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Prologo

La infraestructura de transporte es un medio para
facilitar la entrega de bienes y servicios que promuevan
la prosperidad y el crecimiento econémico del pais, asf
como la movilidad y el desplazamiento de las personas,
por lo cual debemos disponer de una infraestructura
confiable y segura.

Para tal efecto, el Gobierno Nacional viene
desarrollando una serie de acciones estratégicas
orientadas al fortalecimiento de la infraestructura vial
primaria, entre las cuales se encuentra la estructuracion
del Programa mas ambicioso de la historia del pafs,
en cuanto a concesiones viales - 4G. Este programa
contempla la construccién, laampliaciony la
modernizacion de los principales corredores viales
de carga de comercio exterior, que conectan los
principales centros de produccién y consumo con los
puertos maritimos, aeropuertos y pasos de frontera.

En la ejecucion de este programa debemos tener
presente situaciones como la que nos mostré el
fenémeno de La Nifa 2010-2011, que nos ilustrd
claramente cémo el desarrollo de la infraestructura vial
debe incorporar estrategias efectivas para afrontar los
retos que imponen la variabilidad climética y el cambio
climatico. En ese periodo, 1.133 puntos de la red vial
presentaron fallas.

A futuro las proyecciones climaticas del IDEAM
permiten anticipar en el pais un escenario climatico
cambiante tanto en el volumen de precipitaciones
como en el aumento en la temperatura superior a
1°C para el afo 2040. En este escenario, el Estudio
de Impactos Econémicos del Cambio Climatico

en Colombia — EIECC (BID-DNP, 2014), encontrd

que, de no hacerse nada, se debe esperar una
reduccion anual del 5,9% en la disponibilidad de la
red vial, es decir tendriamos 21 dfas de cierres al afio
relacionados con deslizamientos debido al aumento
de las precipitaciones. Esto, representaria un enorme
costo econémico y social para el pafs, por lo cual la
Unica opcién y lo mas rentable es estar preparados
incluyendo la dimension climatica en el desarrollo y
mantenimiento de la infraestructura vial.

Por esa misma razon, es primordial para un pafs tan
diverso geografica y climaticamente como Colombia,
contar con vias capaces de soportar grandes lluvias
0 sequias, asf como el aumento del nivel del mary de
otros cuerpos de agua. Una infraestructura vial bien
planificada, disefiada y mantenida es sindnimo de
competitividad, crecimiento y desarrollo.

En este contexto nos complace presentar el primer
Plan de Adaptacion al Cambio Climatico de la Red Vial
Primaria de Colombia “Plan VIAS-CC: vias compatibles
con el clima’, que busca plantear soluciones especificas
a los retos y oportunidades del desarrollo compatible
con el clima. Nuestra intencién es entender las
variables que afectan nuestras vias, la capacidad que
tenemos como sector para adaptarnos e identificar las
acciones necesarias para poder garantizar vias estables,
duraderas y adaptadas al clima del futuro.

El Plan VIAS-CC presenta las medidas concretas que
deben emprender las diversas entidades que integran
el sector para integrar las variables climaticas desde la
planificacion hasta la operacion de la red vial.

Lo anterior plantea la necesidad de contar en nuestras
instituciones con gente capacitada en el tema, razén
por la cual debemos preparar y capacitar a nuestros
funcionarios y contratistas. Ademas, debemos organizar
y sistematizar la informacién disponible para mejorar

la toma de decisiones y consolidar metodologias de
planificacion y construccion innovadoras.

Colombia le esta apostando a cerrar la brecha en
términos de infraestructura vial. Tenemos la gran
oportunidad de hacerlo de manera innovadora,
entendiendo los retos y oportunidades del clima
del futuro, para lo cual contamos con este plan

que debera ser tenido en cuenta para la toma de
decisiones por parte de todos los involucrados en el
sector de transporte, trabajando todos unidos por el
mismo objetivo. Colombia tiene asi la oportunidad
de mostrarle al mundo sus avances en generacion de
infraestructura climaticamente inteligente.
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1. Introduccion

Colombia es uno de los paises mas vulnerables

al cambio climatico del mundo por su condicion
tropical, por su diversidad geogréfica y ecosistémica
y también por las condiciones socioecondmicas.
Aunque el pafs no es uno de los grandes emisores de
gases efecto invernadero si recibe las consecuencias
de los grandes cambios del clima representado

en las variaciones en temperatura y precipitacion.
Consciente de este gran reto, el pafs le apuesta hoy a
generar planes sectoriales y territoriales para afrontar
las variaciones del clima futuro como parte de su Plan
Nacional de Adaptacion al Cambio Climéatico-PNACC.

El sector transporte ha sufrido las consecuencias del
clima en diversas oportunidades. En el 2010y 2011,
las grandes lluvias que sacudieron al pais fueron

un gran llamado de atencion para revisar la red

vial existente y empezar a pensar en la manera de
planificar y construir las vias futuras.

En este contexto, el sector transporte decidié
emprender la ruta para desarrollar su Plan de
Adaptacién al Cambio Climéatico con el apoyo de la
Alianza Clima y Desarrollo (CDKN).

Para desarrollar el “Plan VIAS-CC: vias compatibles
con el clima”se ha elaborado un diagnéstico general
de los temas que generan amenazas, riesgos y
oportunidades en materia de cambio climatico

para el sector. Para esto, se ha conformado un
Comité Interinstitucional de Cambio Climatico del
sector transporte liderado por el viceministerio de
infraestructura del Ministerio de Transporte (MT),
que cuenta con la participacion de INVIAS, AN,
DNP, MADS, IDEAM, la UNGRD y CDKN. Asimismo, se
han desarrollado talleres y reuniones con entidades

publicas y privadas del sector, analizando los temas
mas importantes a tener en cuenta para generar una
estrategia que permita adaptar al sector.

El Plan VIAS-CC empieza por dar un contexto general
del sector vial primario y su relacion con el clima y el
cambio climético. Uno de los principales retos que
enfrenta el sector tiene que ver con que a pesar de
la estrecha relacion que ha existido siempre entre el
climay el disefio de la infraestructura vial, el clima
esta cambiando rapidamente y los datos climaticos
histéricos con los que fueron disefadas las vias no
corresponden al nuevo clima.

El cambio climatico genera que los eventos climaticos
sean cada vez mas extremos y frecuentes haciendo
necesario incorporar esos nuevos datos del clima
cambiante en los disefios de las nuevas vias y en el
mantenimiento de las actuales. Si las vias se siguen
disefiando con los datos historicos, dificilmente
resistirdn a eventos climaticos extremos para las que
no fueron disefadas.

Para que la infraestructura vial sea resiliente

ante el cambio climatico, es necesario incluir las
proyecciones climaticas en el disefio de las vias
nuevas y en el disefo de las obras de mantenimiento
de las vias actuales.

El Plan VIAS-CC define la ruta critica por medio

de la cual el sector lograrad implementar medidas

de adaptacion que le permitan hacer frente a las
amenazas relacionadas con cambio climético. Se
evaluara la Vulnerabilidad y el Riesgo asociado a la
variabilidad y cambio climético de la Red Vial Primaria
para identificar medidas de adaptacion preventivas.



Para esto se plantea generar un Mapa Nacional de
Vulnerabilidad y Riesgo asociado a estos fendmenos
como punto de partida el cual permitira identificar y
priorizar los tramos viales mas vulnerables y que estan
expuestos a un mayor riesgo.

Se escogeran algunos de los tramos mas vulnerables
para realizar los primeros analisis a escala de tramo
vial por medio de modelaciones. Las modelaciones
permitirdn identificar las medidas de adaptacion

mas eficientes dependiendo de las caracteristicas

del tramo. A estos primeros tramos analizados se

les denominard estudios piloto. Se plantea realizar 5
estudios piloto iniciales que representen las diferentes
regiones geograficas del pafs.

Con la informacion obtenida de los estudios piloto

se desarrollardn metodologias estandarizadas para
cada zona geografica. Por medio de estas seré posible
replicar el analisis a todos los tramos vulnerables y

asf establecer las medidas de adaptacion especificas
para cada tramo vial priorizado. Estas metodologias se
sistematizaran y se plasmaran en una Guia Nacional
para la Adaptacion Vial para la identificacion de
medidas de adaptacion.

Para garantizar que la Guia sea Util para analizar
cualquier tramo vial vulnerable, sera necesario que los
tramos en los que se realizaran los estudios piloto, sean
escogidos cuidadosamente para que representen las
distintas caracteristicas geograficas del pafs e incluyan
las amenazas hidrometeoroldgicos mas recurrentes
para la red vial primaria. De esta forma, al analizar un
nuevo tramo vial vulnerable, serd posible identificar la
metodologia propuesta que mas se asemeje al tramo
analizado durante los estudios piloto.

Plan de Adaptacién al Cambio Climdtico | Red Vial Primaria

Una vez implementados los estudios piloto y
generada la Guia, serd posible replicar el analisis a
todos los tramos que lo requieran por presentar una
vulnerabilidad y riesgo alto.

Complementando las acciones que permitiran al
sector identificar e implementar las medidas de
adaptacion requeridas, se establecen acciones
transversales que articulan y soportan el Plan. Estas
se relacionan con la innovacién en los procesos,

la informacion, el fortalecimiento de la capacidad
institucional, la sensibilizacion, la divulgacion y

la capacitacion en temas de cambio climatico y
adaptacion, asi como la actualizacion normativa.

Dentro del fortalecimiento de la capacidad
institucional, se plantea la creacion de un Grupo

de Cambio Climatico dentro del Ministerio de
Transporte que articule a los distintos actores del
sectory se encargue de la actualizacion, evaluacion
y monitoreo del Plan asi como de la administracion
de los sistemas de informacién y en general de la
implementacion del Plan. La constante actualizacion
de las acciones del Plan, generara un proceso
dindmico que producird informacién de mas tramos
vulnerables analizados lo cual traerd a su vez medidas
de adaptacion mas efectivas.

Dentro de estas acciones transversales se centralizara
la informacion vial en un solo sistema de informacién
disponible para todos los actores relacionados con

el Plan. Este sistema soportard el Mapa Nacional

de Vulnerabilidad y Riesgo del sector y permitira
ademas desarrollar andlisis que faciliten la toma de
decisiones, la articulacién de procesos, la gestion de
la informacion, la implementacién de otras medidas

transversales, la creacion del sistema de monitoreo
y evaluacién y la disponibilidad de informacién de
procesos y soluciones innovadoras.

La articulacién y participacion de las distintas
entidades del sector en el establecimiento de las
medidas de adaptacion planteadas, permitira que se
contemplen no solamente obras de infraestructura
sino también la incorporacion de las variables
climaticas desde la planificacion y el disefio de la
infraestructura vial.

Este proceso le permitird al sector pasar de acciones
reactivas generalmente costosas a acciones
preventivas que van desde la incorporacion de las
nuevas variables climaticas en la planificacion y

el disefo hasta acciones de mantenimiento de la
infraestructura existente anticipandose a los retos
del clima del futuro de manera mas costo efectiva e
innovadora.

En cuanto al aspecto de financiacién del Plan, este

se limita a la inversion requerida para llevar a cabo

las acciones plasmadas en él. No incluye los costos
asociados a las medidas de adaptacion que resultaran
del mismo ya que éstas se identificardn una vez se
haga el andlisis de vulnerabilidad de cada tramo vial.

Sin embargo, generar vias adaptadas no serd mas
costoso para la nacion en el largo plazo. Tanto las
medidas duras como el manejo de taludes y drenajes,
como las medidas mas blandas que en su conjunto
impulsen vias que realmente sean duraderas y
resilientes, ahorraran los costos de rehacer las vias en
el futuro.

Las experiencias internacionales demuestran

que las naciones, ciudades y sectores que han
empezado a tratar este tema como prioritario, lo
asumen de manera habitual en todas sus acciones.
El cambio climatico no es un tema exclusivo del
sector ambiental. Al contrario, es un tema que esta
cambiando la manera de entender el desarrollo.

Para efectos practicos y de orientacion en el
proceso de adaptacion, cada eje del Plan VIAS-CC
se acompana de fichas técnicas. El Ministerio de
Transporte (y luego el Grupo de Cambio Climatico
del Ministerio de Transporte) con el apoyo de sus
aliados estratégicos, se encargara de conceptualizar,
desarrollar e implementar cada una de esas fichas
de manera precisa, generando los instrumentos

y propiciando los escenarios adecuados para su
efectiva implementacion.

En este sentido, el presente Plan crea una ruta y
acciones para los préximos cinco (5) aflos y cuenta
con su propio sistema de monitoreo, el cual estd
plasmado en indicadores especificos a nivel de los
distintos ejes estratégicos del Plan. Puesto que la
adaptacion es un proceso dinamico y de aprendizaje
que requiere flexibilidad y adaptabilidad, se establece
que el Plan VIAS-CC se revisard y actualizara cada
cinco (5) anos. De esta forma, el Plan se convierte

en una herramienta continua de innovacion para la
adaptacion vial que impulsa la competitividad del
pais hoy y a largo plazo, contribuyendo a integrar la
gestion del cambio climético, la gestion ambiental y
la gestion del riesgo para garantizar la sostenibilidad
del desarrollo del sector y del pais.



2. Laimportancia estratégica de la
infraestructura vial nacional para el
desarrollo de Colombia

2.1 Rol preponderante de las
vias para conectar los polos de
desarrollo

La red vial primaria (RVP) estd conformada por las
carreteras que integran las principales zonas de
produccion y consumo del pais, conectandolas con
los demas paises, con los puertos y aeropuertos de
nivel nacional e internacional’.

El desarrollo vial durante el siglo XX, estuvo

marcado por la construccion de rutas de transporte
escogidas en funcion de la ubicaciéon de los centros
de demanda y de los principales asentamientos
poblacionales, obligando la construccion de vias a
media ladera, a alturas considerables sobre el nivel del
mar, con dificiles condiciones de acceso, olvidando
los corredores naturales?.

Colombia, a diferencia de muchos paises, cuenta

con un importante ndmero de centros urbanos y
productivos en la parte central del territorio sobre la
Cordillera de los Andes, lejos de los accesos maritimos
del Océano Pacifico y del Mar Caribe.

Estas particularidades del desarrollo poblacional

y productivo han representado un gran reto en
infraestructura para conectar el centro del territorio
con los puertos marftimos teniendo en cuenta que
a través de estos se moviliza no sélo un significativo
numero de pasajeros, sino también gran parte de

la produccion nacional que se exporta y los bienes
importados al pafs para su consumo interno.

Por esto, explica la importancia que tiene la RVP
no solo para el desarrollo econdmico sino también

para la reduccion de la pobreza en Colombia.
Adicionalmente, la infraestructura vial permite y
facilita el acceso a servicios sociales y de educacion,
por lo cual se destaca como uno de los principales
instrumentos de politica para impulsar el crecimiento
econdmico y mejorar la calidad de vida, lo que en un
contexto de cambio climatico es crucial para hablar
de un desarrollo vial sostenible.

En Colombia, el modo de transporte mas
representativo dentro del total de movilizacion de
carga es el carretero. Para el ano 2013 representd

el 73.2% de participacion del movimiento de carga
nacional, siendo este un comportamiento que se ha
mantenido relativamente estable desde el ano 2004.
Asi mismo, en el afio 2013 se movilizaron cerca de
220 millones de toneladas por el modo carretero,

lo que refleja un crecimiento estimado del 10.5%
respecto al afo anterior y una consolidacion de este
modo como soporte de actividades productivas y de
la dinamizacion de la economia del pais.

De igual manera, el modo carretero predomina en el
transporte de pasajeros nacionales, sequido del modo
aéreo. Particularmente para el aflo 2013, mediante

el modo carretero se movilizé mas del 88% de los
pasajeros (Grafica 1).

Es debido a la importancia y representatividad de este
modo, que el sector transporte ha decidido comenzar
a formular su plan sectorial de adaptacion al cambio
climatico para la red vial primaria.

En este capitulo se abordara, en primer lugar, un
diagnostico general de la red primaria. También se
describiran de manera muy breve, las principales

1 Resolucion 1240 de 2013 del Ministerio de Transporte.

2 Pachén, Alvaro; Ramirez, Maria Teresa, La infraestructura de transporte en Colombia durante el siglo XX: una descripcién desde el punto de vista

econémico’, en imprenta, ed. FCE-BR, Bogotd, 2005.
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Grafica 1. Distribucion de la movilizacion de carga y pasajeros por modo de transporte

Millones toneladas de carga movilizadas 2013

250 - 220
200 A
150
100 1 77

50 1

3 0 1
0 A
Terrestre Férreo Fluvial Aereo Cabotaje

M Millones toneladas de carga movilizadas 2013

No. pasajeros movilizados 2013

200.000.000 7 179.915.072

150.000.000 1
‘I X X -
00000000 19.754.436
50.000.000 1
2.476.500 274944 301.487
0 - -

Carretera Aereo Fluvial Férreo Maitimo

M No. pasajeros movilizados 2013

Fuente: elaboracion propia con base en Informacion Anuario Estadistico 2013 - Ministerio de Transporte.

amenazas y riesgos a los cuales estd expuesta la red
asociados a efectos del cambio climatico. Luego se
mencionaran las principales apuestas estratégicas del
sector para el futuro.

2.2 Caracterizacion de la red vial
primaria de Colombia

De acuerdo con las cifras del Ministerio de Transporte
de 20133 la infraestructura vial de Colombia tiene una
longitud aproximada de 203.392 Km, de los cuales el
8% (17.342Km) corresponden a red vial primaria, 22%
(44.399 Km) a la red vial secundaria, 70% (141.955 Km)
a la red vial terciaria (Grafica 2).

El 68% de la red vial primaria se encuentra a cargo
del Instituto Nacional de Vias — INVIAS, otro 30% de
la Agencia Nacional de Infraestructura — ANI -y el
restante 2%, se encuentran bajo responsabilidad
de los departamentos, a través del sistema de
concesiones. En la figura 1 se puede observar el
kilometraje a cargo de cada entidad.

Debido a la configuracion geografica de Colombia, su
sistema de carreteras se ha consolidado parcialmente

Grafica 2. Distribucion porcentual por categoria de lared de
carreteras en Colombia

Primarias
Secundarias

M Terciarias

Fuente: elaboracién propia con base en Informacion Anuario Estadistico 2013 -
Ministerio de Transporte.

a través de las vias troncales que recorren el pais

en el eje norte-sur, haciendo que exista una alta
concentracion de infraestructura vial a lo largo de la
region andina y la region caribe. Eso contrasta con
un amplio margen del territorio nacional que se

Figura 1. Distribucion de la red primaria en kiometros seguin entidades responsables

Primarias

Concesionado - ANI _ 5.202
No Concesionado-INVIAS [ 11.835
Concesionado - Departamentos I 305
Subtotal P 17342

Fuente: elaboracion propia con base en Informacion Anuario Estadistico 2013 - Ministerio de Transporte

3 Transporte en cifras 2013. Ministerio de Transporte.
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encuentra aislado sin participacion del desarrollo vial

del pafs (Mapa 1).

Las condiciones de estado, capacidad y nivel de
servicio que ofrecen las vias no son uniformes a
lo largo de estos corredores: segun el informe del

Mapa 1. Red Carretera en Colombia

estado de la red suministrado por el Ministerio

de Transporte?, el 51% de la red pavimentada se
encuentra en buen estado, el 27% en regular y
22% en malo; en la red en afirmado, sélo el 11% se
encuentra en buen estado, un 33% en regulary el
56% entre malo y muy malo (Gréfica 3).

Fuente: Ministerio de Transporte.

4 Transporte en cifras 2013. Ministerio de Transporte.
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Gréfica 3. Estado de la Red a cargo del INVIAS

B Bueno
Regular

B Malo

33%

Fuente: elaboracién propia con base en Informacion Anuario Estadistico 2013 - Ministerio de Transporte.

2.3 La red vial primaria es
vulnerable a la variabilidad y el
cambio climatico

La experiencia sefala que esta red se encuentra
expuesta a varios tipos de riesgos asociados a la
variabilidad climéatica y que los impactos negativos
se agravan debido al cambio climatico. Por ejemplo,
los eventos de precipitaciones fuertes resultan en
inundaciones y derrumbes. El aumento del nivel

del mar ademas de causar inundaciones, induce
procesos erosivos en carreteras costeras. De igual
forma, los cambios bruscos en las temperaturas
ocasionan cambios en la vegetacion circundante a las
carreteras, disminuyendo o modificando los ciclos de

la vegetacion que se usa para control de erosion y/o
aumentando la presencia de especies acuéaticas que
inciden negativamente en el comportamiento de los
pavimentos®.

De acuerdo con la informacion de la UNGRD, el
histérico de deslizamientos y derrumbes que
generaron afectaciones sobre la red vial, afectd
principalmente a la regién Andina, seguida de la region
Caribe y Orinoquia, mientras que las menos afectadas
fueron las regiones Pacifica y Amazodnica (esta situacion
se debe también a las menor densidad de la red vial

en esas regiones). Un comportamiento parecido se
observa a través del historico de afectaciones en las
carreteras ocasionadas por inundaciones (Mapa 2)°.

Mapa 2. Afectaciones en carreteras y puentes por inundaciones y derrumbes

Fuente: documento de visién “Cambio Climdtico y Sector Vial en Colombia’; 2013.

5 Documento de Vision “Cambio Climatico y Sector Vial en Colombia’, 2013.
6 IDEM.
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En com plemento de lo anterior,  Mapa 3. Sitios criticos recurrentes identificados por el INVIAS, durante el fenémeno de

la Segunda Comunicacion LaNina 2010-2011

Nacional ante la Convencion

PLATO - PALERMO
Inundaciones

Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico ha

MEDELLIN - PUERTO BERRIO
Derrumbes, perdida de banca
ALTERNA: Medellin - Pto. Triunfo -
Pto. Araujo - Pto. Berrio

ALTERNA: El Carmen - Carretero - Barranquilla

BANCO - TAMALAMEQUE - EL BURRRO
Inundaciones

ALTERNA: El Burro - Cuatrovientos - Banco

establecido una relaciéon entre la

. , MEDELLIN - CAUCASIA
ocurrencia mensual del nimero Derrumbes
de procesos de remocion en

Plato - Sincelejo - Caucasia

ALTERNA: Medellin - Pto. Triunfo - Bosconia -

masa Y la distribucion mensual
de la precipitacion. De igual

Derrumbes
ALTERNA: Turbo - Pto. Rey - Caucasia

DABEIBA - SANTAFE DE ANTIOQUIA

forma, el documento sefala
que existe una relacion entre

de Antioquia

BOLOMBOLO - SANTAFE DE ANTIOQUIA

el n l:l mero d eeve ntOS d S ngrg;EE\?;olombolo - Medellin - Santafé

deslizamientos reportados y los
fendmenos El Nifio y La Nifa.

MANIZALES - FRESNO
Derrumbes

ALTERNA: Manizales - Pereira -
Armenia - Ibagué - Mariquita

Adicionalmente, con ocasion
del fendmeno de la Nifa 2010-
2011, el Ministerio de Transporte
a través del INVIAS realizd una
primera identificacion de los
sitios de mayor vulnerabilidad,

CAUYA - LA PINTADA
Derrumbes

ALTERNA: Cauya - Manizales -
Aguadas - La Pintada (via
departamental)

POPAYAN - GUADUALEJO
Derrumbes

ALTERNA: Popayan - La Plata -
Guadualejo

OCANA - CUCUTA
Derrumbes

ALTERNA: Ocana - Aguaclara -
Bucaramanga - Clcuta

LA LEJIA - SARAVENA
Derrumbes

Socha - La Cabuya - Tame - Saravena

ALTERNA: La Lejia - Presidente - Duitama -

CUROS - MALAGA
Derrumbes

ALTERNA: Bucaramanga -
Pamplona - Mélaga

CRUCERO - AGUAZUL
Inestabilidad por condiciones
Geolégicas

ALTERNA: Bogota - Villavicencio -
Aguazul

HONDA - VILLETA
Derrumbes

ALTERNA: Bogota - Girardot -
Ibagué - Honda

ORRAPIUASI - FLORENCIA
Derrumbes
MOCOA - PITALITO ALTERNA: Altamira - Gabinete -
Derrumbes. Florencia
ALTERNA: Pasto - Popayén -
Armenia - Neiva - Ibagué

donde la afectacion por
deslizamientos y derrumbes se considerd frecuente
(Mapa 3) y el transporte de carga se vio afectado de
forma significativa.

Los cierres y desvios causaron pérdidas de alrededor
de US$222 millones, siendo los departamentos que

Gréfica 4. Porcentaje por departamentos de las pérdidas en
transporte de carga causadas por el fenémeno de La Nifa de
2010-2011.

15,92%

10,25%
Santander

M Norte de
Santander

B Antioquia
W Atlantico
M Cauca
M Otros

Fuente: documento de vision “Cambio Climdtico y Sector Vial en Colombia’; 2013.

Cundinamarca

Fuente: elaboracién propia con base en informacion subministrada por el INVIAS

aparecen en la gréfica 4 los que sufrieron las mayores
pérdidas en el transporte de carga, concentrando
pérdidas superiores al 56%.

2.4 El desarrollo vial: una apuesta
estratégica para el desarrollo de
Colombia

En el "Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014:
Prosperidad para Todos', se resalta que la politica de
infraestructura de transporte debe enmarcarse en
procesos de planificacion adecuados, asi como en la
definicién delineamientos en materia de adaptacion
y mitigacion del riesgo frente a desastres naturales;
en el desarrollo de programas que respondan y
complementen las apuestas productivas y sectoriales;
en la adopciéon de nuevos y mejores mecanismos de
financiacion; y en la integracion y desarrollo regional.

En ese sentido, el Plan Nacional de Desarrollo -

PND sefala que el impulso a la consolidacion de
corredores de comercio exterior que conectan los
principales centros de produccion y consumo con los
puertos maritimos, aeropuertos y pasos, fortalece las
condiciones de competitividad del pafs, para lo cual

7 Este ejercicio fue apoyado por la Policia de Carreteras.
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se establecio otorgar prioridad a la terminacion de
corredores que permitan la homogeneizacion de la
capacidad vial.

Teniendo en cuenta lo anterior, a través de la AN,
se estructurd el programa de Cuarta Generacion de
Concesiones (4G), cuyos lineamientos generales se
definieron mediante el documento CONPES 3760 de
2013. Esos se basan en los siguientes componentes:
estructuracion eficaz para la aceleracion de la
inversion en infraestructura; procesos de seleccion
que promuevan participacion con transparencia;
gestion contractual enfocada a resultados; y
distribucion de riesgos en el programa. En este
documento se definieron también los grupos y
corredores que hacen parte del programa (Mapa 4).

En complemento de lo anterior, el PND establece
que, con el propdsito de mejorar la conectividad
transversal de la configuracion vial del pais, se
adelante el programa Corredores Prioritarios para
la Prosperidad, con el cual se busca articular los
corredores troncales, facilitar la conectividad y
garantizar la accesibilidad regional (Mapa 5).

Mapa 4. Cuarta Generacion de Concesiones

Finalmente para el cuatrienio 2014 - 2018, se tienen
previsto desarrollar el Programa de Mantenimiento
Vial Sostenible, orientado a mejorar las condiciones
de transitabilidad, sequridad y nivel de servicio de

las vias pavimentadas de la red vial primaria a cargo
del INVIAS, asegurando la intervencién permanente
en el tiempo, en periodos que pueden ser de 8 anos,
concentrando la mayor inversion en los tres primeros
anos, para disminuir costos en los afos posteriores.

Todas estas inversiones apuntan a consolidar una red
vial articulada y eficiente que, con adecuados niveles
de servicio y de capacidad, facilite la movilidad de
pasajeros y carga para contribuir al logro de una
mayor competitividad y productividad de las regiones
y del pafs.

Mapa 5. Corredores Prioritarios para la Prosperidad

Fuente: CONPES 3760 de 2013

Fuente: Ministerio de Transporte




3. Las vias ante el clima presente y futuro

Debido a su posicion geografica, Colombia se
caracteriza por ser un pafs con alta variabilidad
climética reflejada en periodos de lluvia y periodos
secos que se alternan. Esta variabilidad esta
influenciada por la zona de confluencia intertropical,
por la Oscilacion del Sur (EI Nifo/La Nifa), por la
Cordillera de los Andes y por una biodiversidad
ecosistémica particular y heterogénea.

Adicional a la variabilidad climatica inherente de
nuestro territorio, el pafs también ha experimentado
en los Ultimos afos un aumento tanto en la
frecuencia, como en la intensidad y en la duracion de
los eventos climaticos extremos.

Un antecedente sobre los riesgos vy los posibles
impactos que pueden representar estos eventos para
el sectory de la forma en que éste lo ha abordado, se

presenta el caso del fendmeno de La Nifa 2010-2011.

3.1 Impactos del fendbmeno de
La Niha 2010-2011

Como consecuencia del aumento sustancial en los
niveles de precipitacion, Colombia tuvo pérdidas
y daflos sobre la infraestructura vial nacional que

le representaron al sector transporte mas de 3.23
billones de pesos en danos, de los cuales 1.38 billones
corresponden a la RVPE, Esto trajo restricciones

a la conectividad terrestre nacional e impactos
subsecuentes a sectores claves de la economia.

Las figuras 2 y 3 muestran la magnitud de dafo
ocasionado por fendmeno de La Nifa 2010-2011 en
algunas de las vias nacionales.

Figura 2. Dafo causado a la Via Clicuta - Pamplona por el fenémeno

de La Nina 2010/2011

Durante la inundacion de 2010-2011 ocasionada por el
fenomeno de La Nina se afectaron mas de 1.600 kildmetros de
infraestructura vial, equivalentes al 9,7% de la red primaria, y al
0,9% de la red concesionada; también se vieron impactados 92
puentes de la red nacional, y se requirio la rehabilitacion de mas

de 53 tramos viales nacionales.®

8 Valoracién de dafios y pérdidas. Ola invernal en Colombia 2010-2011. BID - CEPAL.
* Andlisis de la gestion del riesgo de desastres en Colombia: un aporte para la construccién de politicas publicas. BIRF - BM.
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Figura 3. Daiio causado a la Via Bucaramanga - Barrancabermeja por el fenémeno de La Niiia 2010/2011

Para la atencion de los puntos afectados, se desarrollaron 3 fases (Figura 4):

Figura 4. Fases para la atencion de los puntos afectados por el fenémeno de La Nifia 2010/2011

Fase 1: intervenciones que corresponden a
emergencias en la infraestructura que causen

FINANCIACION ALCANCE

cierre total de la misma. Consisten en obras basicas
de remocion de escombros y de contencién para
restaurar la operacion y/o transitabilidad.

INVIAS - ANI -

Colombia Humanitaria Fase 1y Fase 2

Fase 2: intervenciones para rehabilitar la
infraestructura afectada hasta recuperar el estado
previo a la emergencia cuando se presenten

UNGRD Fase 1y Fase 2

pasos restringidos.

Fase 3: desarrollo de proyectos de impacto
y solucion definitiva a las afectaciones y

Fondo de Adaptacion Fase 3

vulnerabilidad de la red ocasionada por efectos
de la Ola Invernal desde la Preinversion

Fuente: elaboracién propia

El fendmeno de La Nifna 2010-2011 demostrd que
los fendmenos climaticos extremos generan grandes
impactos que repercuten en costos elevados para

el pafs. Teniendo en cuenta la tendencia de estos
fendmenos a convertirse en eventos mas recurrentes
en el mediano y largo plazo debido al cambio

climatico?, es imprescindible que el sector transporte
implemente una estrategia y ejecute medidas

para anticipar los efectos generados por el cambio
climatico, prevenir los riesgos climaticos asociados y
prepararse de manera efectiva.

9 IPCC, 2007. 4th assessment. 9.4.3.3 Attributable Changes in the Risk of Extremes.
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3.2 La red vial primaria frente a los
escenarios de cambio climatico

En Colombia el IDEAM a partir de la Sequnda
Comunicacion Nacional ante la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(2010), ha desarrollado proyecciones climaticas sobre
los cambios de precipitacion y temperatura para los
periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100. Para
esto se ha tomado como linea base los datos entre
1971y 2000, y se han utilizado diferentes modelos
regionales para generar distintos escenarios. Por su
parte, el INVEMAR ha generado proyecciones de las
zonas de inundacion por ascenso del nivel del mar a
03ma2030y1ma2100.

Las proyecciones hidroclimaticas de cambios de
precipitacion, temperatura y ascenso del nivel del
mar muestran las consecuencias potenciales de la
influencia de las actividades humanas sobre el clima.
Estos escenarios proyectados no son una prediccion
climatica sino una representacion del clima que se
observaria bajo una concentracién determinada

de gases de efecto invernadero y aerosoles en la
atmosfera. Por lo tanto, es importante complementar
esta informacion con andlisis de vulnerabilidad

los cuales permiten identificar la causa de la

susceptibilidad de las vias a verse afectadas por este

tipo de eventos. De este modo se obtendran alertas y
oportunidades mas concretas para intervenir en estos

aspectos al proyectar las medidas de adaptacion.

3.2.1 Proyecciones de temperatura y red vial
primaria

En el mapa 6 se muestra la proyeccién de la
temperatura entre 2011-2040, 2040-2070 y 2070-

2100. En rojo se muestra la red vial primaria existente

y en negro la proyectada. De acuerdo con el IDEAM,
la temperatura probablemente aumentara en todo
el territorio nacional entre 1y 2°C para el 2040, y
entre 2y 3° para el 2070. Para el 2100 la temperatura
posiblemente habra aumentado entre 3y 4° para la
region andina y la costa atlantica.

Este aumento de temperatura impondré presiones
importantes al afo 2040 y 2070 sobre las carreteras
costeras del caribe y algunas vias en la zona andina
y cordillera oriental. Para el 2100 estas presiones se
habran extendido sobre casi toda la red vial primaria
hoy existente.

Los cambios de temperatura modificaran el ciclo
del agua, la humedad relativa, intensificaran los
eventos climaticos extremos de temperatura (como

Mapa 6. Proyeccién del cambio de la temperatura entre 2011y 2100 y red vial primaria

2040- 2070

Fuente: IDEAM (2010) e INVIAS (2014)
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2070-2100

Mapa 7. Proyeccién del cambio de la precipitacion entre 2011y 2100 y red vial primaria

2011-2040 2040- 2070

Fuente: IDEAM (2010) e INVIAS (2014)

por ejemplo, las heladas) y tendran un gran impacto
sobre el entorno de las vias. Eso pone en evidencia la
importancia de revisar a la luz de estos cambios las
consideraciones de disefio con las que se cuentan
actualmente para la concepcion de las vias.

En el anélisis de los efectos que pueden tener los
cambios de temperatura sobre la RVP, el mapa de
variacion de temperatura debe complementarse con
un analisis detallado de las temperaturas maximas y
maximas proyectadas a nivel de tramo vial.

3.2.2 Proyecciones de precipitacién y red vial
primaria

El mapa 7 muestra la proyeccién de precipitacion
entre 2011y 2100 en el territorio nacional. En rojo se
muestra la red vial primaria existente y en negro la
proyectada.

Aunque todo el territorio nacional reporta cambios,
los principales aumentos al 2040 recaeran sobre

la costa atlantica. Para 2070 se espera un aumento
considerable en las zonas de Santander, Boyacg,
Choco y Amazonas. En la zona andina se presentan
aumentos graduales y dispersos.

Estos mapas permiten identificar las zonas donde
se prevén aumentos de esta variable. Sin embargo

2070-2100

para conocer su impacto real en las vias, se requiere
llevar a cabo un analisis mas localizado a través de
una modelacion detallada de las variaciones de
precipitacion y temperatura, la escorrentia, el manejo
de cuencas cercanas (existencia de POMCA) nivel
fredtico, proyecciones de reforestacion y su impacto,
actividades agricolas, actividades mineras, extraccion
de hidrocarburos, etc.

3.2.3 Ascenso del nivel del mar y su relacién con
la red vial primaria

El ascenso del nivel del mar es otro de los procesos
de cambio climatico que han sido analizados para el
territorio colombiano. En el mapa 8 se muestran las
proyecciones generadas por el INVEMAR de las zonas
de inundacion por ascenso del nivel del mar (ANM) a
0,3m para el 2030y 1 m para el 2100.

En la primera instancia se identificaron las areas
criticas en la proyecciéon de 0,3 m de aumento del
nivel del mar. En el litoral Caribe continental los
principales centros urbanos como Santa Marta,
Cartagena y Turbo presentan los mas alto porcentajes
de poblacién afectada, con alta proporcion de
poblacién en riesgo. De igual modo, una significativa
cantidad de infraestructura habitacional, comercial

e industrial, ecosistémica, histérica y cultural que



Mapa 8. Proyeccién de Inundacién por ascenso del nivel del mara 2040y 2100

ANMde 0,3 m

ANMde 1m

Fuente: INVEMAR

soporta el desarrollo turistico estan bajo amenaza.
Por otro lado, Tumaco siendo la sequnda ciudad mas
importante del litoral Pacifico estd identificada como
una zona critica, donde, el modelo de inundacion
indicé que el &rea que perderia el municipio es
considerable asi como el porcentaje de poblacion
que tendria que ser reubicada o protegida (INVEMAR,
2003).

Este ascenso del nivel del mar se puede asociar a tres
efectos amenazantes como la inundacién progresiva
y acumulativa, la erosion de las costas y la salinizacion
de terrenos o intrusion salina afectando la calidad de
los suelos, el agua de los acuiferos costeros y la cuha
salina de las zonas deltdicas (IDEAM, 2001).

Esta informacion debe ser complementada con
la red vial primaria para: (i) establecer los tramos
viales existentes que se inundarian en caso de
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materializacion del ascenso proyectado o que se
podrian ver afectados por fendmenos asociados
(como erosién costera), asi como para (i) orientar la
localizacion de nuevas vias.

4. El cambio climatico: retos y oportunidades

para el sector vial

4.1 El cambio climatico plantea
retos para la RVP

El cambio climatico es indudablemente uno de los
principales retos que enfrenta la red vial nacional.
En el mediano y largo plazo se proyectan una serie
de transformaciones profundas y significativas

que se veran reflejadas en el aumento gradual de

la temperatura, los cambios en la precipitacion,

el aumento del nivel del mar, las fases extremas

de variabilidad climatica, la modificacion de los
ecosistemas regionales y de las caracteristicas de los

Figura 5. Dimensiones del sistema vial primario

suelos. Esto sin duda, pondra a prueba las decisiones
que hoy se adopten sobre el sistema vial primario
actual y futuro del pafs.

El clima, a través de los afos, ha sido y serd un
agente clave en el desarrollo y sostenibilidad de la
infraestructura vial. Ademas de las condiciones de
variabilidad climatica que ya se han incorporado en
los desarrollos viales con el aumento de los periodos
de retorno en el célculo de los disefios viales (AN,
2013)'%, existen otros retos que el cambio climatico
impondra sobre el sistema vial nacional.

INFRAESTRUCTURA

Red vial de transporte terrestre atutomotor a cargo
del Estado con sus zonas de exclusion, estaciones
de pesaje, areas de servicios y atencion, facilidades
y su sefalizacion, puentes, viaductos, sistemas de
drenaje, tuneles, taludes, entre otros.

ELEMENTOS BIOFISICOS

Aspectos biofisicos y ecosistémicos que hace
referencia a las estructuras naturales como los suelos,
el relieve, las cuencas hidrogréficas, la geologia y los
ecosistemas receptores de la infraestructura y con los
cuales esta Ultima interactua a lo largo de su vida util
y que son elementos claves para la sostenibilidad y la
estabilidad de la misma.

ELEMENTOS POLITICO-INSTITUCONALES
Comprenden las entidades de caracter publico,
privado y académico que tienen una relacion
directa o indirecta con el sistema vial primario, asf
como los instrumentos de politica e instrumentos
normativos con los que se regula el sector.

ELEMENTOS SOCIO-ECONOMICOS PRODUCTIVOS
Incluyen principalmente a las comunidades aledafas
y/o dependientes de las vias y su interaccion

con éstas, asi como a las actividades econdmicas
desarrolladas en el drea de influencia (agricultura,
industria, etc.), los servicios que prestan las carreteras
(comunicacion, transporte, seguridad) y los
inversionistas privados.

Fuente: elaboracién propia para efectos del Plan.

10 Informe Ruta del Sol - Tramo I.



Un primer reto se relaciona con la necesidad de
implementar una adaptacion planificada en
contraposicion a una adaptacion reactiva. Esto
significa que los ajustes que deban ser introducidos
a la infraestructura vial deben ser el resultado de

una decision politica deliberada, cimentada en la
compresion de que las condiciones han cambiado

y seguirdn cambiando. Adaptar nuestras vias no se
centra exclusivamente en soluciones técnicas 'fijas' o
tomar una Unica decision en el tiempo. La adaptacion
es un proceso iterativo que debe responder a la
direccion que tomen las proyecciones sobre los
escenarios de cambio climatico, realizando andlisis
integrales sobre las opciones de adaptacion con

la idea de mantener la flexibilidad, no limitar las
opciones y adoptar las decisiones mas adecuadas.

El segundo reto esta definido por el entendimiento
de la red vial primaria. La red vial primaria del

pais se ha asociado tradicionalmente a las vias
construidas pero la realidad demuestra que las
vias son mucho mas que las estructuras fisicas
con la cuales se asocian. Las vias hacen parte de un
sistema multidimensional y multiescalar en el que
interactdan elementos biofisicos y ecosistémicos,
aspectos politico-institucionales y aspectos
socioecondmicos, con capacidad de impactar la
planificacion territorial y ambiental, asi como los
procesos de desarrollo del pafs (Figura 5).

En este sentido, entender la vulnerabilidad de las vias
y definir medidas efectivas de adaptaciéon implica
considerar aspectos que hacen parte del entorno de
la via, los cuales pueden modificar la vulnerabilidad
del territorio y de la infraestructura del sector, como
por ejemplo, los cambios en el uso del suelo debido a
procesos de urbanizacion o agricolas; la deforestacion

en las cuencas donde estan construidas las vias; entre
otros. El cambio climatico afecta este entorno lo cual
repercuta en las vias. Por lo tanto, la planificacion

y localizacion de las vias debe pensarse desde los
impactos que el cambio climatico genera sobre la
infraestructura misma y también sobre el entorno
relacionado con las vias, en especial los ecosistemas
aledafios, los instrumentos de ordenamiento
territorial (p.ej. POT, POMCAS, PGAR) y adoptando una
vision integral para la gestion ambiental, climatica y
delriesgo.

Ademas de considerar las vias dentro de su sistema
social, econémico, institucional y ambiental, una
buena adaptacion exige respuestas coordinadas
entre los distintos actores para no tomar decisiones
aisladas y exacerbar los problemas ya existentes.

Por esta razon, otro reto es la articulacién y la
coordinacién entre |os niveles nacional, regional y
local, intersectorial, e interinstitucional con mira a la
armonizacion de los instrumentos de planificacion
territorial, ambiental y sectorial con relacién a todas
las acciones que se adelanten sobre la red vial
primaria. Temas como la construccion o intervencion
de las vias, las licencias ambientales, proyectos
urbanisticos, servicios publicos, asentamientos
humanos y actividades agricolas son una muestra
de las multiples actividades que involucran ala RVP y
que deben ser coordinadas y articuladas a favor de la
adaptacion.

Asimismo, la construccion, el acceso, la
disponibilidad y la apropiacion de la informacién
retan el sector de transporte en Colombia. El

pais dispone de informacién dispersa y existen
distintas barreras a la produccion, el intercambio

y la integracion de la informacion en los ejercicios

De acuerdo con el Estudio de Impactos Econémicos del Cambio Climatico en Colombia — EIECC (BID-
DNP, 2014), en un escenario conservador, el sector transporte experimentara cierres viales en la red
vial nacional que ascienden a 5.9% del tiempo de transito estimado, es decir 21 dias de cierres por afio
entre el 2011y 2100, en el caso de que el pafs no tome medidas para evitarlo.

Estos cierres generaran altos costos de recuperacion, reparacion y pérdida de productividad en el
pais. A raiz tan sélo de las inundaciones de 2010-2011, el pais ha invertido mas de 2 billones de pesos
en la red vial hasta la fecha. Estos costos pueden ser reducidos y evitados si se toman las medidas
preventivas necesarias para anticiparse a los efectos del cambio en el clima.
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de planificacion o en la toma de decision. De igual
manera, la calidad y el tipo de informacién
disponible no es uniforme dentro del sector y en los
distintos territorios de Colombia. Por ejemplo, no se
ha generado aun, proyecciones de inundacionesy
deslizamientos en funcion del cambio climético. Por
lo tanto, la produccién de informacion de calidad asi
como su divulgacion requiere la construcciéon de un
sistema integral de informacion que permita generar
mejor informacion, mejor planificacién y mejores
decisiones para el sectory el pals.

La adaptacion efectiva y eficaz implica no solo

hacer uso de los datos histéricos sino también

de las proyecciones de cambio climético.
Tradicionalmente para disefar las vias se estudian

los datos historicos del clima que se integran a las
decisiones sobre disefio y materiales a través de

las especificaciones de construccion. No obstante

el cambio climatico y sus efectos no se ven
representados a través de los datos histéricos. El
cambio climético requiere incorporar nuevos datos
proyectados a 20, 30 0 50 afnos en el disefio de las vias
nuevas asi como en los disefios o soluciones técnicas
para las obras de mantenimiento, reconstruccion

y rehabilitacion de las vias existentes. Continuar
disefiando las vias Unicamente con los datos
histéricos reduce la capacidad de la infraestructura
de resistir eventos extremos para los que no fueron
disefiadas.

Es necesario incluir las
proyecciones climaticas en el
diseno de las vias nuevas y en el
de las obras de mantenimiento
de las vias actuales.

Por ultimo, disefar mejores vias hoy implica revisar
los recursos que en la actualidad se destinan para
las etapas de estudios y disefos viales en el pafs.
Mientras que en paises como el Reino Unido este
valor alcanza el 45% del valor total de las obras,

en Colombia este valor no supera el 5% del valor
total de los proyectos. La alta inversion de recursos
en esta etapa se ve reflejada en menores costos
de mantenimiento y reconstruccion en etapas
posteriores.

Silas vias se disenan con los
datos histdricos, dificilmente
resistiran ante eventos
extremos para los que no
fueron disenadas.

4.2 El cambio climatico genera
oportunidades para el desarrollo
vial

Aunque el camino de la adaptacién represente
importantes retos en el mediano y largo plazo, es
también la oportunidad para seguir mejorando y
transformado los procesos de desarrollo de nuestra
infraestructura vial. De forma puntual, la adaptacion
de la RVP del pais es una ventana de oportunidad
para transformar la planificacion del sector transporte
y de la infrasestructura hacia una planificacion

de largo plazo incorporando horizontes de
transformacion de 20, 30 y 70 anos.

Por otro lado, el cambio climatico y la adaptacion
permiten integrar la investigacion cientifica asi como
la innovacion en las practicas del sector a través de
soluciones tecnoldgicas de punta, biotecnoldgicas

y mejores disefios que pueden convertir al pafs en
un pionero en adaptacion vial en Latinoamérica y el
Caribe.

Ajustar las normas vigentes y el sistema de valores
que rodean el sistema vial primario es otra de las
grandes oportunidades a través de la cual se puede
promover la reorganizacion de las estructuras
institucionales y un mejoramiento sustancial de

la capacidad de respuesta del Estado y del sector
privado.
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Figura 6. Acciones que tomar para adaptar el sistema vial primario

Entender la Red Vial
Primaria como un
sistema multiescalar y
multidimensional

Cambiar o mejorar las

del sector

Adaptacion del Sistema Vial Primario

normas, politicas y practicas

Integrar las proyecciones
del cambio climatico en los
disefos viales para hacer
vias "a prueba del clima"

Planificar la infraestructura
de forma articulada con
los niveles regional, local y
una visiéon de largo plazo

Incrementar los recursos
destinados para las etapas
de estudios y disefos

Promover el conocimiento,
la investigacion, la
innovacion tecnoldgica

Mejorar la coordinacion
intra e interinstitucional

Promover el conocimiento
y el fortalecimiento
institucional en materia de
cambio climatico y riesgo en
las instituciones del sector

Fuente: evaluacion propia para efectos del Plan.
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Marco conceptual del Plan VIAS-CC

El Plan VIAS-CC se basa en los conceptos de
vulnerabilidad y riesgo, los cuales son el punto de
entrada para entender los desafios presentes y futuros
que plantea la adaptacion de la red vial al cambio
climatico. De igual manera permite definir las acciones
de adaptacion que hacen parte de esta estrategia para
el sector vial de Colombia.

Cambio climatico: variacion estadistica significativa

en el estado medio del clima o en su variabilidad, que
persiste durante un periodo prolongado (normalmente
decenios o incluso mas). El cambio climatico se puede
deber a procesos naturales internos o a cambios del
forzamiento externo, o bien a cambios persistentes
antropogénicos en la composicion de la atmdsfera o en
el uso de las tierras (Ley 1523 de 2012).

Vulnerabilidad: la Vulnerabilidad se puede estimar en
funcion de la Exposicion, la Sensibilidad y la Capacidad
daptativa, siendo las dos primeras directamente
proporcionales a la Vulnerabilidad y la Ultima
inversamente proporcional. En este sentido a mayor
exposicion o a mayor sensibilidad se tendrad una mayor

vulnerabilidad y por el contrario entre mayor sea la
capacidad de adaptacion menor serd la Vulnerabilidad.

Riesgo: corresponde a los dafos o pérdidas potenciales
que pueden presentarse debido a la materializacion de
las amenazas generadas por eventos hidroclimatico.

Amenaza: peligro latente de que un evento fisico de
origen natural, o causado, o inducido por la accion
humana de manera accidental, se presente con una
severidad suficiente para causar pérdidas humanas,
lesiones u otros impactos en la salud, asi como también
dafos y pérdidas en los bienes, la infraestructura, los
medios de sustento, la prestacion de servicios y los
recursos ambientales.

Adaptacion: se entiende como el proceso de ajuste

a los cambios climéticos reales o proyectados hacia

el futuro, buscando moderar el dafo o aprovechar las
oportunidades de beneficio (IPCC, 2013). En el caso del
sistema vial primario, implica planificar e implementar
un proceso de adecuacion constante de los elementos
estructurantes del sistema para dar respuesta a un clima
cambiante. (Ley 1523 de 2012).

Amenaza

EXPOSICION (UBICACION): se refiere a los elementos
expuestos del sistema con respecto a la distribucion
de las amenazas, que hacen que estos se vean

X

potencialmente afectados.

Vulnerabilidad

f (Exposicién 4, Sensibilidad 4,
Capacidad de adaptacion ).

SENSIBILIDAD (INTRINSECO DEL SISTEMA VIAL PRIMARIO):
grado en el que un sistema puede afectarse negativa o
positivamente por estimulos relacionados con el clima,
debido a las caracteristicas intrinsecas de sus propios
elementos.

CAPACIDAD DE ADAPTACION: habilidad de un sistema
y sus elementos de modificar sus caracteristicas o
comportamientos con el fin de afrontar y superar los

= efectos actuales y potenciales del cambio y la variabilidad
climaticos, moderando los dafos y aprovechando las
consecuencias positivas (Adaptado de Adger, 1999).
Riesgo DANQOS 'Y PERDIDAS: causados por la materializacion de
las amenazas.
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5. Estrategia de adaptacion de la RVP

El Plan VIAS-CC impulsa una vision de competitividad
y desarrollo compatible con el clima en el sector vial y
de transporte.

Visién del Plan VIAS-CC 2040

En el 2040 el sector de transporte de Colombia
habraimplementado acciones de adaptacion en
todas las vias existentes del pais y sera pionero
en la construcciéon de nuevas vias compatibles
conelclima, convirtiendo el cambio climaticoen
una oportunidad de desarrollo, competitividad
y crecimiento sectorial.

En este marco, la estrategia de adaptacion de la

Red Vial Primaria - RVP plasmada en este Plan es la
primera aproximacion en Colombia para promover el
desarrollo de vias adaptadas a la variabilidad climatica
y al cambio climatico en el pafs.

El primer paso en la implementacion de la estrategia
es realizar el andlisis de vulnerabilidad de la RVP.

Este andlisis se implementara tanto a nivel general
(nacional) como a nivel especifico, por medio de
estudios piloto que se desarrollaran en cinco (5)
tramos viales inicialmente. Tanto el analisis general
como el especifico generaran informacién mas
precisa que permitird orientar la adopcion de
medidas de adaptacion contextualizadas para las vias.
La metodologia utilizada se validard y estandarizara
para ser escalable y se plasmara en una Guia Nacional
para la Adaptacion Vial. Por su lado, la informacién y
medidas que se vayan desarrollando a nivel de tramo
alimentaran la construcciéon de una base amplia

de medidas (banco de medidas de adaptacion del
sector transporte) que podran ser recurrentes para la
construccion y mantenimiento de las carreteras de
cara a los eventos hidroclimaticos extremos.
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La estrategia cuenta ademas con cinco ejes
transversales: i) el Eje de Vias Adaptadas con
Innovacion en la Red Vial; ii) el Eje de Gestion

de Informacion y del Conocimiento; iii) el Eje de
Fortalecimiento de la Capacidad Institucional; iv) el
Eje de Sensibilizacion, Educacion y Comunicacion, y;
v) el Eje de Actualizacion Normativa.

Figura 7. Acciones que tomar para adaptar el sistema vial primario

Eje 2: Gestion
de Informacion y
del conocimiento

EJE 1.VIAS
ADAPTADAS

Eje 3:
Fortalecimiento
de la capacidad
institucional

Eje 5:
Actualizaciéon CON

Normativa INNOVACION

Eje 4
Sensabilizacién,
Educaciony
Comunicacion

Fuente: elaboracion propia para efectos del Plan.

Las acciones relacionadas con la actualizacion, el
monitoreo y la evaluacion del Plan VIAS-CC, estan
inmersas dentro de los distintos ejes del Plan.

En términos generales, la estrategia propone no sélo
llegar a formular medidas de adaptacién concretas

en cada via sino ademas impulsar la mejora en la
capacidad general del sector en entender y asumir el
desarrollo vial compatible con el clima.

Tal como se muestra en la figura 8, la estrategia
del Plan VIAS-CC es un proceso enmarcado en

Figura 8. Esquema general del Plan VIAS-CC

Crear capacidades Entender la vu

institucionales

nivel general

Inerabilidad a

/ y

Divulgar, sensibilizary
capacitar en Cambio

Aplicar pilotos a
nivel de tramo vial

A
A 4

Climético

"y

y

_ Desarrollar sistemas de

A
\

Elaborar la Guia Nacional

informacion

"y

y

l para la Adaptacién Vial

Actualizacion
normativa

Aplicar la metodologia B
en toda la red vial

Y

Y

Innovar para el Desarrollo

A
y

Monitoreo y evaluacién del plan

Identificar medidas de _

Compatible con el Clima

Y

adaptacion
Implementar acciones )
Implementar acciones duras
blandas

Fuente: elaboracion propia para efectos del Plan

distintos ejes que organiza una serie de acciones
en el tiempo y en un orden légico. Los colores

dan cuenta de la agrupacion de las medidas en

los 5 ejes principales. Las flechas del diagrama
representan las dependencias entre las medidas
(algunas de ellas se retroalimentan en el tiempo).

El eje 1 es el eje central que se complementa por 4
ejes transversales. En la medida en que se cuente
con mas divulgacion, sensibilizacion y capacitacion,
fortalecimiento institucional, sistemas de informacion
adecuados, impulso a la innovacion vial y un marco
legal pertinente, se logrardn generar mejores vias
adaptadas en Colombia.

5.1 Eje 1. Vias adaptadas con
innovacion

Generar medidas de adaptacion efectivas a nivel de la
Red Vial Primaria — RVP, pasa por realizar un analisis de
vulnerabilidad a la luz de los escenarios de cambio
climatico. Ese paso previo permitira identificar los

L1

Eje 1 "Vias adaptadas con innovacion”

Eje 2 "Gestién de informacion y del conocimiento”

Eje 3 "Fortalecimiento de las capacidades institucionales"
Eje 4 "Sensibilizacion, Educacién y Comunicacion”

Eje 5 "Actualizacién Normativa"

factores por los cuales las carreteras son vulnerables
y podrian presentar riesgos futuros. Con eso, el sector
estard en capacidad de definiry generar las medidas
especificas de adaptacién asi como ir incorporando
la dimension climatica en los estandares de
planificacidn, diseio, construccion, operacion y
mantenimiento de las vias.

El eje “Vias adaptas con innovacion”se estructura

en torno a cinco (5) fases que le apuntan ala
definicién, priorizacion y sistematizacion de medidas
de adaptacion blandas y duras (Figura 9). Por medio
de estas fases se planea: i) elaborar el Mapa Nacional
de Vulnerabilidad y Riesgo asociado a la variabilidad
y cambio climético para la Red Vial Primaria, que
permita priorizar los tramos viales donde realizar
estudios pilotos; ii) la estimacion de vulnerabilidad y
riesgo asociado a la variabilidad y cambio climatico
a nivel de tramos viales para identificar y priorizar
medidas de adaptacion; iii) la elaboraciéon de una Guia
Nacional para la Adaptacion Vial; iv) la construccion
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Figura 9. Fases del eje estructural: Vias Adaptadas con Innovacién en la RVP

Vias Adaptadas con Innovacion

Fase 1:

Mapa Nacional de
Vulnerabilidad y
Riesgo asociado
ala variabilidad y
cambio climético

-

Fase 2:

Estudios Piloto:

- Estimacion de
vulnerabilidaad y
riesgo a escala de
tramo vial

- ldentificaciéon

y priorizacion

de medidas de

Fase 3:

Guia Nacional para
la Adaptacion Vial
partiendo de los
resultados de los
Estudios Piloto

- Construccion e
implementacién

Fase 4:
Fase 5:
SEWED Implementacion
Medidas de P )
- de medidas de
Adaptacion o
adaptacion
Innovadoras

A continuacién se relacionan los indicadores,
variables y las fuentes de informaciéon' que
permitiran realizar el mapa y subsecuente analisis
para la red existente.

Nota. Las variables e informacién que se presentan
en la tabla son para realizar un andlisis de la red vial
existente. La informacion y las estimaciones que

se obtengan de este analisis, que permitiran hacer

ajustes o incluir nuevas consideraciones para la
planificacion de nuevas vias. Para la infraestructura
futura, se deberé contar con un analisis de
vulnerabilidad y riesgo asociado a este tipo de
eventos del drea en donde se planea ubicar la red vial,
cruzéndolo con la informacién asociada a la amenaza,
con el fin de identificar el nivel de exposicién a este
tipo de eventos. Este anélisis servird para evaluar si

se puede hacer una modificacién al trazado de la via

adaptacion de la Guia

Fuente: elaboracién propia para efectos del Plan.

de un Banco de Medidas de Adaptacion Innovadoras
para el sectory; v) la implementacion de las medidas
definidas.

5.1.1 Mapa Nacional de Vulnerabilidad y Riesgo
asociado a la variabilidad y cambio climatico de la
RVP (Fase 1)

La construcciéon del Mapa Nacional de Vulnerabilidad
y Riesgo asociado a la variabilidad y cambio climatico
de la RVP se realizard con base en la informacion
(amenaza, vulnerabilidad y riesgo) relevante ya
disponible en el pafs y que pueda traducirse en
indicadores claros que midan la vulnerabilidad

(Tabla 1). El mapa dard una aproximacion general a la
vulnerabilidad y el riesgo climatico presente y futuro
de la red vial primaria a escala nacional, permitiendo
identificar las zonas de amenaza hidrometeoroldgica
media 0 alta segun el panorama actual y futuro, que
pueden impactar la red vial. Para la elaboracion de
este Mapa Nacional, se realizard no solo el andlisis a la
luz de la red vial existente, sino también de la red vial
proyectada.

Este Mapa Nacional servird como una hoja de ruta e
insumo para: i) priorizar las zonas de intervencion con
base en su vulnerabilidad en dreas de riesgo presente
y futuro; i) orientar la planificacion de la red vial
existente y proyectada con base en su vulnerabilidad
actual y futura ante los eventos hidrometeorolégicos,
la variabilidad climatica y el cambio climatico;

i) definir los tramos viales mas estratégicos y
representativos donde realizar los estudios piloto con
una metodologia de vulnerabilidad mas detallada

e indicadores mas precisos y; iv) implementar

la metodologia planteada en este Plan para asi
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evaluarla, ajustarla y refinarla previo a su aplicacion a
nivel de tramo vial.

El Mapa y su andlisis se integraran al Sistema de
Informacion Vial Climatico — SIVIC (ver seccion 5.2 del
Plan) con el fin de que los actores de sector puedan
consultarlo en forma oportuna.

Este ejercicio de construccion del Mapa Nacional se
divide en dos etapas principales: i) la definicion del
marco metodoldgico, incluyendo la identificacion e
incorporacion de insumos e informacién pertinente;
i) la estimacion de la vulnerabilidad, incluyendo la
elaboracién del mapa para priorizar los tramos viales
estratégicos y representativos, tomando en cuenta la
red existente y proyectada.

» Marco metodolégico e informacién para
elaborar el Mapa Nacional

La calidad y pertinencia del Mapa Nacional de
vulnerabilidad y riesgo asociado a la variabilidad y
el cambio climético a escala nacional depende de

la metodologia, de las variables que se escojan y de
la informacion disponible. En este sentido, el pais y
el sector ya cuentan con informacion que permiten
definir un marco metodolégico general, seleccionar
variables y elaborar indicadores representativos de
la situacion de vulnerabilidad de las vias existentes y
proyectadas.

La metodologia escogida para realizar el analisis
a escala nacional abarca 3 grandes categorias
de indicador: amenaza, vulnerabilidad y riesgo.
Cada indicador cuenta sus variables y fuentes de
informacion.

Tabla 1. Insumos para la construccion de los indicadores de vulnerabilidad y riesgo asociado a la variabilidad y cambio climatico de la
red vial existente a nivel nacional

Indicador Parametro Aspectos Insumo . Fuente de .Ia
informacion de insumo
o o Escenario(s) de cambio
Cambio climatico Cambio climatico climatico (IDEAM) IDEAM
- Mapa de la inundacién de
Inundacion 3 Nifia 2010-2011 IDEAM
Amenazas : —
Amenaza Hidroclimaticas Inundacion Mapa de inundacion por INVEMAR
exacerbadas ascenso del nivel del mar
por eventos o Mapa de susceptibilidad a
hidrOC“matOlégiCOS Deslizamiento deslizamientos IDEAM
extremos -
Entorno Mapa d,e yulnerabllldad IDEAM
ecosistémica
Exposicion del Trazado vial Mapa Nacional de INVIAS-ANI
Elemento carreteras
Obra concesionada | Informacion del Programa
. p ANI-INVIAS
- Obra no concesionada | al que hace parte ala via
Vulnerabilidad
Sensibilidad Redundancia Existencia de vias alternas INVIAS
o Valor construccion/ INVIAS-ANI-
Inversion vial . ; .
mantenimiento Concesionarios
: o Datos para su calculo
Patrimonio vial ValordelRatimoniolal en INVIAS-ANI-
afectado
Departamentos
Carga transportada (TPD M|n|s_ter|o_d_eTra.nsporte—
Carga Viceministerio de
Ton)
Transporte
. Ministerio de Transporte-
Pasa Pasajeros transportados : S
asajeros (TPD Pax) Viceministerio de
Riesgo Dahos y pérdidas Transporte
Grupo Peajes a cargo de
INVIAS
Peajes Valor de recaudo de peajes Peajes a cargo de los

Concesionarios-ANI
Peajes Departamentales

Costos del cierre por
cargay pasajeros

Costo adicional de
transporte de carga y
pasajeros por vial alternas

Gremio de
Transportadores

11 Se seleccionaron insumos e informacién disponibles en el pais. Sin embargo algunos deben pasar por una etapa de procesamiento, depuracion y alista-
miento para poder realizar los andlisis y el mapa correspondiente.
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y/o identificar qué tipo de acciones deberian tener
en cuenta en su disefo y planificacién dada esas
amenazas y caracteristicas del entorno que pueden
exacerbar dichas amenazas.

» Insumos para la construccion del Mapa Nacional
y el andlisis de la vulnerabilidad y riesgo

ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO: el cambio
climatico modifica directamente las variables de
precipitacion y temperatura en el tiempo. Para
efectos de la construccion del Mapa Nacional, se
tomaradn en cuenta los dos mapas de proyecciones
climaticas sobre los cambios de precipitacion y
temperatura para los periodos 2011-2040, 2041-2070
y 2071-2100 presentados en las secciones 3.2.1y 3.2.2
respectivamente.

Mapa 9. Zonas de inundacién por aumento de precipitacion

INUNDACION POR AUMENTO DE PRECIPITACION:
teniendo en cuenta que el pais no cuenta con
proyecciones de inundaciones por aumento de
precipitacion, se tomara como referencia la informacion
del mapa de inundacion agregado en el cual se
muestran las zonas de inundacién habituales (mapa
a laizquierda) y las zonas de inundacion ocasionadas
por el fendmeno de La Nifia 2010-2011 (mapa a

la derecha). De acuerdo con el IPCC, los cambios

de temperatura afectan este tipo de fendbmenos
generando aumentos en su frecuencia y magnitud.

INUNDACION POR ASCENSO DEL NIVEL DEL

MAR: las areas de riesgo por inundacién, hacen
referencia a aquellas dreas que son anegadas por
una precipitacion pluvial moderada e incluyen,
encharcamiento por deficiencias de drenaje
superficial, desbordamiento de corrientes naturales.

El aumento del nivel del mar crea nuevas areas de
riesgo para la infraestructura vial. Resulta en una
acelerada erosién costera, la salinizacion de los suelos,
y define progresivamente una nueva linea de costa

y nuevos sectores susceptibles a remocién en masa
(ver casos de estudio en portal GeoClimares'?).

El INVEMAR ha generado proyecciones de inundacion
de las costas Atléntica y Pacifica por ascenso del nivel
del mar a 0,30 m para el 2030y 1T m para el 2100. Con
esta informacion es posible establecer cuales vias
primarias (actuales y futuras) estan o estaran ubicadas
en potenciales zonas de inundaciones a causa del
ascenso del nivel del mar. El mapa 10 muestra las
proyecciones de las zonas de inundaciéon por ascenso
del nivel del mar.

Mapa 10. Zonas de inundacién por ascenso del nivel del mar.

SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS: el mapa

11 presenta el grado de susceptibilidad del terreno
a presentar deslizamientos. La superposicion de
este mapa con la de la Red Vial Primaria (existente

y actual) serd un insumo para identificar los tramos
actualmente expuestos a deslizamientos o los que a
futuro podrian serlo dependiendo de su trazado.

En este mapa se estiman las zonas propensas a
deslizamientos teniendo en cuenta las caracteristicas
del suelo, aunque hay otros factores que pueden
exacerbar estos eventos.

VULNERABILIDAD ECOSISTEMICA: existe una
interaccion directa entre la via y su entorno y en
especial con los ecosistemas sobre los cuales reposa
la infraestructura vial los cuales se veran directamente

Fuente: elaboracién propia con datos de IDEAM e INVIAS.

Escala: 1:500 000

Proyeccién climética: informacién no disponible, se tomo el peor escenario.
Nota: la red primaria actual se presenta en rojo y la proyectada en negro.

Fuente: INVEMAR
Escala: 1:300 000

Proyeccion climatica: asenso del nivel del mar en 0,30 m (2030) y Tm (2100).
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12 GeoClimares http://gis.invemar.org.co/climares/. Vides, M., Sierra-Correa, P, & Cortes, L. (2012). Gestion costera como respuesta al ascenso del nivel del
mar. Guia para administradores de la zona costera del Caribe. (Vol. No. 57). Santa Marta: Serie de documentos generales del INVEMAR.

25



afectados por el cambio climatico, reduciendo

o afectando en algunos casos los servicios
ecosistémicos que prestan a las carreteras tales como
retencion hidrica, control de la erosion, etc. Por esta
razon se propone analizar las vias a la luz de los
impactos del cambio climatico en los ecosistemas
que influencian las carreteras.

Para efectos de los analisis que se realizaran, se
establecerd una zona de influencia para cada
tramo vial y se ponderara la vulnerabilidad de los
ecosistemnas que se encuentren en la zona definida.

El siguiente mapa presenta el grado de vulnerabilidad

Mapa 11. Susceptibilidad a deslizamientos y red vial primaria

de los ecosistemas frente al cambio climatico. La
relacion de cada tramo de la Red Vial Primaria con la
vulnerabilidad del ecosistema, permitira definir los
tramos a los que debe prestarse especial atencién ante
la posibilidad de que los ecosistemas que los soportan
puedan presentar cambios. Este mapa fue construido
a partir del ISA (Indice de Sensibilidad Ambiental)”®y
de las proyecciones de aumento de precipitacion.

TRAZADO VIAL: La informacién del trazado vial indica
la localizacion de la via y permite entender cémo las
amenazas hidrometeoroldgicas vy las caracteristicas
del entorno, podrian afectar su infraestructura y
funcionamiento.

Mapa 12.Vulnerabilidad ecosistémicas y red vial primaria

Fuente: elaboracién propia con datos de IDEAM e INVIAS
Escala: 1:500 000
Proyeccion climética: informaciéon no disponible.

Nota: la red primaria actual se presenta en negroy la
proyectada en violeta.

Fuente de informacion: IDEAM e INVIAS
Escala: 1:500 000

Proyeccion climatica: 2011-2040, 2041-2070 y
2071-2100.
Ponderacién propuesta: vulnerabilidad

ecosistémica de la zona de influencia? De 1 a 5
siendo 1 muy bajay 5 muy alta.

13 Este indice de sensibilidad ambiental incluye atributos del suelo (pendientes y profundidad efectiva), cobertura de la tierra (en funcién de la proteccion
del suelo), analisis mensual del indice de aridez (precipitacién/evapotranspiracion), alteracién de ecosistemas y erosién en zonas secas y representa por
ende un analisis de la condicion actual frente a cualquier evento climatico adverso. Es decir, la sensibilidad ambiental determinada, refleja en gran parte a
través de las condiciones y factores edéficos (generalmente se refiere a la composicion quimica y fisica del suelo con relacion al soporte ecosistémico. En
este andlisis se incluyeron condiciones fisicas, mientras las quimicas estan reflejadas indirectamente por la cobertura vegetal)

OBRAS CONCESIONADAS Y NO CONCESIONADAS:
existe una diferencia entre las vias actuales
concesionadas y no concesionadas en términos de
capacidad de respuesta ante riesgos. Este indicador
se construird para entender cuédles vias cuentan

con instituciones a cargo de las mismas capaces de
responder ante eventualidades climaticas que las
haga mas o menos vulnerables a estos eventos.

REDUNDANCIA: esta variable permite calificar la
existencia de una ruta alterna para el transporte de
carga y pasajeros para cada segmento de la Red Vial
Primaria. Esto se puede estimar a través de muchos
métodos, desde la identificacion del camino més
corto entre un origen y un destino en caso de falla
de un segmento (usando el algoritmo de Dijkstra),

o utilizando estimaciones basadas en asignaciones
de trafico evaluando la importancia relativa de cada
segmento (Ver Jansuwan et al,, 2013; Jenelius, 2010).

La existencia de una o mas rutas alternas hace que el
segmento y el sector en si, sea menos vulnerable a

las amenazas relacionadas con eventos hidrometeoro
logicos, por presentar una mayor capacidad de
adaptacion en la medida que en caso de cierre,

las personas y la carga pueden seguir siendo
transportados por otro tramo, aunque no sea igual de
corto, comodo y eficiente que el tramo principal.

INVERSION VIAL: la informacion de la inversion que
se dio en sumomento al construir la via asi como

la inversion actual en su mantenimiento dard una
informacién muy relevante para entender si la via es
o no vulnerable por falta de inversién en su desarrollo
y mantenimiento. Entre mayor ser la inversion dada a
cada trayecto de via, menor su vulnerabilidad.

VALOR DEL PATRIMONIO VIAL AFECTADO: esta
variable permite estimar el costo de los dafos
producidos por un evento asi como las necesidades
de recursos en caso de requerir reparar o reconstruir
el segmento afectado. Dependiendo del nivel de
detalle con el que se cuente, puede estimarse con
mayor 0 menor precision el costo del dafo en cada
tramo. El valor de los activos viales debe ser asignado
a cada segmento de la Red.

CARGA TRANSPORTADA-TPD TON: esta variable
permite estimar la cantidad de carga que no llegaria

a su destino en caso de cierre de cada tramo. Se
obtiene de la multiplicacion de la capacidad de
carga de los vehiculos, el nimero de vehiculos y su
ocupacion promedio. En este caso, el analisis puede
complementarse con la cuantificacion econémica de
las pérdidas asociadas a la carga no transportada. La
asignacion del valor puede depender del nimero de
toneladas no transportadas o del costo asociado a
esto.

PASAJEROS TRANSPORTADOS-TPD PAX: esta
variable permite estimar el nimero de pasajeros
que no llegarfan a su destino en caso de cierre de
cada tramo. Se obtiene de la multiplicacion de la
capacidad de carga de los vehiculos, el nimero de
vehiculos y su ocupacion promedio. En este caso la
cuantificacion econdmica es mas compleja que en
el caso anterior, ya que es dificil saber el motivo del
viaje de cada persona, la actividad que no pudieron
realizar al no llegar a su destino, entre otros factores
relacionados, y por ende la cuantificacion de ésta.

En caso de no contar con modelos o metodologias
para hacer esta estimacioén, se puede estimar como
numero de pasajeros no transportados Unicamente

y a partir de esto sugerir una valoracion. Por ejemplo,
100 si el 100% de los viajes diarios habituales se
realizaron, 50 si sélo se realizaron la mitad de los viajes,
0'sila via fue cerrada y no se pudieron realizar viajes.

VALOR DE RECAUDO DE PEAJES: esta variable
permite estimar el ingreso promedio que se dejaria
de percibir en caso de cierre de cada tramo de la red
vial (cuando se cuente con estaciones de peaje). La
valoracion dependerd del porcentaje del recaudo
no recibido comparado con el de un dia habitual
promedio eficiente.

COSTO ADICIONAL DE TRANSPORTE DE CARGA

Y PASAJEROS POR VIAS ALTERNAS: esta variable
permite evaluar el incremento de costos de
transporte de carga y pasajeros debido al cierre

de cada tramo de la red vial primaria. Se propone
calcularlos a partir de la distancia y el tiempo
adicional gastados al utilizar una ruta alterna en caso
de cierre de alguin tramo por medio del SICE-TAC
(Sistema de Informacion de Costos Eficientes para el
Transporte Automotor de Carga).
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» Construccion del Mapa Nacional para estimar
la vulnerabilidad y riesgo presente y futuro de la

RVP

Se procesard la informacion y agregardn las variables
escogidas con el fin de estimar la vulnerabilidad y
riesgo asociado a la variabilidad y cambio climatico a

escala nacional.

El Ministerio de Transporte con apoyo de la ANI'y
el INVIAS, definirdn los puntajes para cada nivel de

informacion y pesos para estimar la ponderacion

entre las variables. Con la suma ponderada de los
valores de las variables de esta tabla, se obtendra una
estimacion de la vulnerabilidad y riesgo asociado a la

variabilidad climatica y el cambio climatico. Sobre esa
base se generard el Mapa Nacional de Vulnerabilidad
y Riesgo asociado a la variabilidad climatica y el
cambio climético a escala nacional. Dicho mapa
permitird visualizar de manera sencilla y practica la
vulnerabilidad de los distintos tramos viales y asf
priorizar los tramos donde realizar los estudios pilotos
con un mayor nivel de detalle.

Este mapa se actualizard cada cinco (5) afos, en
la medida en que se cuente en el pais con mayor
cantidad y detalle de la informacién (amenaza,
vulnerabilidad y riesgo).

Ficha 1. Elaboracion del Mapa Nacional de Vulnerabilidad y Riesgo Climatico de la RVP

Objetivo: crear el Mapa Nacional de Vulnerabilidad y Riesgo climéatico de la RVP a escala nacional.

Acciones:

indicador de Vulnerabilidad y Riesgo climatico.

Climatico - SIVIC.

- Obtener la informacion referente a las variables plasmadas en la tabla 1. Definir el método para la
agregacion de las variables, la asignacion de pesos a las distintas variables y el método de calculo del

- Construir el Mapa Nacional de Vulnerabilidad y Riesgo Climatico de la red vial primaria.
- Identificar los tramos més vulnerables y priorizar las zonas para realizar los estudios pilotos.
- Compartir y visibilizar la informacion y resultados asociados al mapa en el Sistema de Informacion Vial

Acciones ya emprendidas:

generar el Mapa Nacional de vulnerabilidad.

- Ya existe la informacion necesaria para nutrir las variables escogidas y plasmadas en la tabla 1. Todas las
variables escogidas corresponden a informacion existente generada por distintas entidades nacionales
- El presente Plan establece una propuesta de variables y fuentes de informacién correspondientes para

- Distintas entidades del sector han documentado los puntos que presentan o presentaron afectaciones
0 que requieren de algun tipo de atencién. De la misma manera, cuentan con la informacién de las
intervenciones realizadas durante el fenémeno de La Nifia 2010-2011.

Responsables directos: Ministerio de Transporte.
Actores involucrados: ANI, INVIAS, IDEAM, INVEMAR, UNGRD, FA, IGAC.

Tiempo de implementacion: 10 meses.

Valor total estimado: $ 200.000.000

- Elaboracién de Mapa: $ 100.000.000

- Recoleccion de la informacion, metodologia (incluyendo asignacion de pesos) : $ 100.000.000

Posibles Fuentes: cooperacion internacional, Ministerio de Transporte.

Indicadores de monitoreo:

Descripcién Linea Base Meta
NUmero de variables (insumos) de informacién obtenidos 3/14 14/14
Sistema de informacion unificado con la informacion de las 14 variables 0/1 1
Mapa Nacional de Vulnerabilidad y Riesgo Climatico para la RVP 0/1 1

14 Actualmente se cuenta con 3 de los 12 insumos (mapa de inundacién 2010 y red vial, mapa de deslizamientos y red vial, mapa de vulnerabilidad ecosis-
témica y red vial) los otros insumos se construyen con informacién existente pero no estan construidos actualmente. Por eso la linea base es 3/12 y la meta

aalcanzar es 12/12.
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5.1.2 Estudios pilotos a nivel de tramos viales
(Fase 2)

A raiz de los resultados obtenidos del Mapa
Nacional de Vulnerabilidad y Riesgo Climatico, se
escogeran cinco (5) tramos viales que presenten
alta vulnerabilidad y riesgo ante los diferentes tipos
de amenazas (inundacion, deslizamientos, ascenso
del Nivel del Mar). Los andlisis desarrollados en estos
tramos se denominaran estudios piloto.

Estos estudios permitiran realizar un analisis
detallado de la vulnerabilidad de cada tramo vial
priorizado, consolidar la metodologia de analisis de
la vulnerabilidad climatica de las vias e identificar
medidas de adaptacion contextualizadas que
respondan a las circunstancias vy realidades fisicas,
sociales, econdmicas e institucionales de cada tramo.
De igual forma, permitirdn sacar lecciones para la
adaptacion del sector vial primario de Colombia y
alimentar los lineamientos que se plasmaran en la
Guia Nacional (ver seccién 5.1.3).

Los tramos escogidos para los estudios piloto, estaran
ubicados en diferentes zonas del pais y deberan ser
representativos de la variada geografia' y de las
amenazas hidrometeoroldgicas mas recurrentes para
la red vial. En este sentido, se escogeran los cinco (5)
tramos en zonas de montafa, en areas costeras, en
sabanas inundables y valles. Asimismo se asegurara
que este analisis a nivel de tramo vial incluya no solo
las vias existentes sino también las vias proyectadas.

Los resultados de estos estudios integraran el sistema
de informacion vial climatico — SIVIC (ver seccion 5.2).

»Una metodologia multi-criterio para analizar
la vulnerabilidad y el riesgo climatico a nivel de
tramo vial

Existe una relacién estrecha entre la infraestructura

y su entorno. Las vias estan inmersas en un entorno
econémico, social y ambiental. Dependen de este
contexto y a su vez lo influencian. El cambio climético
impacta estas dimensiones en forma directa o
indirecta y hace que el sistema de las vias sea mas o
menos vulnerable.

Para efectos del andlisis de la vulnerabilidad y
riesgo climatico a nivel de tramo vial, se entendera
la vulnerabilidad como la suma de la exposicién,
de la sensibilidad y de la capacidad adaptativa y;
por riesgo, la suma de dicha vulnerabilidad y de las
distintas amenazas relacionadas al clima.

Para crear un conocimiento y un diagndstico integral
en torno a la vulnerabilidad y riesgo climatico de las
vias, estos analisis seran multidimensionales. Tomaran
en cuenta factores climéaticos que se analizaran en
interaccion con distintas dimensiones: i) biofisicas;

ii) econdmicas; iii) socio-culturales; iv) politico-
institucionales.

Para cada dimension se estableceran las variables
pertinentes y definirdn los indicadores que cuentan
con informacién confiable y disponible, incluyendo

Figura 10. Interaccion entre efectos del cambio climatico y fenémenos producidos a nivel de tramo vial

Sistemas Naturales: Eventos:
Variables - Sgelgs . N - Inundaciones
climaticas/ = B|pd|ver5Jdad y Servicios por gu‘mehto de
b Fenémenos: - H|drqlog|a precipitacion
cam o - Pendiente del terreno [ J| - Inundaciones por
climatico = Ve eliEeen Sistemas Humanos: [ ]| aumento del nivel
afecta —Lemperjjtu[a. | -Actividades Econdmicas y del mar
delsrennasro ernve Productivqs - Deslizamientos
- Asentamientos humanos - Erosion costera
- Manejo de cuencas - Esfuerzo térmico

Fuente: elaboracién propia para efectos del Plan

15 El caso de la Amazonia debe revisarse ya que se esperaria que no se planeen vias en esta region por sus impactos negativos al ambiente y porque ha-
bitualmente el transporte en esas zonas se hace principalmente por medios fluviales. De este analisis podria concluirse que no es necesario hacer estudios

de vias futuras ni estudios pilotos en esa zona del pais.
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Figura 11. Esquema de estimacion de vulnerabilidad y el riesgo

Cambio climatico

Tabla 2. Umbrales de afectacion del tramo vial

Umbral Descripcion

Consecuencias

Fuente: elaboracidn propia para efectos del Plan

VULNERABILIDAD
Amenaza
-Inundacién Elementos Sensibilidad Capacidad adaptativa
- Aumento del nivel expuestos - Materiales - Sistema Socioeconémico,
RIESGO —— | del mar | isef iofisi ti
— - RVP (existente y - Diseno Biofisico y Politico-
- Aumento de la proyectada) - Forma de contratacion | | institucional
SR E) - Disefio de tramos nuevos
- Sequias (las nuevas)

Reduccién de
capacidad de
operacion

restringida.

Tiene como resultado poco o ningun dafo en
la infraestructura. Estos pueden volver a estar
completamente funcionales en un periodo
menor a 10 dias aunque, desde el momento de la | - Algunos vehiculos pueden optar por usar vias
afectacion, pueden continuar operando de forma | alternas.

- Incomodidad/Inconveniencia al viajar.
- Cierres ocasionales/breves de las vias.

las variables e indicadores definidos para el Mapa Nacional (ver seccién 5.1.2) y los nuevos que sean
pertinente. A la vez se podran incorporar factores tales como los hidroldgicos, la estabilidad de los suelos, la
erosion fluvial y costera, el uso del suelo y cambio en el uso del suelo, entre otros.

(coberturas del suelo, relieve, pendientes, suelos, etc.).

Ejemplos de aspectos a tomar en cuenta en el modelo de anlisis de la vulnerabilidad por tramo vial

» Hidrologia: modelacion de las cuencas en las que se encuentran las vias para proyectar inundaciones

y saturacion de suelos en diferentes puntos, teniendo en cuenta la interaccion del agua (precipitacion,
percolacion, escorrentia, etc.) con las actividades humanas (asentamientos, mineria, agricultura, extraccion
de hidrocarburos, distritos de riego, disposicion de residuos, deforestacion, entre otras) y el entorno biofisico

» Estabilidad de suelos: modelacion que permita simular las condiciones de estabilidad de los taludes

de la carretera, teniendo en cuenta los niveles de saturacion del suelo, el nivel fredtico, la amenaza sismica,

las cargas a las que el suelo podria estar sometido, las actividades humanas (asentamientos, actividades
mineras , agricultura extensiva, ganaderia, extraccion de hidrocarburos, uso de agua y disposicion de residuos,
deforestacion, entre otras) y en general, los aspectos que puedan tener un efecto en la estabilidad del suelo.

» Erosion fluvial y costera: simulacién el comportamiento de cuerpos de agua y sus efectos sobre la
cimentacion de las carreteras (esta relacionado con el anélisis de estabilidad de suelos).

» Cobertura de la tierra y cambio en usos del suelo: modelacién de los cambios de cobertura y en el uso del
suelo, para entender, medir y proyectar los impactos del entorno sobre la via en contexto de cambio climético.

El Ministerio de Transporte, el ANI'y el INVIAS estaran
a cargo de la definicién del marco metodoldgico para
el analisis a nivel de tramo vial.

Por ultimo, dado que esta metodologia aplicarad para
la infraestructura vial primaria y permitird orientar
acciones especificas de adaptacion, sera fundamental
que dichos andlisis contemplen distintos enfoques
de adaptacién como son la adaptaciéon basada en

infraestructura, en tecnologfa, en ecosistemas, en
comunidades y en gestion y normativa.

» El andlisis de umbrales: una forma de medir la
vulnerabilidad y el riesgo

Con el fin de generar un estudio de vulnerabilidad
robusto a nivel de tramo vial, se utilizarad una
modelacién inversa basada en tres (3) umbrales de
afectacion del tramo:'® reduccion de capacidad de

16 FHWA (2013) FHWA's Climate Change and Extreme Weather Vulnerability Assessment Framework
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periodo menor a 60 dfas.

Tiene como resultado una interrupcién o un dano
Cierre temporal | menor en la infraestructura. Estos pueden volver a
de la operacién | estar completa o parcialmente funcionales en un

- Cierres temporales de las vias (de horas a
semanas).

- Reduccioén de accesibilidad a los destinos
comunicados por la via.

- Represamiento de vehiculos.

- Posible afectacion temporal a redes de
servicios publicos.

recuperacion.

Tiene como resultado la pérdida total de la
Cierre indefinido | infraestructura. Estos podrifan volver a operar de
de la operacién | forma restringida después de al menos 60 dias
por fallaen la y podrian requerir reparaciones mayores o su
infraestructura vial | reconstruccion, lo que implica largos periodos de

- Cierre inmediato de la via.

- Interrupcién de viajes.

- Los vehiculos son obligados a usar vias
alternas.

- Alteraciones al comercio.

- Reduccioén o interrupcion total del acceso a
algunos destinos.

- Posible afectacion a servicios publicos,
estructuras de drenaje y almacenamiento.

operacion, cierre temporal o cierre indefinido

del tramo por falla de la infraestructura vial.
Posteriormente se modelaran los escenarios de clima
futuro que materializarian cada uno de los umbrales
descritos en la tabla 2.

Esta metodologia permitird responder a la pregunta:
;cudl es el nivel de amenaza (precipitacion,
temperatura, ascenso del nivel del mar etc.) en el
cual se materializard cada uno de estos umbrales?

Para hacer la modelacion, se definirdn los aspectos
que impactan al tramo y que pueden acelerar o

retrasar la materializacion de los escenarios escogidos.

El modelo incluird todas las variables hidroclimaticas,
socioecondmicas, caracteristicas de ubicacion del
tramo, las variables de sensibilidad propias del tramo
y la vulnerabilidad del ecosistemay el entorno entre
otros, las cuales se presentan en el Anexo 1. Este
listado plantea una lista de 60 aspectos a tener en
cuenta en el momento de estimar las variables que
afectan o modifican la materializacion de umbrales
de un tramo determinado. Este listado servira de base

para determinar cudles son los mas adecuados para
incluir en los analisis.

Por medio de la modelacién se llevara a cabo una
comparacion entre los umbrales propuestos para
cada variable climética y la informacion de clima
futuro (escenarios) con los que el pais cuente.
Esto permitird tomar decisiones sobre el nivel de
seguridad que se requiere para los disefos.

Este analisis permitird también establecer en que
momento de su vida Util un tramo vial determinado
podria fallar por diferentes causas (deslizamiento,
inundacion) a la luz de escenarios de clima futuro.
Permitird también entender la vida Util de las vias
en el tiempo y proyectar los escenarios para actuar,
como lo representa la figura 12.

Adicionalmente, el modelo de escenarios y umbrales
permitird caracterizar la exposicion y la sensibilidad
asi como la capacidad adaptativa para asi completar
la estimacion de vulnerabilidad.

Por otro lado, para entender los posibles impactos
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Figura 12. Esquema del modelo de escenarios climaticos y umbrales
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del clima en el tramo, deberan analizarse los danos » Identificacion de las medidas de adaptacion por
y pérdidas en los que podria incurrirse en caso tramo vial

de cierre de la via. En la tabla 3 se presentan unos
aspectos que pueden tenerse en cuenta para el
analisis de riesgo (la lista completa de los aspectos
sugeridos se puede consultar en el Anexo 1).

A partir de los resultados obtenidos del analisis
multicriterio de vulnerabilidad y riesgo asociado a
la variabilidad y cambio climético, se identificaran y
priorizaran medidas de adaptacion.

Estas modelaciones de vulnerabilidad y riesgo
arrojaran como resultado los efectos esperados con
un nivel de amenaza determinado y sus posibles
impactos en el tramo vial, y serdn el punto de partida
para identificar posibles medidas de adaptacion y
evitar la materializacion del efecto modelado.

Teniendo en cuenta que algunas de las
vulnerabilidades identificadas podran tener més de
una alternativa de solucion (medida), se debera llevar
a cabo un analisis costo/beneficio para seleccionar la
medida a implementar entre las alternativas posibles y
el orden en el que deberian priorizarse para reducir la
vulnerabilidad de la forma mas costo-efectiva posible.

Tabla 3. Posibles aspectos utilizados para la estimacién de Riesgo (Dafos y Pérdidas)

Parametro Aspectos
) Pérdidas humanas
Social , L .
Afectaciones a la dindmica social
Danos en infraestructura
Costo de reparacion de la infraestructura
o Carga perdida
) Econdmico
Riesgo Carga represada
Recaudo de peajes perdido
Aumento en el tiempo y costo de transporte
poli Reduccion en la eficacia de la accion del estado (seguridad, salud, etc.)
olitico-
o Reduccion en la capacidad adaptativa frente a estas y otras amenazas
institucional _ ) ,
(sismo, incendio, etc.)
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Distintos enfoques de adaptacion para ser considerados al tomar acciones de

adaptacion en la red vial primaria

- Adaptacién basada en Infraestructura (AOI):
debido a la variabilidad y al cambio climatico, la
infraestructura esta operando bajo condiciones
climaticas diferentes a las prevalecientes durante

su disefio. Eso afecta su integridad y estabilidad,

y compromete su capacidad para soportar los
medios de vida de la poblacién. La AOI consiste en
modificar el proceso de disefio de las estructuras
teniendo en cuenta periodos de retorno mas amplios
y los escenarios de riesgo que se deriven de éstos
(modificado de PNUD, 2010, ABC, 2012). Esto implica
reacondicionamiento estructural en obras existentes
o en el método de disefio de nuevas infraestructuras
(cambio en el disefio de la via y el uso de obras de
proteccién como medidas defensivas ante este tipo de
eventos).

- Adaptacién basada en Tecnologias (AbT): |a
adaptacion basada en Tecnologias, busca que tanto
los sectores como la comunidad y el gobierno estén
informados en todo momento. Los sistemas de
alertas tempranas son un ejemplo de tecnologias

de la informacién que pueden ser muy Utiles para la
toma de decisiones. De igual manera las innovaciones
tecnologicas permitan hacer vias mas resilientes.

- Adaptacién basada en Ecosistemas (AbE): la
adaptacion basada en ecosistemas integra el uso de
la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos como
parte de una estrategia general de adaptacion, la cual
ayuda a las personas a adaptarse ante los impactos
adversos del cambio climatico. Incluye la gestion
sostenible, la conservacion y la restauracion de los
ecosistemas.

- Adaptaciéon basada en Comunidades (AbC): es
una estrategia de adaptacion en que las comunidades
son las protagonistas para disminuir su vulnerabilidad
y aumentar su capacidad adaptativa frente a los
impactos reales o esperados de la variabilidad o

del cambio climético. La AbC se fundamenta en

las prioridades, necesidades, conocimientos y
capacidades de la comunidad y su relacién con su
contexto local, regional y nacional. Se ajusta a las

caracterfsticas especfficas de las comunidades, debe ser
complementada con conocimiento de fuentes externas
y asegurar la inclusion de los enfoques diferenciales. La
AbC requiere un acercamiento integral que empodere a
las comunidades, bajo la vision integral de una vida y un
desarrollo digno y sostenible.

- Adaptacién basada en ajustes de gestion y
normatividad (AbGN): se refiere al tipo de medidas
que pueden habilitar y/o restringir las medidas
propuestas por los otros tipos de adaptacién. En este
sentido, este tipo de adaptacion es transversal a los otros
tipos de medidas mencionados. Implica medidas que
modifiquen las especificaciones técnicas, normativas

y regulatorias relacionadas con: (i) la planificacion del
mantenimiento de las vias; (ii) los términos de referencia
de los contratos que se ocupan de cada etapa del ciclo
de vida de las vias; (iii) la articulacion de la planificacion
de las vias con el ordenamiento territorial y los usos del
suelo; (iv) la gestion ambiental, de los ecosistemas y de
SUS servicios.

Figura 13. Enfoques de la adaptacion que considerar para definir
acciones de adaptacion en la red vial primaria
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Fuente: elaboracion propia para efectos del Plan.
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Estas medidas pueden implicar innovar en la forma
tradicional de construir las vias a través de disefios
alternativos en la infraestructura, la innovacion en

la forma de manejar la estabilizacion de taludes o el
manejo de los drenajes, diversas formas de controlar
la estabilizacion de suelos o de innovar en los
materiales constructivos de las vias. También implica
pensar en esquemas mas apropiados para planificar,
construir y mantener las vias, incluyendo cambios
en esquemas de alertas tempranas, informacion y
reformas institucionales y legales.

Uno de los temas mas importantes se relaciona con
los esquemas de ordenamiento ambiental territorial y
con el andlisis de alternativas de trazado de las vias. Al
final, las medidas de adaptacién deben determinarse
entendiendo la relacién entre las vias y los
ecosistemas que los rodean asi como la dimension
humana que afecta y es afectada por el desarrollo de
infraestructura vial.
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» El analisis a nivel de tramo vial: un proceso
reiterativo

Los cinco (5) estudios pilotos preliminares en los
tramos viales seleccionados permitirdn afianzar

el modelo de andlisis de la vulnerabilidad y

riesgo climatico de la red vial primaria existente y
proyectada. De igual modo permitiré identificary
definir medidas de adaptacion para dichos tramos.

Estos cinco (5) estudios pilotos seran un primer

paso antes de escalar este ejercicio a toda la red vial
primaria existente y pasar a ser parte integral de la
planificacion, construccion y mantenimiento de la red
vial proyectada.

Ficha 2. Estudios piloto para analizar la vulnerabilidad y el riesgo climatico a nivel de tramos viales

Objetivo: definir y priorizar las medidas de adaptacion a partir de estudios pilotos que permitan analizar la
Vulnerabilidad y Riesgo Climatico a escala de tramo vial.

Acciones:

Mapa Nacional (ver seccién 5.1.1).

adaptativa.

los cinco (5) tramos viales.

- Definir los cinco (5) tramos en los cuales se realizaran los estudios piloto con base en los resultados del

- Construir el marco metodolégico para el estudio de la vulnerabilidad y riesgo climético a nivel de tramo
vial, tomando en cuenta las distintas dimensiones y los aspectos de exposicion, sensibilidad y capacidad

- Definir las variables e indicadores pertinentes, tomando en cuenta la informacién disponible y asequible.
- Conseguir la informacion necesaria basada en la metodologia, variables e indicadores seleccionados para

- Realizar el analisis a la luz del modelo metodolégico en los cinco (5) tramos viales.

- Identificar opciones de medidas de adaptacion para cada tramo vial a raiz de los resultados obtenidos.
- Definir las medidas de adaptacién necesarias para hacer frente a las vulnerabilidades identificadas.

- Priorizar las medidas por medio de un andlisis costo-beneficio.

Acciones ya emprendidas: ninguna.

Responsables directos: Ministerio de Transporte, ANI, INVIAS.
Otros actores: Entidades territoriales, Concesionarios, IDEAM, INVEMAR, DNP.

Tiempo de implementacion: 5 afos para realizar los 5 estudios piloto.

Valor total estimado: $ 7.500.000.000 ( $ 1.500.000.000 por tramo vial)

Se estima que todo el ciclo desde la construccion de la metodologia, la consecucién de la
informacion, el andlisis de la vulnerabilidad, hasta la definicion y priorizacion de medidas durard
aproximadamente entre 12 y 18 meses por tramo.

Posibles Fuentes: Recursos propios del sector transporte (Ministerio, ANI, INVIAS).

Indicadores de monitoreo:

Descripcién Linea Base Meta
Estudios piloto 0/5 5/5
Metodologia de andlisis de la vulnerabilidad y riesgo climatico 0/1 1

5.1.3 Guia Nacional para la Adaptacion Vial (Fase 3)

A raiz de los resultados obtenidos a partir de los cinco
(5) estudios pilotos, se podra generar una serie de
lecciones aprendidas, cristalizar los conocimientos

y ensefnanzas, consolidar la metodologia de analisis
de la vulnerabilidad y riesgo climatico en la RVP asf
como identificar medidas y acciones de adaptacion
especificas a nivel de tramo vial y a nivel nacional.

Esos dos ultimos aspectos son los que se plasmaran
en forma prioritaria en la“Gufa Nacional para la
Adaptacion Vial”para convertirla en una herramienta
util para el sector. Asimismo indicara al sector como
integrar la adaptacion al ciclo de vida de la via tanto
para las vias existentes como las proyectadas.

Esta Guia permitira reducir los costos, el tiempo y la

complejidad de analizar la vulnerabilidad y el riesgo
asi como definir las medidas requeridas en todos los
tramos priorizados a nivel nacional.

La construccion de la Guia
Nacional para la Adaptacion Vial
es imprescindible para orientar
al sector en el desarrollo de
analisis de vulnerabilidad
climatica que de las pautas

para establecer medidas de
adaptacion efectivas en las vias
actuales y futuras de Colombia.




» Estandarizacion de la metodologia de analisis
de la vulnerabilidad y riesgo climatico

La Guia Nacional presentara la metodologfa
consolidada y estandarizada para realizar los
estudios de vulnerabilidad y riesgo climatico en los
tramos viales a futuro. Los estudios pilotos que se
realicen serdn un insumo para afianzar el modelo
metodolégico definido por las entidades del sector.
Adicionalmente se tendrdn en cuenta otros estudios
disponibles tales como:

- Bl Estudio de Impactos Econdmicos del Cambio
Climatico en Colombia liderado por DNP;

- Estudios de vulnerabilidad ya existentes en distintos
tramos viales, asf como;

- Estudio de vulnerabilidad del sistema hidroeléctrico
colombiano;

- Planes territoriales de cambio climdtico y planes
departamentales o municipales de gestion del riesgo.

Esta estandarizacion debera en todo caso tener cierto
grado de flexibilidad ya que no hay informacion
uniforme en todo el pais y no siempre las mismas
variables e indicadores dispondran de informacion
suficiente de una regién a otra y de un tramo vial a
otro.

Con esa herramienta le serd posible al sector analizar
los tramos viales actuales y proyectados de forma
mas sistematica. De igual manera le serd posible
replicar y ampliar los estudios de vulnerabilidad

y riesgo a nuevos tramos viales, recolectar datos
comparables, definir medidas de adaptacion viables
a nivel nacional y local tanto para las vias actuales
como futuras.

Figura 14. Dimensiones a considerar para realizar un analisis de vulnerabilidad y riesgo a nivel de tramo vial

l— Anaélisis de vulnerabilidad y riesgo a nivel de tramo vial —l
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» Portafolio de opciones de medidas de
adaptacion a nivel de tramo vial

Los estudios piloto permitirdn entender y sistematizar
diversas medidas de adaptacion que pueden ser
caracterizadas en los diversos tramos segun la mirada
de adaptacién ya descrita en la figura 12. En este
contexto, se contaran con medidas de infraestructura
tales como obras innovadoras de disefio (viaducto,
tuneles, manejo y estabilizacion de taludes, drenajes,
etc.), tecnologias innovadoras de desarrollo de

vias, medidas basadas en entender los ecosistemas
alrededor de las vias, las sinergia entre las vias y

las comunidades que se localizan alrededor de las
mismas, asi como esquemas normativos y de gestion
que las influencien. Todas estas medidas identificadas
seran parte del portafolio de opciones de medidas
que daran la base para caracterizarlas como parte de
la Guia Nacional de Adaptacion Vial.

Los resultados de los estudios piloto asi como el

portafolio de opciones de adaptacion identificadas
para los tramos viales especificos permitirdn dar
lineamientos sobre el tipo de acciones a tomary

la manera de incorporar la adaptacién al cambio
climatico a lo largo del ciclo de vida de las vias, desde
los disefos hasta el mantenimiento.

En el caso de las vias ya existentes, la Guia dara las
bases para adaptar los puntos vulnerables y entender
las pautas para el mantenimiento de las vias bajo
escenarios de cambio climatico.

En el caso de las vias proyectadas o futuras, la

Gufa generara las pautas para desarrollar analisis

de vulnerabilidad desde el disefio de las vias
incluyendo las opciones de alternativas de

trazado, hasta la incorporacién de medidas de
adaptacion e innovacion tecnoldgica en su disefio y
construccion, asf como parametros necesarios para su
mantenimiento en el largo plazo.

Ficha 3. Formulacién de la Guia Nacional para la Adaptacion Vial

proyectadas.

Objetivo: formulacion de la“Guia Nacional para la Adaptacion Vial’, considerando las vias existentes y

Acciones:

tramos viales pilotos.

- Recopilacion de la informacion y lecciones aprendidas de los 5 estudios pilotos a nivel de tramo vial.

- Estandarizacion del modelo metodoldgico para el andlisis de la vulnerabilidad y riesgo climatico para
permitir su replicabilidad para estudiar otros tramos viales.

- Elaborar un portafolio de opciones de medidas de adaptacién para el sector a raiz de lo definido en los

- Crear lineamientos para la incorporacién de adaptacién en las distintas etapas del ciclo de vida de las vias,
tomando en cuenta un enfoque integral para las vias.

Acciones ya emprendidas: ninguna.

sector transporte.

Responsables directos: Ministerio de Transporte, encargados de manuales de las diversas entidades del

Otros actores: INVIAS, ANI, Concesionarios IDEAM, INVEMAR.

Tiempo de implementacion: 1 afo (al finalizarse los estudios piloto a nivel de tramo vial).

Incorporacion de opciones
L Orientacién .
de adaptacion puntuales . Valor total estimado: $ 300.000.000
para los proyectos /ajuste Iy ) - Y
' trazado vial - Elaboracion de la Guia Nacional para la Adaptacion Vial: $ 300.000.000
existentes
4 Posibles Fuentes: Ministerio de Transporte, ANI, INVIAS y recursos de cooperacién internacional
ABdap;adén s Apropiacién de para temas ambientales.
Adaptacion asadacn o condiciones de disefio
Infraestructuras > ’ . . .
EEZZ?;?Z;?Z 0 construccion, operacion y Indicadores de monitoreo:
3 L P . .z ,
5 mantenimiento, segun la Descripcion Linea Base Meta
Adaptacion g informacion levantada de - .
Q . .
Basada en s los cselon slloie Elaboracion de la Guia 0/1 1

Tecnologias

Fuente: elaboracién propia para efectos del Plan
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5.1.4 Banco de medidas de adaptacién usada por los administradores de la red vial. También Ficha 4. Banco de Medidas de Adaptacion Innovadoras (BMAI)

innovadoras (Fase 4) debera encargarse de establecer vinculos con la Objetivo:
S ) d didas de Ad » academia para que estas incorporen dentro de sus - Consolidar un portafolio de medidas de adaptacién a partir de los resultados de los estudios pilotos, de
e creara un Banco de Medidas de A aptaqcl)n lineas de investigacion este tipo de medidas de las experiencias del sector, del Fondo de Adaptacién y de los Convenios que se realicen con la Academia.
Innovadoras (BMAI). Este Banco se construira adaptacion no convencionales, especialmente en las - Incorporar soluciones innovadoras dentro de las medidas de adaptacion al cambio climético de la RVP.
inicialmente con experiencias nacionales de medidas N ' . ; .
P universidades que ofrezcan posgrados en el drea de Acciones:

gue hayan logrado prevenir efectos adversos en las - Implementar el Banco de Medidas de Adaptacién Innovadoras (BMAI) que sirva como referencia y

Cambio Climatico (ver seccion 5.4).

vias provocados por eventos hidroclimaticos, a partir también nutra a los desarrolladores de infraestructura (concesionarios, constructores, contratistas, etc.).
de los estudios piloto y de los siguientes tramos a Un componente central para nutrir el BMAI es - Articular los esfuerzos de la academia, los grupos de investigacion, las agremiaciones, las cdmaras y las
los que se les implemente la Guia Nacional, asi como  integrar la innovacién. Las necesidades de innovacion entidades publicas y privadas del sector en tormno a la innovacion en las medidas de adaptacion.

por experiencias internacionales de medidas de se pueden encontrar a lo largo de todas las etapas del ;S;%?ggg;a la academia mecanismos para que esta participe en fa innovacion de las medidas de
adaptacion que no se hayan implementado antes Plan. En este sentido se puede explorar la posibilidad - Desarrollar un concurso de innovacién con premios para generar prototipos que puedan ser probados.
en Colombia. A su vez, deberd alimentarse de la de gestionar concursos de disefo e incluir los disefos - Comunicar las medidas encontradas en el BMAI mediante seminarios, enlace en la pagina web y otros
investigacion y gestion del conocimiento del sector innovadores en la modelacién de identificacion de mecanismos de difusion.

y deberan ser incorporadas en sus buenas précticas medidas. Asimismo, es necesario que el sector cuente - Conectar la investigacion a los temas de divulgacion, educacion y capacitacion de los temas de
sectoriales. con un portafolio de opciones sobre técnicas de Adaptacion y RVP.

. N , , - Articularse con el Sistema de Informacion Vial Climatico del Plan VIAS-CC.
ingenieria innovadoras asi como nuevas tecnologias,

que puedan ser aplicadas a la construccion de
la infraestructura del sector, que promuevan la

El BMAI almacenara informacién de medidas de
adaptacion de todo tipo, desde medidas basadas
en ecosistemas, infraestructuras, tecnologfas y

Acciones ya emprendidas:
- En el pais se llevan a cabo labores de investigacién y desarrollo en temas de ingenierfa y otras areas del
conocimiento por parte de universidades, centros de investigacion, empresas, etc.

comunidades para reducir el riesgo”, hasta medidas reduFC'On Qe la vulnerabilidad den I,a mfrae.structura, - La Subdireccion de Estudios e Innovacion del INVIAS se encarga de revisar continuamente las tecnologfas
: : : ' o, que incentive una adecuada gestion ambiental y practicas constructivas para modificar las especificaciones y manuales de construccion de carreteras de

relacionadas con ajustes en instrumentos de gestion del sector, que tenga en cuenta su impacto en la tal forma que incluyan innovaciones probadas en la materia.

del sector y normatividad. biodiversidad y los servicios ecosistémicos. - Algunos concesionarios de la ANI han desarrollado tecnologia y précticas innovadoras para hacer frente

o » amenazas hidroclimaticas y otras (sismica, geoldgica, sistemas de alertas, etc.). Estos modelos deben

La administracion del BMAI se puede desarrollar revisarse para ser replicados en el resto de la red vial contra las amenazas hidroclimaticas.

mediante la asociacion entre el Ministerio de |_a |deﬂt|ﬁ Caciéﬂ de med ]das - Existen actualmente en el mercado métodos de estabilizacion de suelos, drenaje, etc. basados en el uso
Transporte (0 el GCC-MT cuando se haya creado) de plantas y otras técnicas constructivas no convencionales que pueden divulgarse para lograr su uso

y entidades como el Concejo Colombiano de iﬂ ﬂovadoras debe hacerse extendido en el desarrollo de infraestructura vial.
Construccion Sostenible (CCCS) o el Departamento desde |g eta pa de diseno de Responsables directos: Ministerio de Transporte, ANI, INVIAS.
Administrativo de Ciencia, Tecnologfa e Innovaciéon ) Otros actores: MADS, Superintendencia de Puertos y Transporte, IDEAM, UNGRD, Entidades del SINA,
(Colciencias) por ejemplo, o podra ser administrado la mﬂ’aeSUUCtU rd, ya que en SIS CIUEE:
por centros de investigacion independientes o de |aS eta paS pOSterioreS exist] ra’ N Tiempo de implementacion: 1 afo para montarlo e indefinido para mantenerlo.
entidades educativas que manifiesten interés en .
Valor total estimado: $ 750.000.000
hacerlo. aCU@rdO% contra CtU.a |eS q ue - Banco de Medidas de Adaptacion Innovadoras: $ 250.000.000
El grupo encargado de la administracion del BMAI no DOd ran ser mOd |ﬁcadOS - Concursos de innovacién: 3 300.000.000

- Mantenimiento y gestion por 5 afos: $ 200.000.000

deberd encargarse de socializar y promocionar la ]Ca(] | mente.
existencia del BMAI entre los actores del sector,
la academia y de encontrar el mecanismo para
incorporar cada vez mas informacion que pueda ser Indicadores de monitoreo:

Posibles Fuentes: Ministerio de Transporte, ANI, INVIAS y recursos de cooperacién internacional
para temas ambientales.

Descripcién Linea Base Meta

Estructurar Banco de Medidas de Adaptacion Innovadoras 0/1 1/1

5.1.5 Implementacién de medidas de adaptacion  los sistemas para desarrollar taludes y drenajes, los
(Fase 5) materiales utilizados en la construccion de las vias
e innovaciones en su disefo. Otras son medidas
de adaptaciéon basada en ecosistemas como la

17 Un ejemplo de esto es el sistema de alertas desarrollado en la via Bogotd - Villavicencio en el cual los habitantes de la zona aledafia a la via informan a la | . di . . conservacion de ecosistemas estrategicos, o medidas
concesion cuando las quebradas crecen de forma inesperada en la parte alta de la cordillera. Este sistema ha permitido evitar catastrofes en la via relaciona- y mantener las vias mediante Iintervenciones con la comunidad para la conservacion de las vias o

das con eventos hidroclimaticos mayores (tuneles, viaductos etc.) o menores como

Existen diversas medidas de adaptacion, incluyendo
aquellas que cambian la forma de planificar, construir
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el cuidado del entorno para no ejercer una presion
adicional en la via. Otras medidas corresponderan a
adecuaciones contractuales y aspectos normativos
posibles de modificar en las nuevas licitaciones.

En este contexto, implementar las medidas de
adaptacion en la practica tendréd dos rutas: i) la
primera es implementar las medidas en los (5) casos
piloto, y escalar estas medidas utilizando la Guia
Nacional para la Adaptacion Vial para abarcar en el
tiempo la totalidad de las vias existentes; ii) sequndo,
utilizar la experiencia de los analisis de vulnerabilidad
y de la Gufa Nacional para Adaptacion Vial para
planificar e implementar medidas de adaptacion en
las vias nuevas del pafs.

Estas dos rutas se describen a continuacion.
» Implementacion de medidas en vias existentes

Las medidas de adaptacién de los cinco (5)
tramos piloto deberdn ser implementadas por las
instituciones a cargo de las vias segun sea el caso. El

Ministerio de Transporte a través del GCC-MT una vez
esté creado, coordinara espacios de socializacion de
los andlisis de vulnerabilidad y de concertacion de las
medidas con los encargados de las vias. Las medidas
propuestas a ser implementadas dependeran de

un andlisis integral de factibilidad, de los recursos
financieros disponibles y de la voluntad de la entidad
a cargo de las vias para lograr implementarlas. En este
contexto, el Plan VIAS-CC plantea:

- Desarrollar mesas de concertacion de las medidas
con las entidades a cargo de los cinco (5) casos piloto.

« Estructurar un plan de implementacion de las
medidas, en el que se establezca un orden de
prioridad, el plan de inversiones y el cronograma de
ejecucion.

- Buscar fuentes de financiacion para la
implementacion de las medidas que le corresponden
al sector.

- Efectuar sequimiento al plan de implementacion.

Ficha 5. Implementaciéon de medidas de adaptacion en vias existentes

Objetivo: implementar las medidas de adaptacién en las vias existentes.

Acciones:

segun sea el caso.

tramo de estudio.

competentes, priorizando su implementacién.

- Pasar las medidas al formato del BMAI.

- Priorizar las medidas de adaptacion por cada tramo seleccionado.

- Desarrollar mesas de concertacion y priorizacion de las medidas en cada caso piloto.

- Estructurar un plan de accién para la implementacion de las medidas, incluyendo el plan de inversiones.
- Desarrollar los contratos correspondientes a las medidas de adaptacion mediante procesos licitatorios

- Implementar y monitorear la implementacién de las medidas de acuerdo al plan de inversiones en cada

- Aquellas medidas que impliquen temas legales o institucionales de orden nacional requerirdn pasar a
ser analizadas por el Grupo de Cambio Climatico del Ministerio de Transporte junto con las instituciones

- Implementar las medidas propuestas de orden nacional.

Transporte y de Hacienda y Crédito Publico.

Acciones ya emprendidas: Las acciones de reparacién y mantenimiento emprendidas a rafz de la Ola
invernal 2010-11 por la ANI, INVIAS y el Fondo de Adaptacion, en coordinacion con los Ministerios de

Otros actores: UNGRD.

Responsables directos: Concesionarios y entidades responsables de las vias de casos piloto. Grupo de
Cambio Climético del Ministerio de Transporte (GCC-MT), ANI, INVIAS, Fondo de Adaptacion.

Tiempo de implementacién: a partir del momento en el cual se tengan los estudios piloto a nivel de
tramo vial y se hayan identificado las medidas de adaptacion correspondientes.

Financiacion: Por definir.

Valor total estimado: no es posible estimar el valor total debido a que dependera de las
medidas de adaptacion requeridas para cada tramo.

Fondo Adaptacién, Regalias.

Posibles Fuentes: recursos de la Nacién, alianzas publico-privadas, recursos de la ANI'y el INVIAS,
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Algunas de las medidas

de adaptacion propuestas
corresponderan al cambio de
aspectos contractuales que una
vez identificados podran ser
cambiados en todas las nuevas
licitaciones.

» Incorporaciéon de medidas de adaptacién en
vias nuevas

La planificacion, implementacién y monitoreo de
vias nuevas requerird un aprendizaje continuo
para generar términos de referencia y pliegos que
incorporen claramente los temas de adaptacion al
cambio climatico en las nuevas licitaciones y en los
contratos de concesiones y mantenimiento.

Dado que el presente plan tiene una hoja de

ruta para llegar a generar la Gufa Nacional para la
Adaptacion Vial en un periodo de cinco (5) anos, se
requerird un periodo de transicion para todas las
licitaciones que se den en este periodo.

En este periodo de transicion se sugiere pedir a los
contratistas hacer un andlisis de vulnerabilidad de
cada tramo de via bajo los pardmetros de analisis
que se pediran a los estudios piloto; asimismo
incorporar medidas de adaptacion para los tramos
mas vulnerables.

Para las nuevas vias se pedira utilizar la Guia Nacional
para la Adaptacion Vial en la cual se especificara la
metodologia de analisis de vulnerabilidad climatica
y también las opciones de adaptacion que podran
integrarse en el diseno de las nuevas vias. La
utilizacion de esta Guia serd parte integral de los
requisitos legales para las futuras licitaciones.

Ficha 6. Incorporacién de medidas de adaptacién en nuevas vias

Objetivo: incorporar medidas de adaptacion en las vias nuevas.

Acciones:

Vial.

que se presenten.

- Acordar con las autoridades del sector los pardmetros para incluir el cambio climatico en las licitaciones
para la construccion de nuevas vias con pliegos claros licitatorios que incluyan:
- Desarrollar estudios de vulnerabilidad climatica en cada tramo de via nueva bajo los pardmetros de
estudios desarrollados en los casos piloto y plasmados en la Guia Nacional para la Adaptacion Vial.
- Incorporar las consideraciones de adaptacion mas pertinentes en la planificacion de las vias, dando
prioridad a los tramos mas vulnerables, teniendo como pardmetro la Guia Nacional para la Adaptacion

-Incorporar medidas de adaptacion en la construccion de las vias.
- Acordar esquemas para incorporar indicadores de cambio climatico en el monitoreo de las vias,
generando un sistema de informacién y alertas y desarrollando soluciones para los casos de vulnerabilidad

Acciones ya emprendidas: la ruta del Sol conté con un analisis de vulnerabilidad ante el cambio
climatico, siendo la primera via nueva en incorporar este analisis.

Otros actores: UNGRD.

Responsables directos: entidades del sector transporte encargadas de la red vial primaria incluyendo al
Ministerio de Transporte, INVIAS y la ANI. Concesionarios y entidades responsables de la construccién y el
mantenimiento de las vias. Grupo de Cambio Climatico del Ministerio de Transporte (GCC-MT).

medidas transitorias.

Tiempo de implementacion: a partir de la finalizacion de la Guia Nacional. Mientras tanto se adoptaran

por caso.

Valor total estimado: el valor deberd ser parte integral del costo de las obras y cuantificado caso

Fondo Adaptacion.

Posibles Fuentes: recursos de la Nacion, alianzas publico-privadas, recursos de la ANI'y el INVIAS,
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5.2 Eje 2. Gestion de la informacion
y del conocimiento

El éxito del Plan VIAS-CC depende en gran medida
de la gestion de la informacion (climatica, sectorial,
ambiental, socioecondmica) y del conocimiento
existente o creado durante el proceso de adaptacion,
asi que de su asimilacion e integracion por parte de
las distintas entidades que integran el sector.

Para fortalecer este aspecto se generara el Sistema
de Informacioén Vial Climatico - SIVIC, que
recogera, sistematizara y estandarizard la informacion
ya existente dentro de las entidades del sector

como la que se generaré a través de los estudios
pilotos plasmados en el Plan VIAS-CC. EI SIVIC seré
compartido por las instituciones del sector transporte
y también por el Grupo de Cambio Climéatico del
MADS, alojado en el SIAC (Sistema de Informacion
Ambiental de Colombia) y también en los sistemas de
informacion seleccionados por el sector transporte
en cada una de sus entidades como el HERMES.

El sistema debera contar con un mecanismo de
retroalimentacion y estar dotado de los recursos
técnicos, humanos y financieros para actualizarlo
periédicamente y en forma oportuna.

El objetivo de la creacion del SIVIC es por un lado,
aumentar la disponibilidad y accesibilidad a la
informacion necesaria para la implementacion
del Plan VIAS-CC entre todas las entidades

Ficha 7. Sistema de Informacion Vial Climatico

publicas o privadas; por otro lado, generar la
informacion necesaria para monitorear y actualizar
constantemente las acciones e informacion asociada
con el Plan. EI'SIVIC se convertird en una herramienta
basica para la toma de decisiones en el sector y
debera estar disponible para los actores publicos y
privados que estén asociados a las vias del pafs.

La administracion, consolidacién y uniformizacion

de la informacién asi como la actualizacion de Ia
informacion en la medida en que las entidades

que la producen la actualicen, estara a cargo del
Ministerio de Transporte (en especial el Grupo de
Cambio Climatico del Ministerio de Transporte (GCC-
MT)) junto con los encargados de los sistemas de
informacion en INVIAS, ANI'y Ministerio de Transporte
e implicara por lo menos:

- Generar acuerdos interinstitucionales con las
entidades generadoras de informacion (IDEAM, IGAC,
ANI, INVIAS, etc)) para tener la informacién siempre
actualizada.

- Definir protocolos de migracion de la informacion
requerida.

- Definir protocolos de interoperabilidad entre
fuentes de informacion (WMS, WFS, Bases de datos,
etc)

- Robustecer la infraestructura fisica y tecnoldgica.

del Plan VIAS-CC.

Objetivo: implementar los sistemas de informacion y conocimiento requeridos para la implementacion

Acciones:

transporte y de cambio climatico a escala nacional.

utilizados en el Sector.

través del Sistema.

- Desarrollar un Sistema de Informacion Vial Climatico =SIVIC- que incluya e integre informacién del sector

- Incorporar al sistema la informacion que se vaya produciendo como resultado de los andlisis de
vulnerabilidad de cada uno de los estudios piloto asi como la informacion derivada de otros mecanismos

- Generar indicadores de alerta de vulnerabilidad y riesgo que puedan ser monitoreados y comunicados a

- Alimentar el sistema de informacion a través de un programa de gestion del conocimiento para que el
SIVIC sea nutrido y compartido por todos los actores y acciones relacionados con el plan.

- Vincular al sistema el Banco de Medidas de Adaptacion e Innovacion y el resultado de los proyectos de
investigacion y tesis en la materia asf, como otros procesos propuestos en este plan.
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Acciones ya emprendidas:

(actual y futura).

pueden ser utilizados.

- Los diferentes sistemas de informacion de las distintas entidades (el IDEAM, el DANE, el MADS, las CAR,
la ANLA, el IGAC, entre otros) administran informacion socioeconémica, geogréfica, ambiental y climatica

- Los sistemas de gestién documental y de informacién de las distintas entidades que pueden ser tomados
como referencia: Ley General de Archivos, ICDE, IDECA,
- Los estudios de impacto ambiental que deben realizar los concesionarios para los procesos de

licenciamiento ambiental contienen mucha informacién relevante de cada uno de los tramos viales que

entre otros'®.

transporte (ANI, INVIAS).

Responsables directos: Ministerio de Transporte y Grupo de Cambio Climéatico del Ministerio de
Transporte (GCC-MT) junto con los encargados de los sistemas de informacién en las entidades de

Otros actores: Oficina de cambio climético del MADS, ANLA, IDEAM, UNGRD, Entidades del SINA, DANE,
IGAC, Superintendencia de Puertos y Transporte entre otras.

Tiempo de implementacion: el periodo inicial para desarrollar el SIVIC es de 18 meses, pero su
mantenimiento, mejoramiento y actualizacion es continuo durante los 3,5 afos.

Valor total estimado: $ 2.550.000.000
$ 1.500.000.000 para su desarrollo inicial.

Presupuesto de mantenimiento y actualizacién: $ 300.000.000

Posibles fuentes: recursos de la Nacion; cooperacion internacional.

Indicadores de monitoreo:

Descripcién Linea Base Meta
Implementacion del sistema de informacion 0/1 1/1
Integracion del Banco de Medidas de Adaptacion e Innovacion 0/1 1/1
Sistematizacion de la respuesta ante emergencias NO Sl
Sistema de ayuda a la navegacion — RVP — a través del SIVIC NO Sl

Estandarizacion de la informacion

Muy Baja Alta

Accesibilidad a la informacion

Baja Alta

5.3 Fortalecimiento de la capacidad
institucional y coordinacion
interinstitucional

El éxito del proceso de adaptaciéon en el sector vial
primario esta directamente ligado a la capacidad

y nivel de ejecucion de las medidas, pasos y ejes
definidos en este Plan. De igual manera depende de
una union de esfuerzos para convertir la adaptacion
en un motor para el desarrollo futuro del sector vial.

Para cumplir estas metas, se requiere: i) garantizar
un andamiaje institucional que permita impulsar,
articular y coordinar los esfuerzos entre distintas
instituciones publicas y privadas del orden nacional
y local. i) crear la capacidad institucional adecuada,
la cual permitird crear las condiciones favorables
para impulsar la implementacién del Plan asi como

impulsar las medidas plasmadas en el mismo.

En este orden de ideas, el presente eje establece tres
(3) niveles de accion:

- Fortalecimiento de la capacidad institucional del
sector para la adaptacion a través de la creacion
de un Grupo de Cambio Climatico al interior del
Ministerio de Transporte (GCC-MT).

- Fortalecimiento de la coordinacion interinstitucional

para la adaptacion a través de la Institucionalizacion
del Comité Interinstitucional de Cambio Climatico
para el sector de Transporte.

- Fortalecimiento de capacidad para la toma de

accion en materia de adaptacion en el sector a través

de una serie de encuentros "VIAS-CC: la ruta de la
adaptacion y competitividad",

18 ICDE: Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales (IGAC)

IDECA: Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital (Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital - UAECD)
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5.3.1 Fortalecimiento institucional en el sector
transporte: creacion del Grupo de Cambio
Climatico del Ministerio de Transporte (GCC-MT)

El Ministerio de Transporte es el ente lider que
impulsard la implementacion, monitoreo y
seguimiento del plan de adaptacion asi como liderara
la incorporacién de la adaptacion en el sector vial
primario de Colombia.

Con este fin se creard un Grupo de Cambio Climético
en el seno del Ministerio de Transporte para: i)
impulsar la implementacion de las medidas del Plan
de adaptacién asi como efectuar las acciones de
monitoreo, sequimiento y evaluacion de las mismas;
e ii) incorporar el cambio climatico como un eje
transversal en la planificacion y el desarrollo sectorial.

La labor del GCC se enmarcara en una vision
integral y de desarrollo compatible con el clima
que trascienda las divisiones tradicionales entre
adaptacion y mitigacion, promocionando acciones
innovadoras que permitan convertir el cambio
climatico en una oportunidad para el desarrollo y la

competitividad sectorial a mediano y largo plazo.

En materia de implementacién del Plan, el Grupo de
Cambio Climatico tendra como funciones principales
las asociadas a la ejecucion de las medidas plasmadas
en los distintos ejes estratégicos del Plan. En este
sentido, la labor se centrard principalmente en
garantizar que los ejes del Plan se cumplan en forma
organizada y oportuna.

De manera mas especifica, se prestara una atencion
especial a:

- La generacion, actualizacion, consolidacion,
uniformizacién y divulgacion de la informacion de
acuerdo a lo establecido en la seccion 5.2;

- La identificacion de fuentes para financiar las
medidas y la ejecucion de dichos recursos cuando
sea necesario;

- La coordinacién de acciones con las entidades
relevantes para los fines de generar un proceso de
adaptacion exitoso.

Figura 15. Funciones del GCC-MT para la implementacion del plan basado en las medidas para la adaptacion en el sector vial

primario de Colombia.

Actualizacion
normativa

Seguimientoy

evaluacion del
Plan

Rervisary
monitorear la
implementacion
del Plan

Fuente: elaboracion propia para efectos del Plan.
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Construcciéon de
la linea base y
actualizacion de
las medidas

Implementacion
del Plan

Promocién de
experiencias 'y
lecciones

Consolidacion y
unificaciéon de la
informaciéon

Consecucion
y ejecucion de
recursos para la
implementacion

Articular
acciones
con otras

instituciones

- La promocion del intercambio de experiencias y
lecciones asi como de innovaciones;

requeridas para la incorporacion efectiva de la
adaptacion en el sector y la correcta implementacion

_ del Plan.
- El monitoreo de los avances;

- Encargarse de la secretaria técnica del Comité
Interinstitucional de Cambio Climatico del Sector
Transporte.

- El seguimiento vy la evaluacion de los resultados

en cada etapa del proceso a través de indicadores
relevantes que permitan capturar los éxitos y fracasos;
Los retos que plantea la implementacién del Plan

asi como la incorporacion de la adaptacion en la
planificacion y el desarrollo estratégico del sector
vial primario, requiere la conformacion un equipo

- Apovyar la planificacién sectorial preparando los multidisciplinario que pueda liderar dichos procesos
insumos y acompanando técnicamente a las demés desde el Ministerio de Transporte. Esta accion de
dependencias del Ministerio de Transporte y sus fortalecimiento institucional por medio del aumento
entidades adscritas para garantizar que los factores de la capacidad técnica y humana permitira
climéticos presentes y futuros estén debidamente responder a los diferentes desafios que el GCC
incorporados en los ejercicios de planificacion del enfrentard a lo largo de su gestion.

sector;

En materia de incorporacion de la adaptacién en la
planificacion y el desarrollo sectorial, el Grupo de
Cambio Climatico se enfocara en:

El Ministerio de Transporte definird en que parte
del organigrama y de la estructura institucional
incluird el Grupo de Cambio Climatico asi como las
modalidades para conformarlo, de tal modo que
le permita no sélo cumplir con sus metas propias
sino también con el objeto misional del Ministerio.
Se considerard de manera oportuna la articulacion

del GCC con la UPIT y demés entidades adscritas al
- Identificar y gestionar las actualizaciones normativas  \Ministerio de Transporte.

- Asegurar que los ejercicios de planificacion del
sector se articulen con las instancias y procesos
de planificacion territoriales, ambientales y dentro
de las entidades del sector para maximizar las
oportunidades, evitar la duplicidad de esfuerzos y
optimizar los recursos humanos y financieros.

Ficha 8. Grupo de Cambio Climatico del Ministerio de Transporte (GCC-MT)

Objetivo: fortalecer la capacidad institucional del Ministerio de Transporte a través de la creacion de un
grupo de trabajo de cambio climatico dentro del Ministerio de Transporte.

Acciones:

- Definir la mision y acciones del GCC-MT, con énfasis en:
i) impulsar la implementacion de las medidas del Plan de adaptacién asi como efectuar las acciones de
monitoreo, seguimiento y evaluacion de las mismas; e ii) incorporar el cambio climatico como un eje
transversal en la planificacion y el desarrollo sectorial.

- Crear el GCC-MT dentro del organigrama del Ministerio de Transporte.

- Definir el nimero de profesionales y sus perfiles, garantizando su caracter multidisciplinario.

- Llevar a cabo las acciones definidas dentro de su mision.

Acciones ya emprendidas: el Ministerio de Transporte ya cuenta con un profesional a cargo de los temas
de adaptacion y gestion del riesgo en el viceministerio de infraestructura.

Responsables directos: Ministerio de Transporte.

Publico objetivo: profesionales de distintas disciplinas (politdlogo, abogado, relaciones internacionales,
comunicaciones, ingeniero civil, ingeniero ambiental y carreras afines).

Tiempo de implementacion: 5 afos.
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Valor total estimado: $ 1.740.000.000

de Transporte).

Total mensual: $ 29.000.000 (para un equipo de 7 profesionales, incluyendo un director, 5
profesionales y 1 asistente. La inversion esta basada en la tabla oficial de honorarios del Ministerio

cooperacion internacional.

Posibles fuentes: recursos propios del Ministerio de Transporte; recursos de la Nacion;

Indicadores de monitoreo:

Descripcién Linea Base Meta
Numero de profesionales contratados 0/7 7
Avances en la ejecucion del Plan VIA-CC 2040 (informes de ejecucion) 0/8 8

5.3.2 Fortalecimiento de la coordinacion
interinstitucional: institucionalizacion del Comité
Interinstitucional de Cambio Climatico del sector
de transporte

En el marco del desarrollo del Plan de Adaptacion,

el Ministerio de Transporte ha creado un Comité
Interinstitucional de Cambio Climéatico que

relne a distintas instituciones publicas del orden
nacional. Este Comité se ha conformado como una
plataforma de coordinacién y un espacio comun para
intercambiar visiones, ideas e informacion a lo largo
del proceso de construccion del Plan

Este mecanismo de coordinaciéon es una oportunidad
para la implementacion del Plan y la incorporacion
de la tematica climatica en el sector. En este sentido,
el Plan VIAS-CC institucionaliza este Comité que
actuara como:

- Un ente consultivo para la implementacion del Plan
y monitoreo de sus avances;

- Un érgano de socializacion donde se propicie el
intercambio de informacién, experiencias, buenas
practicas, innovaciones y lecciones aprendidas;

- Una plataforma para solucionar las divergencias
entre actores claves del sector con el fin de maximizar
las oportunidades de la accion conjunta;

- Un espacio de debate sobre los desafios y

las oportunidades de la adaptacion para la
planificacion sectorial y las estrategias de desarrollo y
competitividad;

- Un motor para fortalecer las sinergias
interinstitucionales y aumentar la eficacia de la
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Las entidades del Comité Interinstitucional
de Cambio Climatico

Ministerio de Transporte (MT)

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS)

Departamento Nacional de Planeacién (DNP)

Unidad Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres (UNGRD)

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM)

Instituto Nacional de Vias (INVIAS)

Agencia Nacional de Infraestructura (ANI)

gestion del sector en el largo plazo;

- Una instancia que permitira visualizar
las oportunidades de articular acciones
interinstitucionales entre los miembros del Comité.

Con el fin de cumplir con las metas del Plan, los
propositos de coordinacion interinstitucional y la
incorporacion de la adaptacion en la agenda del
sector, se integrardn a nuevos actores estratégicos,
en especial los actores privados y otros que estan
involucrados en temas de desarrollo y cambio
climatico.

Los miembros del Comité creardn los mecanismos
y las reglas de funcionamiento pertinentes para
generar una coordinacion efectiva bajo el liderazgo
del Ministerio de Transporte y a su vez del GCC-

MT y asf cumplir con las funciones estipuladas
anteriormente. Asi mismo se estableceran las reglas
para incorporar a nuevos miembros y definir su nivel
de participacion correspondiente.

5.3.3 Fortalecimiento de capacidad de los
profesionales del sector transporte: serie de
encuentros “VIAS-CC: la ruta de la adaptacién y
competitividad”.

La construccion y el fortalecimiento de capacidad no
pasan Unicamente por la conformacion de grupos de
trabajo o plataformas de coordinacion. Pasan también
por ejercicios que tengan continuidad en el tiempo

y un hilo conductor que oriente el proceso. En este
sentido, implica un trabajo constante con los actores
publicos y privados del sector en distintos niveles

(desde lo estratégico hasta el operativo) para que la
adaptacion haga parte de la agenda publico-privada,
que los diferentes actores entiendan los retos del
cambio climético, los beneficios de la adaptacion para
la competitividad y el desarrollo sectorial en el corto,
mediano y largo plazo, y puedan tomar acciones
efectivas.

Por esto, el Plan VIAS-CC establece la creacion de los
encuentros "VIAS-CC: la ruta de la adaptacién y
competitividad", que consiste en la organizacion de
una serie de quince (15) encuentros publico-privados
que se desarrollaran de manera periddica durante
cinco (5) anos para discutir distintos temas referentes
a la adaptacion y la competitividad futura en el sector
vial primario de Colombia.

Ficha 9. Serie de encuentros “VIAS-CC: la ruta de la adaptacion y competitividad".

Objetivo:

- Generar un ciclo de quince (15) encuentros periddicos entre actores publicos y privados entorno a la
adaptacion al cambio climatico como fuente de competitividad sectorial.

- Promover el entendimiento y la apropiacion del Plan, la importancia estratégica y los beneficios del Plan
asf como estimular acciones tangibles en materia de adaptacion a nivel publico y privado.

- Crear una red de actores que incorporen de manera efectiva la adaptacion en su gestion.

Acciones:

capacidad y facilitacion de procesos participativos.

privados relevantes a la serie de encuentros.

- Informes finales.
- Documento de lecciones aprendidas.

- Identificar y contratar a una empresa con experiencia en el liderazgo de procesos de construccion de

- Definir los temas pertinentes a tratar para la serie de encuentros de acuerdo con temas estratégicos
plasmados en el Plan y para la incorporacion efectiva de la adaptacion en las acciones del sector.

- Disefar la metodologfa de los encuentros, asegurando su caracter formativo, creativo, inspirador y
participativo, incorporando lecciones aprendidas a nivel nacional e internacional.

- Desarrollary preparar los materiales de soporte necesarios.

- Crear los mecanismos de convocatoria para asegurar la participacion constante de actores publicos y

- Realizar los encuentros, garantizando siempre participacion de las regiones.
- Llevar a cabo el registro fotografico y audio-visual de los encuentros, asi como las memorias respectivas.
- Realizar las acciones de comunicaciones previas y post-encuentro.

Acciones ya emprendidas:

instituciones gubernamentales y el sector privado.

- Ya existen plataformas de didlogos en temas de adaptacion y gestion del riesgo en el sector transporte.
- Ya existe una base de profesionales que trabajan en los temas de adaptacion y gestiéon del riesgo en las

Transporte (GCC-MT).

Responsables directos: Ministerio de Transporte y Grupo de Cambio Climético del Ministerio de

Publico objetivo: miembros del Comité Interinstitucional de Cambio Climatico; instituciones
gubernamentales del orden nacional; gremios del sector de infraestructura, de transporte y de ingenierfa;
concesiones; consultores en temas de infraestructura vial; operadores viales.

Tiempo de implementacion: 5 afos por un total de quince (15) encuentros (uno cada 4 meses).
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Valor total estimado: $ 300.000.000

aprendidas.

Este estimado incluye todos los costos referentes a: i) disefio y facilitacion para la serie de eventos;
ii) preparacion de los materiales pertinentes; iii) disefio y estrategia de convocatoria; iv) logistica
para los encuentros; v) traida de expertos nacionales, expertos internacionales y actores de

las regiones; vi) actividades de comunicaciones y memorias; vi) informes finales; vii) lecciones

cooperacion internacional.

Posibles fuentes: recursos propios del Ministerio de Transporte; recursos de la Nacién;

Indicadores de monitoreo:

Descripcidon Linea Base Meta
NUmero de encuentros realizados 0/8 8
NuUmero de personas que hayan participado en los encuentros 0/75 75
NuUmero de personas que hayan participado en toda la serie de eventos 0/45 45
Tipo de organizaciones involucrados en la serie de encuentros 0/6 6
Representacion de las distintas regiones del pais 0/5 5

5.4 Sensibilizacion, educacion y
comunicacion en cambio climatico

La apropiacion de este conocimiento les permitird
plantear las soluciones que el clima trae consigo,

y crear las condiciones favorables y habilitantes
para acompanar la implementacién de las medidas
tendientes a reducir la vulnerabilidad de las vias
frente al clima del futuro y el cambio climatico.

Para esto, el primer paso consiste en generar un
claro entendimiento de las implicaciones que

tiene el cambio climéatico en las vias y por ende en
las actividades que desempenan dichos actores a
diario (i) en la planeacion, construccion, operacion y
mantenimiento de las vias, i) en la relacion entre la
via y su entorno socioeconomico, y (iii) en entender
los ecosistemas y los servicios que se generan o se
perjudican alrededor de las vias.

En este contexto, y en concordancia con la seccion
5.3 sobre el fortalecimiento de la capacidad
institucional, se generaran cuatro frentes de acciones
especificas que se enmarcan en los temas de creacion
y divulgacion del conocimiento dentro y desde la
academia; y de comunicaciones y divulgacion a un
publico mas amplio en y fuera del sector:

- Incorporacion del cambio climaticoy de la
adaptacion en los curriculos de las carreras de
ingenieria y carreras afines en las universidades.
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- Generacion de conocimiento sobre cambio
climatico e infraestructura vial a través de tesis
universitarias.

- La creacién de un bus escuela“Ruta de la
Adaptacion”para llevar el conocimiento a las regiones
de manera didactica.

- La creacién de una plataforma web que recopile
toda la informacion mas relevante en materia de vias
y cambio climatico.

5.4.1 Carreras universitarias que integren el
cambio climatico

La incorporacion efectiva del cambio climatico y

de la adaptacion en el sector vial primario pasa

no solo por capacitar a las personas encargadas

del sector en el tema sino también por preparar

a los futuros profesionales del sector. En este
sentido, el papel de la academia es central y es
estratégico para el sector que se creen catedras de
cambio climatico y desarrollo de infraestructura en
facultades de ingenieria civil o carreras relacionadas.
En este contexto, este plan plantea la creacion de
diplomados de cambio climético y desarrollo de
infraestructura vial, asi como catedras de cambio
climético en las facultades de ingenieria en convenio
con diversas universidades.

Ficha 10. Diplomados y Catedras de Cambio Climatico en carreras de ingenieria

Objetivo: desarrollar un diplomado en cambio climético y sector transporte con énfasis en las carreteras y
una catedra permanente en temas de cambio climético en carreras de ingenieria.

Acciones:

- Desarrollar convenios con universidades para desarrollar diplomados y catedras en temas de cambio
climatico.

- Conseguir profesores en la temética.

- Generar el programa académico.

- Desarrollar los diplomados y cétedra de manera incremental.

Acciones ya emprendidas:

- Existen pocas catedras en cambio climatico en el pais (en forma general opcionales), pero no en las
carreras de ingenieria civil y afines.

- Se organizan muchos talleres y seminarios en la temdtica pero no sistematizados para este tema.

Responsables directos: Ministerio de Transporte (GCC-MT), Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (Direccion de Cambio Climatico) con las universidades que se logre generar convenios.
Este tema puede seguirse intensificando y el Ministerio podria becar a sus propios funcionarios para
capacitarlos.

Tiempo de implementacion: 5 afos

Valor total estimado: $ 440.000.000

- Impulso de los primeros 5 diplomados con recursos de cofinanciamiento del sector transporte:
$ 80.000.000 por diplomado.

- Apoyo a catedras en cambio climético y sector transporte: $ 40.000.000 para el disefio de
contenidos.

Posibles fuentes: recursos propios del Ministerio de Transporte; recursos de la Nacién;
cooperacion internacional.

Indicadores de monitoreo:

Descripciéon Linea Base Meta
Diplomados desarrollados con recursos sector transporte 0/4 4
Diplomados que siguen la tendencia en el pais 0/4 4
Numero de Universidades con catedras en cambio climatico 0/10 10

5.4.2 Generacion de conocimiento innovador desde la academia

Se creara en convenio con Colciencias y con otras instituciones interesadas las becas para el desarrollo de tesis
sobre cambio climético y desarrollo de infraestructura vial. Se plantea generar un proceso competitivo para
estimular la generacion de conocimiento innovador entorno a la tematica.

Ficha 11.Tesis universitarias en cambio climatico e infraestructura vial

Objetivo: desarrollar un concurso para financiar anualmente 10 tesis de grado en temas de vias y
adaptacion al cambio climético.

Acciones:

- Desarrollar las bases del concurso de tesis.

- Lanzar el concurso.

- Sistematizar informacion sobre las tesis y hacerlas asequibles para el sector.

Acciones ya emprendidas: colciencias financia tesis e investigaciones en el pais. Sin embargo al ser el
tema de cambio climatico tan nuevo, aun no se encuentra investigacion en las universidades relacionadas
al cambio climatico e infraestructura vial.

Responsables directos: Ministerio de Transporte (GCC) y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(Direccion de Cambio Climético); Colciencias; Universidades.
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Tiempo de implementacion: 5 anos.

Valor total estimado: $ 830.000.000

- Bases y coordinacion del concurso: $ 30.000.000.
- Becas para las 40 tesis: $ 800.000.000 ($2 0.000.000 por tesis).

cooperacion internacional.

Posibles fuentes: recursos propios del Ministerio de Transporte; recursos de la Nacion;

Indicadores de monitoreo:

Descripcién

Linea Base Meta

Tesis aprobadas, financiadas y en curso de desarrollo 0/40 40

5.4.3 Bus Escuela "Ruta de la adaptaciéon”

Es imprescindible sensibilizar y formar a los actores
del sector, usuarios y las poblaciones aledafnas a las
vias en las regiones. Con el fin de garantizar un mayor
alcance de manera creativa, se creara el Bus Escuela
"Ruta de la adaptacion”. Este bus escuela permitira
capacitar en la vfa, llegando a los municipios y a las
poblaciones vecinas de las vias, sobre la urgencia de
entender la adaptacién al cambio climatico para el
mantenimiento de las vias.

Esto incluye posicionar temas como la correlacion
entre el buen manejo de los ecosistemas alrededor

Ficha 12. Bus escuela "Ruta de la adaptacion”

de laviay el buen estado de las mismas, el manejo
de los drenajes y de la estabilizacion de las vias,

las mejores practicas de adaptacion, y entender
también los problemas que generan las vias en

su area de influencia, manteniendo un analisis

de vias vulnerables actualizado y sistematizado.

Los recorridos se desarrollardn escogiendo
prioritariamente a ocho (8) vias vulnerables al
cambio climatico que permitirdn a su vez recopilar la
informacién necesaria para complementar los casos
piloto previstos en este Plan.

sobre la adaptacion.

Objetivo: implementar un bus escuela que recorra las vias primarias del pais ensefando y aprendiendo

Acciones:

en campo.

- Generar los materiales didacticos.

- Contratar a un equipo de 3 profesionales para preparar la ruta e implementar las actividades de la ruta.
- Definir las vias que se recorreran durante la“Ruta de la adaptacion’”.
- Contactar a las autoridades locales para definir los sitios donde puntualmente se realizaran las actividades

- Recopilar informacién valiosa sobre las vias, su mantenimiento y adaptacion que pueda ser mostrado en
las carreteras de manera eficiente a través de materiales didacticos (peliculas, cartillas y folletos).

- Acondicionar el bus de la adaptaciéon para que pueda recorrer el pais.

- Recorrer las ocho (8) rutas de la adaptacién en zonas vulnerables a los efectos del cambio climético.
- Recopilar informacion relevante en los puntos vulnerables.

- Documentar el recorrido con entrevistas, fotos, videos y documentacion escrita.

Acciones ya emprendidas:

- El Ministerio de Transporte ha desarrollado recorridos en un bus (“La ruta de la ejecucion”) para ver los
avances de las vias. Este mismo sistema permitird ahondar en la adaptacién de las vias.

- Los concesionarios y el INVIAS tienen montados esquemas de monitoreo de las vias. Su apoyo sera
necesario para llevar a cabo los recorridos del bus de la adaptacion.

pueblos y vecinos de la via.

Responsables directos: Ministerio de Transporte y GCC-MT.
Otros actores: los Actores del Sector, las comunidades alrededor de la via incluyendo alcaldes de los

Tiempo de implementacion: 6 meses de preparacion y 8 rutas (de 5 dias cada una) recorridas en 2 afos.
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Valor total estimado: $ 1.280.000.000
Valor por recorrido:
Creacion del material didactico: $ 20.000.000

Videos y fotograffas: $ 80.000.000
Informe final de cada ruta: $ 20.000.000

Honorarios para la fase de preparacion y recorrido: $ 20.000.000
Vidticos para 5 personas (equipo de trabajo y equipo del bus): $ 5.000.000
Acondicionamiento y alquiler del bus por recorrido: $ 15.000.000

Posibles fuentes: recursos propios del Ministerio de Transporte; recursos de la Nacion;
cooperacion internacional; contrapartida del sector privado.

Indicadores de monitoreo:

Descripcién Linea Base Meta
NUmero de rutas desarrolladas 0/8 8
Materiales didacticos desarrollados 0/3 3
Numero de paradas realizadas por recorrido 0/80 80
Documentacion visual y escrita de los recorridos 0/8 8

5.4.4 Pagina web “Cambio Climéatico y Transporte”

El plan plantea la creacion de la pagina web de
cambio climatico y transporte para Colombia,

donde se vea reflejado tanto acciones de mitigacion
como acciones de adaptacion. Esta pagina tendra

la mejor informacion existente en temas de cambio
climatico y transporte y se posicionara como un canal
de divulgacion y entendimiento del tema. Se iran
mostrando y visibilizando los resultados del andlisis
de vulnerabilidad, los resultados de los casos piloto
de vulnerabilidad, las innovaciones en medidas de

Ficha 13. Pagina web “Cambio climatico y transporte”

adaptacion y mitigacion que se estén desarrollando
en el pafs, asi como otra informacién relevante en
el tema. El Ministerio de Transporte definird donde
se hospedard dicha pagina, sea en la pagina del
Ministerio mismo o en un hosting independiente.

El desarrollo y la implementacion de la pagina web
se acompanaran de unas actividades de produccion
de contenidos tales como boletines, notas y noticias
climaticas que serdn mandadas a los diversos actores
publicos y privados del sector y seran montadas en la
pagina web en forma oportuna.

Objetivo: desarrollar la pagina web de cambio climatico del sector transporte.

Acciones:

- Disefar la pagina web del sector.

en el tema.

- Recopilar informacién, experiencias, planes, programas y proyectos en temas de cambio climatico
relacionados tanto con mitigacién como adaptacion en el sector transporte.

- Administracion, actualizacion periédica y mantenimiento de la pagina con insumos e informacion diversa

Acciones ya emprendidas:

climatico.

- No existe una pagina web que integre la informacion del sector transporte con temas de cambio

- Sin embargo, el Ministerio de Transporte tiene una pagina web.

- IDEAM tiene también una pagina con informacion sobre cambio climatico. De igual forma, se estd
montando una pagina web del Sistema de Informacion Ambiental de Colombia (SIAC), lo cual es una
oportunidad para tener un link a la pagina del sector vial.

Responsables directos: Ministerio de Transporte y GCC-MT.
Otros actores: |os actores del sector, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, IDEAM, DNP.

la pagina durante 3 anos y medio.

Tiempo de implementacion: 6 meses para el desarrollo de la pagina. Administracién y mantenimiento de




Valor total estimado: $ 50.000.000

Disefno y desarrollo de la pagina web: $ 10.000.000
Administracion y mantenimiento: $ 40.000.000.

Posibles fuentes: recursos propios del Ministerio de Transporte.

Indicadores de monitoreo:

Descripcién Linea Base Meta
Pagina Web funcionando y con buena informacién 0/10 10
Actualizacién oportuna de la pagina web 0/44 44

5.5 Actualizacion normativa

El sistema vial primario integra distintas entidades

a distintos niveles y con diferentes dimensiones tal
como se resume en la siguiente tabla. El Ministerio
de Transporte y posteriormente el GCC-MT cuando

En ausencia de una normativa general sobre cambio
climédtico en el pais y en vista de las acciones que

se cree, serd el encargado de liderar el proceso de

actualizacion normativa para permitir y garantizar

que las medidas de adaptacion propuestas se

implementen, que se internalicen dentro de las
entidades y sus estructuras de costos, tanto para las

vias existentes como las futuras.

Tabla 4. Caracterizacion del sistema vial primario.

se deben implementar, el sector iniciard acciones
encaminadas a dotarse de las herramientas necesarias
para tener la capacidad para actuar ante el cambio
climatico.

Para esto, este plan prevé que la actualizaciéon

normativa se realice a través de 3 fases: i)
de diagndstico, i) de armonizacién v; iii) de

implementacion.

SISTEMA VIAL PRIMARIO

DIMENSIONES
INFRAESTRUCTURA BIOFISICO POLITICO- SOCIOECONOMICO
INSTITUCIONAL PRODUCTIVO
-Red vial de transporte terrestre | -Cuencas -Instituciones que -Comunicades aledafas a las
automotor con sus zonas de -Suelos hacen parte del vias
exclusion, estaciones de pesaje, | -Geologfa Sistema Vial Primario | -Comunidades
areas de servicios y atencion, -Relieve -Instrumentos de econdmicamente

facilidades y su senalizacién -Ecosistemas | politica dependientes de la via
(Ley 1682/13) estratégicos- | -Leyesy normas -Sectores Productivos
-Puentes, viaductos, tuneles, Biomasa -Arreglos dependientes del transporte
taludes institucionales carretero
-Infraestructura actual y futura -Espacios de -Inversionistas
coordinacion
. Ministerio de Transporte MHCP
ESTRATEGICO UPIT MADS DNP MCIT
(DEAM Infraselgijrigtejgc\)(nézgfrollo
9 OPERATIVO ANI-INVIAS ANLA
o IGAC (MHCP)
> Viceministerios (MCIT)
=z
COlHES OBl Empresa de servicios publicos CAR (GelosiEdiencs CODUCSGUS;?%&ISHOS
LIDAD SOCIAL P P Alcaldias ok

Fuente: elaboracién propia para efectos del Plan.

Plan de Adaptacién al Cambio Climdtico | Red Vial Primaria

La inclusion de funciones de adaptacion a la ANIy el INVIAS
permitira internalizar dentro del proceso de diseno los costos de
las medidas de adaptacion, garantizando asi la disponibilidad de

recursos para su implementacion.

5.5.1 Fase de diagnéstico

El diagnostico se centrard en identificar cudles

son las actualizaciones normativas requeridas en

las instituciones del sector y sus procedimientos
(principalmente las entidades adscritas al Ministerio
de Transporte que son la ANI e el INVIAS) para
implementar las medidas, acciones y herramientas
descritas en el Plan VIAS-CC. Las actualizaciones van
desde lo general (incluir el tema de adaptacion en

el préximo Plan Nacional de Desarrollo y realizar
actualizaciones normativas en las instituciones) hasta
lo especifico (verificar que para el anélisis de un
tramo vial especifico identificado como vulnerable,
se articulen las medidas resultantes de la modelacién
con los POMCAS de las cuencas aledanas, POT de las
zonas donde se tiene previsto realizar nuevas vias,
entre otros).

Esta fase utilizara 3 instrumentos:

1. La elaboracion de un mapa de procesos sobre el
ciclo de vida de las vias y los instrumentos legales
aplicables.

2. Andlisis de la actualizacion normativa de cara a los
otros 4 ejes del plan.

3. Los resultados de los estudios piloto en donde
se han incluido como parte de la metodologia de
analisis, un analisis amplio e integral de las normas
e instrumentos legales utilizados y aplicados en el
ciclo de vida de cada uno de los cinco (5) tramos
viales. Esto serviran como insumo para determinar
en la practica que instrumentos legales deben ser
ajustados.

Para las vias futuras, la actualizacion normativa

debe facilitar la articulaciéon de los procesos tanto
de identificacion de medidas de adaptacion

como de suimplementacién en las direcciones

del INVIAS y las vicepresidencias de la ANI. De

igual manera el proceso de actualizacién debe
contemplar regulaciones que extiendan las medidas
de adaptacion a los concesionarios dentro de sus
disefos y presupuestos.

Con respecto a la infraestructura existente, se
facultard la ANI'y el INVIAS, y de que sea necesario
al Fondo de Adaptacion (FA), para estructurar
contratos de mantenimiento que incluyan las
medidas de adaptacion resultantes de la estimacion
de vulnerabilidad y riesgo tal como se estipula en el
presente Plan.

Con respecto al FA, serd necesario definir su
permanencia y en tal caso especificar sus nuevas
funciones a largo plazo asi como su relacion
normativa con las demas entidades del sector vial.
Actualmente el FA solo depende del Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico pero no del Ministerio de
Transporte.

La actualizaciéon normativa debera tomar en cuenta
los otros 4 ejes de accion del Plan VIAS-CC, toda vez
que en cada eje presenta una necesidad de ajustar las
normas del sector asi:
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Tabla 5. Aspectos que considerar para la actualizacién normativa.

EJE 5. ACTUALIZACION NORMATIVA

\ 4

\ 4

Y

\/

Eje 1. Vias adaptadas con
innovacion

Eje 2. Sistema de
Informacion Vial Climatico
- SIVIC

Eje 3. Fortalecimiento
de las capacidades
institucionales

Eje 4. Sensibilizacion,
educaciony
comunicaciones

La actualizacion normativa para
la inclusion del cambio climatico
y la adaptacién derivada de este
eje debera tener en cuenta como
minimo:

1. El diagndstico normativo
resultante de los proyectos
pilotos

2. Términos de referencia de los
contratos que se ocupan de cada
etapa del ciclo de vida de las vias.
3. Manuales técnicos del INVIAS.
4. Requisitos de las licencias
ambientales.

5. POMCAS.

6. Planes de Ordenamiento
Territorial.

7. Planes de gestion social
asociados a las vias.

La actualizacién normativa
para la inclusion del cambio
climatico y la adaptacion
derivada de este eje debera
tener en cuenta como
minimo:

1. Las politicas y normas
de cada entidad
participante en el SIVIC en
lo concerniente al manejo,
tratamiento y suministro de
datos e informacion.

2. Contratos de concesion
en lo que respecta al
suministro de informacion
por parte de los
concesionarios.

La actualizacion
normativa para la
inclusion del cambio
climatico y la adaptacion
derivada de este eje
deberd tener en cuenta
como minimo:

1. Los aspectos misionales
y visionales de las
entidades que integran el
sector.

2. Politicas de gastos.

3. Normas presupuestales
de las entidades.

La actualizacién normativa
para la inclusién del cambio
climatico y la adaptacion
derivada de este eje debera
tener en cuenta como
minimo:

1. Manuales de funciones.
2. Capacidades 'y
limitaciones de tipo
contractual en el sector
publico para establecer
convenios y acuerdos

de cooperaciény
colaboracion y acuerdos
interadministrativos.

Fuente: elaboracién propia para efectos del Plan.

Ficha 14. Actualizacion normativa

Objetivo: identificar y llevar cabo la actualizacion normativa requerida para la implementacion del Plan
VIAS-CC que incluya tres fases (diagnostico, armonizacién e implementacion).

Acciones:

involucrados.

- Realizar un mapa de procesos que integre todo el ciclo de vida de las vias (desde la planificacion) con
una clara identificacién de cada uno de los actores e instrumentos legales (resoluciones, contratos, leyes,
manuales de funciones, documentos Conpes, etc.) que intervienen y se utilizan en cada etapa del proceso.
(aproximacion descendente).
- Identificar las actualizaciones normativas requeridas de cara a los ejes de accién del Plan.

-Tomar en cuenta las recomendaciones normativas que surjan de la implementacion de los casos piloto
los cuales deberan integrarse a todos los procesos contractuales que recaigan tanto en las vias existentes y
especialmente para las vias futuras.
- A través del mapa de procesos y con los resultados del anélisis normativo de los proyectos pilotos y
de los ejes del plan, se identificaran y recomendaran los cambios a ser introducidos a los instrumentos
legales pertinentes (licencias ambientales, pliegos de condiciones y términos de referencia, normas

de contratacion publica, resoluciones internas, manuales de funciones, POT, etc.), para incluir las
consideraciones sobre cambio climético y adaptacion que faciliten la implementacion de las medidas y
acciones derivadas del presente plan.
- Comunicar las recomendaciones y resultados de los andlisis a las diferentes entidades y actores

- Implementar las actualizaciones y cambios normativos de forma participativa y articulada.
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Acciones ya emprendidas:

- Durante la elaboracion del Plan VIAS-CC, se intercambid informacion fundamental para la articulacion
interinstitucional desde un punto de vista legal y normativo.

- Bl Plan Nacional de Adaptacion — PNACC ha identificado una serie de instrumentos legales y de politica
que deben ser tenidos en cuenta.

Responsables directos: Ministerio de Transporte.
Actores involucrados: MADS, DNP. UNGRD, IDEAM, INVIAS, ANI, FA, UPIT.
Otros actores: INVEMAR, DANE, CARs, MHCP, Gobernaciones, Concesionarios, Consultores.

Tiempo de implementacién: 5 afos.

Valor total estimado: $ 600.000.000
Posibles fuentes: recursos propios del Ministerio de Transporte.

Indicadores de monitoreo:

Descripciéon Linea Base Meta
Mapa de procesos que incluya todo el ciclo de vida de la via. 0/1 1
Numero de instrumentos legales (Pliegos de condiciones, términos de
referencia) modificados y que incluyen consideraciones de cambio 0/5 5
climatico

Numero de normas que hayan sido revisadas e incluyan

. ; N 0/5 5
consideraciones de cambio climético /

5.5.2 Fase de armonizacién y Alcaldfas, Empresas de Servicios Publicos). Esta fase
de armonizacion debe también tener en cuenta los 4

Con fundamento en el diagndstico, se debe realizar orimeros ejes del Plan VIAS-CC.

una labor de armonizacién normativa, en especial
en cuanto a las normas de las instituciones del
sector: Ministerio de Transporte, ANl e INVIAS y
posteriormente con los instrumentos normativos

de otros sectores e instituciones involucradas de
forma directa en el ciclo de vida de la infraestructura
(ANLA, IDEAM, IGAC, INVEMAR, CARs, Gobernaciones

5.5.3 Fase de implementacion

Toda la informacion recolectada durante la fase
de diagnostico y de armonizacion alimentara la
estrategia de implementacion de la actualizacion
normativa que liderara el Ministerio de Transporte.
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6. Financiamiento del Plan VIAS-CC

6.1 Inversion requerida para
implementar el Plan VIAS-CC

La tabla 6 muestra la inversion requerida para
implementar los distintos ejes estratégicos del Plan
VIAS-CC. El monto total de inversién estimado es
de $ 16.540.000.000 de pesos colombianos, los
cuales no incluyen las inversiones necesarias en
medidas de adaptacion que surjan de los andlisis de
vulnerabilidad propuestos en este plan.

En todo caso, esta inversion inicial tiene como
proposito crear las condiciones para identificar e
invertir en medidas preventivas asi como evitar
tener que invertir en acciones reactivas. A manera de
ejemplo la reconstruccion y rehabilitacion de las vias
impulsadas por el Fondo de Adaptacion después del
fenomeno de La Nifia 2010-2011 alcanzaron montos
alrededor de 2,5 billones de pesos.

Eso implica, por un lado, que el pais debe invertir en
la rehabilitaciéon de puntos vulnerables con medidas
de adaptaciéon innovadoras y por el otro debe prever
pliegos de condiciones claros para las nuevas vias con
todos los temas de adaptacion al cambio climatico
incorporando la adaptacion a los pliegos econémicos
y financieros.

En términos generales, la inversion requerida para
adaptar las vias existentes, disefiar y construir vias
futuras resilientes e implementar medidas para
que todo el sistema se adapte, es siempre menos
costoso que enfrentar el problema cuando ya se
han materializado las amenazas. Diversos ejemplos
internacionales demuestran que por un mismo
periodo de tiempo, la inversion preventiva sera
menor que los costos relacionados a acciones
reactivas y correctivas.

Aunqgue algunas medidas de adaptacion,
principalmente las medidas de gran infraestructura
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como los viaductos o tuneles puedan llegar a ser
costosas, son generalmente duraderas y costo
efectivas, con altas tasas de retorno por los ahorros
que trae al evitar pérdidas en el tiempo. Asi permite
aumentar la competitividad de las vias en el mediano
y largo plazo, reduce los costos de mantenimiento,
disminuye los dias de cierre en las vias, entre

otros. Adicionalmente permite evitar pérdidas
humanas en los casos en los que las inundaciones o
deslizamientos traen como consecuencia de este tipo
de circunstancias.

La inversion de S 16.540.000.000
de pesos para identificar

las medidas de adaptacion
preventivas sera el punto de
partida para implementar
medidas costo-efectivas que

se pagaran en el mediano

plazo al reducir los costos de
reconstruccion o rehabilitacion.

6.2 Opciones de fuentes financieras
para implementar el Plan VIAS-CC

Las acciones plasmadas en los distintos ejes
estratégicos del Plan VIAS-CC se financiaran a través
de distintos mecanismos:

i) Recursos propios del Ministerio de Transporte y de
las entidades del sector para desarrollar lo planteado
enlos 5 ejes del plan en cada una de las fichas
presentadas.

ii) Recursos de cooperacion internacional que
complementen los recursos nacionales para el
desarrollo de las actividades planteadas en el plan.

Tabla 6. Inversion requerida para el Plan VIAS-CC

EJE FICHA-ACTIVIDAD COSTO

Ficha 1. Mapa Nacional de Vulnerabilidad y Riesgo Climatico de la RVP

$ 200.000.000

Ficha 2. Cinco estudios piloto para analizar la vulnerabilidad y el riesgo
climatico a nivel de tramos viales

$ 7.500.000.000

EJE 1. GENERAR

Ficha 3. Guia Nacional para la Adaptacion Vial

$300.000.000

MEDIDAS DE . ) =

ADAPTACION Ficha 4. Banco de Medidas de Adaptacién Innovadoras (BMAI) $ 750.000.000
Ficha 5. Implementacién de medidas de adaptacion en vias existentes Por defiinr
Ficha 6. Incorporacién de medidas de adaptacién en nuevas vias Por defiinr

SUBTOTAL EJE 1 $8.750.000.000

EJE 2.SISTEMADE | Ficha 7. Sistema de Informacion Vial Climatico - SIVIC $ 2.550.000.000
INFORMACION
¥ GESTION DEL SUBTOTALEJE2 |  $2.550.000.000
CONOCIMIENTO
Ficha 8. Grupo de Cambio Climatico del Ministerio de Transporte
FIE3. (GCO-MT) $ 1.740.000.000
FORTALECIMIENTO ) ) WA -,
DE LA CAPACIDAD Egga i;[iStieVrilsacjﬁ encuentros "VIA-CC: la ruta de la adaptacion y $ 300,000,000
INSTITUCIONAL P

SUBTOTAL EJE 3 $2.040.000.000

Ficha 10. Diplomados y catedras de cambio climatico en carreras de

$ 440.000.000

ingenieria
EJE4. SENSBH—!ZAC'ON: Ficha 11. Tesis Universitarias en Cambio Climatico e Infraestructura Vial $ 830.000.000
EDUCACIONY , . o
COMUNICACION Ficha 12. Bus escuela "Ruta de la Adaptacion $1.280.000.000

Ficha 13. Desarrollo Pagina Web "Cambio Climéatico y Transporte"

$50.000.000

SUBTOTAL EJE 4 $2.600.000.000

EJE 5. ACTUALIZACION | Ficha 14. Actualizacién normativa

$ 600.000.000

NORMATIVA

SUBTOTAL EJE 5 $600.000.000

TOTAL PLAN VIAS-CC 16.540.000.000

Fuente: elaboracién propia para efectos del Plan.

En cuanto a las obras duras y blandas que se generen
para adaptar las vias existentes y para el desarrollo de
nuevas vias en el pais, se requerird un esquema de
financiacion incorporado a las estructuras financieras
existentes para el sector tales como:

i) Recursos recurrentes de la nacion para las vias
actuales no concesionadas que deban incorporar
medidas de adaptacion. Este esquema podra incluir
recursos del Fondo de Adaptacion o el mecanismo
que destine la nacion para fines de riesgos y
adaptacion.

ii) Revision de los esquemas de contratacion de las
vias ya concesionadas para empezar a integrar costos
de adaptacion y mantenimiento. Este esquema es
gradual en la medida en que los esquemas actuales

de concesiones no incluyen los temas de cambio
climatico.

i) Para las nuevas vias de cuarta generacion y las vias
futuras, se espera tener incorporados los temas de
cambio climatico en los pliegos de licitacion. Estas
vias cuentan con esquemas publico-privados y con
estructuracion de la banca privada e internacional
junto con los recursos propios de la nacion. Por tanto,
las inversiones deberdn ser parte integral de los
costos de licitacion, construccion y mantenimiento
asumidos por el concesionario o por las instituciones
correspondientes. Esto permitird la internalizacion

de los costos de adaptacion en el sistema vial, asi
como la reduccién de costos totales al establecer
medidas preventivas que ahorraran los altos costos
de reconstruccion de las vias.
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En cuanto a la internalizacion de los costos de las
medidas, existen experiencias internacionales en las
cuales ya se cuenta con un porcentaje fijo minimo
de inversion obligatoria en adaptacion. Varios paises
han cambiado la relacion de las cladusulas de los
contratos para que se reflejen los temas de resiliencia
ambiental y climatica en las inversiones. Muchos
paises utilizan también recursos propios, incluyendo
créditos de banca privada o de desarrollo y esquemas
publico-privados de financiamiento como es el caso
colombiano de las nuevas licitaciones de la ANI.

Adicionalmente, cabe destacar que existen otras
opciones de fuentes de financiamiento climatico,
que tradicionalmente se han enfocado a temas de
mitigacion mas que de adaptacion. En el caso de
Colombia, la NAMA del Sector de Transporte de Carga
esta siendo financiada con recursos de cooperacion
internacional.
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Por ultimo, es clave revisar los recursos que se
destinan para las etapas de estudios y disefos viales
en el pafs ya que Colombia se caracteriza por un valor
promedio muy bajo. A modo de ejemplo, los costos
de estudios y disefios de las intervenciones realizadas
por el Fondo de Adaptacion para reparacion de

las vias afectadas por la el fendmeno de La Nifa
2010-2011, nunca superd el 4% del total de la obra.
Asimismo este valor promedio no supera el 5% del
valor total de los proyectos en el pais. En pafses
como el Reino Unido este valor alcanza el 45% del
total de los proyectos. La alta inversion de recursos
en esta etapa de planeacion incluyendo los temas

de cambio climético se ve reflejada en menores
costos de mantenimiento y reconstruccion en etapas
posteriores.

7. Mensajes finales

El cambio climatico es considerado un retoy a la vez
una gran oportunidad para innovar en la forma como
planificamos los temas sectoriales, los pueblos, las
ciudades y los paises. £l desarrollo compatible con

el clima permite enfocar la accion de manera mas
integral, incluyendo la adaptacién y mitigacion del
cambio climéatico como una palanca para lograr un
desarrollo sostenido y duradero.

El Plan VIAS-CC se concentra en la adaptacion de la
red vial primaria por considerarla estratégica para el
desarrollo econémico y social del pafs, y serd el punto
de partida para continuar trabajando con las regiones
e innovando en la adaptacién para los otros modos
de transporte.

Las afectaciones registradas en la infraestructura

vial a raiz de los eventos climaticos de los Ultimos
anos, dejan en evidencia la necesidad de pensar en
implementar medidas preventivas e innovadoras en
lugar de reconstruir la infraestructura, solucion poco
eficiente en el mediano y largo plazo, pues genera
altos costos cada vez que se atiende la emergencia,
sin resolver de manera definitiva, los inconvenientes
que alli se registran.

Actualmente, el pais avanza en el Programa Vial

de Cuarta Generacion de Concesiones (4G), con el
propdsito de posicionarse como un pais competitivo
y eficiente en materia de transporte. En este sentido,
Colombia, como los demas paises del mundo, tiene
el reto de desarrollar estas grandes inversiones
incorporando los escenarios climéticos futuros en el
disefio del sistema vial.

Cambiar la forma actual de construir vias con
pardmetros climéaticos futuros requerird un periodo

de transicion y aprendizaje y el compromiso de todos
los actores que participan en el desarrollo de esta
infraestructura.

Se debe entender que los costos de adaptacion
iniciales se convierten en inversiones de largo plazo
que aseguran su costo-beneficio. La ANI e INVIAS
junto con el Ministerio de Transporte, tienen una
oportunidad histérica para analizar y aplicar lo que ya
estd pasando en otros paises, como Estados Unidos e
el Reino Unido, quienes estan cambiando la manera
de construir sus vias generando oportunidades de
desarrollo y competitividad.

Las acciones por implementarse en el Plan VIAS-
CCsiguen una linea estratégica que comprende

en primera instancia el andlisis de vulnerabilidad

y riesgo en cinco (5) tramos viales pilotos, para la
identificacion de medidas de adaptacién especificas.
A partir de estos ejercicios, se construird una Guifa
Nacional, que sera utilizada posteriormente, para los
demas tramos viales. De la cuidadosa construccion
de la Guia Nacional, dependerd la adecuada
identificacion de medidas de adaptacion.

En la medida en que se vayan desarrollando los
estudios piloto, se identificaran y priorizaran algunas
medidas del orden nacional, las cuales deberan
estar incluidas en aspectos normativos que podran
cambiarse en todas las nuevas licitaciones una vez
identificadas.

Dado que las licitaciones de la cuarta generacion
(4@G) actualmente se estan desarrollando, se debe
asumir un periodo transicional en el cual se pida a los
concesionarios proyectar sus disefios con informacion
climatica futura en las cldusulas de las licitaciones
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actuales. Asimismo, este reto debe consolidarse
como un tema publico-privado de innovacion y
prospectiva.

A pesar de que las entidades que intervienen en

el proceso de construccion, mantenimiento y
operacion de la Red Vial Primaria, han generado e
implementado acciones que ayudan a prevenir y/o a
dar solucion a algunos de los desastres causados por
efecto del clima extremo, se hace necesario trabajar
en la articulaciéon de todas estas acciones para
conseguir resultados mas efectivos, que contribuyan
a reducir la vulnerabilidad ante las contingencias del
clima.

Por su lado, el fortalecimiento de la capacidad
institucional es fundamental para facilitar el proceso
de adaptacion al cambio climético. Para tal efecto, se
considera necesario la creacion del Grupo de Cambio
Climatico dentro del Ministerio de Transporte (GCC-
MT), el cual articulard a las distintas instituciones

del sectory del Gobierno Nacional, y realizara las
acciones transversales necesarias para garantizar la
implementacion exitosa del Plan VIAS-CC.

De igual modo, se debe dar continuidad al Comité
Interinstitucional de Cambio Climéatico que relne a
distintas instituciones publicas del orden nacional
relacionadas con la adaptacién del sector vial, el
cual se ha consolidado como una plataforma de
coordinacion y un espacio comun para intercambiar
visiones, ideas e informacién a lo largo del proceso
de construccion del Plan. En este sentido, y en el
marco del desarrollo del Plan se institucionalizara el
Comité para mantener este espacio de intercambio
de informacion.

Por tanto, la base de este plan es la toma

de conciencia para asumir este reto y de las
oportunidades de desarrollo y competitividad
asociadas por todos los actores del sector. La
educacion y capacitacion son fundamentales para
cimentar las bases concretas de la adaptaciéon en una
forma efectiva e incluyente. La informacion que se
generard, nutrird y optimizara la toma de decisiones,
permitird implementar acciones en ciencia y
tecnologfa y tener a colombianos capacitados en
entender los retos climaticos.
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El Plan VIAS-CC ha sido disefado para ser
implementado en 5 aflos con revisiones
quinquenales. El Plan es un proceso dindmico que
debe contar con su propio sistema de monitoreo,
evaluacion y actualizacion. Para facilitar estas
actividades se han incluido indicadores de monitoreo
y seguimiento en los distintos ejes estratégicos.

El Plan también cuenta con fichas técnicas que
establecen las grandes lineas para concretar el

Plan paso a paso. El Ministerio de Transporte con
sus aliados estratégicos liderara el desarrollo y la
implementacion de los proyectos con base en esas
fichas.

El Plan se presenta como la hoja de ruta para empezar
a actuary responder a las metas del Plan Nacional

de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo pais’”.

El Plan se unird a las acciones de mitigacion de las
emisiones de gases efecto invernadero que genera

el sector transporte, y en especial con el plan de
mitigacion ya elaborado por el sector.

Solo al unir las acciones de mitigacion y adaptacion
podremos visualizar un sector transporte adaptado,
bajo en emisiones y competitivo, maximizando

sus correspondientes co-beneficios en materia

de reduccién de la pobreza e incremento de la
competitividad.

Por ultimo, se deberd articular e integrar a las politicas
de Gestion del Riesgo de Desastres adelantadas por el
sector, para consolidar acciones afines y asi disponer
de una infraestructura mas segura y sostenible, que
genere desarrollo y competitividad para el pais en
una forma compatible con el clima del futuro.
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Glosario

En el marco del Plan VIAS-CC, se tomaran en cuenta
las siguientes definiciones:

Cambio climatico: importante variacion estadistica
en el estado medio del clima o en su variabilidad,
que persiste durante un periodo prolongado
(normalmente decenios o incluso mas). El cambio
climatico se puede deber a procesos naturales
internos o a cambios del forzamiento externo, o

bien a cambios persistentes antropogénicos en la
composicion de la atmosfera o en el uso de las tierras
(Ley 1523 de 2012).

Adaptacion: comprende el ajuste de los sistemas
naturales o humanos a los estimulos climaticos
actuales o esperados o a sus efectos, con el fin

de moderar perjuicios o explotar oportunidades
beneficiosas, En el caso de los eventos
hidrometeoroldgicos la Adaptacion al Cambio
Climatico corresponde a la gestion del riesgo de
desastres en la medida en que esta encaminada a la
reduccion de la vulnerabilidad o al mejoramiento de
la resiliencia en respuesta a los cambios observados
o esperados del climay su variabilidad (Ley 1523 de
2012). En el caso del sistema vial primario, implica
planificar e implementar un proceso de adecuacion
constante de los elementos estructurantes del
sistema para dar respuesta a un clima cambiante (Ley
1523 de 2012).

Riesgo de desastres: corresponde a los dafos o
pérdidas potenciales que pueden presentarse debido
a los eventos fisicos peligrosos de origen natural,
socio-natural tecnoldgico, biosanitario o humano

no intencional, en un periodo de tiempo especifico

y que son determinados por la vulnerabilidad de los
elementos expuestos; por consiguiente el riesgo de
desastres se deriva de la combinacion de la amenaza
y la vulnerabilidad (Ley 1523 de 2012).

Amenaza: peligro latente de que un evento fisico
de origen natural, o causado, o inducido por la
accion humana de manera accidental, se presente
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con una severidad suficiente para causar pérdida

de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi
como también dafnos y pérdidas en los bienes, la
infraestructura, los medios de sustento, la prestacion
de servicios y los recursos ambientales (Ley 1523 de
2012).

Vulnerabilidad: de acuerdo con el IPCC, la
vulnerabilidad se define como el grado de
susceptibilidad o de incapacidad de un sistema

para afrontar los efectos del cambio climético,
particularmente de la variabilidad del clima y los
fendmenos extremos. Esta se puede evaluar en
términos de exposicion, sensibilidad y capacidad
adaptativa (IPCC, 2007). Estos conceptos se definen a
continuacion:

- Exposicion (elementos expuestos): se refiere a la
presencia de personas, medios de subsistencia,
servicios ambientales y recursos econdmicos y
sociales, bienes culturales e infraestructura que

por su localizacién pueden ser afectados por la
manifestacion de una amenaza (Ley 1523 de 2012).

- Sensibilidad: predisposicion fisica del ser humano, la
infraestructura o el medio ambiente de ser afectados
por una amenaza debido a las condiciones de
contexto e intrinsecas que potencian el efecto de la
amenaza (ABC, 2012). La sensibilidad, que es funcion
de las condiciones inherentes al sistema, se puede
estructurar a partir de la caracterizacion de los suelos,
la cobertura vegetal, los ecosistemas transformados,
el indice de aridez y la erosion en las zonas secas. Tal
indice es definido, como el grado en que un sistema
puede ser afectado positiva o negativamente, por los
estimulos relacionados con el clima.

- Capacidad de adaptacion: capacidad de un sistema
y de sus partes de anticipar, absorber, acomodar o
recuperarse de los efectos de un disturbio de una
forma oportuna y eficiente. Esto incluye la capacidad
para preservar, restaurar y mejorar sus funcionesy
estructuras basicas (ABC, 2012).

Anexos

Anexo 1. Aspectos sugeridos para
el analisis de vulnerabilidad y
riesgo a nivel de tramo vial

Como se describio a lo largo del documento, la
Vulnerabilidad y el Riesgo de cada uno de los
elementos de la Red Vial frente al Cambio Climatico
son muy especificos y dependen en gran medida del
contexto geografico, social, politico y econémico en
el que se encuentra cada tramo vial.

Las medidas de adaptacién se formulan a partir de las
caracteristicas que hacen vulnerable un tramo de red
vial, mientras que la estimacion del riesgo permite
hacer la priorizacion de las medidas y los tramos.

A continuacion, se presenta una lista de aspectos
relacionados con las vias que se recomienda sean
tenidos en cuenta para describir los tramos. Esta
lista no es exhaustiva por lo que debe revisarse para
determinar si hay aspectos que hacen falta o que no
son relevantes para el analisis.

Tabla 7. Aspectos a considerar para realizar el estudio de vulnerabilidad y riesgo asociado a variabilidad y cambio climatico.

Parametro

Aspecto

Amenaza

Precipitacion

Nivel del Mar

Temperatura

Exposicion

Ubicacion

Inventario Vial

Cuencas

Ecosistemas/Coberturas

Usos de suelo

Asentamientos Humanos

Sensibilidad

Vulnerabilidad

Diseno

Materiales

Edad/Vida Util

Practicas Constructivas

Mantenimiento

Infraestructura

Capacidad Adaptativa

Tecnologia

Equipos/Procedimientos de atencion de
emergencias

Recursos/Proteccion Financiera ante desastres

Marco Legal/Normativa

Educacion

Capacidad Institucional

Conocimiento/Informacién
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Sensibilidad

Hidrologia

Relieve/Geologia/Geomorfologia/Suelos

Ecosistemas/Coberturas (Servicios ecosistémicos)

Usos del suelo

Biofisico

Capacidad Adaptativa

Evolucion y Capacidad adaptativa Intrinseca

Tecnologia

Equipos/Procedimientos de atencion de
emergencias

Recursos/Proteccion Financiera ante desastres

Educacion

Marco Legal/Normativa

Conocimiento/Informacién

Capacidad Institucional

Sensibilidad

Vulnerabilidad

Asentamientos Humanos

Actividades Econémicas (p.ej. Produccion Agricola)

Manejo de Agua

Manejo de Residuos

Orden Publico

Socio-Econdmico

Capacidad Adaptativa

Tecnologia

Equipos/Procedimientos de atencion de
emergencias

Recursos/Proteccion Financiera ante desastres

Educacion

Marco Legal/Normativa

Conocimiento/Informacién

Redundancia

Capacidad Institucional

Parametro

Aspecto

Social

Pérdidas humanas

Afectaciones a la dindmica social

Econdmico

Riesgo

Pérdida de equipos (vehiculos p. ej.)

Pérdidas de infraestructura

Costo de las Reparaciones de Infraestructura

Costo del mantenimiento

Carga perdida

Carga represada

Transacciones no realizadas con las mercancias
(manufactura, agricultura, industria)

Transacciones no realizadas por las personas
(comercio, turismo)

Recaudo de peajess

Servicios conexos desconectados (publicos,
comunicaciones, etc.)

Otros

Reduccion en la eficacia de la acciéon del estado
(seguridad, salud)

Reduccion en la capacidad adaptativa frente a estas
y otras amenazas (sismo, erupcién volcénica, etc.)
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