciclados.

¢ Incluye actividades tales como la implementacidén de campamentos, uso de bafios mdviles
puntos SAU y sefializacion, entre otras, a través de la implementacion de nuevas
tecnologias, uso de energias alternativas, uso de materiales nuevos y/o reciclados,
Ecodisefios e implementacion de Lineamientos de Infraestructura verde

e No se otorgara reconocimiento adicional por estas actividades.

Revision y Ajustes de Especificaciones Generales:

e Incorporacion de criterios de sostenibilidad en al menos una especificacién general de
construccion.

e Evaluacion y ajuste del APU sin sobrepasar el valor del presupuesto del contrato.

e Requiere aprobacion de la interventoria y ajustes reflejados en el acta de obra.

Provision o Bolsa de Sostenibilidad:

e Destinada a promover la movilidad sostenible, la conectividad ecoldgica y social, y la
cultura de sostenibilidad.

e El contratista y la interventoria deben evaluar las actividades a ejecutar desde el inicio del
contrato.

e Elreconocimiento de estos items se hara mediante item no previstos o reembolso de gastos,

con aprobacion de la interventoria y siguiendo el Manual de Interventoria.



59

5.4.1.3 Manual de Interventoria

De acuerdo con lo sefialado por el INVIAS, el Manual de Interventoria de Obra Publica,
detalla las principales acciones y responsabilidades de las partes involucradas en los procesos
contractuales, relaciona la normativa vigente. Este manual presenta la metodologia, instructivos
y formatos para guiar las actividades de seguimiento, control y coordinacion de los contratos de
obra publica del INVIAS. Asi mismo, se constituye como un instrumento de obligatorio
cumplimiento para las interventorias encargadas del seguimiento y control de los proyectos del
INVIAS y sirve como guia de consulta para organismos, gremios y asociaciones interesados en
la ejecucion y seguimiento de contratos de obra publica.

El Manual de Interventoria de Obra Publica 2022, en el numeral 8.2.3 "Importancia de la
interventoria en la Gestion de la Entidad” del Documento "PROCESO MISIONAL EJECUCION
DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE" con codigo MEPI-MN1,
establece que la interventoria permite al INVIAS:

e Evaluar y exigir el debido cumplimiento de la normatividad vigente en la ejecucion del
contrato.

e Medir oportunamente los resultados de la ejecucion de los proyectos y el cumplimiento
de los planes y programas de la Entidad.

Ademas, el numeral 8.3 "Facultades y Obligaciones Generales de la Interventoria"
establece:

e Representar a la Entidad frente al Contratista de obra, respetando en todo caso la misién,
las metas y los valores de la Entidad
e Requerir al Contratista la presentacion oportuna de los documentos necesarios para la

debida ejecucion y liquidacion del contrato.
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e Responder por el seguimiento y control de los proyectos que se ejecuten a traves de los
contratistas de obra y garantizar la calidad de los mismos de forma integral.

e Informar a la Entidad por escrito y de manera oportuna sobre el avance, problemas y
soluciones presentados en el desarrol