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Resumen

En la vigencia 2019 el modo carretero conto con el 77% de las asignaciones del sector
transporte en Colombia, inversiones asociadas principalmente a mejorar el estado de la
infraestructura vial que asciende a 205.379 kilémetros de vias aproximadamente, en donde el
78% se encuentran a cargo de los departamentos y municipios. Red vial nacional evaluada
por el foro econdbmico mundial en 2019, posicionandola en el puesto 104 de los 144 paises
analizados para el componente “Calidad infraestructura Vial”. Este marcado deterioro de la
red continla generando pérdida de competitividad de la nacién frente a la regién y el resto del
mundo, razon por la cual es necesario establecer desde su gestion y planeacion, medidas
para el uso eficaz, eficiente y transparente de los recursos.

Por consiguiente, este documento tiene como propdsito determinar mejoras viables de
los procesos de planeacion en las entidades departamentales colombianas para la gestion de
su infraestructura vial, que logren aportar al objetivo del buen uso de los recursos disponibles,
tomando como caso de estudio el departamento de Cundinamarca, y parte de la ciudad regién
con Bogoté que le da una importancia estratégica para la nacion.

Se identificaron en primera medida, los procesos y mejoras que se siguen en las
diferentes partes del mundo y lo recomendado por agencias viales internacionales,
encontrandose que desde hace varias décadas se utiliza el enfoque de gestidon de activos y
sus sistemas asociados para la administracién de infraestructura de transporte. De igual
forma, se realiza un diagndstico de los procesos de planeacion adelantados por las
gobernaciones y sus entidades competentes del sector vial; y con un andlisis cualitativo de
brechas, se examinan las variables y componentes del enfoque frente a las practicas llevadas
a cabo por las entidades territoriales haciendo énfasis en el caso de estudio local.

Como ultimo se obtiene la viabilidad de la adopcién de principios del enfoque
recomendado internacionalmente para la infraestructura vial departamental, la cual esta
orientada con la normativa vigente del sector y aportar al cumplimiento de su misién, funciones
y restricciones presupuestales. Se plantean lineamientos y recomendaciones en diferentes
niveles para que la entidad seleccionada como caso de estudio local, logre la implementacion
de un sistema de gestidn de activos para su red vial y asi. mejorar sus procesos que impacten

positivamente en el estado de la red y el adecuado uso de recursos financieros y naturales.

Palabras Clave: infraestructura vial, planeacion, gestion de activos viales, vias

regionales, administracion publica.



Abstract

In 2019, the road mode accounted for 77% of the allocations of the transportation sector
in Colombia, investments mainly associated with improving the state of road infrastructure
amounting to approximately 205,379 kilometers of roads, where 78% are in charge of the
departments and municipalities. National road network evaluated by the World Economic
Forum in 2019, ranking it 104th out of 144 countries analyzed for the "Road Infrastructure
Quality" component. This marked deterioration of the network continues to generate loss of
competitiveness of the nation against the region and the rest of the world, which is why it is
necessary to establish from its management and planning, measures for the effective, efficient
and transparent use of resources.

Therefore, the purpose of this document is to determine feasible improvements in the
planning processes in the Colombian departmental entities for the management of their road
infrastructure, which can contribute to the objective of the good use of available resources,
taking as a case study the department of Cundinamarca, and part of the city region with
Bogota, which gives it a strategic importance for the nation.

Firstly, the processes and improvements followed in different parts of the world and the
recommendations of international road agencies were identified, finding that for several
decades the asset management approach and its associated systems have been used for the
administration of transportation infrastructure. In the same way, a diagnosis of the planning
processes carried out by the governments and their competent entities of the road sector is
made; and with a qualitative gap analysis, the variables and components of the approach are
examined in relation to the practices carried out by the territorial entities, emphasizing on the
local case study.

Finally, the feasibility of adopting the principles of the internationally recommended
approach for departmental road infrastructure is obtained, which is oriented to the sector's
current regulations and contribute to the fulfilment of its mission, functions and budgetary
restrictions. Guidelines and recommendations are proposed at different levels for the entity
selected as a local case study, to achieve the implementation of an asset management system
for its road network and thus improve its processes that have a positive impact on the condition

of the network and the proper use of financial and natural resources.

Keywords: road infrastructure, planning, road asset management, regional roads,

public administration.
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1 INTRODUCCION

La gran mayoria de las actividades humanas requieren la movilidad de los individuos
de un lugar determinado a otro, ya sea por deporte, recreacién o trabajo. Asi mismo, se
requiere la movilidad de bienes y servicios para suplir necesidades de cada area geografica.
Rodrigue afirma que esta movilidad es respaldada e impulsada por sistemas de transporte
compuestos de infraestructuras, modos y terminales. Permiten que individuos, instituciones,
corporaciones, regiones y naciones interacten y asuman actividades econoémicas, sociales,
culturales o politicas. (Rodrigue, 2020)

Estas infraestructuras para el transporte son especificas para cada modo. Las vias
sobre su superficie permiten la movilidad de vehiculos, los rieles guian y soportan el material
rodante y las tuberias conducen materias primas en su interior. Ademas de brindar un servicio
especifico para el transporte, las infraestructuras también traen consigo desarrollo y
crecimiento a las regiones.

En patrticular, la infraestructura vial no es solo un importante motor de
desarrollo, sino, ademas, uno de los activos mas valiosos del sector publico. Sin
embargo, en América Latina y el Caribe (ALC) este patrimonio ha sido descuidado,
y existe una brecha importante entre las expectativas y necesidades de la
poblacion y el nivel de servicio brindado por las redes viales. (Flintsch, 2019)

La infraestructura del modo carretero histéricamente ha estado a cargo del sector
publico a diferencia de otros como el maritimo o aéreo en donde empresas privadas
administran flotas de aviones o buques. En este sentido, la administracion de la infraestructura
vial es realizada desde distintos niveles de gobierno que ven a las redes viales no solo como
bienes que prestan un servicio, sino como una herramienta para llevar progreso a las regiones
y mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Al tener una importancia tan alta, la administracion de las redes viales depende
directamente de las politicas publicas y gobiernos que las implementan en sus planes de
desarrollo, programas y proyectos derivados. No obstante, es posible evidenciar politicas que
recomiendan métodos de priorizacion de la inversion en funciébn de componentes técnicos,
tales como demanda de transporte, caracteristicas sociales, ambientales y econémicas, entre
otros, que en ocasiones no son realmente utilizados y tal como mencionan algunos autores,
los métodos de planificacion no son guiados por una vision de desarrollo a largo plazo que
transcienda las diferencias politicas. (Piazza et al., 2021)

Segun cifras del Ministerio de Transporte, el modo carretero en Colombia tuvo una

participacion del 77% en la distribucion de los recursos presupuestales de inversion publica
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en el sector transporte en la vigencia 2019. Asi mismo, dicho ministerio estima una red vial
nacional de 205.379 km, que en virtud con la Ley 105 de 1993 se integra y delega su
administracion y planeacion de gran parte de la infraestructura de transporte a las entidades
territoriales, a saber, departamentos y municipios. La red vial nacional es aquella que
comunica veredas, ciudades, municipios y/o departamentos, sin incluir las vias urbanas.

La infraestructura de transporte de la nacién fue evaluada por el Foro Econémico
Mundial en su reporte global de competitividad para el afio 2019, posicionando a Colombia en
el puesto 92 de los 144 paises estudiados. En los componentes de “Conectividad vial’ y

“Calidad infraestructura vial”, el pais ni siquiera alcanza los promedios de la region.

Infraestructura de Tpte —@— Conectividad —— Calidad infra. Vial

Argentina

Venezuela 100 Bolivia

Uruguay Brasil
Republica Chile
Dominicana
Peru Colombia
Paraguay Costa Rica
Panama Ecuador
Nicaragua El Salvador

México Guatemala
Honduras
Figura 1-1. Puntuacién paises de ALC, componente Infraestructura de Transporte

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del GCI 2019 (Schwab, 2019).

La mala calidad de la infraestructura vial del pais se debe a diversos factores y causas
como la falta de presupuesto, obras defectuosas y el poco o inexistente mantenimiento de
estas, asi mismo el desconocimiento de las vias, su estado y necesidades. Por ende se puede
determinar cémo problema central, la deficiente planeacién de la infraestructura de transporte
carretero en el pais, y especialmente en las entidades territoriales. El estudio se acota al nivel
departamental por ser el encargado de gran parte de la red nacional y brindar el apoyo a
entidades municipales de su jurisdiccion, en la conservacion y desarrollo de las vias

competencia de estas.
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Considerando lo anteriormente expuesto, se evidencia la necesidad de encontrar
alternativas para optimizar la planeacion de la infraestructura vial del pais que ayude al
mejoramiento y conservacion de la deteriorada red. En este sentido, este trabajo busca
exponer los beneficios encontrados en diferentes partes del mundo que han optado por el
enfoque denominado Gestion de Activos para la administracion de carreteras. Al igual que la
identificacion del estado actual de las practicas de entidades departamentales colombianas,
para asi determinar la factibilidad y lineamientos de implementacion de Sistemas de Gestidon
de Activos en el caso de estudio local, departamento de Cundinamarca.

Este documento tiene la siguiente estructura: el segundo capitulo expone la bibliografia
mas relevante acerca del enfoque adoptado para la planeacién de infraestructura vial a nivel
mundial, componentes de los sistemas de gestion de activos y casos de estudio
internacionales que han implementado o se encuentran en la transicion hacia este enfoque.
Los casos seleccionados son Estados Unidos, Espafia, Chile y Peru.

El tercer capitulo expone las particularidades normativas, competencias y avances en
la gestidn de infraestructura vial para el caso colombiano, asi mismo, la caracterizacion de los
departamentos de las categorias uno y especial para el afio 2022 en aspectos demograficos,
econdmicos, entre otros, haciendo énfasis en los recaudos y destinaciones para el sector vial.
Se incluye el diagndstico del estado de la gestion vial para cada departamento partiendo de
los resultados de las encuestas realizadas y documentacion oficial analizada.

En el capitulo cuarto se identifica la realidad del departamento de Cundinamarca como
caso de estudio local, haciendo el analisis demogréfico, econémico y de competitividad de
conformidad con sus 15 provincias. Por otra parte se analiza la institucionalidad y procesos
para la administracion de los activos viales a su cargo, partiendo de las respuestas a la
encuesta y la entrevista realizada al funcionario competente.

Con la informacion de los SGAV analizada, la normativa del sector vial colombiano y
las caracteristicas del caso de estudio particular, en el capitulo quinto, se realiza el analisis de
la informacion con una identificacion de brechas, para asi dar los lineamientos que permitirdn
la transformacion de la entidad territorial seleccionada y los lineamientos para la
implementacion de los principios y sistemas de gestién de activos en la infraestructura vial
departamental.

Por ultimo, en el capitulo sexto se presentan las conclusiones del estudio y
recomendaciones para tener en cuenta por las entidades territoriales para mejorar su gestion

y para la academia en investigaciones que tengan objetivos similares.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Desarrollar lineamientos para la implementacion de un Sistema de Gestidn de Activos, en
la infraestructura de transporte carretero no concesionada a nivel departamental.
1.1.2 Objetivos Especificos
¢ Reconocer modelos y procesos de planeacion y gestion de infraestructura de transporte
carretero utilizados por agencias viales internacionales, obteniendo informacién de casos
de estudio.
¢ Identificar estructuras organizativas, estrategias y procesos de planeacion para
caracterizar entidades territoriales de orden departamental, administradoras de
infraestructura de transporte carretero.
¢ Identificar el caso de estudio local y comparar sus estrategias y procesos de planeacion
con practicas utilizadas a nivel mundial y otras entidades departamentales
administradoras de infraestructura de transporte carretero.
¢ Proponer lineamientos para la implementacién de un sistema de gestién de activos en la
infraestructura de transporte carretero no concesionada para el caso de estudio local,
alineado con las caracteristicas especificas de la administracion y el marco normativo

nacional del sector transporte.

1.2 Metodologia

Con el problema central identificado en la deficiente planeacién de la infraestructura
de transporte carretero en el pais, se estructurd una investigacion que tuviera en cuenta las
practicas utilizadas y recomendadas por autores reconocidos y agencias viales en el mundo
para la administracién vial, y los procesos llevados a cabo en el caso colombiano acotandolo
a las entidades departamentales, para asi verificar que la problematica planteada es real e
identificar alternativas y oportunidades para aportar en su solucion. En tal virtud, la
metodologia se ejecutd en cuatro pasos.

En primer lugar se hizo una investigacion exploratoria con recoleccién de informacion
bibliografica relacionada con planeacion de infraestructura de transporte, casos de estudio
internacionales, legislacion y marco normativo del sector transporte en Colombia y
documentos oficiales de gobernaciones. Se estructuraron y aplicaron encuestas a nueve
departamentos con el fin de conocer sus procesos de planeaciéon y madurez, enfocando el
cuestionario a los componentes mas relevantes para la gestion de carreteras. Encuestas que
adaptan elementos de la investigacion de Gerardo Flintsch del 2019 para el BID denominada

“Estado de la gestion de activos viales en América Latina y el Caribe”. Adicional entrevista
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semiestructurada a funcionario clave del caso de estudio local, Departamento de
Cundinamarca.

En segundo lugar se hizo el procesamiento de la informacion recopilada,
seleccionando asi las mejores practicas internacionales y locales en gestion de infraestructura
de transporte. Se caracterizd a las entidades encargadas de administracion de carreteras
departamentales a partir de sus particularidades, procesos, herramientas y practicas de
planeacion. Al igual que el procesamiento de la entrevista dada por el caso de estudio local
para determinar su cultura organizacional frente a su misién y funciones.

El tercer paso fue el analisis de la informacion y resultados, con un examen cualitativo
de la informacién procesada encontrando las brechas existentes en las entidades territoriales
colombianas frente a practicas internacionales. De igual forma, se analizé toda la informacién
del caso local referente a procesos, metodologias, contrataciones y personal para proceder
con la formulacion de recomendaciones.

Por ultimo, a través de la interpretacion de resultados, se formularon lineamientos para
la implementacion del Sistema de Gestion de Activos dentro en el caso de estudio local y el
planteamiento de recomendaciones y oportunidades para continuar y ampliar el tema de

investigacion.
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PASO 1

Bibliografia en
planeacién de
infraestructura vial

PASO 2

Informacién casos
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internacionales

Mejores practicas
internacionales

Documentacion de
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departamentales
en Colombia

PASO 3

Andlisis de brechas

en entidades |_

territoriales
colombianas

PASO 4

Encuestas a
entidades
departamentales

Caracterizacion de
entidades
departamentales

Documentacion 'y
entrevista del caso
local.
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Analisis caso de | |

estudio local

Lineamientos para
restructuracion
caso local e
implementacion
del SGAV.
Conclusiones vy
recomendaciones

Normativa y
politicas del sector
vial en Colombia

Identificacion caso
de estudio local

Figura 1-2. Esquema metodologia del estudio.
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2 GESTION DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE EN EL MUNDO

El sector carretero a nivel mundial es predominantemente administrado por el estado,
esto en virtud de que las vias son de interés publico y su acceso debe ser lo mas abierto
posible.

Investigaciones como la de (Trojanova, 2014) afirman que los administradores de
carreteras difieren entre si, significativamente con el presupuesto disponible, la longitud de las
carreteras de las que son responsables, las demandas, y muchas otras cuestiones, pero su
tarea es la misma. Desarrollar y mantener un sistema de transporte seguro, ecoldgico y
eficiente.

De conformidad con lo anterior, es innegable que las infraestructuras de servicios
publicos como el transporte carretero tienen una serie de restricciones y presiones que deben

sortearse de la mejor manera posible por parte de sus administradores, ya sean publicos o

privados.
Creciente requerimiento | | Menor aceptacién de los
de desempefio usuarios
Presupuestos Mayor requerimientos

legales

limitados Infraestructura

Figura 2-1. Presiones sobre la infraestructura.
Fuente: traducido al espafiol de (van der Velde et al., 2013)

Presiones como las relacionadas en la Figura 2-1, obligan a las entidades a no limitarse
en la construccién de obras sino a especializarse en diversas areas que permitan administrar
las redes de carreteras a su cargo, las cuales requieren la inversion de recursos fisicos, de
talento humano y financieros cada vez mas limitados, al igual que a cumplir con las normas
legales y ambientales vigentes del sector. Asi mismo, las demandas por parte de los usuarios
de la infraestructura y habitantes de los territorios que comunican y benefician son cada vez
mayores y mas visibles.

En este sentido y para lograr identificar la problematica presente en Colombia en
cuanto a la mala calidad de la infraestructura de transporte carretero generada por su
deficiente planeacion, se realizé la investigacion de los modelos y procesos adoptados en
diferentes latitudes, encontrando asi el enfoque denominado “gestion de activos viales”

En este contexto, (Amendola et al., 2017) mencionan que, “a nivel internacional existe

un consenso respecto a la necesidad de adoptar un enfoque de gestién de activos para la
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gestion de la infraestructura vial” (p.2). Enfoque que ha sido documentado por diversas
agencias, a saber, Asociacion Mundial de la Carretera (PIARC), Asociacibn Americana de
Oficiales Estatales de Carreteras y de Transporte (AASHTO), Austroads, Instituto de Gestion
de Activos (IAM), Manual Internacional de Gestion de Infraestructuras (IIMM, 2014) y las
normas internacionales ISO 55000 (ISO 55000:2014, ISO 55001:2014, I1ISO 55002:2014),
entre otras.

Los activos a que se hace referencia se tratan de los diferentes elementos que
componen la infraestructura, tales como los pavimentos, puentes, cunetas, alcantarillas,
muros y taludes, asi mismo, la operacion de una infraestructura no solo depende activos
fisicos, sino también de otros elementos como la informacion, medios financieros, aspectos
humanos e intangibles. (van der Velde et al., 2013).

La gestién de activos de transporte se define por (AASHTO, 2013) como:

Proceso estratégico y sistematico de operar, mantener, actualizar y expandir los
activos fisicos de manera efectiva a lo largo de su ciclo de vida. Se centra en las
practicas comerciales y de ingenieria para la asignacion y utilizacion de recursos,
con el objetivo de una mejor toma de decisiones basada en informacion de calidad
y objetivos bien definidos.

Tal como se menciona en la “Gestion de activos: una anatomia. Version 3”, publicada
por el Instituto de Gestién de Activos (IAM), la gestién de activos no es algo novedoso, sino
gue se ha realizado durante mucho tiempo, no obstante, su documentacion y estructuracion
de manera ordenada se observa a partir de la década de 1980, en donde la industria del
petréleo, agua potable y el sector transporte evidencian la necesidad de administrar activos
fisicos de gran valor durante largos periodos de tiempo.

2.1 Publicaciones del Enfoque Gestion de Activos

A continuacion, se exponen algunas de las publicaciones realizadas por distintas
agencias viales o de desarrollo acerca del enfoque. No se entrard a detallar cada uno de estos
documentos ya que no es el objetivo de esta investigacion hacer un analisis de su contenido,

sino el de mostrar el amplio estudio que la gestién de activos ha tenido alrededor del mundo.

2.1.1 Gestion de activos: una anatomia. Version 3 del IAM
El Institute of Asset Management (IAM) es un organismo profesional del Reino Unido
fundado en 1994 dedicado al estudio y desarrollo de conocimiento sobre la gestion de activos.
En el documento se presentan y definen los temas mas relevantes de la gestion de activos
aplicable a cualquier industria o sector. Se encuentra organizado en 39 temas agrupados 6

grupos tal como se muestra en la Figura 2-2.
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Grupo 1 - Estrategia vy
planeacién

1. Politica de la gestion de
activos

2. Estrategia y objetivos de la
gestién de activos

3. Andlisis de la Demanda

4. Planeacion Estratégica

5. Planeacion de la Gestion de
activos

Grupo 2 - Toma de
decisiones en la gestién de
activos

6. Toma de decisiones en
inversiones de Capital.

7. Toma de decisiones de
Operacion y Mantenimiento

8. Realizacion del valor en el
ciclo de vida

9. Estrategia para obtencién de
recursos

10. Estrategia de
desconexiones e
interrupciones

Grupo 3 - Entrega del ciclo de
vida

11. Normas
Legislacion
12. Creacién y Adquisicion de
Activos

13. Ingenieria de sistemas

14. Gestién de la Configuracion
15. Ejecucion del
mantenimiento.

16. Ingenieria de Confiabilidad

Técnicas vy

17. Operacion de los Activos

18. Gestion de recursos

19. Gestion de desconexiones e
interrupciones

20. Respuesta ante fallas e
incidentes

21. Retiro y desincorporacion
de activos

Grupo 4 - Informacién de
activos

22. Estrategia de informacion
de activos

23. Estandares de informacion
de activos

24. Sistema de informacion de
activos

25. Gestion de datos e
informacion

seis grupos de temas.
Fuente: (IAM, 2015)

Grupo 5 - Organizaciéon y
personas

26. Gestion de la adquisicion y
cadena de suministros

27. Liderazgo en la gestion de
activos

28. Estructura organizacional
29. Cultura organizacional

30. Gestion de competencias

Grupo 6 - Riesgo y revision

31. Evaluacion y gestion del
riesgo

32. Planes de contingencia y
andlisis de resiliencia

33. Desarrollo sostenible
34. Gestion del cambio

35. Monitoreo del desempefio y
salud de los activos

36. Monitoreo del Sistema de
Gestion de activos

37. Revision de la Gestion,
Auditoria y Aseguramiento

38. Calculo del Costo vy
Valorizacién del Activo

39. Participacion de los grupos
de interés

Figura 2-2. Alineacion de los 39 temas del panorama en la Gestion de Activos con los

2.1.2 Guiade gestion de activos de transporte (Guia TAM) de AASHTO
AASHTO es una asociacién de los Estados Unidos reconocida internacionalmente por
sus aportes e investigacién en lo referente con la construccién y conservacion de vias, a través
de publicaciones relacionadas con disefios de pavimentos, geometria, normas vy
especificaciones técnicas. No obstante, también posee publicaciones que tratan el tema de
administracion y gestion de infraestructura vial. En este sentido, en su portal web presenta la
Guia TAM, documento enfocado en la gestiobn de activos de transporte para uso de los
departamentos de transporte, DOT por sus siglas en inglés, de los Estados Unidos. Sin
embargo, aplicable para diferentes paises y organizaciones. El documento se subdivide en 7
capitulos incluyendo su introduccion, en los cuales se abarcan los elementos mas importantes

del enfoque y su alineacién con politicas de infraestructura de transporte estatales y federales.
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Estrategia y planificacion de - e

Desarrollando una estrategia de TAM Proceso de asignacion de recursos y
= priorizacion
- e Integracién de TAM Métodos de asignacion de recursos de

Organlz?cwn y Evaluacién y avance de TAM activos cruzados
persona )

Desarrollo de un plan de gestién de Planeacién financiera

activos (TAMP)
Estableciendo roles de Planificacién y entrega del trabajo Integracion de
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competencias e

Recopilacion de
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Gestion del cambio visualizacion de datos
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