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En el siguiente ensayo se encuentran los temas referentes a la geologia basica
relacionados con sus fallas, estratificacion, suelos y arcillas de manera que se resalte su
importancia dentro de la construccion de una via; el sentido de la presentacion es mostrar
estos aspectos como parte fundamental para el cumplimiento de una correcta gerencia de
proyectos a partir del procedimiento planteado por el Project Managment Institute (PMI),
de manera que se evidencie su importancia para los proyectos viales. Visto desde un punto
general, una vez expuestos los temas se procede a hacer un paralelo con la actualidad en
Colombia, al exponer los puntos débiles existentes en el medio, para explicar de qué forma
estos desencadenan varias veces dafios economicos grandes, al igual que darfios irreversibles
como la pérdida de vidas humanas y de valor ganado en el medio. Se concluye con un
bosquejo general y a groso modo de cdmo deberia plantearse la gerencia de un proyecto

vial con las pautas del PMI.

Un proyecto vial es una figura que posee demasiadas aristas para tener en cuenta
que al ser bien pulidas permiten formar un objetivo entregable; como justificacion
representa una enorme cantidad de beneficios para la economia y el desarrollo de un pais.
“La planificacion vial incluye el estudio de las condiciones relevantes para la construccion
de nuevas carreteras o la mejora de las antiguas con respecto a las demandas de transporte,
el clima, la topografia, la geologia y el suministro de materiales. También incluye
evaluaciones de consecuencias para la sociedad, transportabilidad, seguridad vial y
desarrollo econémico” (Karim & Magnusson, 2008), de manera que actualmente uno de los
factores esenciales que se debe tener en un pais es el respaldo de su comercio a través de la
construccion de vias y conexiones que permitan que el mercado avance y siga su curso

autonomo de forma ordinaria, por lo cual cada uno de los ambitos que tienen que ver con el



desarrollo adecuado de un proyecto vial es de gran complejidad y de suma importancia,
pero que en si mismo son tan extensos que no es posible abarcarlos en un solo escrito y ni
siquiera en toda una tesis doctoral, por lo cual es enriquecedor revisar cada apartado segun
le apasione a un autor y que los interesados puedan acudir a su basqueda siempre que

tengan una duda sobre alguno de ellos en especifico.

La geologia en si es el alma de cualquier proyecto vial puesto que es quien propone
las pautas de realizacion de este segun lo que ella misma demande, por tal motivo se
entiende que un proyecto vial surge de una necesidad de conexion entre dos puntos en un
determinado espacio o lugar, no obstante si fuera tan sencillo como solo trazar una linea
recta y construir la via, no existiria ninguna complicacion en la realizacion de carreteras y
se podrian acortar los tiempos entre los dos sitios de manera instantanea, ahora bien por
desgracia (o fortuna dependiendo quien lo mire) cada lugar del mundo posee un complejo
universo en materia de lo que se encuentra geoldgicamente entre aquellos puntos o lugares
gue requieran conectarse, ejemplificando lo anterior, existen en algunos sitios humerosas
montafias formadas de material rocoso el cual es extremadamente duro e impenetrable y en
otros, arcillas blandas e imposibles de sostenerse por si mismas sin que el mas minimo
contacto con el agua las vuelva fluidas y se comporten como un lodo, por consiguiente su

estudio y entendimiento debe ser primordial en cualquier proyecto vial.

Todo lo anterior podria resumirse con el concepto de geodiversidad “La
geodiversidad es la variedad de rocas, minerales, fésiles, accidentes geograficos,
sedimentos y suelos, junto con los procesos naturales que los forman y los alteran”
(Dudley, 2008) a todas estas multiples variaciones deben enfrentarse los planificadores del

proyecto, al igual que tener claro que cada una las variaciones posee distintos tipos y



formas de proceder en materia constructiva, por lo cual son todos estos aspectos quienes
desde un comienzo ofrecen el rumbo del proyecto junto con un vistazo de las proximas

inversiones asociadas a los distintos métodos.

Lo méas comun en este tipo de situaciones es que, con el fin de cumplir el objetivo
propuesto y respondiendo a la necesidad la cual otorg6 nacimiento al proyecto, un equipo
de expertos analice la situacion y disponga primicias de como poder abordar el proyecto y
que tan complejo puede llegar a ser, “Para tomar una decision sobre un proyecto es
necesario someterlo al anélisis multidisciplinario de diferentes especialistas. Una decision
de este tipo no puede ser tomada por una sola persona con un enfoque limitado, o ser
analizada s6lo desde un punto de vista.” (Urbina, 2010) en estos momentos y sin que exista
una formalidad especifica se puede decir que el proyecto ya tuvo su inicio, puesto a que los
expertos necesitan reunir una gran cantidad de informacion para dar un veredicto,
informacion la cual en muchas ocasiones sale del molde comdn de consultar mapas
geoldgicos o fotografias aéreas si no que trasciende a realizar métodos avanzados como
inspecciones de campo junto con toma de muestras buscando un contexto mas acertado

frente a las distintas situaciones a considerar.

Dicho lo anterior se debe tener claro que el proyecto se encuentra en una fase muy
prematura, pero que de igual forma va a demandar recursos de manera inmediata por lo
cual la definicidn de qué tan simple o complejo seran los siguientes pasos a tener en cuenta
es incierta y muchas veces genera atrasos, por esto es importante que a los proyectos se les
otorgue su condicion oficial desde el momento en que se empieza a avanzar en la idea, todo
esto con el fin de formalizar el trabajo que se realice para el avance o la busqueda de su

desarrollo, al igual que otorgar los roles de cada una de los implicados en ese momento



genera un gran valor para poder tener claridad de quien otorgara los recursos, quién los va a

manejar y de forma.

Por consiguiente, el proximo paso es realizar un compendio de documentos en los
que se sintetice todo lo referente al proyecto que se piensa llevar a cabo, compendio que en
el medio de la construccion definen como estudios de prefactibilidad de manera erronea,
puesto a que la gran cantidad de matices que implica la formacién del proyecto necesita
algo que junte los distintos temas implicados y exponga una centralizacion clara, para poder
posteriormente dar un inicio adecuado al proyecto. En el caso del PMI este documento
recibe el nombre de Caso de negocio, el cual entre muchas cosas “proporciona la base para
medir el éxito y el avance a lo largo del ciclo de vida del proyecto mediante la comparacion
de los resultados con los objetivos y los criterios de éxito identificados.” (Project
Managment Institute , 2017) Por consiguiente la formacion del caso de negocio es un paso

fundamental para la realizacion de un proyecto exitoso.

El hecho que las guias propuestas por el PMI sean enfocadas a empresas privadas y
que los proyectos a los cuales van enfocados en primera instancia sean de interés particular,
entraria en conflicto con su uso para fines sociales y de interés general como lo son
proyectos viales de carreteras, pero este supuesto pierde fuerza en el momento en que se
tienen en cuenta dos aspectos, primero que el PMBOK y todo su procedimiento puede ser
adaptado con fines que no tengan animo de lucro, si no que sea una inversion social en la
medida de que esto se plantee en los objetivos y se cuantifiquen las ganancias como ahorro
en gasto social y aumento de impuestos; Segundo, en la mayoria de ocasiones, sobre todo
en Colombia el estado carece de recursos para realizar sus propios proyectos viales, por lo

cual hacen uso de la herramienta de concesion vial en licitacion, lo cual simplemente es



otorgar el proyecto a una empresa privada para que esta construya la via y la administre
durante un periodo de tiempo para que posteriormente pase a ser propiedad del estado,
ganado de esta manera las dos partes, el estado avanzando en infraestructura y el privado

quien busca obtener rentabilidad del proyecto.

Dentro del caso de negocio se esta dando un adelanto de la formacién del futuro
proyecto en general, por tal motivo el tema correspondiente a geologia en un proyecto de
vias es de caracter obligatorio a tenerse en cuenta, empezando por el hecho de que es
primordial definir el problema, y en todas las ocasiones los problemas estan asociados a
una necesidad social resultante de la dificultad de poder movilizarse, y que no ha sido
resuelta antes debido la complejidad de los terrenos , asi que, siempre que se haga mencion
al terreno y sus dificultades se estard hablando de la geologia presente en la zona y se
tendré que dejar claro que es un &mbito intrinseco en la posterior solucion del problema

planteado.

Los problemas para tener en cuenta en la construccion de una via desde el &mbito
geoldgico se pueden medir de mayor a menor al tener en cuenta que se parte de un
concepto global del terreno segln su ubicacion, como por ejemplo cuando se piensa
conectar una ciudad ubicada en un valle, con otra situada en algun valle aledafio, si ambas
estan en valles quiere decir que entre ellas se encuentran una o varias montafias, las cuales
pueden ser muy escarpadas e inclinadas o mas bien de un grado de pendiente menor, lo que
puede indicar que el material en el cual el proyecto va a trabajar sea mas 0 menos duro de
penetrar, esto seria lo basico, pero lo que existe al ir mas alla de este concepto superficial
puede generar cambios que afectan fuertemente el proyecto, como la presencia de fallas,

acuiferos, depositos en el piedemonte, etc.



Se parte entonces de una caracterizacion global pero se debe tener en cuenta que
esta no es suficiente para avanzar con las siguientes etapas dentro del proyecto, en este se
pueden presentar situaciones que determinen si el proyecto cuando se encuentra totalmente
formado tendra una o diez fases distintas, y es cuando se necesita una interrelacion con las
demas partes implicadas, los gedlogos pueden establecer ciertas condiciones que se abordan
de distintas maneras segun lo que se necesite hacer y lo que se pueda hacer, por esto debe
existir una definicién clara de cuales son los objetivos y codmo pesan mas 0 menos
dependiendo de la situacién. Regresando al ejemplo en el cual para conectar dos ciudades
se necesite atravesar una montafia, el gedlogo es encargado de dar el dictamen sobre el
material que se encuentra dentro del nucleo, en el caso que este sea bastante rigido y vaya a
costar mucho atravesarlo con métodos convencionales, lo mas conveniente sera recurrir a
algunos métodos mas avanzados y costosos; O por otro lado se podria rodear la montafia
superficialmente lo cual implicaria una inversién mucho menor. Visto de manera financiera
se deberia escoger el que implique menos costos para el proyecto, el problema es que puede
que uno de los objetivos planteados no hubiese sido Gnicamente conectar las dos ciudades
si no que hacerlo en el menor tiempo posible, por lo cual tendrian que entrar a debatir hasta
qué punto es viable su objetivo en relacion con la inversion o si por el contrario el proyecto

debe avanzar a la luz de la optimizacién del tiempo.

Entonces la relacion entre las distintas partes del proyecto es indispensable pero lo
mas correcto es afirmar que quien propone en un inicio esta relacion es la geologia que
exista en la zona, por ende en la parte preliminar del proyecto ya se empieza a notar el peso
que tiene esta dentro de las decisiones que posteriormente conduciran al inicio y ejecucion

del proyecto, asi que tomando en cuenta el modelo del PMI la relacion que se establecera



en posteriores gestiones entre la geologia y las demas partes implicadas debe ser
estructurada y planificada adecuadamente, ademas cabe resaltar que por distintas razones
este tipo de proyectos no pueden darse por concluido una vez terminada la obra, una de
ellas es que la geologia del terreno se encuentra en constante evolucién y el proyecto debe

estar preparado a asumir los posteriores cambios.

Estableciendo una relacion més formal se tiene que el PMI posee una serie de
procesos como se observa en el cuadro de procesos del PMBOK!! |os cuales se agrupan en
gestiones o areas de conocimiento, para los cuales el apartado geoldgico representa una
extensa parte del procedimiento de cada una, pero existe una gestién que necesita un
especial cuidado la cual es todo lo asociado con riesgos dentro de un proyecto puesto a que
, por los conceptos explicados previamente se sabe que la diversidad de situaciones que se
pueden presentar en materia geoldgica son muchas y en ocasiones no son previsibles de
manera inmediata lo que desencadena que se puedan hacer efectivos en etapas mas

avanzadas del proyecto.

En materia de riesgos geoldgicos, un proyecto vial se encuentra expuesto a muchos
tipos de complicaciones que puedan suceder a medida que se vaya desarrollando la
ejecucion de las fases, teniendo en cuenta que en muchas ocasiones los riesgos
materializados pueden convertirse en tragedias o catastrofes que consigo pueden traer
consecuencias demoledoras. “Para el analisis prospectivo del impacto socioeconomico de
fendmenos peligrosos y, en particular ante la posible intervencion a través de medidas
estructurales de mitigacion, es necesario considerar variables que deben estimarse mediante
informacion técnico-cientifica y la observacion de diferentes escenarios de consecuencias

de eventos catastroficos.” (Clarke & Pineda, 2006).



Los riesgos deben no solo ser mitigados si no se debe tener un plan de accién
concreto en caso de que este se materialicen, “La ocurrencia de los deslizamientos es el
producto de las condiciones geoldgicas, hidroldgicas y geomorfologicas y la modificacion
de estas por procesos geodinamicos, vegetacion, uso de la tierra y actividades humanas, asi
como la frecuencia e intensidad de las precipitaciones y la sismicidad.” (Vargas, 2017), por
ejemplo cuando se da el caso de un terreno que por sus caracteristicas se ha dado el
veredicto que se encuentra degradado y por consiguiente se debe trabajar en €l con mucha
delicadeza a fin de que se evite cualquier tipo de deslizamiento de material en masa, se
debe tener claro que no es solo la caracterizacion geoldgica lo que tiene que ver con un
deslizamiento, entonces el plan que se debe disponer a entrar en accion cuando el riesgo se
materialice debe tener todo para responder de manera efectiva, como lo es atencion médica
y de primeros auxilios, equipos especializados de bldsqueda de personas y maquinaria lista

para remocion de material.

Pero indudablemente lo que en realidad debe tener peso en este tipo de casos es la
mitigacion de los riesgos que se puedan presentar, no obstante en el medio colombiano en
muchas ocasiones se hace presente no solo la falta de un adecuado manejo de proyecto si
no de un andlisis con profundizacion de todos los ambitos para el correcto desarrollo de la
mitigacion de riesgos, lo que trae como consecuencia una deficiencia en la conclusion
adecuada de proyectos viales, de igual forma desencadenando un atraso en la
infraestructura del pais y por consiguiente en sus estandares de desarrollo previamente
mencionados, para posteriormente tener problematicas en materia calidad de vida de las

personas y progreso de las empresas.



Actualmente en el pais se encuentra una alta tasa retrasos en la entrega de obras de
infraestructura relacionadas con carreteras, a causa de distintos factores, uno de ellos es la
carencia de un establecimiento al peso de los estudios geoldgicos de forma adecuada para
que se eviten los riesgos que muchas veces pueden desencadenar en tragedias y
bochornosos atrasos en la entrega de obras viales, por consiguiente en el pais una gran
cantidad de vias presentan problemas de indole geoldgica con temas como deslizamientos
de material, hundimiento de la estructura de pavimento, inestabilidad de taludes, entre
otros. Problemas que al haber tenido un correcto seguimiento a la luz de un procedimiento
adecuado de gerencia de proyectos hubieran sido evitados sin presentar dificultades y

tragedias.

En un caso especifico como el de la carretera Bogota-Girardot a la altura de
Chinauta llegando al Boquerodn, se comienzan a ver multiples letreros que tienen escrito
“Falla geologica Zona en estudio” lo que representa primordialmente una reduccion en la
velocidad promedio de la via y también que se generen paulatinamente cierres para revisar
los problemas existentes en la zona, pero el decir que estos problemas son consecuencia de
una falla geoldgica y entiendo una falla como “una fractura o zona de fracturas a lo largo de
la cual ha ocurrido un desplazamiento relativo de los bloques paralelos a la fractura” (Bates
& Jackson, 1980), es errdéneo dar esta premisa y sobre todo al observar que el verdadero
motivo fue un problema de movimiento lento de terreno, también conocido como “creep”,
tal fue la sorpresa para los gestores del proyecto que toda la montafia en la que se construyo
la carretera se estaba viniendo para abajo en conjunto, con distancias no tan relevantes pero

que constituyen un problema robusto a largo plazo.
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En casos como Bogota-Girardot la Gnica solucion posible es plantear un control de
los movimientos del terreno e ir reparando la via en los casos en los que se presenten
afectaciones, al mismo tiempo que se crean refuerzos hacia el nicleo de la montafia, por tal
motivo es posible afirmar que en este proyecto no se tuvo contemplado que esta situacion
pudiese presentarse y generar las complicaciones que hasta dia de hoy siguen activas, todo
esto porque en los procesos se acostumbran a omitir este tipo de riesgos que no son
evidentes y que van acompafiados de una pobre informacion e investigacion a la hora de

generar las concesiones viales.

El problema en si es la carencia del establecimiento de procesos claros y exigentes a
la luz de una buena gerencia de proyectos en materia de las distintas ciencias que influyen
como lo es en este caso la geologia, en el momento en que un contratista quiera obtener una
licitacion de un contrato millonario pero para poder realizarlo debe tener parametros
exigentes sobre su estructura de proyecto, se minimizan las posibilidades de que ocurran
problematicas como las que se han visto en el pais a través de los ultimos afios; pero por el
contrario es evidente la carencia de altos estandares de calidad y ademas poca objetividad a
la hora de la asignacién de las empresas que realizan los proyectos viales del pais, de
manera que los resultados son claros y muestran un retraso grande para la infraestructura

colombiana.

Por esto es clave resaltar que el pais no se encuentra en una posicién favorable con
respecto a desarrollo vial, pero que a partir de un buen uso y seguimiento de los métodos de
gerencia de proyectos como lo es el propuesto por el PMI, en los que se tenga en cuenta el
peso de las distintas ciencias que influyen como la geologia, la cual por su importancia se

tiene claro que es primordial para cada etapa de avance, se pueden llevar a cabo los
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proyectos viales de manera adecuada cumpliendo con los compromisos establecidos y
evitando contratiempos asociados a la poca consideracion de factores importantes en

materia de terreno y analisis del entorno.
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[1] Cuadro de procesos del PMI, Sacado del PMBOK 6% Edicion
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PMBOK Version 6

Cuadro de Procesos, Grupos de Procesos y Areas de Conocimientos

1. INTRODUCCION

2. ELENTORNO EN EL QUE OPERAN LOS PROYECTOS

3. EL ROL DEL DIRECTOR DEL PROYECTO

GRUPOS DE PROCESOS
GESTION o AREA DE

CONOCIMIENTO 1). INICIO 11). PLANIFICACION 111). EJECUCION 1V). MONITOREO Y CONTROL | V). CIERRE
1. Dessrollral :Sfllng:' \I( festlonar el :jsﬂfm:jtolr:ar y Controlar el
Acta de 4.2. Desarrollar el Plan para la rabajo defFroyecto rabajo celroyecto 4.7.Cerrarel

4. INTEGRACION o e
Constitucion del Direccion del Proyecto Proyecto o Fase
proyecto 4.4. Gestionar el 4.6.Realizar el control integrado

conocimiento del proyecto

de cambios

5. ALCANCE

5.1. Planificar la Gestion del
Alcance

5.2.Recopilar Requisitos

5.3.Definir el Alcance

5.4.Crear la EDT (Estructura de
Desglose del Trabajo)

5.5.Validar el Alcance

5.6.Controlar el Alcance

6. CRONOGRAMA

6.1.Planificar la Gestion del
Cronograma

6.2. Definir las actividades

6.3. Secuenciar las actividades

6.4. Estimar la duracion de las
actividades

6.5.Desarrollar el Cronograma

6.6. Controlar el Cronograma

7.1. Planificar la Gestion de los
Costos

7. COSTOS 7.2.Estimar los Costos 7.4. Controlar los Costos
7.3. Determinar el Presupuesto
8.1. Planificar la gestion de la
8.CALIDAD Calidad § 8.2. Gestionar la Calidad  |8.3. Controlar la Calidad
9.1. Planificar la Gestion d
ticarfa Gestion ce 9.3. Adquirir Recursos
Recursos
9.RECURSOS 9.2. Estimar los Recursos de las z 9.6. Controlar los Recursos
- 9.4. Desarrollar el Equipo
Actividades
9.5. Dirigir al Equipo
10.COMUNICACIONES 10.1. Planificar la Gestion de  10.2. G.esti(.mar las 103. M'onit.orear las
las Comunicaciones Comunicaciones Comunicaciones
11.1. Planificar la Gestion de
los Riesgos
11.2. Identificar los Riesgos
11.3. Realizar el Analisis
11.6. Implementar la ) )
11.RIESGOS itati i 11.7. Monitorear los Riesgos
Cualitativo de Rlesg‘os respuesta a los Riesgos nitorear 1esg
11.4. Realizar el Andlisis
Cuantitativo de Riesgos
11.5. Planificar la Respuesta a
los Riesgos
12.ADQUISICIONES 12.1. Planificar la gestion de las{12.2. Efectuar las 12.3. Controlar las

Adquisiciones

Adquisiciones

Adquisiciones

13. INTERESADOS

13.1. Identificar a
los Interesados

13.2. Planificar el
involucramiento de los
Interesados

13.3. Gestionar la
participacion de los
Interesados

13.4. Monitorear el
involucramiento de los
Interesados

NOTA: Los capitulos 1 al 3 en el PMBOK corresponden a conceptos generales de Proyectos y Gerencia de proyectos.
Las gestiones o areas de conocimiento en el PMBOK van del capitulo 4 al 13.
PMBOK = Project Management Body Of Knowledge.
PMBOK es la guia de Gerencia de Proyectos del Project Management Institute (PMI, www.pmi.org).
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