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Direccién y gestién de proyectos

Introduccion

La economia global se caracteriza por el cambio constante en los mercados, la
necesidad de resultados contundentes y el disefo de estrategias innovadoras
y diferenciadas; esto ha llevado a que las empresas busquen herramientas de
gestién que les permitan aprovechar las oportunidades que ofrece el entorno
en general. En este escenario, la gestién de proyectos ha ido ganando poco a
poco un lugar destacado entre los distintos enfoques de gestién, debido a su
orientacién hacia la eficiencia y la eficacia. Para Kerzner (2009), la gestién de
proyectos es una de las varias posibilidades que existen para estructurar las
organizaciones al integrar esfuerzos complejos y reducir la burocracia.

De otra parte, el método de estudio de caso se ha constituido en un re-
ferente, no solo para las instituciones educativas, sino para los empresarios,
que encuentran en estas narraciones puntos de referencia y buenas précticas
para aplicarlas en sus propios negocios. Hoy en dia los estudios de caso se
utilizan en todo el mundo como apoyo para el desarrollo y fortalecimiento de
las competencias gerenciales, como son la toma de decisiones, el pensamiento
critico y el analisis de escenarios; todo esto se logra al poner en contexto los
saberes adquiridos.

Una de las probleméticas més complejas que se han identificado en la ges-
tién de proyectos es la falta de documentacién en los proyectos emprendidos,
esto ha originado que en ocasiones no se tengan puntos de referencia que
faciliten la administracién del trabajo y disminuyan la probabilidad de come-
ter errores. Como argumentan Nonaka y Takeuchi (1995), el conocimiento
existente genera nuevo conocimiento; nada maés cierto para el &mbito de los
proyectos, en donde disminuir la incertidumbre es un factor clave para el
éxito. En este sentido, aprender de las experiencias del pasado cobra especial
relevancia, y abre una oportunidad al método de caso.

El Project Management Institute (2017) ha incluido en la tltima versién
de A Guide to Project Management Body of Knowledge (PMBOR) el proceso de
gestién del conocimiento como un activo de calidad, dado el impacto positivo
que puede tener sobre el proyecto a través de la generacién de ingresos, en
la reduccién de costos, en la mitigacién de riesgos o en la consecucién de
una posicién diferenciadora. En definitiva, el conocimiento en el dmbito de
los proyectos se constituye en un activo fundamental y, por consiguiente, su
gestién se hace necesaria.
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Asi las cosas, este libro tiene como propésito documentar cinco mega-
proyectos a la luz del método de caso, siguiendo las cinco fases del ciclo de
vida de un proyecto: inicio, planeacién, ejecucién, control y cierre. Para la
reconstruccién histérica de los acontecimientos se ha recurrido a fuentes se-
cundarias de informacién, no obstante, no existe una problematica especifica
para cada uno de los casos contenidos en esta obra. Por el contrario, debido
a la magnitud de los proyectos seleccionados, el analisis se puede hacer desde
distintas perspectivas, como lo son el liderazgo, la gestién de los stakeholders,
los esquemas de contratacién, el trabajo en equipo y la gestién del tiempo y
el costo, entre otras. Con este trabajo se pretende incentivar el andlisis y el
debate frente a los distintos estilos de gestién de un proyecto, y la aplicacién
de las buenas practicas en gerencia de proyectos. As{ mismo, es importante
no perder de vista que el objeto de estudio de esta investigacion es el proyec-
to y su interaccién con el ambiente en el que se desarrolla, para que, de esta
manera, se pueda generar conocimiento a partir de las lecciones aprendidas
—positivas o negativas— que dejan los megaproyectos.

Se espera que esta segunda entrega del libro de estudio de casos aporte
al fortalecimiento de las buenas practicas en direccién y gestién de proyec-
tos. Asi mismo, esperamos que esta obra se constituya en fuente de consulta
y anélisis para la formacién de gerentes de proyectos comprometidos, éticos y
responsables.
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Proyecto Hidroeléctrico ltuango

Este caso tiene como objetivo identificar y generar una discusién sobre
el Proyecto Hidroeléctrico Ituango, por medio del reconocimiento de las ca-
racteristicas presentes en el proyecto respecto a practicas, metodologias y
principios de la Gestién y Direccién de Proyectos. Comienza con una contex-
tualizacién breve sobre el mercado eléctrico colombiano, después se presenta
el proyecto y se describen los hechos que han afectado y aportado a la cons-
truccién de la central hidroeléctrica. Ademds, se analizan los factores que
llevaron a la crisis de 2018 por el colapso de la Galerfa Auxiliar de Desviacién
(GAD) y sus consecuencias, y la respuesta de Empresas Publicas de Medellin
(EPM) y del Estado ante los hechos expuestos y por el futuro de la energia
conflable en Colombia.

Este documento se realiz6 con base en las fases del proceso de desarrollo
de un proyecto: inicio, planeacién, ejecucién, control y cierre. Se presentan el
origen de la idea, las decisiones que llevaron a plantear el proyecto y su pos-
terior construccidn, el contrato que se firmé para definir sus hitos de cons-
truccién y operacién, y el andlisis del error constructivo de la GAD, que lo puso
en riesgo. K] caso permite analizar las incongruencias y dudas que rodean
el proyecto frente al reto que tiene el pafs de atender la creciente deman-
da de energia eléctrica y permitir la estabilidad del Sistema Interconectado
Nacional (SIN), puesto que se espera que este provea el 17 % de la energia
eléctrica del pafs.

1. Aspectos generales del mercado eléctrico
colombiano

El sistema energético colombiano se divide en dos zonas: las Zonas No In-
terconectadas (ZNI) y las Zonas Interconectadas (ZI), que reciben y tienen
acceso al servicio eléctrico por medio del Sistema Interconectado Nacional
(SIN). Después del proceso de privatizacion del sector energético en 1994,
el sistema de energfa nacional se empez a comportar como un mercado en
donde se comercia el servicio para promover la libre competencia. El merca-
do energético en Colombia se rige por la Ley 143 de 1994, conocida como la
Ley del Servicio Eléctrico, la cual determina el régimen de las actividades del
sector eléctrico y el servicio publico domiciliario, a través del funcionamiento,
la creacién y el cumplimiento de las politicas regulatorias dentro del sistema
energético que se crean por medio de la Ley 142 de 1994, referente a los ser-
vicios publicos domiciliarios. La Ley 143 define el régimen para los agentes
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que se encargan de la prestacién del servicio en las actividades de la cadena
productiva de la electricidad dentro del territorio nacional (Méndez, 2014).

La cadena productiva del sector energético en Colombia estd conformada
por 4 actividades: generacién, que se refiere a la producciéon de energia eléc-
trica —central hidroeléctrica, térmica y solar, entre otras—; transmision o
traslado de la energia desde las centrales hasta los centros de consumo a altos
voltajes, iguales o superiores a 57,5 kW; distribucion, que se encarga del trans-
porte y la entrega de la energifa a los centros de consumo y sus voltajes son
menores a 57,5 kW —resolucién 90708 de 2013—; y comercializacion, es de-
cir, compra y venta de energfa, el cual se encarga de la medicién, facturacién
y atencién al usuario del servicio de energia eléctrica (MinEducacién, 2017).

Dentro del mercado hay diferentes entidades, como el Ministerio de Mi-
nas y Energfa, la Unidad de Planeacién Minero-Energética (UPME), la Co-
misién de Regulacién de Energfa y Gas (CREG), y la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios, encargadas del manejo, la politica, la plani-
ficacién, el mercado, la supervision, el control y la seguridad de las politicas
del sector para la entrega del servicio a los usuarios, por medio de entidades
regulatorias que desarrollan normas juridicas —como se ve en la tabla 1—,
las cuales establecen las condiciones del usuario y de las empresas encargadas
de garantizar la prestacién del servicio de manera eficiente, a través de la
libre competencia del mercado y la presencia de monopolios naturales, como
lo son las actividades de transmisién y distribucién —Ley 143 de 1994—.

Tabla 1. Esquema que involucra a las entidades que producen la energfa

Actividad Entidad Control

Politica Ministerio de Minas y Energfa Presidencia de la Republica

., Comisién de Regulacién de Energfa ’ Mlms”?? .
Regulacién . . . - Planeacién Nacional
y Gas (CREG) S
- Comisionados
Mercado Usuarios y agentes

Superintendencia de Servicios

Pablicos Domiciliarios Presidencia de la Republica

Supervisién y control

Fuente. Adaptado de Comisién de Regulacién de Energia y Gas, s. f.

Una unidad muy importante en el mercado energético nacional es XM,
empresa filial de ISA que se encarga de la operacién y administraciéon del
mercado energético, por medio de las resoluciones de la CREG. XM posee
la gestién del Mercado de Energfa Mayorista (MEM), el Administrador de
Intercambios Comerciales (ASIC), el Liquidador y Administrador de Cuen-
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tas (LAC) de cargos por uso de las redes del SIN y el Centro Nacional de
Despacho (CND), que se ocupan de la planeacién, la supervisién y el control
de la operacién de las actividades de generacién, interconexién y transmi-
sién, para que la energfa pueda ser comercializada a los usuarios finales. Asf
se generan las condiciones adecuadas en las transacciones de energfa en el
mercado en términos de oferta y demanda, por medio de la participacién de
agentes econémicos, ptblicos y privados que cumplan con las condiciones de
conexién del SIN. Esto, con el fin de promover la participacién en el MEM
y optimizar las transacciones comerciales y de transporte de la energfa entre
agentes, las transacciones horarias en la bolsa de energia, los contratos finan-
cieros de energfas y las subastas para la asignacién de obligacién de energia
en firme y cargo por confiabilidad (XM, s. f.).

Por otra parte, la matriz energética deriva de la participacién de diferen-
tes agentes que ofertan su energia en la bolsa de energfa o en contratos de
energfa en firme o comercializadores. Para 2016, en Colombia la capacidad
instalada fue de 16 597 MW y en el 2018 S-1 se increment6 a 17 720 MW
—como se muestra en la tabla 2—. La energfa proviene de fuentes renova-
bles y no renovables. Segiin la UPME, para 2016 el 70 % de la generacién
de energia en Colombia provino de centrales hidroeléctricas; el 13 %, de gas;
el 8 %, del carbén; el 6 %, del ACPM; un 1 %, de combustéleo; otro 1 %, de
la mezcla de gas Jet-A1, y el 1 % restante se divide en energfas alternativas
renovables (Garrén, 2017).

Tabla 2. Capacidad efectiva de generacién por tipo de combustible
—MW entre 2015 y 2018-S1—

Clasificacién 2015 2016 2017 2018-S1
ACPM 1.247.000 931.000 1.248.000 1.240.000
AGUA 11.500.548 11.606.398 11.725,628 12.258.368

BAGAZO 93.200 91.800 130.700 142.700
BIOGAS 2.250 3.950 3.950
BIOMASA 1.700
CARBON 1.84:8.400 1.855.500 1.869.000 1.727.000
COMBUSTOLEO 299.000 187.000 314.000 309.000
GAS 1.667.450 187.000 314.000 309.000
JET-A1 46.000 46.000 46.000 44.000
MEZCLA GAS-JET A1 264.000 264.000 264.000 264.000
RAD. SOLAR 18.420 18.420 9.800 9.800
VIENTO 18.420 18.240
TOTAL GENERAL 16.484.018 16.597.018 16.837.448 17.720.528

Fuente. Adaptado de UPME (2018, p. 79).
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Segun el ultimo boletin estadistico de la UPME (2018), en 2017 el 86,01 %
del potencial energético provino de centrales hidroeléctricas, con 57 341,9
GW de generacién dentro del SIN. Actualmente se cuenta con 25 centrales
hidroeléctricas, de las cuales 23 poseen embalses que en 2017 aportaron al
SIN una capacidad efectiva de generacién de 11725,628 MW y se encuentran
en las regiones de Antioquia, Centro, Caribe, Oriente y Valle, como se pone
en evidencia en la figura 1. La evolucién mensual del volumen ttil diario de
los embalses en el 4mbito nacional se incrementé del 52,338 % en enero de
2016 al 78,49 % en junio de 2018. De los 470 proyectos registrados en la
UPME entre 2016 y 2018-51, 107 fueron de tecnologfa hidraulica, lo que
equivale al 39 % de participacién, con una capacidad de 5510,34 MW.

Figura 1. Hidrologfa y centrales del Sistema Interconectado Nacional

Fuente. XM, 2019.

2. Descripcion del Proyecto Hidroeléctrico
Ituango

El Proyecto Hidroeléctrico Ituango (Hidroituango) sera la infraestructura
de generacién eléctrica mas grande del pafs, con una capacidad instalada de
2400 MW, y otorgard 13 930 GWh de energfa media anual al SIN. Esta
conformado por una presa de 225 m de altura y 20 millones de m?. Se en-
cuentra localizado en el departamento de Antioquia, a 170 km de Medellin,
colindante con diversos municipios donde tiene predios, en especial [tuango
y Bricefio. Est4 situado sobre el cafién del Cauca, tramo del rio Cauca que
desciende unos 800 m. Debié haber entrado en operacién en 2018, pero por
fallas estructurales no se concretd la operacion; se espera que entre al SIN
en 2021 (Contraloria de la Reptblica, 2018). En el caso de que no llegue a



Proyecto Hidroeléctrico ltuango

entrar, el pafs tendrd un problema de abastecimiento energético futuro, lo que
producird racionamiento, pues Hidroituango generard el 17 % de la energia
de Colombia (El Espectador, 2019).

El proyecto se idealizé en 1962, durante una reunién en la Sociedad An-
tioquefia de Ingenieros y Arquitectos (SAI), en la cual el ingeniero Luis
Chiquito presenté un documento titulado «Riqueza hidraulica de Antioquia
1898-2011», en el cual expuso un bosquejo del anteproyecto de una posible
central hidroeléctrica que generarfa 4000 MW y tendria una presa de 350 m
de altura, sin contar con los metros adicionales del embalse, como plan de
contingencia; también explic6 que se podia realizar sobre el Cauca Medio, en
el departamento de Antioquia (Valencia, 2018).

Después, en 1969, el ingeniero José Tejada Séenz originé un documento
titulado «Memorando preliminar sobre capacidad potencial y posibilidades
de desarrollo escalonado del desarrollo hidroeléctrico del Cauca Medio», en
el cual se propuso estudiar la posibilidad de crear centrales hidroeléctricas
en el rio Cauca, entre La Virginia y Taraza (Ortiz, 2019), y validé el plan de
construccién para dos proyectos en zonas cercanas al rfo: Canafisto e I[tuango
(Yepes, 2018). M4s tarde, el proyecto serfa revisado y planificado en dos eta-
pas por distintas empresas.

2.1 Etapa 1: ISA

Entre 1971 y 1983 la empresa de energia ISA (Interconexién Eléctrica S. A.)
junto con la firma Integral, donde trabajaba el ingeniero Tejada, evaluaron
qué tan viable era realizar un proyecto hidroeléctrico en las zonas propuestas,
realizando los estudios de factibilidad para determinar la localizacién exacta,
dimensién y caracteristicas del proyecto, por lo que se adelantaron estudios
de hidrologfa, geologia, sismologia y geomorfologfa, entre otros, que permi-
tirfan determinar alturas y la capacidad instalada (Ortiz, 2019).

Como resultado de los andlisis realizados se viabilizaron el proyecto Cafia-
fisto, que generaria 1600 MW, y el proyecto Ituango Alto, después del puente
Pescadero en la parte baja del rio, que generarfa 3860 MW y que luego, en
una reevaluacion, pasarfa a generar 3.560 MW. Afios mas tarde, los dos pro-
yectos fueron pospuestos, ya que en esa época era muy complejo pensar en
infraestructuras de tal magnitud, debido a la falta de tecnologia, operarios y
conocimiento, entre otros. Para esa época, en Colombia no se habfa realizado
ninguna construccién de tamafio colosal, como lo serian estas dos centrales;

17



18

Estudio de caso. Volumen 2

ademds, se anadia la falta de demanda local, pues el pafs no consumia energia
de la misma forma que ahora (Yepes, 2018). M4s tarde, en 1989, el estudio de
factibilidad fue actualizado para la ejecucién del proyecto. En 1984, con la
divisién de ISA —transmisién— e Isagen —generacién— (Semana, 2015), el
proyecto Cafiafisto pasarfa a ser construido por Isagen y el proyecto Ituango
fue otorgado a otra empresa del sector energético: Empresas Publicas de Me-
dellin (EPM) (Valencia, 2018)

2.2 Etapa 2: EPM

De la mano del entonces gobernador de Antioquia, Alvaro Uribe Vélez, EPM
comenz6 la planeacién y ejecuciéon de Hidroituango. En 1995, Uribe y su
secretario de Infraestructura, Andrés Uriel Gallego, adquirieron para el de-
partamento los estudios sobre la hidroeléctrica que Isagen ya habfa realizado.
El 29 de diciembre de 1997 Alvaro Uribe Vélez efectué la ordenanza técnica
y financiera n.” 35 de la Asamblea Departamental para crear la Sociedad Pro-
motora de la Hidroeléctrica Pescadero S. A., que la definia como una zona
de reserva natural, turistica y ambiental, y otorgaba las autorizaciones para
el disefio, la construccién y la explotacién de la Central Hidroeléctrica Pes-
cadero —ordenanza n.° 35 de 1997—. Mis tarde, en 2001, se realizaron
los estudios de impacto ambiental; pero EPM tenfa una nocién sobre la
inviabilidad del proyecto, por lo cual, al terminar las etapas 1 y 2 de Hidroi-
tuango, el entonces gobernador de Antioquia, Guillermo Gaviria Correa,
suspendi6 el proyecto.

En 2006 se presentaron los estudios que complementaron la factibilidad y
el estudio de impacto ambiental; pero no fue sino hasta 2007 cuando se volvié
a nombrar la creacién de la central y se realizaron nuevos estudios, comple-
mentando los anteriores, sobre la factibilidad técnica, econémica y ambiental
del proyecto. En 2009 el Ministerio de Ambiente otorgé la licencia ambien-
tal, por medio de la resolucién 155 de 2009 (Ortiz, 2019), y en 2010 el gober-
nador Luis Alfredo Ramos reanudé el proyecto y lo adjudicé a EPM, quienes
realizaron disefios detallados y definitivos para comenzar la construccién en
noviembre de dicho afio (Uribe, 2017). En este mismo afio se realizaron dife-
rentes licitaciones para la construccién de los tineles de acceso, los equipos
hidrodindmicos y eléctricos, y las turbinas de generacién. Por otro lado, entre
2011 y 2014, la construccién de Hidroituango se vio involucrada en casos
de corrupcién, debido a irregularidades y favorecimientos en el proceso de
licitacién de la «construccién de los Tuneles de Desviacién, del Tunel de
Acceso y las Galerfas de Construccién de la Casa de Maquinas del Proyecto
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Hidroeléctrico Ituango» (Akerman, 2018), de los cuales atin se deben expli-
caciones. Por tltimo, en 2014 se desvié el rio Cauca con el fin de inaugurar el
proyecto en él, evento que no fue posible debido a fallos estructurales que hoy
en dia se encuentran en proceso de reparacion.

3. La construccion de Hidroituango

En 2010, EPM sustrajo del patrimonio de la Sociedad Hidroituango S.A.E.S.P.
los activos y pasivos correspondientes al proyecto, que pasarfan a una nueva
empresa después de que la sociedad se dividiera y disolviera. E]l 25 de marzo
se constituyé EPM Ituango S. A. E. S. P, por medio de la escritura publica
n.° 893 de 2011 de la Notarfa 17 de Medellin (EPM, s. f.), con el fin de que
EPM, como accionista mayoritario —46 % de las acciones—, construyera
Hidroituango, a partir de un acuerdo entre el Instituto para el Desarrollo de
Antioquia (IDEA) y EPM. Por este mismo acuerdo el IDEA dej6 en prenda a
EPM las acciones que tenfa en la Sociedad Hidroituango, para que este fuera
el propietario al 100 % de EPM Ituango y pudiera trabajar bajo el contrato
BOOMT (Built, Operate, Own, Maintain and Transfer [construir, operar,
poseer, mantener y transferir_|) (Tobén ef al., 2010).

Este proceso esta siendo investigado por la Fiscalia por irregularidades en
la adjudicacién de contratos, puesto que, al terminar EPM con el 99,4 % de las
acciones de EPM Ituango, voté a favor de esta empresa para que construyera,
mantuviera y operara Hidroituango, quitdndole la oportunidad a otras seis
compaiifas que se habfan presentado al proceso (Rico, 2019). Por tltimo, EPM
[tuango fue disuelta en 2013, debido a que EPM consideraba que no necesi-
taba de un vehiculo —otra empresa— para ejecutar el proyecto (EPM, 2013),
por lo cual es quien actualmente lleva a cabo la construccién de Hidroituango.

3.1 Etapa de inicio del proyecto Hidroituango

En la tarde del 11 de agosto de 2010, la Sociedad Hidroituango S.A.E.S. P,
propietaria de Hidroituango, y EPM, en su rol de constructora, suscribieron
al proyecto con un contrato tipo BOOMT, el cual establece una serie de ac-
tividades con fechas especificas para la construccién y entrega del proyecto
(Pérez, 2018, p. 11). El 380 de marzo de 2011 se firmé el contrato y EPM
[tuango se obligé a realizar las inversiones para la financiacién, la construc-
cién, la operacién, el mantenimiento y la entrada al sistema del proyecto;

19



20

Estudio de caso. Volumen 2

ademds, el contrato describia que este tendria una duracién de 8 anos de cons-
truccion y de 42 de operacién, lo que le daba a EPM autoridad sobre el manejo
de la central durante 50 afios. El 28 de agosto de 2012 EPM adjudicé al Con-
sorcio CCC Ituango —constituido por las firmas Camargo Corréa, de Brasil,
y Conconcreto y Coninsa Ramén H., de Colombia— la construccién de las
obras primordiales, las cuales hacen parte de las actividades especificadas en el
contrato (Ortiz, 2019). Después de la disolucién de la Sociedad Hidroituango,
el contrato BOOMT se formalizé entre EPM Ituango —contratante y nueva
empresa— y EPM —contratista— el 19 de enero de 2013 por 18 519 893 719
pesos colombianos (Rico, 2019), lo que darfa inicio al proyecto.

4. Etapa de planeacion del proyecto Hidroituango

En 2010 comenzé la construccién preliminar de la presa. 8 afos después de
la firma del contrato, en 2018, debié haber entrado en operacién, pero debi-
do a fallos estructurales no pudo iniciar el funcionamiento y ha presentado
grandes retrasos que equivalen a pérdida sustancial de dinero y materiales,
entre otros; ademads, aument6 el temor del pais de no tener energfa confiable
para afios futuros. En 2008 la hidroeléctrica gané la subasta de la UPME y
se comprometié a proporcionar energia firme al sistema, pero al no entrar
en operacién a finales de 2018, incumplié con sus obligaciones, lo que llevé a
la CREG a buscar respaldo en otras centrales en construccién, para que res-
pondieran por Hidroituango (Lopera y Ruiz, 2019). Como respuesta a que la
potencia de Hidroituango no haya entrado en su totalidad, el MinMinas y la
UPME disenaran una subasta para que las energfas renovables respalden al
SIN. Esta subasta define que se requieren 4312 MW de energias renovables
no convencionales en el caso de que no se recupere Hidroituango y 2886 MW
en caso de que sf —resolucién 40790 de 2018—.

Debido a que el proyecto fue desarrollado por entidades publicas como
EPM y el IDEA, la Alcaldia de Medellin, la Gobernacién de Antioquia y
la Presidencia de la Reptblica han dado grandes pasos y han avalado accio-
nes para que el proyecto se construya. Alvaro Uribe Vélez en 1997, como
gobernador, creé la Sociedad Promotora de la Hidroeléctrica Pescadero S.
A. —antigua duefa del proyecto—; como presidente, en 2009, le dio un em-
pujén a EPM para que esta pudiera generar més energfa y permitiera que el
proyecto accediera a beneficios tributarios, y le otorgé la licencia ambiental;
y después de salir de la Casa de Narifio, medié para que EPM quedara como
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constructor principal de la obra. El expresidente Andrés Pastrana —2002—
agilizo el proceso para obtener la licencia, eximiendo a la Promotora de pre-
sentar el Diagnéstico de Impacto Ambiental. Sergio IFajardo, como alcalde de
Medellin, en 2007 contraté a Integral para obtener los estudios ambientales,
reorganiz6 la junta de accionistas y, como gobernador, en 2015, respondié a
su primera gran demanda, que trataba sobre la protesta de las comunidades
cercanas al proyecto. Luis Ramos, gobernador hasta 2011, le dio prioridad al
proyecto en su Plan de Desarrollo y compré acciones en EPM, lo que hizo
que el departamento de Antioquia tuviera mas poder que la ciudad de Mede-
1lin en la junta de accionistas de EPM; ademds, le cedi6 el proyecto a esta. Por
lo tanto, hoy la junta de accionistas propietarios del proyecto estd compuesta
segln se muestra la tabla 3. Hay que recordar que el IDEA dejé en prenda
sus acciones a EPM por el contrato BOOMT.

Tabla 8. Junta de accionistas de Hidroituango

Accionistas de Hidroeléctrica Ituango
Accionista Numero de. acciones % de pa.rticil?acion
suscritas accionaria
Instituto para el Desarrollo de Antioquia (IDEA) 30.539.584.791 50,741261%
Empresas Publicas de Medellin E.S.P. 27.885.783.007 46,331992%
Departamento de Antioquia 1.291.495.015 2,145808%
Central Hidroeléctrica de Caldas S.A. E.S.P. 85.934.593 0,142780%
La Nacién 46.490.817 0,077244%
Financiera Energética Nacional S.A. (FEN) 21.619.223 0,085920%
Accionistas Minomitarios 315.978.185 0,524995%
Total 60.186.885.631 100,000000%

Fuente. Adaptado de Hidroeléctrica Ituango (2017).

En 2011, el exalcalde Alfonso Salazar le dio el control total a EPM y lo
convirtié en contratista, puso el proyecto a concursar en la subasta de ener-
gia —en la cual este incumplié sus obligaciones—, licité la presa y comenz6
las obras. Quien le siguié como alcalde, Anibal Gaviria —2015—, permiti6
que la junta de accionistas pasara el contrato de EPM Ituango a EPM, por
lo que el proyecto se tomé exenciones tributarias y ahorré dinero; ademas,
contraté al Consorcio CCC para la construccién. Como en ese momento el
proyecto estaba atrasado, lo aceleré al cerrar los dos tineles de desviacién sin
compuertas y construyé un tercero con compuertas y sin licencia, el cual se
taponé y originé el derrumbe. El exalcalde de Medellin, Federico Gutiérrez,
inundé y cerré en 2019 la casa de maquinas, para que la obra no se perdiera
por completo, mientras que el entonces gobernador Luis Pérez salié ese mis-
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mo afio a cobrarle a EPM para que respondiera por sus obligaciones, indica-
das en el contrato BOOMT (Lopera y Ruiz, 2019).

Después de la firma del contrato BOOMT, conocido como el «Cronogra-
ma Director» (Contraloria de Antioquia, 2018), el cual establece los eventos
de construccién del proyecto, denominados «hitos», con fechas de obliga-
torio cumplimiento para EPM, se dio inicio a las obras previas al hito 1: la
construccién de los tineles de desviacién izquierdo y derecho —agosto de
2011—, la construccién de las obras civiles principales —2012— y la excava-
cién del complejo de cavernas —julio de 2013— (EPM, 2019), y a los demés
hitos descritos en el contrato —tabla 4—:

Tabla 4. Hitos del Proyecto Hidroituango descritos en el contrato BOOMT

FECHA
HITO ASUNTO ESTABLECIDA DATOS ADICIONALES ESTADO
. , 15 de enero de Fue modificada por el AMB 3 ., .
. Desviacién del rio 2018. 46 1sd d Violé el hito
Cauca AMB' 3: 8 de enero | ¥ 91°° paréfe ¢ enero de Completado
2014. Ocurri6 en febrero
de 2014
Terminacién de la 15 de agosto de Fue modificada por el AMB
2 construccion de la 2013 3y quedé para el 6 de mayo Completado
L AMB 3: 6 de mayo y Y
atagufa en RCC* de 2014
de 2014
Terminacién de
Z};c{;\j:;:r;ecaverna 16 de abril de 2014 | Fue modificada por el AMB 5
3 P AMB 5: 6 de y quedo para el 6 de febrero Completado
méquinas hasta las . B
; febrero de 2015 de 2015
galerfas de barras
4al
Fue modificada por el AMB 7
20 de julio de 2014 | y quedé para el 7 de mayo de
Inicio de concretos AMB 7: 7 de mayo 2015. Luego fue modificada
en sala de montajes, de 2015 por el AMB 8 y quedé para
4 primarios y para la AMB 8: 20 de enero | el 20 de enero de 2016, pero Completado
via grita — unidades | de 2016 como el proyecto se adelanto,
4al— AMB 9: 30 de la modificacién por el AMB
diciembre de 2015 9 fue entregada el 30 de
diciembre de 2015
- . 12 d_e noviembre de Fue modificada por el AMB
5 Inicio montaje de la 2015 8 y quedd para el 27 de julio Completado
° | unidad 4 AMB 8: 27 de julio | © Y d4€°OP J P
de 2015
de 2016
Construccion de la 11 de enero de 2016 Fuij:l(:,)dlf;;:ds }:(:rdeel ()Aclt\ﬁ]srz
6 presa hasta la cota AMB 3: 1.° de ¥4 p ' Completado
de 2016.
320 octubre de 2016
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HITO

ASUNTO

FECHA
ESTABLECIDA

DATOS ADICIONALES

ESTADO

-1

Cierre de las
compuertas de
desviacion e inicio de
llenado del embalse

1.° de marzo de
2018

AMB 10: 1.° de
julio de 2018
Entregado: 5 de
febrero de 2019 (E!
Tiempo, 2019)

Fue modificada por el AMB
10 y quedé para el 1.° de

julio de 2018. —Durante

este hito se originé el error
constructivo—.

Ocurrié el 5 de febrero de
2019

Viol6 el hito
Completado

Unidad 4 entra en

27 de octubre de
2018

Fue modificada por el AMB
10 y quedé para el 28 de

Viol6 el hito

operacién comercial

agosto de 2019

agosto de 2019

8 ., . .
operacién comercial AMB 10: 28 de noviembre de 2018. No hay En proceso
noviembre de 2018 | informacién sobre su entrega
. 24de junio de 2019 | Fue modificada por el AMB
Unidad 1 entra en K ) .
9 AMB 10: 28 de 10 y qued¢ para el 28 de En proceso

Unidad 8 entra en -
10 24 de junio de 2022

2 : En proceso
operacion comercial

' AMB: Acuerdo de Modificacién Bilateral
*RCC: Rolled Compact Concrete (concreto compactado con rodillo)
Fuente. Adaptado de Pérez (2018).

Durante los hitos se realizaron otras operaciones de construccién: por el
hito 2 se inicié la construccién de la presa y por el hito 6 se dispuso a operar
la Galeria Auxiliar de Desviacién (GAD) —septiembre de 2017—, se com-
pletaron las estructuras de captacién —febrero de 2018— y se elevé la cota
de la presa a 885 —abril de 2018— (EPM, 2019).

Segin el contrato, en el caso de que EPM no cumpliera con las actividades
en las fechas especificas, recibirfa multas por cada actividad de forma indivi-
dual y por cada dia de retraso. Estas multas equivalen a 117 millones de pesos
al dfa, que para finales de 2018 representaban 30,234 millones de pesos (E!
Espectador, 2018). El incumplimiento del BOOMT comienza desde la adjudi-
cacién de las obras principales (Pérez, 2018, p. 23).

En un principio, la obra tenfa solo dos tuneles de desviacién, cada uno
con dos ramales, a los cuales, por dificultades técnicas, no les instalaron las
compuertas. Dado el atraso que representaba esta situaciéon para el proyecto,
EPM tom6 la decisién unilateral de construir la GAD, un ttnel auxiliar con
compuertas que permitia taponar los otros dos y comenzar el llenado de la
presa. Pero, por varios fallos estructurales, técnicos y geoldgicos, entre otros,
el 28 de abril de 2018 la GAD colapsé y ocasioné uno de los peores escenarios
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de la hidroeléctrica, ademés de que dos dfas después se presenté el derrumbe
dentro del tinel de la GAD (EPM, 2019). Aunque la junta técnica de Hidro-
ituango y los asesores de EPM advirtieron en varias ocasiones el alto nivel
de riesgo ambiental y constructivo que representaba, EPM hizo caso omiso y
continué con la construccion. También se afiade que la Junta Directiva de Hi-
droituango desconocia los estudios, investigaciones y escenarios a los que se
iba a ver expuesta por la construccién de GAD, por lo que nunca aprobaron
la construccién de este tinel (Pérez, 2018, pp. 50-51). En la siguiente tabla se
ponen en evidencia los errores constructivos del ttnel:

Tabla 5. Errores constructivos que llevaron al colapso de la GAD

ACTIVIDAD

FECHAS
ESTABLECIDAS

DESCRIPCION

ERROR/FALLO

Incumplimiento
en el contrato de
construccion de
dos tineles de
desviacién

Fecha de inicio: 16 de
abril de 2011

Fecha de entrega: 17
de abril de 2018
Duracién: 610 dias

Disefio: Consorcio Integral
Construccién: Consorcio
Tuneles Ituango I'S.

Debian realizar los taneles,
la excavacion de la cdmara
de compuertas de la descarga
de fondo, la construccién de
galerfas y el tinel de acceso a
la casa de maquinas.

A los 821 dias el consorcio
incumpli6 con las fechas
establecidas por falta de
personal y maquinaria para
satisfacer las condiciones
del contrato; por ello, EPM
decide quitarles el contrato
por medio de un proceso de
cesion.

Construccién tinel
de aceleracién o

GAD

Fecha de inicio: 10 de
agosto de 2015

Fecha de entrega: 20
de septiembre de 2017
Fecha de colapso: 28
de abril de 2018

Disero: Consorcio
Generacién Ituango

— Integral-Solingral—
Construccion: EPM

Tras los incumplimientos de
la construccién de los tineles
de desviacion, los riesgos los
debia asumir el contratista.

EPM hace caso omiso a las
advertencias de técnicos y
asesores, y contintia con la
construccion del tanel. La

junta directiva nunca aprueba

la construccién de la GAD.

El ttnel de
aceleraciéon o GAD
se construy6 sin
licencia ambiental

Fecha de inicio: 10 de
agosto de 2015

Fecha de entrega: 20
de septiembre de 2017
Fecha de colapso: 28
de abril de 2018

En 2014 la junta asesora

de Hidroituango definié

que EPM estaba obligado

a tramitar ante la ANLA la
modificacién de la licencia
ambiental tras la nueva
decisién de desviacién del rio
Cauca.

No obstante, se inici6 la
construccion del tinel

GAD en agosto de 2015

sin estudios técnicos y

sin la modificacion en la
licencia ambiental, la cual
fue otorgada hasta 2016
mediante la resolucién 1139.

Construccién del
tanel de aceleraciéon

Fecha de inicio: 10 de
agosto de 2015

Fecha de entrega: 20
de septiembre de 2017
Fecha de colapso: 28
de abril de 2018

Segiin la investigacion
realizada por la Universidad
Nacional de Colombia, el
tinel se construyé con el
revestimiento «ribs», que
no resiste las velocidades
del flujo que alcanz6

en abril el GAD, lo que
provocé el taponamiento

y la chimenea que se cred

en la montafia «sinkhole»,
donde se encuentra la casa de
maquinas.

El GAD colapsé6 debido a
fallos y omisiones de las
propiedades hidrodindmicas
del rio, puesto que el caudal
del rio Cauca es de velocidad
> 1200 m/s, pero el tinel
trabajaba con la velocidad de
flujo de 7 m/s, y el concreto
y los pernos apenas resisten
velocidades < 8 m/s.

Fuente. Adaptado de Pérez (2018).
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Ademas de estos errores constructivos, también se encuentran otros como:
cerrar con concreto reforzado los dos primeros tineles —lo que conllevé la
creacion de la GAD— y el intento de destaponarlos por medio de explosivos
para mitigar la crisis, pero que fallé debido a que no hubo un plan concreto
ni personal con experiencia para llevar a cabo la operacién. Ademas, las ener-
gias de las voladuras que se alcanzaron a hacer produjeron un movimiento de
masa en la montafa, lo que provocé su inestabilidad y, por tanto, la de las es-
tructuras de la central que se encontraban dentro de ella, dejdndola «herida»;
al terminar las voladuras, la montafia se fue estabilizando. Todos estos erro-
res, sumados la falta de control sobre el caudal del rio Cauca, que iba a 6000
m/s, provocaron la inundacién de Puerto Valdivia y de otros municipios, y la
pérdida material de puentes y vias, entre otros, hechos que marcaron el peor
escenario de Hidroituango (Pérez, 2018, pp. 69-88).

Figura 2. Errores constructivos

Fuente. Adaptado de Pérez (2018, p. 81).

Después del derrumbe, EPM inicié la construccién del lleno prioritario
para contener el embalse —abril de 2018—, el cual llegé a la cota 418 msnm, y
tomo la decisién de evacuar el agua por medio de la casa de maquinas —mayo
de 2018—. A su vez, el proyecto entré en alerta roja por temor al colapso
total de la central y a afectar a las poblaciones cercanas. Después se realizé el
clerre de compuertas con el fin de evitar el paso del caudal del rio a grandes
velocidades y que no inundara a las poblaciones cercanas, pero ocasioné que el
nivel del rio descendiera, lo que provocé caos tanto ambientales, como el bu-
chén y la muerte de miles de especies, como socioeconémicos en los pueblos.
El 4 de noviembre de 2018 empez6 a operar el vertedero, que se construyé
con urgencia para disminuir el temor de perjuicios de las comunidades cerca-
nas —Ituango y Valdivia— y recuperar el caudal del rio Cauca (EPM, 2019).
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5. Etapa de ejecucion del proyecto Hidroituango

En la tabla 6 se presentan los hechos méds importantes de la hidroeléctrica
hasta 2019, que representa la continua lucha de EPM y el Gobierno por no
perder el proyecto y terminarlo para que pueda suministrar de energfa al pafs

en 2022.
Tabla 6. Hechos més importantes del Proyecto Hidroituango
ANO ACONTECIMIENTO
1969 * Primer estudio sobre el desarrollo eléctrico del cafién del rio Cauca presentado por la
firma Integral Ltda.
1974 * Estudios e investigaciones: potencial de aprovechamiento del rio
* Comienzo de estudios de prefactibilidad en Canafisto e Ituango, que tiene viabilidad
1979 técnica
* Pueden llegar a producir: Canafisto 1200 MW e Ituango 4270 MW
1983/1996 | * Se determina que Colombia no necesita una nueva hidroeléctrica
* Se crea la Sociedad Promotora Ituango S. A.
1997 . L . Lo
* Primeros disefios de la hidroeléctrica
1998 * Actualizacién de estudios de factibilidad a través de Integral S. A.
* Inicia el proceso del MinAmbiente para el estudio de la licencia ambiental
2000 * Se convoca a una asamblea para obtener los recursos y contratar los estudios
ambientales y de prefactibilidad
2006 * Elaboracién de disefios de la central. Se define la capacidad instalada (2400 MW), una
presa de 220 m de alto y 8 afios de construccién
2008 * MinMinas, a partir de la resolucién 817, declara que los terrenos necesarios para la
construccién de proyectos son de interés social y utilidad ptblica
2009 * MinAmbiente concede la licencia ambiental —res. 0155—
* MinMinas aprueba el pago de compensaciones en las actividades econémicas de la
poblacién afectada por la construccién de proyecto. —res. 180577/2010—
* La Gobernacién de Antioquia adquiere la mayorifa de las acciones de la sociedad
2010 . . .
Hidroituango, por medio del IDEA
* EPM firma como constructor de la central
* Firma del contrato BOOMT entre la Sociedad Hidroituango y EPM Ituango
2011 * EPM realiza la licitacién publica internacional para contratar las vitales obras civiles
del proyecto
2012 * Inicio de la construccién del proyecto
* Se adjudica el contrato de construccién con el Consorcio CCC
* Se hacen las primeras advertencias por ONG sobre los problemas ambientales por la
2014 desviacién del rio Cauca
* Desviacién del rio Cauca
2017 * ANLA no entrega los permisos de construccién de la linea de transmisién, por lo que
la central no entrarfa a operar en 2018
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ANO ACONTECIMIENTO

* Taponamiento de la GAD y desborde el rio Cauca. Primera alerta a los municipios
aguas abajo, debido al represamiento del rio Cauca en Valdivia —Antioquia—.
Evacuan 150 casas

* Primeras inundaciones, se reporta que los niveles superan las bases de puente El
Pescadero de Ituango. Inundacién en Puerto Valdivia. Antioquia le pide al Gobierno
reubicar Puerto Valdivia

* EPM confirma el colapso completo de la GAD y comienza a destapar los dos tineles
iniciales taponados con concreto

* Entidades del Estado implementan medidas de contingencia para evitar tragedia
humana y ambiental

* EPM toma la decisién de abrir las captaciones 1,2,7 y 8 para evacuar el agua hacia
la casa de maquinas, registrando las primeras salidas del agua del rio Cauca por las
descargas 1, 2 y 8. La cota alcanza 300 m en la represa

* Se destapa el tinel de derecho, evacuacién que colapsa al no soportar un caudal de
6000 m*/s de agua

¢ ANLA inicia investigacién

* Salida de agua a presién en el tinel de acceso a la central subterrinea y galerfa de
salida de emergencia

* Aumento de presién por el pozo de humos y el pozo de compuertas 8, subida en la
presion de salida y flujo turbulento en las descargas 1y 2, y disminuye el flujo de
agua en la descarga 3

* La hidroeléctrica Salvajina trata de reducir el caudal del rio Cauca

* Se retoman actividades de 1500 trabajadores

* EPM se prepara a trabajar contemplando los peores escenarios, y espera recuperar el
control del proyecto

2018

EPM informa que se obstruyeron 2/4 tineles de la casa de maquinas

La presa alcanza la cota 410 m

Nuevo derrumbe. Impide el trénsito de vehiculos a través de los ttneles

Se presentan fallas geolégicas en la montana «sinkhole»

EPM genera planes de evacuacién del personal por movimientos de tierra en la
montana

El Consejo de Estado dice que el proyecto no tiene ninguna irregularidad en la
licencia ambiental y niega la suspensién de esta

El consorcio CCC Hidroituango entrega el vertedero

Se inspecciona la presa por nuevas filtraciones y se regula la cantidad de agua que
entra y sale, confirmando una pequefia filtracién de agua, y se inician trabajos de
control

Procuradurfa evalda los planes de contingencia del proyecto
* Se instala centro de monitoreo técnico en el proyecto por parte de EPM
* Se realiza el llenado de la presa y el embalse presenta aumentos

* EPM espera el cierre de la casa de maquinas para el reconocimiento y la evaluacién
de danos, y vende sus activos para atender la emergencia

* EPM contrata a una empresa chilena para realizar una investigaciéon externa
* Protestas y manifestaciones por el proyecto
* EPM debe dar garantias por incumplimiento de uso de la licencia

* Contralorfa realiza un informe sobre irregularidades por parte de la ANLA y EPM.
EPM responde ante el informe de la Contralorfa

* Se retrasa el cierre de la casa de maquinas de Hidroituango

* La sociedad no cumplira con el pago del plan de aceleraciéon a EPM
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ANO ACONTECIMIENTO

* Socavén a 40 m en la montaria. Se cierra la casa de maquinas y se implementa el plan
de contingencia para su cierre —compuertas—

* Después del cierre de la casa de maquinas se registran deformaciones en las rejillas de
los thneles de captacién

* Integral informa sobre la inestabilidad de la casa de maquinas

Se registran niveles del rio Cauca por debajo de lo normal

.

Procuradurfa evalta la emergencia ambiental por afectaciones en el ambiente, la
economia y las poblaciones

Se denuncia la mortandad de peces aguas abajo del proyecto

.

Procuraduria ordena vigilancia y control por esconder informacién

Operacién del vertedero para restablecer el caudal normal del rio Cauca

Empieza la evacuacion del agua en la casa de maquinas

Procuraduria solicita declarar emergencia ambiental en Hidroituango

El gerente de EPM informa que participara en la subasta de energfa

.

Se confirma que la GAD no tenfa licencia ambiental

Entrega de la investigacién de la firma chilena sobre la causa de la emergencia,
descubren que la crisis del proyecto sucede por mal disefio del tiinel, lo que causa una
erosion en la roca del piso

2019

.

El fiscal general de la Naci6én denuncia irregularidades en la convocatoria del socio
estratégico de Hidroituango

ANLA sanciona por 2500 millones de pesos a la Sociedad Ituango

Segtn la Contraloria General de la Repuiblica se presentan més de 300 denuncias por
afectaciones en comunidades por Hidroituango

Se conocen las imégenes oficiales del estado real de la casa de maquinas y se espera
que el proyecto entre para 2022

Los sobrecostos de los riesgos por diseno-asesor deben ser asumidos por
Hidroituango S. A. E. S. P, segtin EPM. La Sociedad Hidroituango dice que no
responderd por estos

Se encuentra una planta invasora aguas abajo del proyecto, porque solo sale agua
al rfo por el vertedero y todos los nutrientes de este quedan represados, advirtio la
Fiscalfa General de la Naci6n

* NLA pide un analisis de calidad de agua del rio Cauca a Hidroituango

* La presa alcanza la altura final de 435 m, segtn disefio original

2022 * Entrard en operacién con 2 unidades

Fuente. Adaptado de Caracol Radio (2019), Mongabay Latam (2018) e Hidroeléctrica Ituango (2018).

5.1 Etapa de control del proyecto Hidroituango

El proceso de contratacién para la construccién del proyecto hidroeléctrico
de Ituango inici6 en 2009, cuando la Junta Directiva de Hidroituango tomé
la decisiéon de dejar la obra en manos de un tercero, mediante una invitacién
publica internacional para precalificar los consorcios que cumplieran con la
experiencia técnica y operativa, y contaran con un respaldo financiero. E1 18
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de enero de 2010 la Sociedad Hidroituango S. A. E. S. P. seleccioné 7 consor-
cios: China Three Gorges Corporation, Consorcio Kepco, Centrais Elétrica
Brasileiras S. A., Odebrecht S. A., Camargo Corréa S. A., Andrade Gutiérrez
S. A. y EPM. Finalmente, la Junta Directiva de Hidroituango suspende la
convocatoria y empieza las negociaciones con EPM para la construccién y
operacién del proyecto (Dinero, 2019).

Segun, el Informe Final de Actuacién Especial Unidad de Reaccién In-
mediata de la Contralorfa General de Antioquia (2018), el contrato BOOMT,
definido como «Cronograma Director», mediante hitos indica que los con-
tratos de las obras fundamentales debfan ser adjudicados en mayo de 2012
y estas, finalizadas en junio de 2019; que las obras de desviacién debfan ser
entregadas en octubre de 2017 y los tineles de desvio, en enero de 2013;
que la descarga de fondo debia hacerse en octubre de 2017, la adquisicién de
equipos hidrométricos, en enero de 2018, y la adquisicién de equipos electro-
mecanicos, en febrero de 2018.

Dicho contrato tiene 13 condiciones inmodificables, que establecen las
actividades obligatorias de culminacién por el constructor, que tiene como
principal objetivo el cumplimiento de las obras principales como la presa, el
embalse, la desviacién y el vertedero, y las especificaciones de la licencia am-
biental. Si se realiza alguna modificacién de los hitos, estas deben presentarse
al gerente de Hidroituango S. A. E. S .P. y ser aprobadas por este. Segtin el
contrato BOOMT, si EPM no llega a cumplir con alguno de los hitos tiene
que pagar por cada dia de retardo una cldusula penal de apremio por 150
SMMLY, que aumenta segin un factor que depende de los dfas en los que se
retrase la entrega (Pérez, 2018, p. 23). Se esperaba realizar los contratos en
enero de 2012, pero se hizo hasta noviembre de este afio y la obra comenzé
10 meses después.

Pero la crisis de EPM comienza con la firma del contrato de construc-
cién de los tuneles de desviacién 1y 2, por un valor 142 000 millones de
pesos con el Consorcio Tuneles Ituango It S., el cual incumple el contrato
y la obra se retrasa 213 dias; el valor final queda en 185 000 millones de
pesos (Pérez, 2018, p. 35). Durante la contratacién y el proceso de cons-
truccioén, la interventoria de la obra, Ingetec Sedic, realiz6 varios llamados
de atencién al contratista y a EPM por la falta de equipos, personal y logfs-
tica, lo que generd un atraso en el cumplimiento de las fechas estipuladas
para las principales obras.
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Tabla 7. Resumen de atrasos de obras del proyecto —2015—

ATRASO DE OBRAS 2015 MESES
Desviacién y vias de acceso 13 meses
Cavernas 7 meses
Impacto acumulado 20 meses
Recuperacién obras y montaje 18 meses

Fuente. Adaptado del Informe Final de Actuacién Especial Unidad de Reacciéon Inmediata de la Contra-
lorfa General de Antioquia, 2018.

Segun la Contraloria General de Antioquia (2018), en 2015 EPM toma
la decisién, sin consulta previa a la junta directiva, de adelantar planes de
aceleracién —planes técnicos de la obra—, como: a) obras adicionales en la
ruta critica, galerfa y acceso, para llegar a frentes de obra; b) aumentan los
equipos, los equipos especializados, la mano de obra y modifican los turnos; c)
EPM empieza a ejecutar planes de utilidad escalonada para el cumplimiento
del cronograma.

Estos planes tenfan un costo de 440 000 millones y se esperaba que el pro-
yecto comenzara a generar energfa en noviembre de 2018. La junta directiva
era quien tomaba la decisiéon de incorporar el plan de aceleracién al contrato
y verificar la matriz de riesgos del BOOMT (Colprensa, 2018).

Entre los planes de aceleracién de EPM, en 2013 aparecen las primeras
observaciones hechas por la Junta Internacional de Asesores de EPM sobre
estudios de la GAD, en los cuales se especificaba seguir con el disefio original.
Luego, el 26 de marzo de 2014, la Junta Técnica de Hidroituango rechazé
la construccién de esta. Sin embargo, como la construccién no afectaba las
caracteristicas inmodificables, EPM decide empezar la obra de la GAD en
agosto de 2015, sin autorizacién de la junta directiva, por lo que EPM debe
hacerse cargo de los costos, posibles efectos y riesgos de la construccién, p6-
lizas y efectos en el medio ambiente. Cabe resaltar que EPM debia gestionar
la modificacién de la licencia ambiental ante la ANLA, pero no es sino hasta
el 5 de julio de 2016 que se solicita la modificacién (Pérez, 2018, pp. 45-57).

Después del colapso de la GAD, en abril de 2018, se anuncia que el
proyecto es una calamidad ptblica y la zona se declara en alerta roja. El
Departamento Administrativo del Sistema para la Prevencién, Atencién y
Recuperacién de Desastres de Antioquia (DAPARD) convoca unos estu-
dios, como el de Universidad Nacional de Colombia, para evaluar las cau-
sas del colapso. De acuerdo con el «Informe de gestién de Hidroituango»
—2018—, se hace un seguimiento para la gestién de atencién de eventos,



como la evacuacioén de las poblaciones cercanas, alcanzar la cota de 410 m de
la presa, la desviacién del agua a través de las captaciones 1, 2, 7y 8, aseso-
rias extranjeras, sobrevuelos a la zona aguas abajo y aguas arriba, termina-
cién del hormigén del vertedero y compuertas, y equipos de monitoreo de
las condiciones geolégicas e hidraulicas; en gestién ambiental, se revisan las
medidas ambientales por medio de la interventorfa de INGETEC-SEDIC y
se hace seguimiento por Hidroituango en cumplimiento del plan de manejo
ambiental. Ademds, por medio de 8 resoluciones y 2 autos, la ANLA ha pues-
to a disposicién las condiciones para la mitigacién de la emergencia de los

Proyecto Hidroeléctrico ltuango

impactos ambientales y en las comunidades.

Tabla 8. Costos y gastos emergencia de Hidroituango —$COP MM—

N° Ejecucion por lotes de control | 2011 Abril/18 | 2011-Dic/18 l\l;merge.ncm
ayo-Dic/18
1 Infraestructura 1.652.531 1.679.415 26.884
2 Sistema de desviacion 567 1574 569.606 2.032
3 Presa y vertedero 1.652.648 1.775.241 122.593
4 Conduccién 488.729 498.165 4.436
5 Obras casa de maquinas 350.470 353.185 2.715
6 Obras de descarga 261.238 256.281 4.957
8 Equipos mecénicos 346.745 364.700 17.955
9 Equipos eléctricos 380.375 424.186 43.811
10 Conexién STN 58.108 60.165 2057
11 Sostenibilidad social y ambiental 612.605 677.414 64.809
1o | ngenieria logistica y 715.166 769.053 55.887
administracién
18 ATRM ajuste diferencia cambio (40.257) (40.257) )
ALMSTON
Subtotal inversiones 7.043 932 7.382.154 338.222
Inversiones de contingencia (1) 489.945 489945
Total inversiones 7.043.932 7.872.099 828.167
13 Gerencia /(Costo y gasto) 222.002 263. 253 41.251
14 Gravamen movimiento financiero 31.109 34.929 3.820
15 Otros costos y gastos 11.445 25.168 13.728
16 Mercancia en transito 54184 54.908 719
17 costos y gastos no recurrentes 15.258 15.599 331
Subtotal costos y gastos 333.998 393.842 59.844
Costo Y gasto contingencia (2) 147.696 147.696
Total costos y gastos 333.998 541.538 207.540
Total inversion (Costo y gasto) 7.377.930 8.413.637 1.035.707

Fuente: Hidroeléctrica Ituango, 2018.
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En el transcurso de 2019, se han registrado grandes inversiones en las
obras principales, infraestructura e ingenieria y administracién. Después del
informe entregado por EPM en junio de este afo, se han realizado inver-
siones al proyecto por 2971,40 millones de pesos, sin entrar en operacién
(Valoraanalitik.com, 2019).

6. Etapa de cierre del proyecto Hidroituango

Enlo que va el tercer trimestre de 2019, la situacién mejoré6 para Hidroituango,
puesto que se levanté la alerta roja sobre el proyecto por la finalizacién de la
construccién de la presa con base en el disefio original, equivalente a 345 msnm.
Para la comunidad cercana esto significé que mas de 63 familias volvieran a
sus hogares, que se encuentran rio abajo del proyecto —como el municipio
Puerto Valdivia—, mientras que para EPM signific6 tener ya dos de las tres
obras fundamentales del proyecto, que permitirian avanzar en la obra para
poder hacer su entrega en una fecha més cercana, lo que representa una dis-
minucién de costos (Portafolio, 2019). De las tres obras fundamentales, la
construccion de la presa terminé el 18 de julio de 2019 y el vertedero comen-
26 a operar el 4 de noviembre de 2018; quedarfa faltando la casa de maquinas,
cuya recuperacién podria tardar al menos 2 afios (Arbeldez, 2019), aunque ya
se controlaron las filtraciones en los tlneles de captaciéon conectados a esta.
Cuando la casa de maquinas esté recuperada al 100 % y la Gobernacién de
Antioquia haya levantado la suspensién a la licencia ambiental del proyecto,
dictaminada por ANLA mediante la resolucién 820 de 2018 (Aguirre y Mon-
toya, 2019), Hidroituango podré continuar con sus trabajos regulares y su
plan original; por lo tanto, empezard a entregar energfa al SIN en diciembre
de 2021 con 2 de sus unidades y estara operando con toda la capacidad en
2024 (Portafolio, 2019). También le quedard responder a las denuncias que le
han hecho, entre ellas, los doce procesos de la ANLA, entre los cuales, aunque
ya han respondido a cuatro, segtin la ANLA van a aumentar (Morales, 2019);
ademads, debe atender a las multas y deudas que tiene la central.

7. Conclusiones

La construccién del Proyecto Hidroeléctrico Ituango es un caso que genera
discusion respecto a la forma en la cual la obra fue llevada a cabo, debido a
la presencia de una gran variedad de fallos y errores, especialmente adminis-
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trativos y constructivos, que han llevado casi al desastre total a esta central,
concebida hace mas de 70 afios.

A partir de las metodologfas y los principios de la gestién de proyectos,
se construy6 este estudio, que indica que la principal causa del desastre de
Hidroituango se debié a temas administrativos y de gestién. El tiempo es una
de las variables mas importantes para un proyecto de cualquier indole y los
gerentes siempre intentardn mantener el control del tiempo sobre el proyec-
to. Por eso, ante el atraso de la obra de la central, e incumpliendo los hitos del
contrato BOOMT que se firmd, quienes tomaron las decisiones en EPM no
tuvieron en cuenta los conceptos técnicos fundamentales en la construccién
de una obra y pusieron por encima de la ingenierfa la necesidad de disminuir
el tiempo. Como se demostré con la central, la ingenierfa y la administracién
deben ir de la mano para evitar fallos que podrian salir muy caros, tanto en
términos econdémicos como sociales y politicos. El colapso de la GAD no solo
aument6 los gastos para el proyecto, también generd un estado de emergen-
cia en los pueblos vecinos y, al no entrar en el SIN, un problema en el sector
energético, el cual contaba con que en 2018 la central estarfa operando y
otorgando energifa en firme y seguridad al sistema; al no contar con ella, el
sector se ha enfrentado al dilema sobre cémo enfrentar esta problemadtica y
ofrecer energfa sostenible pero segura y sin un alto costo a las futuras gene-
raciones del pafs.

Después de un largo proceso de recuperacion, el proyecto volvié a entrar
en construccién, y aunque a sus gestores les queda responder por las irre-
gularidades en varios de los procesos —como la licitacién, la construccién o
en el simple hecho de la falta de ética durante las tomas de decisiones—, el
proyecto, aun manchado por estos errores, debera entrar al sistema, dada la
necesidad del Estado de suplir un servicio de energia eléctrica estable para los
ciudadanos de hoy y del mafiana. De los errores se aprende y gracias a Hidroi-
tuango Colombia ha comprendido que dentro de la gestién y direcciéon de un
proyecto el tiempo es valioso, pero no tanto como entregar una obra completa,
eficiente y sin fallos, y menos para poner en riesgo la vida de las personas.
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El presente trabajo de investigacién pretende documentar los eventos que
enmarcaron la realizacién de la Copa Mundial de la FIFA Rusia 2018, con én-
fasis en la planeacidn, la ejecucién y los resultados obtenidos. De esta manera,
se pretende esquematizar los distintos proyectos que se llevaron a cabo para
la modernizacién de la infraestructura de Rusia como pais anfitrién de este
evento deportivo, asi como la preparacién social y econémica llevada a cabo,
lo cual involucra programas de capacitacién en diferentes 4reas y la confor-
macién de grupos de accién en varios frentes de trabajo. Todo lo anterior
fundamentado en la participacién y la accién conjunta de las entidades del
Estado enfocadas en el cumplimiento de las metas establecidas.

Este caso de investigacién inicia con la presentacién del panorama histé-
rico, social y econémico del Rusia previo al Mundial de 2018. Asi mismo, se
recopila la historia de los mundiales de fatbol realizados hasta el momento.
Todo esto como punto de partida para el desarrollo de las diferentes etapas
involucradas en la organizacién de la Copa Mundial de la FIFA desde su
planeacién, seguida de la ejecucién, el control y, finalmente, el cierre y los
resultados obtenidos desde diferentes perspectivas.

1. Una mirada a la historia de Rusia

Rusia ha atravesado importantes episodios que han marcado su historia como
pals, pero que sin lugar a duda lo han convertido en lo que es hoy: «Una de
las mas grandes potencias econémicas a nivel mundial» (Catteli, 2010). En el
siglo XVI, con el surgimiento del zarismo, el principe Ivan I'V, méds conocido
como Ivian el Terrible, conquisté a los tértaros y los kanatos de Kazén y As-
tracén; asi establecié el zarismo en Rusia y se convirtié en la primera persona
en llevar el titulo de zar, hoy es considerado uno de los creadores del Estado
ruso. Mas tarde, en el siglo XVII, inicia el periodo de los Romanov, con la
eleccién del zar Miguel Romanov en 1613, lo que dio fin al periodo de inesta-
bilidad politica y econémica por el que atravesaba el pafs. En 1682 es corona-
do Pedro el Grande, quien goberné el pafs e introdujo grandes reformas que
marcaron la historia. En el periodo comprendido entre 1772 y 1814, Rusia
conquist6é Crimea, Ucrania y Georgia, lo que se llamaria Bielorrusia. Entre
1798 y 1815, Rusia encabez6 la coalicién contra la Francia de Napoleén. Para
1904 y 1905, la expansién rusa en Manchuria condujo a una guerra con Ja-
pén y dio origen a la primera Revolucién rusa, que obligé al zar Nicolas II a
crear la primera Constitucién y un parlamento. Para 1914, la rivalidad entre
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Rusia y Austria ocasioné la Primera Guerra Mundial, en la cual Rusia lucha
de la mano de Gran Bretafia y Francia (Hosking, 2001).

Entre 1917 y 1924 se crea la Unién Soviética. Durante este periodo se
resaltan grandes momentos, como la derrota del régimen zarista y la instau-
racién del movimiento leninista, que llevo a la creacién de la Repiblica Fede-
rativa Soviética de Rusia y a que el zar Nicolds II abdicara del trono. En 1917
inicia la segunda Revolucién, en la que el gobierno comunista bolchevique
toma la direccién del pafs y asesina al zar Nicolas II. En 1922 se constituy6
oficialmente la Unién de Reptblicas Socialistas Soviéticas (URSS), periodo
que finaliza con la muerte de Lenin en 1924 (Hosking, 2012).

Otro de los hitos importantes de la historia rusa fue la era de Stalin, com-
prendida entre 1927 y 1945. Dentro de su legado se tiene la aprobacién del
primer plan quinquenal, con el que se inicia la industrializacién del pafs, el
reconocimiento por parte de Estados Unidos de la URSS y de la Unién So-
viética, integrandolas a la Liga de las Naciones, y la participacién de Rusia en
la Segunda Guerra Mundial (Ziegler, 1999).

Para el periodo comprendido entre 1949 y 1985 se desarrolla la Guerra
Fria, momento importante de la historia en el que la URSS prueba la bom-
ba atémica. Afios después esta etapa se superaria con la firma del tratado
sobre la prohibicién de pruebas nucleares entre la URSS y Gran Bretafia
(Domingo, 2017).

Entre 1985 y 1990 inicia la era de Gorbachov y la perestroika. La URSS
inicia la retirada de Afganistdn. En 1990 el Congreso de los Diputados del
Pueblo de la URSS aprueba la «Declaracién sobre la soberanfa estatal de
Rusia», con la que se disuelve la Unién Soviética y Boris Yeltsin es elegido
primer presidente ruso de manera democratica (Smith, 1999).

Para el aflo 2000 Vladimir Putin es elegido presidente de Rusia, creando
siete distritos federales como un nuevo sistema de gobierno territorial. En
2008 Dimitry Medvédev es elegido presidente de Rusia y Putin pasa a ser
su primer ministro. A finales de este afo, la crisis financiera vuelve a afectar
a Rusia, los precios del petrdleo caen notoriamente y la renta nacional tam-
bién disminuye de manera considerable. En 2012, Vladimir Putin vuelve
a ser elegidos presidente de Rusia. A la fecha, bajo el gobierno de Putin,
Rusia se proyecta con una de las economias més sélidas y competitivas en el
mundo (Hosking, 2012).
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2. Panorama econémico y social de Rusia

Rusia es un pafs ubicado en el continente europeo, con una superficie de
17 098 250 m?, lo cual equivale a la novena parte de la tierra firme; es conside-
rado el pafs mas grande del mundo y hoy acoge a 143 990 000 personas apro-
ximadamente. Dentro de sus generalidades se puede mencionar que es uno de
los paises méas poblados del mundo, su capital es la Ciudad Federal de Mosc,
su idioma oficial es el ruso y su moneda es el rublo ruso. Cuenta con las ma-
yores reservas de recursos energéticos y minerales de todo el mundo, ademas
es considerada la mayor superpotencia energética. Tiene grandes reservas de
recursos forestales y la cuarta parte del agua dulce del mundo sin congelar.
Rusia limita con Noruega, Estonia, Finlandia, Letonia, Polonia, Bielorrusia,
Lituania, Ucrania, Georgia, Azerbaiyan, Kazajistan, Republica Popular Chi-
na, Mongolia y Corea del Norte (Ledeneva y Ledeneva, 2017).

Hoy en dfa, la economfa rusa se caracteriza por su solidez, tanto asi que
ocupa el puesto 11 por volumen de PIB y su deuda publica representa el
15,67 %. Asi mismo, el nivel de vida de sus habitantes es bueno, con un PIB
per capita de 9694 euros, lo cual lo posiciona en el puesto 65 dentro de los 196
paises del ranking de PIB per cépita. En cuanto al [ndice de Desarrollo Huma-
no, medicién realizada por las Naciones Unidas, se posiciona en el puesto 49
en la escala global. Rusia es considerado uno de los mejores paises del mundo
para hacer los negocios, ubicdndose en el puesto 31 entre los 190 paises que
conforman el ranking Doing Business (Becker y Oxenstierna, 2018).

En temas de educacién, Rusia ocupa un puesto privilegiado. Para 2014,
segin el Informe Pearson, la rusa se sitda como la octava mejor educacién
de Europa y la décimotercera del mundo, con indices bajos de analfabetismo.
El sistema educativo ruso se soporta en 10 pilares: a) la educacién es gratui-
ta hasta la universidad; b) la inversién en educacién es una prioridad de los
gobiernos; c) jornadas escolares cortas; d) alta exigencia a los estudiantes;
e) tasa de analfabetismo baja; f) enfoque de formacién a través de las TIC; g)
existen tres niveles de control académico; h) trabajo colaborativo y transfe-
rencia del conocimiento; 1) los establecimientos académicos son reconocidos
por su calidad; j) control sobre la ensefianza secundaria y superior (Alexeev
y Weber, 2013).

En lo que respecta al modelo de salud, se estima que Rusia cuenta con
9663 hospitales, 16 615 policlinicas y 3252 centros para emergencias. Ademds,
dispone de mas de 600 000 médicos y més de 1 300 000 personas formadas
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en dreas de auxiliar sanitario. De otra parte, dado que el sistema de salud pu-
blico no cuenta con los estindares de calidad necesarios para atender a toda
la poblacién, el sistema privado es el mas adecuado; sin embargo, los precios
son bastante elevados. En cuanto a asistencia médica a extranjeros, llama la
atencién que es gratuita e inmediata dentro de los sistemas ptblicos de salud.

Finalmente, el indice de empleo muestra que en Rusia el 70 % de la po-
blacién en edad laboral —entre 15 y 64 afios— tiene un empleo remunerado.
Asf mismo, en términos de desempleo, el porcentaje de la fuerza laboral que
ha estado desempleada durante un afo es cercano al 1,6 %, cifra menor que
el promedio de la OCDE, de 2 %. Rusia, ademas, es un pafs que piensa en el
equilibrio entre la vida personal y el trabajo, por esta razén el pafs promueve
el trabajo flexible para favorecer y apoyar el desarrollo de las personas. En el
anexo 1, se presentan algunas generalidades de la economia y la demografia
de Rusia (OCDE, 2017).

3. La historia de los mundiales de fatbol

El 21 de mayo de 1904, en Paris —Francia—, se fundé la Federacién Inter-
nacional del Fttbol Asociado (IFIFA), con la idea de crear una copa mundial
de fitbol que reuniera a las mejores selecciones del planeta. Uno de los prin-
cipales promotores de esta idea fue Robert Guerin, primer presidente de la
FIFA, quien propuso que en los estatutos de la federacién se les exigiera a las
naciones afiliadas reunirse en un torneo internacional cada 4 anos. Pero no
fue sino hasta el 28 de mayo de 1928 cuando, Jules Rimet, tercer presidente
de la asociacién, retomé esta idea, bajo la consigna de que el fatbol podria for-
tificar los ideales de una paz inquebrantable y verdadera entre las naciones.
Es asi como se decide llevar a cabo el primer campeonato mundial de fatbol
organizado por la FIFA (Torero, 2010).

Para este primer torneo, los pafses que se postularon para ser la sede del
mundial fueron Hungria, Italia, Holanda, Espafia, Suecia y Uruguay; este
ultimo fue uno de los favoritos, debido a los triunfos obtenidos en los campeo-
natos olimpicos de 1924y 1928, ademds de tener prevista la conmemoracién
del centenario de su independencia en 1930. De igual forma, la Asociacién
Uruguaya de Futbol se habfa comprometido a cubrir todos los gastos que
se generaran por la realizacién del mundial, lo cual resultaba muy atractivo
para los dirigentes de la FIFA. Es asf como en 1929 se le otorga a Uruguay el
reconocimiento como pafs anfitrién del primer mundial de fiitbol de la histo-
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ria, evento que se llevarfa a cabo en 1930. Desde ese momento, la Copa se ha
realizado cada cuatro afios, con la excepcién de 1942 y 1946, cuando se sus-
pendié debido a los sucesos de la Segunda Guerra Mundial (Wahl, 1997). A
la fecha se han realizado 21 mundiales de fiitbol con sede en distintos pafses.

Tabla 2. Linea de tiempo de los mundiales de fatbol

Ailo Pais Anfitrién Pais Campeodn
1930 Uruguay Uruguay
1934 Italia Italia
1938 Francia Italia
1950 Brasil Uruguay
1954 Suiza Alemania
1958 Suecia Brasil
1962 Chile Brasil
1966 Inglaterra Inglaterra
1970 México Brasil
1974 Alemania Alemania
1978 Argentina Argentina
1982 Espana Italia
1986 México Argentina
1990 Italia Alemania
1994 Estados Unidos Brasil
1998 Francia Francia
2002 Corea - Jap6én Brasil
2006 Alemania Italia
2010 Sudéfrica Espana
2014 Brasil Alemania
2018 Rusia Francia

Fuente. Construccién propia a partir de las fuentes consultadas.

Cada ocho afios, varios paises se postulan para ser la sede del Mundial de
fatbol, y esto no es solo por la pasién que le profesan al deporte: la realizaciéon
de este evento no solo beneficia a los deportistas y federaciones participantes,
sino que indiscutiblemente tiene importantes connotaciones econémicas y
financieras para los pafses anfitriones, basadas en su relacién directa con el
consumo. Por ejemplo, una de las industrias que més se beneficia con este me-
gaproyecto deportivo es la cervecera, pues sus ventas se incrementan de ma-
nera considerable. Asi mismo, en los pafses emergentes aumenta la venta de
televisores. De otra parte, «la renta variable del pafs ganador tiene un rendi-
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miento superior en 3,5 % del mercado de acciones global, un mes después de
haber finalizado la copa mundo» (Solis, 2017). Esto, debido al incremento de
la demanda y el interés de inversionistas internacionales por tener presencia
en el mercado de capitales del pafs vencedor. Algunos analistas afirman que
este comportamiento es temporal, aproximadamente unos 8 meses después el
rendimiento puede llegar a bajar hasta en un 8 %. Efecto contrario del com-
portamiento de la economia de los paises subcampeones, pues, tras ser ven-
cidos, las acciones caen hasta un 2 % el primer mes, lo cual se extiende hasta
un 6 % durante el tercer mes. Es asf como el Mundial de fttbol contribuye al
crecimiento de la economia de manera general en las naciones (Solfs, 2017).

Por su parte, el pafs anfitrién presenta un comportamiento econémico
particular. Durante el mes siguiente a la finalizacién del Mundial, las accio-
nes muestran un alza del 2,7 % y caen el 1,4 % en los siguientes tres meses.
Sin embargo, para el pais que realiza el campeonato la reactivacién econémica
es evidente, dado que se presenta un crecimiento de aproximadamente el 2 %
y un aumento del PIB de entre el 5 % y el 10 %, dado que se requiere de mano
de obra para las construcciones, los arreglos y el acoplamiento de la infraes-
tructura; ademds, el sector turistico y toda su red de alojamiento se fortalecen
por la cantidad de aficionados que recibe el pafs, lo que genera ventas y ga-
nancias en diferentes sectores comerciales (Solfs, 2017).

Sin embargo, no es sencillo ser elegido pafs anfitrién. Para lograrlo, se
debe cumplir con varios requisitos, dentro de los que se destacan el respaldo
absoluto del gobierno local, asi como contar con la infraestructura necesa-
ria para realizar los partidos programados. En este sentido, se requieren 12
estadios modernos, con capacidad minima de 40 000 espectadores para las
primeras fases y 80 000 para la fecha inaugural y la de finalizacién, estable-
cimientos que deben tener caracteristicas especiales en sus techos, tribunas,
palcos y sectores VIP, asi como zonas de prensa y espacios de periodismo y
reportaje. Asf mismo, se debe disponer de espacios adecuados para el entre-
namiento y la concentracién de las selecciones participantes. Desde el punto
de vista médico y de seguridad, se debe garantizar cobertura total, no solo
para los directivos, jugadores y cuerpos técnicos, sino también para los tu-
ristas que asisten a los partidos; todo esto implica que se debe contar con
una importante capacidad hotelera a precios razonables. Ademds, disponer de
una infraestructura vial moderna, que facilite la movilidad y el acceso a los
estadios, los lugares de hospedaje, los centros de salud y el desplazamiento
entre las ciudades. Todos estos requerimientos hacen que la Copa Mundial de
la FIFA sea un megaproyecto que no todos los pafses tienen la capacidad de
ejecutar con éxito (Rose, 2010).
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4. El proyecto de la Copa Mundial de la
FIFA Rusia 2018

La eleccién del pafs anfitrion del Mundial se realiza mediante un proceso
en el cual los distintos organizadores de la FIFA proceden a seleccionar al
pafs que hospedard durante un mes a las diferentes selecciones de fiitbol,
tederaciones y turistas que participardn en este evento deportivo. Después
de la seleccién de las candidaturas para el Mundial de 2006, la FIFA decidié
establecer una nueva politica para elegir los paises anfitriones de los futuros
eventos. En este sentido, las seis confederaciones, repartidas en los distintos
continentes, se turnarfan para ser casa de las préximas ediciones de la Copa
(Leén-Rondén, 2018).

Este sistema se inauguré con la eleccién de Sudéfrica para el Mundial de
2010 y de Brasil para 2014; es decir, estas sedes fueron otorgadas ala CAF y a
la Conmebol, respectivamente. En septiembre de 2007, el sistema de rotacién
fue cuestionado cuando se recibié una nueva propuesta, que consistia en que
las dos tdltimas confederaciones anfitrionas de la Copa del Mundo no fuesen
elegibles, la cual fue aprobada el 29 de octubre de 2007 en Zirich —Suiza—
por el Comité Ejecutivo de la FIFA. De esta manera, las candidaturas para
2018 tenfan que provenir de América del Norte, Asia, Europa u Oceanfa, te-
niendo en cuenta Africa y América del Sur no eran elegibles (Gonzalez, 2018).

La FIFA tomé la decisién de que la eleccion de la sede de 1a Copa Mundial
de fatbol de 2018 se realizarfa en conjunto con la de 2022. En consecuencia,
se presentaron las candidaturas oficiales de Japén, Corea del Sur, Australia,
Bélgica-Paises Bajos, Inglaterra, Espafia-Portugal, Estados Unidos, Rusia y
Catar. Por ultima, Australia, Japén, Corea del Sur, Catar y Estados Unidos se
retiraron algunos meses antes de que se tomara la decisién para concentrarse
en la eleccién de 2022, de modo que quedaron tnicamente paises europeos.
De esta manera se definié que la préxima confederaciéon organizadora para el
afio 2018 fuera la UEFA, y por votacién se obtuvieron los resultados que se
muestran a continuacion.

Para decidir finalmente cudl serfa el pafs ganador, se tomaron en cuenta
las propuestas de cada uno de los postulados. Por un lado, se encontraban
Bélgica y Pafses Bajos, con una candidatura conjunta, que ofrecfa como ele-
mento diferenciador el pequeiio impacto ambiental, mediante la construccién
de 14 estadios con principios de cuidado y respeto por el medio ambiente,
sumado a la experiencia en organizacién exitosa de la Eurocopa en el afo
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2000. Por otro lado, Espafia y Portugal presentaron su candidatura conjunta
el 4 de diciembre de 2009 y ofrecieron su experiencia en eventos futbolisticos.
De esta manera, Espafia proponia la construccién de por lo menos cinco esta-
dios y el acoplamiento de otros cuantos; Portugal, por su parte, no pretendia
realizar mayores cambios, debido a que recientemente habfa invertido en su
infraestructura de estadios para la Eurocopa. La idea era realizar el evento
en 16 ciudades espafiolas y 2 portuguesas. Inglaterra present6 su postulacién
oficial el 24 de abril de 2008, destacando se trayectoria y experiencia en even-
tos deportivos (FFIFA, 2018).

Tabla 3. Resultados de la votacién para la Copa Mundial de la FIFA 2018

VOTOS
Candidatos Copa Mundial de la FIFA 2018
Ronda 1 Ronda 2
Rusia 9 13
Espana- Portugal 7 7
Bélgica- Paises Bajos 4 2
Inglaterra 2 Eliminado

Fuente. Construccién propia a partir de las fuentes consultadas.

Finalmente, Rusia presenté su candidatura luego de la aprobacién de Vladimir
Putin, quien afirmaba que la participacién en la celebraciéon de un Mundial per-
mitird desarrollar la infraestructura de las ciudades sede. Se desatacan dos ele-
mentos importantes para su eleccién final. En primer lugar, Rusia es conside-
rada una potencia futbolistica emergente en el continente europeo, y aunque
nunca habfa sido sede de un Mundial, este pafs y su federacién de fatbol am-
bicionaban abarcar la mayor audiencia posible, lo cual fue muy atractivo para
el comité de la FIFA. En segundo lugar, el apoyo y la total disposicién para la
realizacién de ese evento por parte del Gobierno, que estableci6 el Mundial de
fitbol como una prioridad nacional. En este sentido, tanto el presidente como
el primer ministro apoyaron claramente el proyecto y se comprometieron a
cumplir a cabalidad cada uno de los objetivos trazados por la FIFA.

3.1 Inicio del proyecto

Cuando Rusia es elegido anfitrién de la Copa Mundial de la FIFA 2018, se
proyectan las metas que se deben cumplir de acuerdo con las expectativas
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de la federacién y de las confederaciones organizadoras. Inicialmente los es-
fuerzos se enfocaron en los cinco elementos imprescindibles del proyecto:
a) estadios, b) aeropuertos, ¢) infraestructura hotelera, d) infraestructura de
transporte, e) seguridad y sanidad. Estas iniciativas se tenfan que desarrollar
en las ciudades sede: Kaliningrado, San Petersburgo, Mosct, Kazan, Nizhni
Noévgorod, Yaroslavl, Samara, Volgogrado, Saransk, Krasnodar, Rostov del
Don, Sochi y Ekaterimburgo (Le6n-Rondén, 2018).

En la reunién celebrada por la junta directiva del Comité Organizador
Local, con la participacién de la FIFA, se debatieron aspectos clave de los
planes operativos y finalmente se acord¢ la construccién de 13 de los 16 esta-
dios requeridos, con una inversién de 8820 millones de délares (Cadena SER,
2010). Asi mismo, se revisaron algunos riesgos, tales como la infraestruc-
tura aérea, el transporte terrestre, las conexiones internacionales, la cons-
truccién de los estadios y el fortalecimiento de la infraestructura hotelera
(Jara, 2018).

4. Etapa de planeacion

La etapa de planeacion del proyecto del Mundial de Rusia 2018 fue una de las
mas exigentes, debido al grado de detalle que se requeria, asi como al impacto
econémico y social que derivaria de un esfuerzo de este tamafio y naturaleza.
En principio, se dividié el portafolio de proyectos en distintos programas, y se
asignaron diversos comités encargados de hacer la debida gestién.

Uno de los principales pilares del proyecto fue la construccién y moderni-
zacién de la infraestructura; en este punto, se contemplaron la construccién,
el mantenimiento y la adecuacién de estadios, hoteles y aeropuertos, bajo
un concepto de desarrollo sostenible y amigable con el medio ambiente. Asf
mismo, se proyecté la modernizacién de las vias de transporte y de las redes
de comunicacién, de manera que se garantizara la facilidad de acceso a todas
y cada una de las ciudades en las que se realizarfan los distintos partidos
(Leén-Rondén, 2018).

En lo referente a la construccién y modernizacién de los estadios, se inici6
con una fase de revisién de las instalaciones existentes y las condiciones en
las que se encontraban, ademds de analizar si en realidad cumplian con los
requerimientos exigidos por la FIFA para llevar a cabo los partidos progra-
mados para la Copa en cuanto a capacidad de espectadores, sistemas eléctri-
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cos, facilidad y vias de acceso, estado y antigiiedad de la estructura y servicios

aledafios. Rusia seleccioné en total 11 ciudades anfitrionas para ser las sedes

de los partidos. En ese orden de ideas, se realizaron en total 12 proyectos de
construccién en torno a los estadios (Demyanchuk, 2017).

Tabla 4. Planeacién de la modernizacién y construccién de los

estadios Rusia 2018

Numero de

Estadio Ubicacién Comentario
espectadores
Su remodelacion inicié en 2014 y finaliz6
Rostov Arena Rostov del Don 48.702 . y
en 2018 para el Mundial.
. , Un estadio nuevo con disefio moderno. Se
Spartak Stadium | Mosct 45.000 . .,
inauguré en 2014.
Luzhniki Fue inaugurado en 1956, pero ha sido
. Mosct 81.500 guraco °% P
Stadium remodelado varias veces.
. . L Fue construido especialmente para el
Nizhny Stadium | Nizhni N6évgorod 55.300 . P P
Mundial de Rusia 2018.
Fue construido especialmente para el
Samara Arena Samara 45.000 Mundial de Rusia 2018 e inaugurado ese
mismo afo.
, Un estadio nuevo con disefio moderno.
Kazan Arena Kazan 45.500
Inaugurado en 2013.
Saint Petersburg Su construccién duré 10 afios y fue
. . San Petersburgo 70.000 .
Stadium inaugurado en 2017.
Saransk en la Su construccién duré 8 afos y fi
. e u construccién duré 8 aii ue
Mordovia Arena | Republica de 45.100 . Y
. inaugurado en 2018.
Mordovia
Este estadio tiene casi 60 afios y fue
Ekaterinburg Ekaterimburgo 42.500 remodelado en 2015 para el Mundial de
Rusia 2018.
Kaliningrad .. Su construccién inicié en 2014 y finalizé
. Kaliningrado 45.015
Stadium en 2018.
Volgogrado Fue construido especialmente para el
Volgogrado 45.500 . .
Arena 808 ° Mundial de Rusia 2018.
. . . Fue construido para los Juegos de
Fisht Stadium Sochi 48.000 p &

Invierno de 2014

Fuente. Construccién propia a partir de las fuentes consultadas.

Uno de los valores agregados que se buscaba dar a los estadios era el
desarrollo de disefios amigables con el medio ambiente. Rusia pretendia de-
sarrollar conceptos enfocados en la sostenibilidad de sus edificaciones, de esta
manera, los estadios gastarfan un 40 % menos de energia en comparacién
con las construcciones tradicionales, generando asf un impacto positivo en la
comunidad (Jara, 2018).
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En cuanto al desarrollo hotelero, el Gobierno ruso destiné recursos para la
construccién y modernizacién de hoteles y albergues ubicados en las ciudades
anfitrionas y aledanas. El objetivo primordial era brindar comodidad y tran-
quilidad a los equipos participantes y a sus comitivas, asi como a los turistas y
espectadores de los diferentes encuentros deportivos. En 2018, Mosct conta-
ba con cerca de 1200 hoteles certificados, ademés de otro tipo de instalaciones
adecuadas para el hospedaje de 170 000 personas (Gonzalez, 2018).

En lo referente a temas de transporte, en primera medida se planifico la
creacion de redes gratuitas de transporte entre las distintas ciudades anfi-
trionas, asf como la creacién de algunas estaciones de metro en puntos espe-
cificos, por ejemplo, en las cercanfas del Estadio del Spartak, todo esto para
facilitar el acceso de los fanaticos a los partidos programados (Torero, 2010).

Asi mismo, los aeropuertos fueron un punto clave en los trabajos de re-
modelacién. En este sentido, se planificé la modernizaron y ampliacién de los
aeropuertos de Pulkovo, en San Petersburgo, y del Kurumoch Internacional
en Samara. En el aeropuerto de Platov de Rostov del Don se le instalarfan los
sistemas automaticos de gestién del trafico aéreo, observacién, navegacioén,
comunicacién, administracién y apoyo meteorolégico. Por su parte, el aero-
puerto Koltsovo de Ekaterimburgo se dotaria de sistemas radiotécnicos para
gestionar vuelos y se habilitarfa la segunda pista de despegue y aterrizaje,
todo esto con el fin de incrementar la capacidad y el tréfico de pasajeros. En el
aeropuerto de Saransk se incursionarfa con un nuevo sistema de navegacién.
Asi mismo, en el aeropuerto de Jrabrovo, en Kaliningrado, se realizarfan tra-
bajos de dotacién de los sistemas de radionavegacién y de los equipos meteo-
rolégicos. Posterior a estas instalaciones, Rusia pretendia llevar este tipo de
tecnologia a las demds ciudades anfitrionas, como Moscu, San Petersburgo,
Volgogrado, Samara, Ekaterimburgo, Kazan y Sochi (Jara, 2018).

De otra parte, para agilizar la movilidad de los espectadores, se planificé
el disefio de la tarjeta «FFAN ID», con la cual las personas que tenfan entra-
das para los partidos podfan acceder de forma gratuita al servicio publico
de transporte en tren que conectaba las distintas ciudades. De esta manera
se pretendfa aprovechar la amplia capacidad de las lineas férreas, ademas de
incorporar nuevos trenes para fortalecer este servicio (Gonzalez, 2018).

En lo que respecta al talento humano, el evento conté con 177 000 solici-
tudes de voluntarios, de los cuales 35 000 fueron aceptados. Para el proceso
de capacitacién se dispusieron 15 centros comunitarios y 15 universidades lo-
cales. Dentro de las habilidades del personal reclutado, se buscaba que mane-
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jaran diferentes idiomas y tuvieran experiencia en voluntariados, preferible-
mente internacionales. Ademas, algo que llamaba la atencién era que quienes
quisieran hacer parte de este gran equipo no debfan ser rusos. La seleccién

voluntari realizé en varias etapa nzan n pruebas en
de los voluntarios se realiz6 e ias etapas, come do co ebas e
linea, en las que se midieron la capacidad analitica, las cualidades personales
y el dominio del idioma inglés. Después, se procedio a aplicar a una entrevista
presencial en los centros de voluntariado correspondientes. La preparacion
de los voluntarios podia durar uno o dos dfas, segtin la funcién especifica que
fueran a realizar (Jara, 2018).

En cuanto al presupuesto planeado para este mega proyecto, las estima-
ciones iniciales del Gobierno ruso fueron de 11 000 millones de délares para
la preparacién de la Copa. No se descartaba la posibilidad de reducir gastos
en algunos de los rubros proyectados.

5. La etapa de ejecucion

El desarrollo de los entregables descritos en la etapa de planeacién requirie-
ron de un esfuerzo conjunto entre distintos organismos, para lo cual se crea-
ron varios frentes de accién. En lo que respecta al proceso de modernizacién
y adecuacién de estadios, se dio inicio mediante las actividades de preparacién
y aprobacién de los disefios, en los cuales se buscaba obtener aspectos dife-
renciadores para cada uno de los establecimientos intervenidos. La idea era
que cada estadio tuviera un toque especial que lo hiciera diferente a los ojos
del mundo, lo cual llevo a que se presentaran algunas variaciones en el tiempo
y el presupuesto. Por ejemplo, el estadio Zenith Arena, de San Petersburgo,
logré posicionarse como uno de los mas modernos del mundo, al contar con
un disefio inico y una capacidad para albergar 68 000 espectadores; sin em-
bargo, se requirié de una adicién presupuestal de 12 millones de d6lares para
su adecuacién (Sebastiana, 2018).

Otro de los aspectos distintivos del Mundial de Rusia 2018 fue el enfoque
sostenible que se queria dar a la infraestructura. Prueba de ello fue el esta-
dio olimpico Luzhniki, para cuya iluminacién se emplearon tinicamente luces
LED, lo cual representé un ahorro considerable de energia eléctrica Asf mis-
mo, para las dreas verdes de este estadio se dispusieron 1050 arboles, creando
un espacio de 15 700 m* de jardines; con esta iniciativa se redujo en un 70 %
la energifa requerida para la operacién del estadio. En ese sentido, para las
personas que no tenfan acceso a los estadios, se construyeron 11 puntos de
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encuentro de fanaticos llamados «FIFA Fan Fest™>», lo que permiti6 tener
una amplia cobertura de audiencia al brindar a los fanaticos sitios coémodos
y agradables para disfrutar del espectaculo. Como resultado del esfuerzo de
remodelacién de los estadios, y a pesar de los retrasos presentados, se logra-
ron entregar en tiempo y forma los 12 estadios ubicados en las 11 ciudades
anfitrionas, cada uno de ellos un megaproyecto en sf mismo (Gallardo y Gon-
zalez-Palencia, 2019).

De otra parte, para llevar a cabo el Mundial de Rusia 2018, el pafs destiné
més de 5000 millones de délares para la adecuacién y el mejoramiento del sis-
tema de transporte aéreo y terrestre. Dentro de este presupuesto se incluye-
ron el mejoramiento y la adecuacién de aeropuertos, la construccion de vias
y la modernizacién del transporte publico, como trenes, autobuses, metro,
etc. En primer lugar, como se menciond, se disefié la «IFan ID», que les daba
a los extranjeros la posibilidad de permanecer en el pafs durante el periodo
del Mundial, asi como el beneficio de transportarse de manera gratuita entre
las ciudades sede (FII'A, 2018). En lo que respecta al transporte aéreo, Rusia
logré modernizar varios de sus aeropuertos. Por ejemplo, se reconstruyé el
aeropuerto Pulkovo, de San Petersburgo, y se agregé una nueva terminal
al aeropuerto internacional Kurumoch, en la ciudad de Samara, entre otros
(Distetano, 2017).

En cuanto a la gestién de emergencias, el comité organizador realizé de
manera planeada y coordinada con todos los entes involucrados entrena-
mientos de seguridad como tacticas de defensa y atencién terrorista, planes
de asistencia médica y de desastres. Estos simulacros empezaron a prepararse
un afno antes de la Copa Mundo en las ciudades anfitrionas, que recibieron a
millones de turistas, selecciones y federaciones de fiitbol. Estos ejercicios de
entrenamiento fueron liderados directamente por el alto gobierno, con el fin
de medir y preparar la capacidad de reaccién de los organismos de socorro
rusos. Por otro lado, el sistema de ambulancias tuvo que ser reforzado y or-
ganizado, sumando un total de 1155 unidades equipadas para el servicio de
primeros auxilios, y otras con la capacidad de brindar un servicio mucho mas
especializado y de cuidados intensivos (Leén-Rondan, 2018).

Sumado al plan de emergencias se disefié un esquema de comunicacién
que garantizara el contacto permanente entre todos los organismos de emer-
gencia, de tal manera que la toma de decisiones fuera répida y la gestién de
los recursos, eficiente, en caso de alguna calamidad. Se tenfa claro que la
concentraciéon masiva de personas era un riesgo latente que podria afectar el
desarrollo normal del evento.
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Para el Mundial de Rusia 2018 los voluntarios fueron la ficha clave en
el desarrollo de todas las actividades programadas. Se definieron de forma
estratégica las actividades que desarrollarfan las personas involucradas (Se-
bastiana, 2018). La tabla 5 resume estas actividades.

Tabla 5. Grupos de voluntarios y actividades

Grupo de voluntarios Actividad

Gestién de entradas En cada una de las sedes, este grupo de voluntarios ayudaba al personal

de la FIFA y del Comité Organizador Local orientando a los espectadores
en el proceso de adquisicién de entradas y ubicacion en los estadios. El
bilingiiismo fue clave para esta actividad.

Operaciones de los La misi6n de este grupo de voluntarios era garantizar el entorno laboral

medios de comunicacién | de Jos medios de comunicacién acreditados para trasmitir la Copa Mundo.

La linea directa Este grupo estaba encargado de responder las consultas telefénicas y
proporcionar informacién a los representantes de los medios. Ademis,
recopilaban las solicitudes de entrevistas e informaban a los periodistas
acreditados sobre los cambios en la organizacién. También daban soporte
a los periodistas y a los fotégrafos en los centros de prensa.

Tecnologfa de Ia Su funcién era garantizar la conexién inaldmbrica para las misiones

informacién internacionales, las emisoras y los participantes. En las ciudades sede se
organizaron 30 estaciones radioeléctricas.

Hospitalidad - S o

P Prestaban el servicio de protocolo para los invitados de las diferentes
delegaciones.

Catering Su funcién era garantizar la disponibilidad de comida para todo el personal
involucrado, como proveedores, contratistas, asociados, patrocinadores y
personal de seguridad. Para lograrlo, se dispuso que todos los estadios
contaran con grandes cafeterfas atendidas por importantes empresas de
catering rusas.

Servicios para los Preparacién de los vestuarios y del equipamiento en los estadios y en los

equipos centros de entrenamiento.

Alojamiento Apoyo con la labor de bisqueda de alojamiento adecuado a las necesidades
e interpretacion entre las partes.

Sostenibilidad

Patrullaje periédico de los estadios para verificar el cumplimiento de los
requisitos de proteccién medioambiental.

Fuente. Construccién propia a partir de las fuentes consultadas.

En 2018 se habfa presupuestado un gasto total de 9000 millones de déla-
res para realizar la Copa. Un informe expedido por la resolucién estatal ase-
gura que el costo final del Mundial ascendié a los 14 000 millones de délares.
De acuerdo con el documento, los gastos incluyeron 8000 millones de fondos
del presupuesto federal, 2000 millones del presupuesto regional y 4000 mi-
llones de empresas patrocinadoras.
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6. Etapa de control

La FIFA, en colaboracién con el Comité Organizador Local, puso en marcha
un amplio programa de cumplimiento para la Copa Mundial de la FIFA Rusia
2018. El programa fue concebido para promover la transparencia, fomentar un
comportamiento ético, detectar riesgos, definir politicas, establecer procedi-
mientos y adoptar con rapidez medidas correctivas siempre que fuese necesa-
rio (Gonzélez, 2018). Se centré en el seguimiento permanente de varias areas:

a. Diligencia debida: la FIIFA brindé asistencia al Comité Organizador Local
con exdmenes juridicos exhaustivos a los proveedores, con el fin de garan-
tizar un buen entendimiento frente a las exigencias propias del evento.

b. Apoyo a patrocinadores de la FIFA: la Divisién de Cumplimiento, conforma-
da para el evento, brindé asesoria detallada a todos los patrocinadores de la
Copa, a fin de establecer con claridad todas las condiciones de participacion.

c. Asistencia a los equipos participantes: la Divisiéon de Cumplimiento res-
paldé a las selecciones y a las federaciones mundiales de fitbol antes y
durante el torneo, atendiendo todas las preguntas o cuestiones operativas
relacionadas con el evento.

d. Apoyo i situ: un miembro de la Divisién de Cumplimiento de la FIFA
viaj6 a Rusia para asesorar directamente a todas las federaciones en lo
relativo a las dudas frente a los compromisos que pudiesen surgir durante
el torneo.

Asf mismo, la FIFA tuvo que superar obstaculos en diversos ambitos,
como aspectos técnicos y legales relacionados con la construccién de esta-
dios, la gestién de residuos, el cambio climatico y los derechos humanos. A
su vez, abordé cuestiones relacionadas con la accesibilidad, la lucha contra la
discriminacién y los derechos laborales. Ademas, concibié un nuevo progra-
ma de cumplimiento, centrado en la transparencia, medidas contra el soborno
y procesos contra la corrupcién (FIFA, 2018).

En este sentido, la FIFA y el Comité Organizador Local colaboraron con
el Instituto Klinsky de Proteccién Laboral y las Condiciones de Trabajo para
implantar un protocolo especial que permitiera supervisar, analizar y mejo-
rar las condiciones de trabajo en los estadios en los que se realizé el torneo.
Asi mismo, la FIFA reforzé su compromiso con los grupos de interés antes y
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durante el Mundial, al organizar foros sobre temas especificos y talleres para
intercambiar opiniones sobre cuestiones importantes para la estrategia de
sustentabilidad trazada.

Finalmente, el Gobierno ruso designé un comité de control que acompa-
farfa al Comité Organizador Local para supervisar la ejecucién presupuestal
y el cumplimiento de las obras establecidas de acuerdo con la planeacién. Asi
mismo, los patrocinadores privados exigieron tener informes periédicos so-
bre el uso de los recursos; en este sentido, los cambios en el alcance, en caso
de presentarse, debfan documentarse de manera minuciosa y ser aprobados
por el Comité Organizador Local, los entes gubernamentales implicados y
los representantes de los patrocinadores locales, en caso de que existieran.

7. Etapa de cierre

Como era de esperarse, la vigésima primera edicién de la Copa Mundial de
la FIFA se realiz6 en Rusia del 14 de junio al 15 de julio de 2018. Hasta el
momento ha sido el Mundial més caro en la historia del fatbol, ya que cos-
té aproximadamente 14 200 millones de ddlares, debido a las adecuaciones
e innovaciones en términos de infraestructura, transporte, comunicacién y
desarrollo de tecnologfa. Una de las novedades fue la utilizacién por primera
vez del 4rbitro asistente de video (VAR), el cual, como su nombre lo indica,
les brind¢ a los arbitros un apoyo a la hora de tomar decisiones sobre jugadas
dudosas o faltas cometidas a través de la grabacién desde diferentes angulos.
De la misma manera, el balén oficial contenfa un chip incorporado que permi-
tia seguir los partidos en vivo mediante una aplicacién (FIFA, 2018).

Para la realizaciéon del evento se pusieron a disposicién 12 estadios en
11 ciudades diferentes: Ekaterimburgo, Kaliningrado, Kazdn, Mosct, Nizhni
Névgorod, Rostov del Don, San Petersburgo, Samara, Saransk, Sochi y Vol-
gogrado, en donde se llevaron a cabo los 64 partidos, disputados entre los
82 equipos. Se cont6 con una némina de 36 arbitros de las 6 confederaciones
continentales, sumados a los 63 asistentes de linea (Gallardo y Gonzélez-Pa-
lencia, 2019).

El equipo campeén fue Francia, con una derrota 4-2 sobre el equipo de
Croacia; de esta manera, el seleccionado francés logré coronarse como el
campedén mundial de ftbol por segunda vez después de 20 aiios.
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Las remuneraciones econdémicas alcanzaron un total de 400 millones de
délares, repartidos entre los 82 equipos participantes en esta versién del
Mundial de fitbol. Se dispusieron 9 millones de délares para los equipos que
no lograron superar la primera fase. Los equipos que llegaron a los octavos
de final ganaron 12 millones de délares, mientras que los que alcanzaron los
cuartos de final obtuvieron 16 millones de délares. El equipo que consiguié el
cuarto puesto se llevé 22 millones de ddlares, mientras que al tercer puesto le
entregaron 24 millones de délares. Por su parte, el subcampeén, Croacia, ob-
tuvo una remuneracién de 28 millones de délares y al gran vencedor, Francia,
le otorgaron 38 millones délares (AFP, 2018).

El Mundial de Rusia tuvo un impacto econémico de 1 % sobre el PIB
anual en el periodo de 2013-2018, segtn lo publicado por el Comité Or-
ganizador Local, es decir, 14 523 millones de ddlares, atribuido especifica-
mente a los incrementos del PIB de casi el 0,4 % anual entre 2017 y 2018.
Algunos especialistas afirman que 5 afios después el efecto del mundial
serd de entre 2290 y 3205 millones de délares; esto sobre todo debido al
desarrollo del sector turismo en el pafs. Segtn lo registrado por la Agencia
Federal de Turismo de Rusia, alrededor de 1,5 millones de hinchas visita-
ron el pafs durante el campeonato y, en promedio, cada uno de ellos llevaba
1500 doélares, es decir, mas de 2300 millones de ddlares entraron al pafs.
De la misma manera, a partir de 2013 se generaron mas de 31 500 empleos
por afio (FIFA, 2018).

Segun algunos informes de prensa de la FIFA, més de 3572 millones de
personas alrededor del mundo estuvieron en sintonfa con el desarrollo del
Mundial de Rusia 2018, es decir, mas de la mitad de la poblacién mundial
entre quienes lo hicieron desde sus casas hasta los que preferian hacerlo en
lugares publicos y plataformas digitales.

8. Conclusiones

Es imprescindible entender que el desarrollo de un evento de la magnitud de
un Mundial de fatbol tiene implicaciones incalculables a la hora de su planea-
cién y organizacion, asi como de su desarrollo y ejecucién final. Por eso, este
caso ha permitido identificar el paso a paso que conlleva realizar un evento de
talla global, desde la etapa de planeacién hasta la de cierre, pues estas deben
estar sostenidas por infinidad de detalles que logran que su implementacién
sea exitosa.
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Un evento de esta talla requiere del apoyo de una gran cantidad de grupos
de interés, ya que para su éxito se requiere del trabajo y el estuerzo de empre-
sas, gobiernos y personas, entre otros.

Dentro de los puntos por resaltar en el desarrollo de este tipo de even-
tos se encuentra el estudio minucioso de todas las reglas y normas de su
implementacién, con el fin de crear una planeacién basada en estos detalles
primordiales. Para el caso del Mundial de Rusia 2018, la FIFA tiene reglas
especificas que se deben cumplir en este tipo de eventos.

Otro de los puntos claves para el desarrollo de un proyecto como el Mun-
dial es la capacitacién de la poblacién; se puede disefiar un proyecto impecable
e innovador, pero si no se capacita a todas aquellas personas involucradas, lo
més seguro es que el disefio no tenga éxito por una mala implementacién por
parte de ellas.

9. Preguntas de analisis

¢Cuidles son las principales variables que afectaron el desarrollo de las dife-
rentes etapas del proyecto?

¢Qué mecanismos pueden garantizar que las etapas de un proyecto se lleven
a cabo segtn lo programado?

¢Coémo se superaron los retrasos del proyecto en procura de alcanzar los
objetivos trazados?

¢Considera que la intervencién de un sinnimero de entidades gubernamen-
tales en la organizacién de un encuentro de esta magnitud, como el Mun-
dial de fatbol, puede perjudicar o favorecer las etapas de planeacién y eje-
cucién del proyecto?

¢Cual considera que fue la accién mas importante del comité organizador que
permitié alcanzar los resultados obtenidos?

¢Coémo evaluaria el impacto social que tuvo el Mundial de fiitbol en Rusia y
en el mundo?

Mencione algunas lecciones que nos deja este proyecto.
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Anexo 1. Generalidades de la economia

y demografia de Rusia

Cuentas nacionales (Gobierno)

PIB anual 2017 1.395.808 M.€
PIB per capita 2017 9.694
Deuda total (€> 2016 181.426
Deuda (% PIB) 2016 15,67%
Deuda per cépita 2016 1.260
Déficit (€) 2016 -42.345
Déficit (% PIB) 2016 -3,66 %
Gasto piblico (€) 2016 422.126,1
Gasto en educacién (€) 2015 46.710,7
Gasto en educacién (% gasto publico) 2015 10,87%
Gasto en salud (€) 2016 34.785,7
Gasto en salud (% gasto publico) 2016 8,23 %
Gasto publico (% PIB) 2016 36,46 %
Gasto publico per capita 2016 2.932
[ndice de corrupcién 2018 28 puntos (TT)
Ranking de competitividad 2018 48.°
Ranking de innovacion 2018 46.°
Mercado laboral
Tasa de desempleo Enero 2019 4,9 %
Salario minimo interprofesional 2018 152,8
Precios
Indice de precios al consumo (IPC general) | Enero 2019 | 5,0 %
Impuestos

IVA general | Enero 2006 | 18,00 %
Comercio
Exportaciones 2017 312.957,4 M.€
Exportaciones (% PIB) 2017 22,42 %
Importaciones 2017 210.786,9 M.€
Importaciones (% PIB) 2017 15,10 %
Balanza comercial 2017 102.170,5 M.€
Balanza comercial (% PIB) 2017 7,32 %
Sociodemografia
Ranking de paz global 2018 154.°




Copa Mundial de la FIFA Rusia 2018, un proyecto con un gran impacto econémico

Inmigrantes 2017 11.651.509
Inmigrantes (%) 2017 8,09 %
Emigrantes 2017 10.635.994
Emigrantes (%) 2017 7,39 %
Tasa de natalidad 2016 12,90 %
Tasa de mortalidad 2016 12,90 %
Esperanza de vida 2016 71,59
Numero de homicidios 2016 15.561
Energifa y medio ambiente

CO: per capita 2017 12,26
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Casa de la Opera de Sidney: el sinuoso camino de la innovacién radical

El caso presentado en este capitulo tiene como propésito ilustrar una inno-
vacién radical en el ambito de la gestién de proyectos. El caso se construye a
partir de documentos publicados especialmente en paginas web, dado que son
pocos los articulos cientificos que analizan la Casa de la Opera de Sidney des-
de el punto de vista de la gestién. La mayor parte de los articulos sobre ella
tienen un enfoque técnico, centrado en aspectos del sistema constructivo que
tue utilizado. Los documentos analizados permitieron caracterizar la Casa la
Opera como un ejemplo de innovacién radical al considerar: el contexto en
que surgié el proyecto; las caracteristicas del problema que soluciond; el cam-
bio de paradigmas que generd; el alto grado de incertidumbre que enfrenté;
los complejos desatios que superd; y el éxito alcanzado a pesar de las circuns-
tancias. El texto también pone en evidencia algunas caracteristicas de los
artifices que hicieron posible obra. El caso concluye reflexionando sobre la
innovacién radical como un proceso complejo, sujeto a multiples influencias;
las dificultades de previsién de las condiciones de tiempo, el costo y el alcance
en un proyecto innovador; la importancia que tiene para su éxito la sinergia
de los actores involucrados; el dilema entre la seguridad y el riesgo en la
innovacién; y el cambio de paradigmas, unido a la necesidad de intercambiar
conocimientos para alcanzar el resultado deseado.

1. Australia construye su identidad

Australia, una extensa drea ubicada en una zona que se puede considerar re-
mota en el mapa mundial, fue hasta principios del siglo XX un conglomerado
de colonias que dependian del Imperio britanico. En 1901 estas colonias, que
hacian parte de la Mancomunidad britanica (Lonely Planet, s. f.), ondearon
por primera vez la bandera australiana como predmbulo de diversas deci-
siones politicas que pronto llevaron a esta nueva nacién a convertirse en un
atractivo lugar para inmigrantes hasta el dia de hoy, por su sostenida tasa de
crecimiento y logros evidentes en sus metas de prosperidad.

Para el contexto particular del caso, es propicio que entendamos el papel
de este joven pafs en el devenir de la politica y la economia global del siglo
XX, en especial, a partir de su participacién en la Segunda Guerra Mundial y
de sus actuaciones en tiempo de posguerra. En 1939, cuando inicia el enfren-
tamiento militar de Gran Bretafa con Alemania e Italia, el Gobierno austra-
liano, en cabeza del primer ministro Mr. Robert Menzies, decide apoyar a la
nacién britdnica, dada su dependencia econémica y politica en ese momento.
Sin embargo, los resultados parciales de la contienda, que hacfan suponer el
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poderio de la unién de fuerzas militares germanoitalianas sobre los paises
aliados, asf como la invasiéon de Japén del Territorio del Norte de Nuevo
Gales del Sur —Estado de Australia—, llevan al primer ministro Mr. Jhon
Curtin, representante del partido laborista y quien asumié el poder en 1941,
a replantear su politica exterior e ir en busca de la salvaguarda de Estados
Unidos de América (Tang, 2010). Esto redujo simultdneamente la indepen-
dencia australiana del Imperio britanico. Tal fue su intencién de establecer
relacionamientos geopoliticos distintos, que finalizando la guerra y hacia 195
firmé el tratado ANZUS (Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos), que
puede interpretarse como un compromiso de protecciéon de EE. UU. a Aus-
tralia (Macmahon Ball, 1972).

Terminada la confrontacién mundial, con la consecuente devastacién eco-
némica para los paises involucrados, el Gobierno de Curtin preparé para ese
entonces un plan de reconstruccién de posguerra que incluyé, segin James
Walters (1968):

e Honrar el compromiso de mantener el pleno empleo para atender no solo
a los nacionales, sino especialmente la demanda proveniente de la pobla-
cién inmigrante.

e Centrar esfuerzos en gastos sociales tales como viviendas y hospitales, in-
versién en universidades y servicio publico de empleo, considerando para
ello la necesidad de dejar las armas de los militares.

Tal plan respondié a la iniciativa The Assisted Passage Migration, que
se formaliz6 en 1945, aprovechando los lazos fuertes de Australia con su
anterior colono, para incentivar la inmigracién de recurso humano califica-
do britdnico, que aportara a la dindmica de la produccién interna, necesaria
para enfrentar las consecuencias de la guerra, caracterizada por la escasez

de mano de obra y la creciente preocupacién de que Australia fuera invadida
(BBC, s. f).

Si bien en 1949 se generd un cambio de mando politico al partido de oposi-
cién, el cual le permitié a Mr. Robert Menzies retomar por segunda vez el po-
der, este decidi6 mantener el apoyo a la industria y la inmigracién masiva, en-
tre otras iniciativas del Gobierno precedente, sobre lo cual cabe destacar que:

e Realiz6 ajustes a la firma de acuerdos con Nueva Zelanda, Japén y Ale-
mania para las exportaciones de productos australianos, especialmente
bienes de minerfa, consiguiendo asf reducir atin mas la dependencia que
mantenfa Australia de Gran Bretafa (Abbott, 2018).
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e Adopté programas de colaboracién industrial entre proveedores y clien-
tes, asi como la creacién de instituciones para la internacionalizacién de
las empresas (Abeles, Cimoli y Lavarello, 2017).

e Promovié desde el Gobierno australiano el desarrollo de industrias como
la automotriz, el procesamiento de metales, textiles, ropa y calzado, y pro-
ductos quimicos. Tal apoyo se dio, entre otros, por dos condiciones: la pri-
mera, porque el sector ptblico estimulé la suscripcién de contratos con la
industria nacional; la segunda, y no menos importante, por la garantia de
proteccién a la industria y las regulaciones gubernamentales pertinentes
alrededor de esta (Abbott, 2018).

Los resultados de la implementacién de estas estrategias, que trascendie-
ron y se mantuvieron mads alld de las diferencias de enfoque politico de los
gobiernos de la época, se tradujeron en el comportamiento real y sostenido
de indices de crecimiento econémico, rapida modernizacién y, como efecto
colateral, la nacién australiana se convirtié en un pais multicultural; una co-
yuntura que, ademas de propiciar relaciones comerciales internacionales, fa-
cilité la consolidacién de una sociedad incluyente, mediante la integracién de
poblaciones de distintas regiones del mundo.

Ahora bien, la historia sugiere que, para la época en que se gesta el pro-
yecto —objeto de estudio en nuestro caso—, la apertura y el respeto por la
diversidad de culturas provenientes de oleadas migratorias, combinados con
la «corta edad» de un pafs independiente, les demandarfan al Estado y a la
sociedad australiana un desaffo de no poca monta: construir una identidad
propia, que, ante los ojos del mundo y, més alld de un modelo socioeconémico
progresista, implicarfa la adopcién de simbolos embleméticos que reafirma-
ran la independencia alcanzada, y dieran cuenta de los aspectos diferenciado-
res que Australia estaba en capacidad de aportarle al mundo.

Inferimos, por tanto, que, en pro de dicha identidad, un simbolo magnifico
habria de ser la Casa de la Opera de Sidney.

2. Emerge un problema

Dado que las condiciones politicas, econémicas, sociales y culturales de Aus-
tralia conflufan en una senda positiva de crecimiento, y que ello merecfa una
forma de ser reconocidos ante el mundo —distinta de haber sido una colonia
de un gran pais como Gran Bretafia—, podria haber sido dificil disefar de
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manera intencional lo que llamarfamos hoy en dfa una estrategia de marca
pafs. Entonces, squé pudo pasar para que la idea de construir este edificio y,
por ende, poner en marcha un proyecto de tal envergadura, tomara sentido?
Sorpresivamente, fue el arte lo que motivé la respuesta.

Hacia finales de la década de 1940, en la etapa de la posguerra, el com-
positor inglés sir Eugene Goossens, quien en ese momento era el director
del Conservatorio de Miusica de Sidney, del Estado de Nueva Gales del Sur,
sostuvo: «La ciudad necesita contar con un lugar conveniente para las gran-
des producciones de teatro» (Fiorentini, 2015). Como indica José Castelld, el
director Goossens, dada su experiencia previa en los Estados Unidos, estaba
acostumbrado a presentar sus obras en auditorios que contaban con adecua-
ciones y facilidades propias para estos actos, y con una capacidad instalada
para alrededor de 3500 personas perfectamente sentadas. Condiciones mas
que esenciales, pero muy distantes de las que ofrecia el Sydney Town Hall'
(s. f.), edificio que contaba con espacio para atender a maximo 2300 personas,
sin servicios complementarios como bares y restaurantes, acondicionamiento
térmico y, probablemente, sin la calidad actstica esperada (Castelld, s. f.).

La visién politica de asentar la imagen de pafs independiente, joven y en
progreso, podemos suponer, encontré en el mundo del arte una coinciden-
cia de intereses que confluyeron en una misma necesidad y, con ello, en una
problemdtica que merecfa ser atendida. Frente a la solicitud de Goossens, el
primer ministro Joseph Cahill vislumbré una solucién que podria responder
acertadamente ante la expectativa de crear esa imagen de un pafs en pleno
desarrollo y promoviese la cultura y el arte como partes de este. Por ello, en
1954, «solicité disefios para la construccién de un nuevo edificio dedicado
expresamente para albergar el teatro de la épera» (Fiorentini, 2015). Una
evidencia de este proceso se observa en la publicacién oficial de la Casa de la

Opera de Sidney:

La idea de un centro dedicado a las artes escénicas en Sidney habfa sido
discutida durante décadas, sin embargo, no fue sino hasta mediados de
la década de 1950 que gand suficiente fuerza politica para convertirse en
una realidad. Fue un perfodo de transformacién para Australia, cuya eco-
nomfia se estaba expandiendo rapidamente, impulsada por niveles sin pre-
cedentes de inmigracién después de la Segunda Guerra Mundial desde

1 Este edificio, a pesar de sus limitaciones para ser centro de artes musicales, sigue siendo reconocido
como una obra arquitecténica de Sidney, ya que es el edificio ptiblico mas antiguo, puesto en servicio en
1889, cuando Australia atin era una colonia. Segtin publicaciones oficiales de la ciudad de Sidney, dispo-

nibles en https://\\'\\ w.sydneytownhall.com.au/, este se distingue por su «rica decoracién victorianar.
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Europa. Después de la ruptura de la guerra, una nacién recién optimista
buscaba definirse a s misma. (s. f.)

La necesidad planteada por Goossens fue, a su vez, un excelente pretexto,
en el que la visién del politico encontré una oportunidad de creacién de un
icono del pafs. Dijo Cahill a la conferencia:

Este Estado no puede continuar sin las instalaciones adecuadas para la
expresion de talento y la puesta en escena de las mas altas formas de entre-
tenimiento artistico que agregan gracia y encanto a la vida y que ayudan a
desarrollar y moldear una comunidad mejor y mas iluminada. Seguramen-
te, al establecer una casa de 6pera, no deberfa ser un lugar ‘shandygaft”,
sino un edificio que serd un crédito para el Estado no solo hoy sino tam-
bién durante cientos de afios. (The Sydney Opera House, s. f.).

La propuesta de construccién de la Casa de la Opera aseguré la etapa ini-
cial del proyecto: la existencia de un patrocinador, en este caso, el Gobierno
australiano.

3. Se gesta un icono

Es 16gico considerar que un proyecto de cardcter arquitecténico se convier-
ta en un referente técnico, estético e incluso historico, si se espera que sea
reconocido como simbolo de una ciudad, y que, a su vez, responda a las ne-
cesidades de entretenimiento artistico para la ciudadanfa. En palabras del
arquitecto Jencks: «Para que un edificio se pueda considerar un icono re-
quiere una imagen de nuevo cufo rebosante de elementos y estar provista
de un porte ostensiblemente elevado, destacando del entorno urbano» (Otro
Mundo es Posible, 2006). La Casa de la Opera de Sidney, sin ninguna duda,
encaja en esta definicién: en una sola vista, esta sorprendente edificacién da
la impresién de ser «mitad armadillo, mitad tortuga» (Rei, s. f.), combinando
elementos originales como sus estructuras, techos y el conjunto de dreas para
distintas funcionalidades relacionadas con el disfrute de las artes escénicas y
de la musica. Para esta tltima, cuenta con una de las mejores calidades acts-
ticas del mundo hasta hoy.

El 20 de octubre de 19738 ha quedado registrado en libros de arquitectura
y referentes de consulta sobre espacios monumentales dedicados al arte y
la cultura —figura 1— como una fecha mas que significativa: la apertura al
publico de «la primera obra global de la arquitectura, transformada ya no en
el sfmbolo de una ciudad, sino de todo un continente» (Pefiin Llobell, s. f.).

71



72

Estudio de caso. Volumen 2

Figura 1. Reconocimientos recibidos por la Casa de la Opera de Sidney

Fuente. Elaboracion propia. Insisto en que esta no es una fuente vélida, fue modificada y se utiliza Gnica-
mente para fines académicos.

Asi mismo, y en respuesta también simbdlica a una de las fuentes de ins-
piracién de este complejo proyecto, su inauguracién fue un maravilloso es-
pectéculo registrado como un hecho relevante para la historia de los teatros
dedicados a la musica clasica:

La Opera de Sidney fue inaugurada de manera oficial por la Reina Isabel
I, en su condicién de Reina de Australia el 20 de octubre de 1973, junto
con el Duque de Edimburgo, con la presencia de miles de personas. La
ceremonia de inauguracién estuvo compuesta por fuegos artificiales y una
representacién de la Sinfonfa N° 9 de Beethoven. En la velada inaugural
participé la Orquesta Sinfénica de Sidney bajo la direccién de Willem van
Otterloo, el «Sydney Philarmonia Choir» y el «Sydney Philarmonia Mo-
tet Choor», interpretando «Jubugalee» (de John Antil). Al dia siguiente
la Reina y el Duque de Edimburgo realizaron una visita protocolaria a las
instalaciones y a todo el complejo. (Fiorentini, 2015)

Una obra como principal hito de un proyecto que tomé mas de 18 afios
en convertirse en una realidad para el disfrute y la admiracién no solo de la
sociedad australiana, sino de millones de visitantes de todo el mundo, que se
acercan a la bahfa de Bennelong, inmensa superficie que ha servido de podio
de esta obra, con el propésito de contemplar el resplandor de un edificio que,
seguramente, los hace suspirar. Tanto asi que, a pesar de que la construccién
fue terminada siete afios después de lo inicialmente planeado, dicha demora
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no empafi6 la majestuosidad ni el sentimiento de admiracién de ciudadanos y
visitantes frente a esta obra arquitecténica.

La Casa de la Opera de Sidney, que mucho antes de su construccién se
percibfa como una paradoja entre lo deseado y lo posible, lo que conllevé a en-
frentar numerosos obstdculos, se convertiria en uno de los mas grandes edi-
ficios del mundo, pese al controvertido disefio del cual partia (Garcia, 2018).
Este disefno, ademas de suponer la complejidad de la construccién derivada
de la magnitud del edificio —que demandé nuevos retos a la ingenierfa en
virtud de célculos, geometria y uso de materiales, entre otros—, se sobrepuso
a la «arquitectura racional y cuadrada», citando las palabras del mismo autor,
y dio paso a lo que se conoce como «arquitectura organica», que persigue la
armonia entre la naturaleza y la construccién (Gruppe, 2016), y, por ende, de-
mandaba que la obra resultante se percibiera como parte integral del paisaje.

34 afios después de su inauguracién, la Casa de la Opera de Sidney se con-
vierte en patrimonio mundial de la humanidad, declarada de tal forma por la
Unesco, que considera este edificio una obra maestra de la arquitectura del
siglo XX. De acuerdo con Lorenzo Garcia:

Con el Palacio de la Opera, no se consiguié la esbeltez deseada ni llegd
a ser geométricamente tan magistral como debia serlo en un principio
con el proyecto original de Utzon, pero aun asi se consiguié un resulta-
do magnifico que hizo de este uno de los proyectos mas importantes del
Siglo XX. (2018)

Ahora bien, ¢cudles fueron los primeros pasos del proyecto que alcanzé
tan importantes logros para que fuese una realidad? La respuesta: la disposi-
cién de un terreno ideal y un concurso. Comencemos por el terreno: en 1955,
un ano después de la promesa del primer ministro de llevar a cabo la obra,
se determiné que el lugar para erigir el edificio serfa Bennelong Point* (Dic-
tionary of Sydney, s. f.), por su ubicacién estratégica en el extremo noreste,
rodeada en tres de sus lados por el puerto de Sidney (Wikiarquitectura, s. f.),
muy cercana a los hermosos jardines botédnicos de la ciudad, y cuya seleccién,
pese a las complicaciones que luego generd en la etapa constructiva, ha sido
reconocida por el aporte a la majestuosidad de la obra:

Situado en Bennelong Point, al sur del puerto y cerca del puente, la figura
del Teatro de la Opera de Sidney se alza como un gigantesco cisne surrea-

2 Unérea que, para la llegada de los colonizadores a Sidney, era una isla, pero que a inicios del siglo XIX
se unié al continente a partir de una construccién con escombros rocosos, para ser base del Fuerte
Macquarie (Dictionary of Sydney, s. f.).
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lista, una fantasia de acero y cemento que parece a punto de emprender
el vuelo. La fascinante relacién visual entre el teatro y el puerto, con sus
barcos, sirvié de inspiracién para las velas que parecen caer del edificio.
Justo al lado del teatro se encuentra la inconfundible silueta del Puente
del Puerto de Sidney, el conocido como Perchero, que posee una gran
fuerza y elegancia. Desde su plataforma es posible contemplar un extraor-
dinario panorama del Teatro de la Opera. Todo el conjunto simboliza a
Sidney como ningtin otro monumento de la ciudad. (Leiters Blues, s. f.).

Hagamos referencia ahora al concurso como estrategia para inspirar el
disefio. Podemos afirmar que, hasta nuestros dias, los concursos han sido me-
canismos 6ptimos para acopiar disefios tinicos, porque son rutas eficaces para
motivar la competencia entre expertos y, a su vez, un reto para novatos, pero,
ante todo, despiertan el interés del pablico. En el caso de la concepcion de la
Casa de la Opera de Sidney, este se debfa traducir en un apoyo directo a la
iniciativa putblica de la construccién del colosal edificio.

En el ambito de la arquitectura, los concursos han posibilitado que la ge-
nialidad del pensamiento se concrete en célebres obras. Asi da cuenta Peiiin,
bajo su propia interpretacién de la contribucién de este tipo de convocatorias,
con referencia a la 6pera de Sidney y el Centro Pompidou:

En el contexto de una sociedad urbana y dinamica, sendos concursos fueron
frutos de la dimensién y trascendencia de la pregunta formulada, merece-
dora de una reflexién colectiva. Asi, en forma de concurso, nacié la idea mo-
derna de proyecto, una anticipacion de la definicién de arquitectura y la sos-
pecha de una distancia creciente entre lo concebido y lo construido. (2012)

4., Pautas del concurso

Podemos afirmar que la estructuracién de la convocatoria para competir por el
disefio de la obra contribuye de forma indirecta y preliminar a la etapa de pla-
neacién del proyecto. Con el fin de garantizar bases claras para el concurso, el
Gobierno australiano edit6 el documento que se conoce como «Brown Book»,
publicado el 15 de febrero de 1956 (The Sydney Opera House, s. f.); un folleto
de 25 paginas que contenia directrices que comenzaban a causar sorpresa en
el mundo de la arquitectura por la magnitud de lo que se pretendfa construir:

Estas bases [[...7] plantean, por primera vez en la historia de la arquitectura,
la convivencia de tres salas dedicadas a la musica sinfénica (8.000 a 3.500
espectadores), la Opera (2.800) y el teatro (1.200) que junto con los espacios
vinculados y los dedicados al publico alcanzarfan los 60.000 m®. (Peiiin, 2012)
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Hacfan parte del documento, ademas de las caracterfsticas del edificio, las fo-
tografias del lugar seleccionado para la construccién y el costo de la inscripcién
de los que querfan participar con sus disefios (The Sydney Opera House, s. f.).
El grado de originalidad de la obra mediante la cual fue finalmente selecciona-
do Jorn Utzon como ganador hace pensar que no habfa limites establecidos
para la creatividad en el disefio. Cabe anotar que la convocatoria fue de cardc-
ter internacional: aproximadamente 722 inscritos recibieron las condiciones
(The Sydney Opera House, s. f.) y se aceptaron alrededor de 223 propuestas,
provenientes de 28 paises del mundo, seguramente motivados por el premio
al ganador, que rondaba los 100 000 ddlares australianos (Garcfa, 2018).

El jurado asignado para la evaluacién, que se realiz6 hacia principios de
1957, estaba conformado por expertos de distintas partes del mundo®, quienes
hicieron una preseleccién en la que fue descartada la propuesta de Utzon. Esta
se sustentaba en 12 dibujos, entre los que se encontraba el que se observa en la
figura 2, disefio que exponia, sin duda, un concepto muy original y que sirvié
para que uno de los jurados, Mr. Saarinen, quien no habifa estado presente en
el momento de la preseleccién, presionara para que fuese incluida de nuevo.

Bajo la gran responsabilidad que le acometia a este grupo de expertos, la
seleccién favoreci6 a Jorn Utzon, joven arquitecto danés, hecho que fue anun-
ciado al mundo el 29 de enero de 1957 por el primer ministro Cahill (The
Sydney Opera House, s. t.).

Figura 2. Muestra del portafolio de dibujos presentados en el concurso por Jorn Utzon, 1956

Fuente. Imagen tomada de los archivos del estado de Nueva Gales del Sur

3 Eljurado, segtin The Sydney Opera House (s. f.), estaba compuesto por: dos britdnicos, una catedrati-
ca, H. Ingram Ashworth, que orientaba clases de arquitectura en la Universidad de Sidney, y el Dr. J.
Leslie Martin, quien hizo parte del disefio del Royal Festival Hall en Londres; un arquitecto estadou-

nidense, Mr. Eero Saarinen, y un arquitecto de origen local, Mr. Codben Parkes.
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5. Lo insdlito de la soluciéon

El término «insélito» es el que consideramos mas propicio para definir el
disefno que sirvié de mput del proceso de planeacién de este vasto proyecto,
pues si bien los jurados consideraron «simple» la propuesta de Utzon, en la
etapa de la ejecucién esta derivé en una obra cuyo grado de complejidad no
podria haber sido superado. Es interesante, por tanto, entender la visién de
los expertos en el momento de elegir al ganador del concurso:

“El disefio es simple, casi de diagrama. Pero estamos convencidos de que
representa un concepto susceptible de transformarse en uno de los edi-
ficios mas representativos del mundo. Esta propuesta es la més original
y la més creativa — también por eso puede ser contestada. No obstante,
estamos convencidos de sus méritos: en primer lugar, su simplicidad de
su organizacién y después de la unidad de su expresién estructural. Esto
crea una composicién arquitecténica fascinante, perfecta para el paisaje
del Bennelong Point. Las bovedas aconchadas se insertan armoénicamente
en la Bahfa, como las velas de un barco”. (Pefiin, 2012)

A partir de la reflexién de Penin (2012), se puede afirmar que la comple-
jidad arquitecténica se alimentaba también de las exigencias propias del ser-
vicio que iba a prestar el edificio. En aquel momento no existian precedentes
para garantizar la funcionalidad y, por supuesto, la grandiosidad de los espec-
taculos que se iban a presentar; por eso, al parecer fueron los requerimientos
en términos de equipamientos musicales lo que definié pautas obligadas de un
proyecto que se convertia en inédito.

Y como inédito serfa, Utzon concibié un disefio que respondia a dicho de-
saffo, al transformar el statu quo de la arquitectura del momento y promover,
tal vez sin intencién alguna, conceptos que movilizaron de forma distinta la
arquitectura contemporanea.

Utzon realiz6é una propuesta organicista emanada de una nueva sensi-
bilidad del movimiento moderno, mas préxima al arte, al hombre y a la
naturaleza. Tras la experiencia de Sidney, su organicismo derivé en la
arquitectura que desarrollarfa en otros proyectos ulteriores, trazando un
camino alejado de toda sospecha formal. (Pefiin, 2012)

6. Conformando una seleccién olimpica

Todo proyecto que pretenda ser exitoso demanda un equipo a la altura de las
circunstancias: una selecciéon olimpica, no exclusivamente de expertos. De
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hecho, Utzon no lo era, pero si se percibfa como un genio inspirado, que fue
acompafiado por profesionales con experiencia, que asumieron el dificil reto
de llevar una idea fantastica, aunque poco aterrizada, a la factibilidad técnica.
Si bien no ha sido fécil determinar en detalle quiénes acompaiiaron al gana-
dor del concurso, natural gerente del proyecto, para su puesta en marcha, en
la figura 3 se identifican personajes que asumieron roles claves.

Figura 3. Actores clave en la puesta en marcha del proyecto

Fuente. Elaboracién propia con fines académicos.

Estos actores* se configuran como los principales gestores e iniciadores
de proyecto, con papeles muy definidos: Cahill, como el respaldo politico que
aboné el camino legal y financiero del proyecto; Utzon, como lider del disefio
y construccién; y Arup, como experto ingeniero.

7. Puesta en marcha del reto creativo

La Casa de la Opera de Sidney, pieza maestra de la creatividad humana (Cas-
telld, s. f.) y maximo simbolo de una ciudad, de un pafs, de un continente, y
patrimonio de la humanidad, se presenté en sociedad como una obra reina

4 Es necesario destacar que la informacién disponible no permite describir la estructura organizacional
del equipo de proyecto.

77



78

Estudio de caso. Volumen 2

de la arquitectura del siglo XX, después de pasar por un penoso y polémico
’

proceso de disefio y construccién, que superé cualquier previsién de alcance,

costos y tiempo en el desarrollo de un proyecto.

Esto convierte el edificio en un significativo ejemplo de innovacién radical
en la gestién de proyectos, en un campo que exige un alto grado de inter-
disciplinariedad e interdependencia, como lo es la construccién de obras de
infraestructura urbana.

iVeamos, entonces, cémo fue ese sinuoso camino de innovacion!

8. El nacimiento de un imposible

Una vez Utzon gané el concurso, los desatios no se hicieron esperar. Los
diagramas de las superficies, dibujados a mano por el arquitecto, y que repre-
sentaban las cubiertas del edificio, no tenfan manera de ser definidos matema-
ticamente. Pronto el equipo de proyecto se dio cuenta de que estas superficies
no eran analizables ni construibles con los medios técnicos y constructivos de
la época. Los métodos de cdlculo y representacién gréfica tampoco respon-
dfan a los problemas que planteaba el disefio ganador.

En tal sentido, la Casa de la Opera de Sidney es un edificio que representa
un cambio paradigmatico en la forma de concebir la arquitectura. En él se tras-
cendieron modelos mentales en los cuales el disefio estructural respondia a lo
estricto, a lo imprescindible, al empleo racional de los materiales, en tltimas,
al criterio econémico (Rey, 2018), y sembr6 la semilla de lo que luego se deno-
minarfa «arquitectura de formas libres» (Azagra y Bernabeu citados por Rey,
2013), y que acabaria siendo una tendencia en los concursos de arquitectura,
afios después. En otras palabras, se cambié de un paradigma enfocado en argu-
mentos mecanicos o funcionales a la hora de crear un proyecto de esta natura-
leza a uno que enfatizé en la importancia de las formas, confiando en que, en el
camino, el intercambio de conocimientos con terceros ayudarfa a encontrar las
soluciones técnicas que las harfan realidad. En palabras de Utzon: «...en lugar
de crear formas ortogonales, he creado una escultura —una escultura que cu-
bre todos los usos necesarios» (Drew, 1999, citado por Rey, 2013).

En este orden de ideas, esta obra dio vida no solo a un extraordinario
escenario para recibir a un publico avido de manifestaciones culturales, sino
que, en s misma, fue un escenario de experimentacién en el uso de nuevos
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materiales, tecnologfas y formas de interaccién entre los grupos de interés
de un proyecto. Por ejemplo, en ella se emplearon por primera vez ordena-
dores, dada la complejidad de los calculos que exigfa el disefio de Utzon, aun
cuando tal uso haya sido restringido y no necesariamente diera los resultados
esperados, considerando el incipiente estado de desarrollo tanto del hardware
como del software que se requerfa. Esta fue ademés una de las primeras obras
de ingenierfa en usar la resina epoxi, técnica adhesiva y anticorrosiva, uno de
cuyos usos es la construccién industrial. Y utiliz6 las graas més grandes del
mundo en ese momento para levantar las piezas por ensamblar.

Lorenzo Garcia confirma la magnitud de esta obra cuando afirma que:

Desde su inauguracién, el 20 de octubre de 1973, el Palacio de la Opera
de Sidney ha sido una obra referente a nivel mundial, ya sea por su arqui-
tectura, por su innovacién ingenieril, por el uso de los materiales, o por su
magistral uso de la geometria. Sea como fuere, es indudable su aportacién
al desarrollo de la arquitectura del siglo XX abandonando la arquitectura
racional y “cuadrada” de los grandes maestros hacia una arquitectura or-
ganica con formas libres. (2018)

No cabe duda de que la Casa de la Opera de Sidney constituyé un reto sin
precedentes que marcarfa una tendencia en hitos arquitecténicos diferencia-
dores y de gran impacto turistico (Rey, 2013). Consideramos, por tanto, esta
obra un modelo de innovacién radical’® en el campo de los proyectos de cons-
truccién. En palabras Frank Gehry, citado por Castell6:

El arquitecto danés habia construido algo mas avanzado a su tiempo, mu-
cho més avanzado a la tecnologifa disponible, y perseveré a través de la
extraordinariamente maliciosa publicidad, y la critica mas negativa, para
construir un edificio que cambié la imagen de un pafs entero. Es la pri-
mera vez en nuestras vidas que una pieza épica de arquitectura gané una
presencia tan universal. (s. f.)

La 6pera de Sidney se convirtié asi en la casa que albergaria cientos de
miles de espectadores de para acogerlos y deleitarlos con obras de teatro,
ballet, 6pera y producciones musicales de talla mundial. Ademas, serfa el epi-

5 La innovacién radical se define en este documento como «aquella que requiere experimentacién y
representa los esquemas inaugurales que han sido lanzados... Segtin Schumpeter (1939), las innova-
ciones radicales producen grandes cambios en el mundo... Una innovacién es considerada radical si el
conocimiento tecnolégico requerido para desarrollarla y explotarla es muy diferente al conocimiento
existente en la organizacion, haciendo que ese conocimiento sea obsoleto» (Garzén Castrillén e Iba-

rra Mares, 2013).
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centro de eventos académicos, sociales y de encuentros formales e informales;
en otras palabras, ha sido un hogar para la cultura y el entretenimiento con
pocas referencias similares por su magnitud y complejidad.

A modo de inspiracién, vale la mencionar algunas frases con las que esta
magna obra ha sido descrita:

«El sol no sabfa cuan bella era su luz, hasta que la vio reflejada por este
edificio» —Louis Kahn (citado por Castelld, s. f.).

«El interior del edificio fue calificado en su época como gético de la era
espacial» —Leiters Blues (s. f.).

9. El viacrucis de esta innovacion

Dada la gran brecha que habia entre el disefio de la obra propuesta por Utzon
y los conocimientos técnicos y tecnolégicos para hacer de ella una realidad,
fueron innumerables los problemas que el equipo del proyecto enfrenté, y que
sintetizamos en la tabla 1.

Tabla 1. Problemas presentados en el proyecto

Problema

Solucién

Fuente

Con el apresurado comienzo de
la construccién empiezan los
problemas. No se habfa hecho
un estudio geol6gico completo
de la zona de Bennelong Point,
y el terreno resulta ser mucho
mis débil de lo que se suponfa.

Debe hacerse una obra de cimentacién inmensa,
que practicamente supone rellenar toda la
peninsula con pilotes de hormigén armado.

21 Maravillas
(2012)

Durante 4 afos, un equipo de
ingenieros de la firma Ove
Arup, coordinados con el
estudio de Utzon, se dedicéd

en exclusiva a la dura tarea

de trasladar los dibujos del
arquitecto a la realidad. Se han
intentado todas las variaciones:
céscaras de hormigén
autoportantes, bovedas
prefabricadas con nervios de
hormigén armado... Se han
propuesto formas parabdlicas,
hiperbdlicas, elipsoidales. ..
Todo inutil.

En la primavera de 1961, Utzon telefonea a Arup
pidiéndole que se retina con él en su despacho de
Hellebzek lo antes posible. Ha descubierto por fin
la solucién perfecta para la cubierta.

La solucién propuesta por el danés sorprende a
todos por su sencillez y su elegancia. En lugar

de complejas formas parabdlicas, ha recurrido a
la figura mas simple de la geometrfa: la esfera.
Basicamente, la idea es que todos los segmentos
de la cubierta derivan de una misma esfera virtual
de 75 metros de radio. Esto permite su disefo

y construccién de forma relativamente sencilla

y, sobre todo, barata, gracias a que la geometria
esférica se presta mejor a las piezas prefabricadas.

21 Maravillas
(2012)
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Problema

Soluciéon

Fuente

El hormigén in situ es dificil de
construir con acabados de alta
calidad, ya que estos dependen
de la mano de obra, y los
errores de textura superficial
aparecen como imperfecciones
significativas que no se pueden
corregir... La cuestién de

la calidad de los acabados

del hormigén se mantuvo y
preocupaba en gran medida a
Utzon.

La estructura adoptada fue una estructura de
costillas de hormigén interconectadas, cuyos
segmentos se producfan en fébrica y se unfan en
el aire. Cada segmento era de un tamaro que solo
podia manejarse con grua.

La produccion de las piezas de hormigén en
fabrica garantizaba la calidad, se podrfa controlar y
era posible rechazar piezas de ser necesario.

Era una solucién nunca antes adoptada.

Garcfa (2018)

Visualmente, una parte
importante del podio eran
sus vigas de hormigén sobre
la entrada de vehiculos.

Para los ingenieros, fue

una caracteristica notable e
innovadora. Se requeria que
cubriesen 49,4 metros y sus
voladizos tenfan forma y se
doblaban como los cascos de los
barcos.

Para evitar la necesidad de columnas intermedias,
se utilizé una técnica conocida como «hormigén
pretensado».

Garcfa (2018)

La cimbra® usada era comin
en la construccién de puentes,
pero la complejidad de la
configuracién de los techos de
la Casa de la Opera requerfa un
sistema como ningtin otro.

Hornibrook ideé un arco de ereccién mévil para
que se pudiera prescindir de los andamios. El arco
comprendia un entramado de celosfa de acero,
curvado con la misma forma que las costillas del
techo, que debfa ser telescopico y poder torcerse,
ya que las costillas eran de longitud variable y cada
mitad estaba en un plano diferente. El desarrollo
del disefio llevé 18 meses y se hicieron pruebas
antes de la instalacién. Se usaron cuatro al mismo
tiempo, y el ahorro en costes y tiempo frente a las
alternativas fue muy considerable.

Garcfa (2018)

Para cubrir la superficie de las
«conchas» inicialmente se pensé
que las baldosas se aplicarfan

in situ, pero el cambio a una
estructura acanalada aument6 la
dificultad de la tarea, dadas las
condiciones de calidad y altura.
Utzon deseaba un material que
fuera facil de limpiar, barato,
brillante y limpio.

Se adoptaron «tapas» de baldosas producidas en
fabrica, que podrfan atornillarse a la estructura.

Utzon llega de viajar a China y a Japén para
comprar piezas selectas de cerdmica tradicional con
las que explica a los suecos el acabado que desea.
Después de meses de investigacion, se consigue

un esquema de planchas en forma de espina de pez
que se pondrén sobre la estructura de las bévedas y
en las que irdn insertados los azulejos. Se realizan
4800 planchas en 18 tipos distintos.

Utzon paso tres afios desarrollando las baldosas
con Hoganis, el fabricante sueco.

Garcfa (2018)
21 Maravillas
(2012)

6

La cimbra es una estructura }lllXili}l]“ que Sil“\'t’ para sostener })]“()\'isi()]lél]IH(“,HtE’ t!l peso (]t’ un arco o

béveda, asi como de otras obras de canterfa, durante la fase de construccion.
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Problema Solucién Fuente

La fijacién de las baldosas
sobre una superficie esférica

o doblada, como el techo de

la Casa de la Opera con gran Se usaron sofisticadas técnicas de levantamiento
) Lo .

L. . disefiadas para esta tarea, junto con soportes de .

precision, no tenfa precedentes: . L. . Garcfa (2018)

. s fijacién versitiles y ajustables. Las baldosas se

en la mayorfa de los edificios, .,

colocaron con una precisiéon de 3 mm.

las superficies planas o las
superficies curvas simples
permiten una alineacion precisa.

Cada hoja de vidrio tenfa
que ser de un tamafio que se

ajustara al espacio variable . . o
Se establecié una «fébrica de vidrio» en el lugar,
entre parteluces. Normalmente, .

. . L donde se entregaron piezas en bruto rectangulares,
las dimensiones se medirfan in . ° > ..
ligeramente mas grandes, todas de un tamarno Garcfa (2018)
calculado y

cortadas con las dimensiones precisas.

situ 'y las hojas se cortarfan para
ajustarse a las del proveedor.
Sin embargo, el largo tiempo de
entrega del vidrio cortado de
Francia exigié una alternativa.

Se inici6 un intenso programa de investigaciéon
y dos jévenes ingenieros de Arup, David Croft y
John Hooper, bajo la direccién de Bob Kelman,

) construfan el equipo a medida que el ensamblaje
Debido a la complejidad de los

problemas, no era apropiado

un sistema de acristalamiento
tradicional, por lo que un nuevo
sistema debfa disefiarse desde

del techo tomaba forma. Tras dos semanas de
trabajo con calculadoras, se pudieron obtener
las distancias de ajuste necesarias para tan solo Garcfa (2018)
entre seis y ocho puntos de la superficie de la
cero. cubierta. Tras observar este hecho, Peter Rice, de
Arup, sugirié que Michael Elphick —top6grafo—
escribiese un programa de ordenador para ubicar
las posiciones requeridas para las costillas en el

complejo espacio tridimensional de las «conchas».

Después de estudiar los diferentes tipos de graas C .
. . . ) onsejo
existentes en el mercado, los ingenieros pusieron a 9
. . . RO , Superior de
La gran dimensién de las piezas | punto un plan de utilizacién de grias torre. Dada . .
investigaciones

Cientificas
(1971)

por ensamblar. la magnitud de la obra, pidieron una gria-torre,
capaz de levantar una carga de 20 ta 17 m, de 10 t
a30my de 7 ta40m,con orientacién total.

Fuente. Elaboracién propia a partir de los autores consultados.

Este proceso ciclico de identificacién de problemas y busqueda de solu-
ciones condujo, sin duda, a multiples aprendizajes tanto para el equipo de
proyecto como para la ingenierfa y la arquitectura como disciplinas. Asf mis-
mo, dejé en evidencia varias caracteristicas de la innovacién radical que se
exponen a continuacion.
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9.1 Su caracter polémico

La perspectiva politica del proyecto, el momento sociocultural que vivia Aus-
tralia, el cambio de paradigmas que exigi6 la obra, los grandes problemas que
emergieron en la puesta en marcha y su desfase de costos, tiempo y alcances
llevaron a que la Casa de la Opera de Sidney fuera descrita como una obra
polémica. Esto se refleja en la descripcién hecha en el documento «Building
the Imposible»:

Durante la construcciéon del mismo se pusieron de manifiesto las terribles
dificultades a las que tuvieron que hacer frente tanto el arquitecto como el
Gobierno de Nueva Gales del Sur, quien promovié la obra. Los distintos
puntos de vista acerca del desarrollo del proyecto, retrasos y los sobrecos-
tes que se fueron acumulando en las distintas fases tensaron las relaciones
entre las distintas autoridades politicas y el autor de la obra, hasta que en
1966 este ultimo fue apartado del proyecto. (2014)

9.2 El costo de la incertidumbre

El rezago en el estado del conocimiento requerido para desarrollar la obra
era tan grande que cada problema por resolver generé inseguridad, ambigiie-
dad y dificultad para definir acciones y tomar decisiones, lo que se tradujo en
un aumento exponencial de los costos del proyecto y del tiempo de ejecucién
previstos, como se refleja en los siguientes datos —figura 4—.

La primera fase de las obras comenz6 el 5 de diciembre de 1958, por la em-
presa constructora con sede en Sidney, Lend Lease Corporation. E1 Gobierno
decidi6 iniciar las obras inmediatamente, temiendo que el financiamiento o la
opinién publica pudieran revertir y retrasar, o incluso cancelar la obra. Pero
esa decision se encontré con el problema de que los disefios estructurales mas
importantes todavia no estaban realizados.

En enero de 1961, la obra lleva un retraso de 47 semanas respecto al plan
original, y los tres millones de délares de presupuesto ya quedan atras.
Muy atrés. (21 Maravillas, 2012)

Finalmente el proyecto costé $95 MM mas de lo inicialmente previsto” (un
en acabarse. (Castelld, s. f.)

1450 % mas), y tardd 5 veces méds —en afnos

7 El presupuesto inicial de la obra fue previsto en 7 millones de délares australianos y su ejecucion,

en 7 anos.
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Jorn Utzon no presentd un proyecto terminado, sino unos disefios y dia-
gramas. El proyecto fue muchisimo més complejo de lo estimado, por mo-
mentos —afnos— incluso dudaron que pudiera construirse, pues llevaba a
los arquitectos e ingenieros a los limites de la tecnologia de aquellos afios.
Los contlictos generados por las demoras y los sobrecostes acabaron con
la dimisién del arquitecto. E1 20 de octubre de 1973, casi 17 afos después
de que el proyecto de Utzon fuera elegido, se inauguré la Casa de la Opera
de Sidney, con un coste superior a los 102 millones de délares. (Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, 1971)

Figura 4. Linea de tiempo proyecto Casa de la Opera de Sidney

Fuente. Elaboracién propia con fines académicos.

Esta experiencia pone de manifiesto como la incertidumbre propia de la
innovacién radical desatfia los criterios de éxito tradicionales en un proyecto,
asf como su gestion. El analisis de otras experiencias de innovacién radical
sugiere la importancia de que esta se lleve a cabo por equipos de proyecto
auténomos, con recursos adecuados para enfrentar los cambios de paradig-
mas. Equipos que puedan blindarse de la visién del cliente —en este caso, el
Gobierno del momento—, dada su baja familiarizacién con las innovaciones
y la dificultad de expresar o conciliar sus necesidades (Lynn, 1998).

10. Mecanismos alternativos de financiacion

Desde el nacimiento de la idea, el primer ministro Cahill anticipd, visiona-
riamente, los problemas que generarfa una obra como la Casa de la Opera
si se pretendfa financiarla mediante el pago de impuestos. En esa época, «el
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ciudadano medio hubiera aprobado sin reservas el patrocinio de un partido
de cricket, o una carrera de caballos; pero dificilmente un proyecto percibido
como elitista, y con poca aprobacién popular» (Castelld, s. f.); aspecto que irfa
en contravia de la importancia de mantener satisfechos a los electores. Por tal
razo6n, Cahill cre6 una loteria con 4 sorteos anuales a fin de recaudar 900 000
ddlares australianos por edicién, hasta conseguir los fondos totales necesa-
rios para el proyecto. Esto reduciria el aporte de los contribuyentes a solo
200 000 délares australianos. Este mecanismo permitié cubrir en su mayoria
los 102 millones de ddlares que costé en total la obra.

11. Los baches en el camino

En el curso de este relato hemos dejado claro lo complejo del proceso de cons-
truccién de la Casa de la Opera; sin embargo, consideramos necesario explici-
tar algunas barreras que implicaron una mayor inversién de tiempo y dinero.

11.1 Resistencia al cambio

Este comportamiento, como parte de la naturaleza humana, es una reaccién
a la inseguridad, pérdida de control y temor que genera el cambio, porque
el futuro se ve incierto. Y como hemos descrito en péarrafos anteriores, la
construccién de la Casa de la Opera de Sidney rompié muchos paradigmas
de la época. En consecuencia, las reticencias no se hicieron esperar. Una vez
fue adjudicado el proyecto al arquitecto danés, las reacciones adversas fueron
inmediatas. Tanto expertos como ciudadanos del comin se manifestaron con
frases peyorativas que expresaban oposicién, tales como:

«Daré placer a la gente simple» —Buckminster Fuller.

«Esta carpa de circo no es arquitectura» —Irank Lloyd Wright.

«Hay un consuelo en todo este asunto. El bajo coste del proyecto al me-
nos asegurard que no se mantendré en pie por mucho tiempo, y eso solo, si
llega a conseguir hacerlo» —carta al editor del Sydney Morning Herald (cita-

da por Castelld, s. £.).

Si bien la resistencia se fue disipando al punto que, de igual manera, ex-
pertos y ciudadanos defendieron a Utzon de los ataques que ocurrieron con
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los cambios de Gobierno y exigieron, mediante protestas ptblicas, su regreso
al proyecto cuando renuncié por las presiones politicas, no se puede desco-
nocer el desafio que representé para el equipo de proyecto, y para Utzon en
particular, la tensién generada y sus implicaciones. Esto supuso una prueba
de resiliencia, entereza y paciencia, entre otras caracteristicas, que contribu-
yeron para persistir en el fin perseguido.

12. Estado de la tecnologia

El gran cambio de paradigma que exigfa la obra estuvo asociado a un proble-
ma planteado por el arquitecto en su disefo, que no tenia solucién con la tec-
nologfa y los métodos de control geométrico y estructural de la época (Pefiin,
2012). Una mirada retrospectiva del proyecto muestra que la construccién de
las conchas, probablemente, no era posible sin el uso de computadores, dada
la necesidad de producir y analizar grandes cantidades de informacién. Como
se describid, el grado de maduracién de hardwarey software era incipiente.

El caricter inédito del edificio rompié todos los limites constructivos im-
puestos hasta la fecha. No se contaba con precedentes similares ni con tablas
o rutinas de cdlculo ya probadas, y no habfa garantias de encontrar los ma-
teriales adecuados para concretar los disefios ideados por Utzon. Como lo
expresé Lorenzo Garcfa:

El ordenador que se usé tendrfa un coste hoy en dfa de aproximadamente
5 millones de délares, pese a esto, no era suficiente, este ordenador no
daba respuestas con la velocidad deseada por los ingenieros, y el equipo
tuvo que crear programas de software de la nada para poder llevar a cabo
el proyecto a una velocidad aceptable.

La complejidad de la superestructura llevé al equipo de ingenieros a bus-
car los ordenadores mas potentes que se pudiesen conseguir en aquella
época. El coste era elevado, la amortizacién pequeiia, los costes de funcio-
namiento elevados y el espacio que ocupaba un ordenador era el equiva-
lente a la maquina de climatizacién de un rascacielos.

El proceso de célculo de una “concha” era enormemente lento para los
ordenadores de la época, ya que podfan tardar hasta 14 horas en calcu-
lar todo, y un ordenador actual lo podria hacer en menos de un minuto.
Cualquier error o cualquier cambio significaban estar otras 12-14 horas
trabajando, ya que todo lo anterior tenfa que ser desechado. Tal era el
volumen y el tiempo de trabajo que se llegaron a instalar camas en la sala
del ordenador. (2018)
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Esta circunstancia pone en evidencia cuan rezagada se encontraba la tec-
nologfa en relacién con la capacidad de imaginacién y creacién de Utzon y su
equipo, asf como la importancia de lograr avances en el desarrollo de ordena-
dores mds potentes y de software especifico, tanto para andlisis estructurales
como para la representacién grafica. La capacidad creativa de Utzon marcé
un hito que presionarfa el avance tecnolégico al servicio de la arquitectura
para dar lugar a otras obras antes consideradas utépicas (Rey, 2013).

13. Problemas de alineacion de actores

Ante las importantes brechas de conocimiento y tecnologia existentes a la
hora de iniciar el proyecto, las diferencias de opinién y los conflictos de inte-
reses emergieron paulatinamente. La diversidad de puntos de vista acerca del
desarrollo del proyecto, los retrasos y los sobrecostes que se fueron sumando
en el curso de este generaron tensiones y conflictos en las relaciones entre los
actores politicos del proyecto y el autor del disefio (Castell, s. f.).

El 1. de mayo de 1965, luego de 24 afios, se dio un cambio de gobierno
en Nueva Gales del Sur. El nuevo gobierno entré a evaluar lo que estaba
sucediendo con la construccién de la Casa de la Opera ante los retrasos y los
significativos y continuos aumentos de los costes. El nuevo ministro de Obras
Publicas, William Davis Hughes, venfa con una visién y unos objetivos dife-
rentes, pues en la campana electoral habia ofrecido carreteras y conexiones
con las zonas més rurales del Estado. Esto implicaba un gasto de dinero pu-
blico importante, el cual se estaba invirtiendo en la construccién de la 6pera
(Garcfa, 2018).

En consecuencia, la tensiéon y el conflicto entre Utzon y Hughes surgieron
de inmediato y fue en aumento. Con la llegada del nuevo gobierno, Utzon
perdié la autonomia sobre los pagos e inversiones del proyecto, papel que asu-
mié el comité de construccién del palacio. Ademas, se suprimieron los pagos
regulares al equipo de trabajo y los honorarios de Utzon. Este, sin dinero, con
deudas, sin poder pagarle el sueldo a su personal y observando el poco apoyo
de su cliente, presenté su renuncia en febrero de 1966 (Garcia, 2018).

Hughes temia no encontrar un arquitecto para finalizar la obra, puesto
que muchos de los que trabajaban para él se negaron a seguir con el trabajo
de otro y se unieron a las protestas contra la salida de Utzon (Castelld, s. f.).
A pesar de la protesta multitudinaria, que pedia la restitucién de Utzon, el
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Gobierno australiano nombré a tres arquitectos locales, Peter Hall, D. S.
Little-more y Lionel Todd, para completar el proyecto (Pérez, 2015).

Hasta el cambio de gobierno, lo que parecia haber sido un trabajo de
equipo caracterizado por el aprendizaje y la solucién de problemas técni-
cos de gran envergadura pasé a ser un conflicto de intereses, especialmente
politicos, que si bien se resolvi6 —aunque no como la sociedad de Sidney
esperaba—, contribuyé de igual forma al aumento de los tiempos y costes
de ejecucién.

14. Talento e imaginacion: el motor de la accion

No podriamos cerrar este caso sin darle una mirada a las caracteristicas del
autor de la obra, pues ellas fueron la semilla de esta grandiosa innovacién.

14.1 Capacidad de imaginacién

El arquitecto, el artista, el creador del icono australiano se destacé desde los
inicios de su carrera por romper con la mirada tradicional y funcionalista de
la arquitectura, y abrié el escenario para la arquitectura orgénica. Su sensibi-
lidad lo 1llevé a imitar formas naturales con la intencién de crear sensaciones
distintas en las personas que visitarfan sus edificios. Tal sensibilidad se pone
en evidencia en una de sus frases, enunciada ante la nostalgia de no haber
podido culminar la materializacién de su obra: «Si yo hubiera acabado la obra,
la habria llevado a través de una sensacién de movimiento. El tratamiento del
espacio como musica casl no existe hoy en dfa en la arquitectura...» (Utzon
citado por Castelld, s. f.).

La inspiracién para la creatividad de este pionero de paradigmas surgié en
uno de sus paseos en barco. En medio del mar y observando su infinita belleza,
Utzon pens6 que formas similares a las de conchas marinas podrian cubrir el
edificio a modo de bévedas y cobijar bajo ellas todas las dreas funcionales. De
igual forma, se inspiré en diversas ruinas mayas y zapotecas de México para
idear las plataformas sobre las cuales reposarian las gigantescas conchas.

Gracias a su amplitud perceptual, el arquitecto logré prever que la Casa
de la Opera de Sidney serfa observada desde todos los puntos de vista del
lugar; por lo tanto, esta obra reina debia ser bella en todos sus dngulos, en
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todos sus costados, de forma que armonizara con el esplendor de la bahia
Bennelong Point.

La capacidad imaginativa y el pensamiento no convencional de Utzon lo
llevaron a idear lo quimérico, adelantandose a las posibilidades y los recursos
disponibles en su momento, para pasar al podio de la fama como un arquitecto
fuera de lo comtn y germen inspirador de los «edificios de autor» (Rey, 2013).

14.2 Talento

Ademas de la capacidad de imaginacién, el talento de Utzon se hizo evidente
de diversas formas. El concurso del disefio de la 6pera fue el 8.° premio que
el joven arquitecto ganaba en su carrera. Lo revolucionario de sus ideas hizo
que, con diagramas simples, el jurado se maravillara y que luego el mundo se
sorprendiera (Castelld, s. f.).

El genio de este hombre le permitié construir edificios con una identidad
Unica, siempre pensados en funcién del entorno del cual harfan parte y de sus
rasgos distintivos, garantizando que sus obras no pasaran desapercibidas y,
por el contrario, se consolidaran como genuinos monumentos. Frente a los
problemas de la Casa de la Opera de Sidney, el talentoso Utzon no dejé de
sorprender al equipo de trabajo con soluciones que no vislumbraban los inge-
nieros, consultores y técnicos. Por eso y mucho més, en 2003 gané el Premio
Pritzker, el mas importante galardén otorgado a un arquitecto, equivalente a
un Nobel de arquitectura (Garcfa, 2018).

En palabras de Piano, citado por Garcia (2018): «Lo que mas admiraba de
Utzon era su capacidad de trabajar simultdneamente las ideas racionales, ya
sea geometria, estructura, las fuerzas a soportar por el edificio, como las ideas
menos racionales, llamadas por este magia o fantasia».

14.3 Perseverancia y compromiso

La actitud de Utzon desde el momento en que decidié participar en un con-
curso en el que sabia que tenfa un 0,45 % de probabilidades de ser admitido, la
capacidad de afrontar cientos de problemas e incluso su disposicién a seguir
aportando afios después de haber dejado la obra dan muestra de su caricter
perseverante y comprometido.
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En esta obra, el arquitecto asumié grandes compromisos con la ciudad,
con la construccién y con el equipo de trabajo con serias implicaciones perso-
nales —como el traslado de su familia a Australia— y profesionales. De he-
cho, en 1999, 30 afios después de haber renunciado al proyecto, Utzon recibi6
la invitacién del primer ministro Bob Carr para desarrollar las bases del dise-
fio que deberfan guiar la conservacién a largo plazo de la Casa de la Opera y
redisenar los interiores, cuando fuese necesario. El arquitecto respondié: «Es
correcto que miremos al futuro de la Sydney Opera House, en lugar de hacia
el pasado» (Castelld, s. f.). En abril de 2007, Utzon propuso otra importante
remodelacién al edificio. Aunque el creador nunca vio su obra terminada,
nunca dejé6 de trabajar en ella, estudiando mejoras y cambiando cosas que él
mismo habfa hecho (Garcfa, 2018).

Como afirma Lorenzo Garcia, la aspiracién de Utzon de realizar el pro-
yecto original, pese a las consecuencias burocréticas y econémicas que eso
podia traer, fue el motor que movié a todo un conjunto de actores para lo-
grar la espectacular e importante pieza en la historia de la arquitectura y de
la ingenierfa.

14.4 Pasion por el conocimiento

Otro aspecto apasionante del autor de la obra es su interés intenso y cons-
tante por el conocimiento, que apropiaba de diversas fuentes, en especial de
sus viajes y del interés por otras culturas, lo cual, de alguna forma, explica
su amplitud perceptual y capacidad creativa. Cuando se present6 al concur-
so: «Utzon era un viajero apasionado que, a su corta edad, ya habfa visitado
paises tan exéticos y lejanos como China, Japén, Méjico, Estados Unidos y
Marruecos, donde estudié su cultura y disefio» (Castelld, s. £.).

Esta pasion lo llevarfa a involucrarse de tal forma con el suefio de la Casa
de la Opera que, desde el momento en que decidié participar en el concurso,
dedicé mucho de su tiempo a estudiar el lugar mediante la observacién y el
analisis de documentos facilitados por el «Brown Book», cartas maritimas
del puerto de Sidney, peliculas sobre la ciudad obtenidas por medio de la
Embajada australiana en Copenhague y libros, entre otros. La capacidad de
Utzon para analizar y estudiar las condiciones del entorno y los problemas
del proyecto le permitié liderar muchas de las soluciones que se implementa-
ron. Vale destacar que, en este proceso, el intercambio de conocimientos que
se dio entre el arquitecto, los ingenieros de Arup y otros actores vinculados
al proyecto fue fundamental para crear las piezas del gran rompecabezas que
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representd este desaffo. Como lo expresé Castell: «Un entendimiento supe-
rior del problema permite una propuesta superior de soluciones» (s. f.).

14.5 Independencia de criterio

Finalmente, del personaje central que hizo posible el disfrute de la Casa de la
Opera de Sidney, vale destacar su capacidad para autoafirmase y mantener la
autonomia a pesar de las presiones vividas. Utzon fue capaz de mantener su
independencia de pensamiento, incluso ante personas que, por su trayectoria,
parecfan ser mds competentes que él en campos concretos, como la ingenie-
rfa, por ejemplo. Este aspecto fue crucial para el ambicioso proyecto, porque
permitié mantener el rumbo aun en medio del alto nivel de incertidumbre.

Esta caracteristica hizo al arquitecto merecedor del respeto profesional de
los diferentes actores y de la propia ciudadania, que lo apoyé en su momento
més critico. Su independencia de criterio fue tal que cuando se tomaron las
primeras medidas por parte del financiador para reducir su autoridad en la
ejecucion del proyecto y en la gestién del equipo, con gran sentido de digni-
dad, decidié abandonar el proyecto, renunciando asf a ver su suefio reflejado
en la bahfa de Bennelong Point. A pesar de ello, cuando las condiciones de
contexto cambiaron y fue invitado de nuevo a aportar a la inmortalizacién
de la obra, no dudé en poner por encima de cualquier consideracién el futuro
de esta maravilla de la arquitectura. La Casa de la Opera de Sidney reflejard,
indefectiblemente, el espiritu libre de su creador.

15. Una seleccién talentosa, diversa y
dispuesta a aprender

Si bien es cierto que la figura mas reconocida en este proyecto fue Utzon,
la literatura que da origen a este caso reconoce la importancia de diferentes
actores vinculados al proyecto.

La mayor parte de los problemas estructurales del proyecto fueron en-
contrando solucién cuando se pusieron en discusién y fueron analizados bajo
diferentes perspectivas. Asi, por ejemplo, cuando Arup se unié al proyecto, la
viabilidad de las conchas, parte central del disefio, por primera vez fue objeto
de estudio desde el punto de vista de los ingenieros. La propuesta inicial de
Utzon no tenfa una definicién geométrica y Arup evidencié numéricamente
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la naturaleza del problema que surgfa del disefio inicial. El apoyo de los in-
genieros y su creencia de que el proyecto era posible, constructivamente ha-
blando, fueron la base para la autorizacién de la construccién del edificio por
parte del promotor. De otra manera, el proyecto no se habria puesto en mar-
cha (Garcia, 2018). Como lo afirmara el propio Utzon: «Afortunadamente,
Ove Arup se mantuvo en el proyecto; de otra forma, no se habrfa completado
nunca» (Castelld, s. f.).

La temprana incorporacién de los constructores al equipo influyé en el di-
sefio. Disefiadores y constructores trabajaron en estrecha colaboracién para
desarrollar la estrategia de construccién. De igual forma, el empefio de inge-
nieros y constructores se ajusté a la perfeccién arquitecténica que se esperaba
y contribuyé a superar el choque de la estética con las formas matematicas
Esto forzé al equipo a ser tolerante y a buscar la comprensién de los diferen-
tes puntos de vista, aumentando su capacidad para trabajar juntos de forma
6ptima (Garcia, 2018).

De igual manera, la exigencia del proyecto constituyé un desafio para el
desarrollo de software especifico de célculo de estructuras y forzé procesos
de investigacién y desarrollo que acabaron siendo pioneros en el campo de la
aplicacién de tecnologias a la arquitectura (Rey, 2013).

En esta historia, a pesar de que no es facil reconocer a cada uno de los co-
laboradores del potente equipo de proyecto, lo que queda absolutamente claro
es que no fueron pocos y que cada uno de ellos fue talento de importante cali-
ficacion, sin el cual habrfa sido imposible convertir los bocetos del arquitecto
en una obra patrimonio de la humanidad.

16. Conclusiones

La historia de la Casa de la Opera de Sidney nos provee un interesante marco
de referencia para observar aspectos relacionados con la innovacién radical
en el dmbito de los proyectos; situacién que no es ficil de encontrar, a pesar
de la naturaleza Unica de esta forma de gestién. Varias de las caracteristicas
de este tipo de innovacién se agudizan en el &mbito de los proyectos y, sin em-
bargo, en ocasiones, esto pasa desapercibido. La primera de ellas es, tal vez, la
incertidumbre, que se incrementa ante el complejo contexto de los proyectos
donde la ambigiiedad, las tareas complejas y nuevas, y la necesidad de coor-
dinacién e interdependencia de actores heterogéneos estan a la orden del dfa.
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Este caso permite reflexionar sobre el proceso de innovacién para con-
cluir que esta no es solo cuestién de método, de técnica. Existe una gran can-
tidad de variables en juego que, combinadas, hacen que sea casi impredecible
el cumplimento de las condiciones de tiempo, presupuesto y alcance del pro-
yecto innovador. En esta historia queda una duda: shaber contado con mayor
planeacién desde el principio hubiese mejorado la eficiencia del proyecto? O,
por el contrario, ¢chabria hecho tan evidentes los problemas de constructibili-
dad como para abortarlo?

Una segunda caracteristica que se debe considerar es la importancia de
lograr acuerdos y visiones compartidas entre los diversos grupos de interés
respecto al objetivo final. Lo que observamos en el curso del caso fue que,
mientras hubo posibilidades de interaccién abierta y sinérgica entre los acto-
res vinculados al proyecto y primo el interés colectivo sobre el particular, se
solucionaron problemas de gran envergadura y el flujo de conocimiento per-
mitié aprendizajes individuales y de equipo que contribuyeron a darle vida a
la magnifica obra. Por el contrario, tan pronto como se hicieron evidentes los
conflictos y la priorizacién de intereses personales, el proceso sufrié6 mayores
tropiezos que impactaron su costo, tiempo y alcance.

Un tercer aspecto relevante en un proyecto innovador como el descrito es
la relacién inversamente proporcional entre la necesidad de seguridad y la ac-
titud riesgosa que exige la innovacién. La actitud frente al riesgo en nuestro
caso de estudio se hace palpable en la disposicién y la capacidad del equipo
responsable de la obra para solucionar problemas, al poner a disposicién el
conocimiento de personas altamente calificadas.

Finalmente, queremos destacar que proyectos del impacto de la Casa de
la Opera de Sidney no serfan posibles sin cambios de paradigma y perspecti-
vas visionarias que rompen marcos de accién tradicionales. Esto, unido a la
actitud abierta para compartir y construir conocimientos entre disefladores,
ingenieros, arquitectos y probablemente otros profesionales, le dio vida a un
icono de la arquitectura que pasé a la historia de la humanidad.
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Este caso de estudio tiene como objetivo hacer una revisién, desde el en-
foque de gestién de proyectos, de una de las construcciones mas ambiciosas
de los tltimos afios en China: el puente Hong Kong-Zhuhai-Macao (HZMB,
por su sigla en inglés). Este proyecto se ejecuté en la desembocadura del rio
Perla, en la costa sureste de China, y tiene una longitud total de 55 km, lo cual
lo ubica como el cruce artificial marino més largo hasta este momento (Zhu,
Lin, Meng, Liu y Lin, 2019).

El puente HZMB ha sido considerado el principal cruce de navegacién a
través del cual se conectan las ciudades de Hong Kong y Macao. Adicional
al puente, se construyeron dos islas artificiales y un tinel submarino de 6,7
km de largo. El proyecto cruza el canal Lingding, expuesto frecuentemente
a tifones y monzones, lo cual aumenté su grado de complejidad (Lin y Lin,
2017). En la ceremonia de inicio del proyecto, en 2009, el viceprimer ministro
Li Keqiang destacé el puente como un hito de la ingenierfa china, dado que
fortaleceria los lazos de cooperacién y generaria beneficios econémicos para
la regién e inspiracién para la poblacién (Li, Yong, Xijun y Wendan, 2019).

La construccién del HZMB se completé y entregé en febrero de 2018,
pero no fue sino hasta octubre de 2018 que se abri6 el trifico vehicular. En
la ceremonia de apertura el presidente chino, Xi Jinping, enfatiz6 en el logro
obtenido al finalizar el proyecto, sefialando el final de una odisea de ingenieria
de poco mis de 9 afios (GCR, 2018).

Por su grado de complejidad, hemos considerado este proyecto de infraes-
tructura uno de los mas importantes desarrollados en la Gltima década. Asf
las cosas, nos hemos dado a la tarea de documentarlo a través de la metodo-
logta de estudio de caso, exaltandolo como una de las obras més significativas
de esta region, con alto impacto social y comercial.

1. Antecedentes econémicos de China

La antigua China ha sido considerada una de las culturas mas avanzadas y
poderosas de la historia. La China contemporanea es una potencia mundial en
desarrollo, conocida por su enorme poblacién, su grado de industrializacién y
su acelerado crecimiento econémico (Pearson, 2019).

China se encuentra ubicada en el este de Asia, cuenta con 9,5 millones de
kilémetros cuadrados y con una poblacién aproximada de 1392,7 millones
de personas, siendo el pafs mas poblado del mundo. El gigante asidtico ha
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presentado un rdpido crecimiento de su PIB desde la década de 1970: en
promedio, de un 10 % anual, por lo cual su indice de pobreza es uno de los
més bajos de Asia (The World Bank, 2019). En 2009, cuando el mundo en-
frentaba una de las peores crisis econémicas, China se consolidaba como un
actor clave de los mercados mundiales. Mientras los paises industrializados
experimentaban cafdas en su PIB cercanas al 3,2 %, China logré crecer un
8,7 %, graclas a un gran estimulo econémico, acompafiado de una gigantesca
expansion crediticia, logrando de esta manera desplazar a Alemania como el
principal exportador mundial de mercancias (CEPAL, 2010).

Sin embargo, desde principios de la segunda década del siglo XXI, China
ha presentado una desaceleracién en su produccién, incorporando una es-
trategia de fortalecimiento del consumo interno, lo cual ha generado una
significativa disminucién en sus exportaciones. No obstante, el crecimiento
de su economia sigue estando por encima de los estdndares globales, con
un significativo 6,3 % en comparacién con un promedio global aproxima-
do del 3,3 % proyectado para el afio 2020 (World Economic Forum, 2019).
Otro factor que ha generado la desaceleracién de la economia en China son
las continuas fricciones comerciales, que limitan las exportaciones y crean
incertidumbre. Las pequefias y medianas empresas se ven fuertemente afec-
tadas. Asf mismo, un aumento de los aranceles de importaciéon que enfrentan
los exportadores chinos tendria un impacto atin més severo en la actividad,
el empleo y las ganancias corporativas, con repercusiones negativas en la
economia mundial (OCDE, 2019). La figura 1 presenta el crecimiento econé-
mico de China en comparacién con el grupo de los 20 paises industrializados
y emergentes (OCDE, 2019).

Figura 1. Crecimiento econémico de China vs. grupo de los 20

Fuente. Construccién propia a partir de los datos obtenidos del informe OCDE (2019).
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Un elemento importante para analizar la construccién del HZMB es la
estrategia de fortalecimiento de la produccién, acumulacién de capital y pro-
teccionismo local implementada por China, lo cual ha impedido, durante mu-
cho tiempo, la integracién de los mercados de la regién. Sin embargo, para la
OCDE (2019), este modelo ha seguido su curso y ha llevado a una mala asig-
nacién de capital entre las distintas ciudades, ademas de un exceso de capa-
cidad instalada. Segin el Departamento de Economia de la OCDE, el sector
servicios esta fortaleciendo e impulsando cada vez mas el crecimiento de los
paises. As{ mismo, los servicios relacionados con el comercio internacional y
las cadenas de valor mundiales, como el transporte, la logistica y los servicios
informaéticos, se encuentran en un importante crecimiento.

En 2015 el Consejo de Estado chino comenzé el desarrollo de una estra-
tegia nacional llamada «Made in China 2025», con el objetivo de aumentar,
consolidar y balancear su industria, para convertir a China en una potencia
mundial, con capacidad de influir en los estdndares de produccién, las cade-
nas de suministro y los procesos de innovacién internacional. Para lograrlo,
enfocd sus esfuerzos en la modernizaciéon de su estructura productiva, con el
fin de revertir los efectos de la desaceleracién econémica en el mediano plazo
(Balderrama, 2018).

Como parte también de las estrategias definidas, China ha participado en
un creciente grupo de acuerdos comerciales y hoy en dfa cuenta con varios
tratados de libre comercio, incluyendo los firmados con Australia, Republi-
ca de Corea, Costa Rica, Chile y Perti, ademés de acuerdos con las regiones
administrativas especiales de Hong Kong y Macao, y negociaciones en curso
con pafses como con Pakistén e Israel (CEPAL, 2018).

China necesita, entonces, fomentar nuevos motores de crecimiento para
abordar los desatios de productividad y promover una mayor innovacién en la
economia, segin un nuevo informe publicado por el Centro de Investigacién
y Desarrollo de China del Consejo de Estado (RDC), en conjunto con el Mi-
nisterio de IFinanzas de China y el Banco Mundial (The World Bank, 2019).
En las acciones propuestas en este informe se destacan: a) eliminar las distor-
siones para fortalecer la competencia del mercado y mejorar la asignacién efi-
ciente de recursos en la economia; b) adoptar de forma acelerada tecnologias
avanzadas y buenas précticas de gestién econémica; c¢) fortalecer la capacidad
competitiva e innovadora de China (The World Bank, 2019).
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2. Importancia del delta del rio Perla para la
economia de China

Se le llama delta del rio Perla —Zhujiang— a la regién surefia de China que
abarca nueve megaciudades: Guangdong, Shenzhen, Zhuhai, Foshan, Zhaoqing,
Zhongshan, Jiangmen, Huizhou y Dongguan, mas las regiones administrati-
vas especiales de Hong Kong y Macao. Ademas, se constituye en el 30 % del
territorio de la provincia de Guandong. Histéricamente, el delta del rio Perla
ha desempefiado un papel muy importante a nivel comercial, en particular
en las dinastias Ming y Qing. Un primer momento de importancia histérica
de esta regién fue el periodo de comercio internacional precolonial, de 1450
a 1680, en el que se definié el sistema tributario chino y la expansién de las
rutas comerciales. El delta del rio Perla en China superé a Tokio en tamafio y
poblacién, convirtiéndose en el drea urbana més grande del mundo (Valencia
y Ledn, 2019).

Hong Kong ha sido conocida a lo largo de su historia como una de las
regiones mas présperas de China. Luego de la guerra del opio y la ocupa-
cién briténica en 1898, Hong Kong se transformé en una regién capitalista,
cuando el resto del pafs era guiado por la linea comunista. Los 99 afios bajo
la sombra briténica hicieron de Hong Kong una regién con una economia ro-
busta, un amplio esquema comercial y unos procesos productivos y logisticos
claramente establecidos, posiciondndose asf como la puerta de China hacia el
mundo (Lin y Lin, 2017).

El 1.° de julio de 1997, el Reino Unido devolvi6 Hong Kong a China, y
dada su importancia econémica global, se decidié que continuara como una
regién administrativa especial de China, con autonomia politica y social que
define un pafs con dos sistemas durante los siguientes 50 afos. Situada en la
costa sudeste de China, la localizacién estratégica de Hong Kong, en el delta
del rio Perla y el mar de China meridional, la ha convertido en una de las
ciudades mds présperas y cosmopolitas del mundo, con avances tecnolégicos
y de infraestructura y una alta calidad de vida (Lin y Lin, 2017).

Por su parte, Zhuhai comenzé a presentar un crecimiento econémico sos-
tenido luego de ser declarada zona econémica especial. Ubicada en la en la
costa sur de la provincia de Guangdong a orillas del rio Perla en la intersec-
cién con el mar meridional de China, esta ciudad, que en el pasado no tenfa
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més de 100 000 habitantes, dedicados a la pesca, hoy se proyecta como una re-
gi6n industrializada de casi 1,6 millones de habitantes, debido a su ubicacién
estratégica, que la convirti6é en una zona portuaria, moderna y poderosa. El
desarrollo de su infraestructura y un puerto de aguas profundas hicieron de
este un territorio atractivo para la inversién extranjera, siendo Hong Kong
uno de los mayores inversionistas (Zhu, Lin, Meng, Liu y Lin, 2019).

Finalmente, Macao, el tercer socio de este gran proyecto de infraestruc-
tura, también se define como una regién administrativa especial y es conside-
rado la tltima colonia europea en Asia, luego de que Portugal la devolviera a
China a finales de 1999. En este sentido, luego de 442 afios de hegemonia por-
tuguesa, Macao hoy es conocida, de acuerdo con el Banco Mundial, como una
de las regiones mas ricas del mundo, con una alta esperanza y calidad de vida.
Las principales fuentes de ingresos de Macao han sido, a lo largo de su historia,
los juegos de azar y el turismo, y desde hace un poco mas de tres décadas, el
fortalecimiento de sus esquemas de produccién. Estas son las tres ciudades
chinas que le han apostado a desarrollar uno de los méas grandes proyectos de
infraestructura de la historia: el puente Hong Kong-Zhuhai-Macao (Valencia
y Ledn, 2019).

3. El proyecto del puente Hong Kong-Zhuhai-
Macao

El exponencial crecimiento econémico de China y la necesidad de crear siste-
mas de transporte y conexién mas eficientes llevaron a gobiernos regionales
del gigante asidtico a disefiar propuestas de inversién para la ejecucién de
enormes proyectos de infraestructura y, de esta manera, mejorar los procesos
de logistica y distribucién de los productos fabricados. Es asi como los go-
biernos de Hong Kong, Zhuhai y Macao se unen para construir un enorme
puente que conecte las tres ciudades, generando un alto impacto econémico,
social y ambiental en la regién. El proyecto contemplaba la construccién de
dos islas artificiales y la alteracién del ecosistema maritimo de la zona, lo
cual en principio fue fuertemente criticado por las entidades ambientales, que
presionaron para que se incluyeran medidas de contingencia que mitigaran
el impacto en el entorno. Luego de casi 5 afios de negociacion, los trabajos
iniciaron el 15 de diciembre de 2009 y la inauguracién del puente se realiz6
el 23 de octubre de 2018.
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4. Etapa de inicio

El proyecto Hong Kong-Zhuhai-Macao Bridge (HZMB) inicia en septiembre
de 2002, mes en el que se llevé a cabo la tercera reunién de conferencia conti-
nental, donde se establecié llevar a cabo un estudio conjunto sobre la relacién
de trasporte entre Hong Kong y Pearl River West.

Para el afio 2003, la Comisién Nacional de Desarrollo y el Gobierno de
la regién administrativa especial de Hong Kong encargaron al Instituto de
Transporte Integral llevar a cabo los estudios preliminares del proyecto.
Este estudio se denominé «Enlace de transporte entre Hong Kong y Pearl
River West». Los resultados fueron entregados en julio de 2003. En este
informe de resultados se plantearon las expectativas de las partes involu-
cradas y se describieron los posibles beneficios para las tres ciudades, en
caso de que aceptaran el reto de ejecutar este proyecto (Transport and
Housing Bureau, 2008):

1. Promover el desarrollo socioeconémico de la regién oeste del rio Perla.
En este sentido, se esperaba reforzar el estatus de Hong Kong como un
centro internacional de logistica y distribucién, ademas de promover el
desarrollo de la industria turfstica por medio del perfeccionamiento de la
red de transporte regional aéreo y terrestre.

2. Integrar nueve ciudades del sureste de China mds Hong Kong y Macao,
para conformar el centro econémico y empresarial integrado.

3. Disminuir el tiempo de viaje entre la ciudad de Hong Kong y Macao, re-
duciendo el recorrido de 4 horas a 45 minutos, impactando con esto en los
indicadores de eficiencia de la cadena logistica.

En febrero de 2004 se llevé a cabo el estudio de factibilidad para el
HZMB, a cargo del Instituto de Disefio y Planificacién de Carreteras de
China. Este estudio involucré variables tales como: hidrologfa, medio am-
biente, paisaje, biodiversidad marina, proteccién contra impactos de barcos,
proyeccién del tréfico, evaluacién de velocidad del viento, evaluacién del
riesgo, impacto econémico y social, analisis de interesados y viabilidad fi-
nanciera (HZMB, 2019).
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Figura 2. Dimensién del recorrido del proyecto

Fuente. Google Maps.

En abril de 2005 se realizé una reunién con el panel de expertos en los
aspectos técnicos del proyecto, para conocer los elementos que compondrian
los distintos entregables propuestos para el HZMB. A este encuentro asis-
tieron los representantes de las tres ciudades —Hong Kong, Zhuhai y Ma-
cao— y se aprovecho para alinear de manera correcta todos los componentes
del proyecto, como vias, tinel interocednico y especificaciones del puente. Al
final del encuentro, el Advance Work Coordination Group (AWCG), comité
creado para la gestion de los trabajos, aprob6, mediante un acta, las decisio-
nes acordadas por las partes (Cheng, 2009).

No fue sino hasta el 28 de febrero de 2008 cuando los tres gobiernos acor-
daron que serfan, cada uno de manera auténoma, los responsables de la cons-
truccién y operacién de las instalaciones de cruce de limites y las carreteras
que se desarrollarfan como enlace al puente (HZMB) dentro de su propio
territorio. As{ mismo, de acuerdo con esta opcién de construccion, el cuerpo
principal del puente proveerfa una plataforma de doble calzada de 296 km,
ademads de un tnel sumergido de aproximadamente 6,7 km, lo cual permiti-
ria a los vehiculos alcanzar una velocidad promedio de 100 km por hora. Este
tnel tendria conexién al oeste con la isla artificial Gongbei y al este con la
isla artificial Tonggu. De igual manera, el tinel, por el lado oeste, tendria co-
municacién a través de los principales canales de navegacién como Lingding,
Qingzhou, Jiuzhou y Jianghai (Transport and Housing Bureau, 2008).
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En enero de 2009, el AWCG abrié la licitacién para escoger el banco
principal que proporcionarfa la financiacién del proyecto. Dicha licitacién
fue planeada y ejecutada por los gobiernos de Hong Kong, Macao y Zhuhai.
En el mes de marzo de 2009 se escogié al Banco de China como el principal
ente de financiamiento y, de esta manera, se dio via libre a la conformacién
de un consorcio de obra publica para la ejecucién del proyecto. Se acordé que
el banco proporcionarfa recursos por un total de 3000 millones de délares
americanos, lo cual no necesariamente implicaba la cobertura total del costo
del proyecto (Cheng, 2009).

5. Etapa de planeacion

El proyecto fue ejecutado por distintas empresas contratistas, que tenfan a su
cargo el disefio y la ejecucién de las obras, con entregables definidos, como
el analisis de las condiciones geolégicas, los disefios de ingenierfa, la investi-
gacién, el desarrollo y la construccién de las distintas instalaciones que com-
ponian el proyecto. Este completé mas de 240 estudios temdticos especificos
y recibié 540 patentes. Después de 6 afios y medio de construccién, la insta-
lacién exitosa de la Gltima junta de cierre del puente, el 2 de mayo de 2017,
marcé la conexién completa del tinel submarino (Lin y Lin, 2017).

Dentro de las especificaciones del proyecto se contemplaba:

e La fabricacién y el transporte de més de 400 000 toneladas de acero inoxi-
dable daplex. Por la cantidad de material requerido, se dispuso que todo
el acero fuera fabricado en China, lo cual obligé al Gobierno a generar
politicas publicas de fortalecimiento de esta industria.

e Se contemplé en los disefios de ingenierfa que el puente debia soportar los
tifones y el repetido golpe marino, dadas las fuertes corrientes de aire y las
altas mareas que podrian llegar a debilitar la estructura.

e Lavida util del puente se proyect6 cercana a los 120 afios desde su instala-
cién, proveyendo mantenimiento continuo y utilizando materiales robus-
tos de alta calidad en su construccién.

e Dada lalongitud del puente, se estimé que se necesitaria una red eléctrica
independiente que alimentara la iluminacién y los equipos de seguridad e
inteligencia. Asf las cosas, se dispuso la utilizacién de un sistema hibrido
que incluirfa una enorme celda solar.
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e Adicionalmente, en los disefios se incluyé un tinel submarino, de 6,7 km
de largo. Esto, con el fin de no afectar el trafico maritimo en la regién. De
esta manera, se integraron las necesidades de la comunidad con el objeti-
vo de proyecto: mejorar el transporte y la comercializacién de productos
tabricados en la regién.

e De igual manera, se proyecté una plataforma para el puente de 55 km
de largo, que en su recorrido conectarfa las tres ciudades: Hong Kong,
Zhuhai y Macao. As{ mismo, se construirfan cuatro islas artificiales y el
tnel submarino. La estructura deberia soportar tifones de categoria 16 y
terremotos de magnitud 8 en la escala de Richter.

e Las exigencias medioambientales fueron altas. Dado que la obra coincidia
con una reserva natural de delfines rosados, se exigié a las empresas con-
tratistas procesos de innovacién continua sobre las técnicas de construc-
cién. No era factible el uso de martillos mecénicos diésel o la perforacién
directa sobre el lecho marino.

e Desde el punto de vista arquitecténico, se dispuso que el disefio del via-
ducto debfa conservar una curva arménica con el paisaje en el que iba a ser
construido, manteniendo la estética natural.

e Las placas de acero se construirfan en las islas cercanas al recorrido del
puente y se transportarfan en barco a su destino final, para ser instaladas
por medio de grias hidriulicas.

e Dado que la parte que conecta con Hong Kong limitaria con el aeropuerto
internacional, deberfa adaptarse a las limitaciones geograficas y topogra-
ficas del lugar, por lo cual se deben construir el tramo de carretera, el
tinel y los puentes auxiliares necesarios para la conexién.

e Para el trdnsito de materiales de las obras cercanas a Hong Kong se dis-
puso la construccién de una isla artificial temporal que facilitara esta ac-
tividad y disminuyera la probabilidad de interferir con el tréafico aéreo y
maritimo.

e Los pilotes de soporte de las islas artificiales se construirfan por medio
de una técnica moderna de anclado de tubos de acero en el lecho marino.

En lo referente al costo del proyecto, inicialmente se presupuestaron
16 000 millones de délares, pero la poca estabilidad del suelo marino y las
condiciones meteorolégicas ocasionaron sobrecostos por 20 000 millones de
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ddlares y a su vez un retraso en la ejecucién de las obras. Se esperaba que el
puente se inaugurara en 2016, pero su inauguracién fue en octubre de 2018
(HZMB, 2019).

Se tenfa previsto que durante su construccién se contrataran 300 barcos
para facilitar el transporte de material, ademds de los mas de 14 000 trabaja-
dores que prestarian sus servicios en la obra. En lo que respecta a los sistemas
de seguridad que se instalarfan en el puente, se habfa contemplado la opcién
de integrar cdmaras enlazadas con la policia de Macao y Hong Kong, que
permitieran monitorear en tiempo real el avance de la obra (HZMB, 2019).

Por la magnitud del proyecto, se acordé abrir las licitaciones por 4rea de
construccién, de esta manera se garantiz6 que la obra fuera ejecutada por las
empresas que cumplieran con todos los requisitos exigidos por el comité de
gestion. Dentro de las empresas participantes se resalta que:

e La compafifa ARUP proporcionarfa una amplia gama de servicios, desde
el disefio preliminar hasta soluciones de recuperacién y mitigaciéon de im-
pactos ambientales.

e HONG KONG LINK ROAD llevaria a cabo el estudio de viabilidad y los
viaductos del sistema.

e Laempresa JIUZHOU entregaria el disefio detallado de las torres tipo vela.

Entre todas las actividades planeadas, este megaproyecto se dividié en
cuatro grandes subproyectos, de acuerdo con los entregables esperados:

e LEntregable I: estudios preliminares, planeacién y disefio de obra. Llevada
a cabo entre los afios 2010 y 2012.

e Entregable 2: puente principal. Llevada a cabo entre los afios 2012 y 2018.

e Entregable 3: el Hong Kong Link Road, que conecta el puente con la ciu-
dad de Hong Kong. Llevada a cabo entre los afios 2013 y 2016.

e Entregable 4« el tinel submarino. Llevada a cabo entre los afios 2014
y 2017.

A continuacién, se presenta la planeacién general del proyecto, de acuerdo
con los entregables dispuestos.
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Tabla 1. Planeacién general del proyecto

Entregable 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

1 | Estudios preliminares y disefios

2 | El Hong Kong Link Road

3 | El tanel submarino

4 | Puente principal

Fuente. Construccién propia a partir de las fuentes consultadas.

6. Etapa de ejecucion

La construccién del proyecto empezé en 2009, pero se vio afectada por retra-
sos y preocupaciones relacionados con la seguridad. En repetidas ocasiones
sobrepasé el presupuesto asignado y llegé a alcanzar un costo total de 20 000
millones de délares. Se realizaron varios ajustes en el diseflo original y la
construccién de este proyecto, basados en una filosofia de mejora e integra-
cién, estandarizacién y prefabricacién (Zhu, Lin, Meng, Liu y Lin, 2019).

A continuacién, se describe la evoluciéon de cada uno de los tres princi-
pales entregables dispuestos y las caracteristicas del resultado final logrado
(HZMB, 2019).

6.1 Puente principal

Se construyd, con distintos ajustes en el disefio inicial, un viaducto vehicular
de tres carriles, con una longitud total de 55 km, de los cuales 28 km corres-
ponden al puente principal, 22 km al viaducto maritimo de aproximadamente
20 km y una seccién de tinel de aproximadamente 7 km. La seccién de via-
ducto principal consta de tres puentes atirantados: Qingzhou Channel Brid-

ge, Jianghai Channel Bridge y Jiuzhou Channel Bridge.

Para minimizar la perturbacién de la vida marina y garantizar la calidad de
las obras, se adoptaron ampliamente en el proyecto técnicas de prefabricacion.
Se fabricaron tapas de pilotes, cubiertas de puentes de acero y torres de acero
fuera del sitio, y se transportaron al lugar de construccién para su montaje.

Toda la estructura del puente fue fabricada en acero. Se adopt6 el método
de montaje integral por medio de pernos, con el fin de reducir el trabajo de
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soldadura en el sitio y mejorar la calidad de los acabados y la seguridad du-
rante la construccién. A lo largo del montaje de las torres se presentaron mu-
chos desatios asociados con la condicién climatica de la regién, como estaba
planeado. Se realizaron pruebas de resistencia para garantizar la seguridad y
la calidad de los trabajos antes del ensamblaje de las torres de acero. Se uti-
lizaron 420 000 toneladas de acero para las cubiertas de los distintos tramos
del puente. El 4rea total de la cubierta del puente alcanza los 700 000 metros
cuadrados, lo que equivale a aproximadamente 98 campos de fttbol. El traba-
Jjo de pavimentacién fue enorme, se utilizaron alrededor de 100 000 toneladas
de concreto bajo una mezcla especial que mejora la resistencia del material.

6.2 Tuanel submarino

Para la construccién del tanel submarino que conecta con el puente se utilizé
un tubo de acero de aproximadamente 180 metros de largo, 38 metros de an-
cho y 11 metros de alto, con un peso de 80 000 toneladas. Il drea de superficie
superior de la secciéon del tinel es de aproximadamente 7500 metros cua-
drados, casi del tamafio de un campo de fiitbol estandar. Los segmentos del
tinel fueron prefabricados en el patio de prefabricacién en la isla de Guishan
y transportados por remolcadores al sitio de construccién para colocarlos en
su posicién final.

Como el peso de la conexién final es cercano a las 6000 toneladas, el con-
tratista utilizé la barcaza de elevacién mas grande del mundo para erigir e
instalar la conexién final. Durante la construccién, el contratista se enfrenté
a dificultades como la restriccion de altura del aeropuerto, la inestabilidad de
la corriente de agua, el trabajo en aguas profundas y la estrecha tolerancia de
error para la conexién —cercana a los 25 mm—. Los trabajadores fueron des-
plegados para realizar trabajos de soldadura y lechada dentro de los segmen-
tos del tinel inmediatamente después de que estos hubieran sido conectados.

6.3 Hong Kong Link Road

Para conectar el puerto de Hong Kong con el puente, se disefié una auto-
via de 3 carriles, con aproximadamente 12 kilémetros. Comprende viaductos
terrestres y marinos de aproximadamente 9,4 km de longitud, un tdnel de
1 km y un tramo de carretera de 1,6 km. Teniendo en cuenta las comple-
Jas condiciones del sitio, el contratista tuvo que fabricar alrededor de 5700
segmentos de cubierta prefabricada de gran tamaro en un tiempo récord de
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aproximadamente 40 meses, para lo cual se implementaron varias plantas de
construccién y métodos de ingenierfa distintos a los tradicionales, debido a
las condiciones topogrificas diversas del terreno.

Uno de los trabajos mas complejos de esta fase del proyecto fueron las
excavaciones debajo del Aeropuerto Internacional de Hong Kong. Para mini-
mizar el impacto, el terreno tuvo que fortalecerse, lo cual atraso el proyecto
por casi un afo.

Uno de los principales desaffos en la construccién del viaducto fue dis-
minuir el impacto ambiental en el area del puerto de Hong Kong, ademds de
la necesidad de conservar estrictas restricciones de altura debido al nimero
de aviones circulantes. El equipo de ingenierfa superé las dificultades ha-
ciendo uso de un transportador de cadenas masivo para construir un tramo
del viaducto de 180 metros de largo. En cuanto al impacto visual, el disefio
respondié a las condiciones exigidas. La estructura se ha convertido en una
caracterfstica del drea que complementa el paisaje natural del norte de Hong
Kong y, por su proximidad al aeropuerto, les da la bienvenida a los turistas.

Como resultado de este enorme proyecto de infraestructura, que logra inte-
grar de manera delicada estos 3 entregables, se ha logrado interpretar el dise-
fo como un lazo de plata: el puente, que conecta las tres ciudades, y a lo largo
de é] se imponen majestuosamente cuatro hermosas perlas, las islas artificiales.

A continuacién, se presenta una linea de tiempo con los hitos mas repre-
sentativos de la etapa de ejecucién del proyecto.

Tabla 2. Hitos de la ejecucién del proyecto

Milestone Afio
e Main Bridge-Hong Kong-Macao
' THEEBEEEEEE
Hong Kong Road MZMB S U ST O S IS U O Y

Se firman acuerdos entre los tres
gobiernos, en los que se define, entre

1 | otras cosas, que serdn responsables de
las obras dentro de sus propios limites

de ciudad.

El Departamento de Carreteras
organizé una serie de actividades de
participacién publica para identificar las
preocupaciones de los interesados locales
con el proyecto. Se establecen reuniones
de grupos focales y entrevistas.
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Milestone
Main Bridge-Hong Kong-Macao
Bridge
Hong Kong Road MZMB

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

El Departamento de Carreteras publicé
el proyecto: «Ordenanza de planificacién
urbana y de carreteras, obras, uso y
compensacion».

4

Presentacion y aprobacion del informe de
evaluacioén del impacto ambiental.

&

Ceremonia de firma del contrato
de apertura a la licitacién para la
construccién del puente.

Los permisos ambientales de los
proyectos HKBCF y HKLA fueron
invalidados.

Ceremonia de firma de contrato para
trabajos de investigacion terrestres para
proyectos relacionados con el puente
Hong Kong-Zhuhai-Macao.

El Departamento de Carreteras firmé
un contrato de obras con Gammon
Construction Limited el 29 de julio de
2011 para llevar a cabo los trabajos de
investigacion de tierras relacionados
con el proyecto. Los trabajos incluyen
la investigacién de suelos marinos, as{
como las perforaciones y pruebas de
laboratorio de tierra y roca.

El comité de finanzas de LEGCO aprobé
la financiacién para el disefio detallado y
la ejecucién del proyecto.

El comité de finanzas de LEGCO aprobé
fondos adicionales para realizar los
disenos detallados. 25 de mayo de 2012.

La ejecucién de los contratos comenzo el
31 de mayo de 2012.

Finalizaci6n de la interfaz del muelle
HZMB Main Bridge.

Finalizacién de todos los pilares del
viaducto terrestre.

Avance del tinel Scenic Hill: seccién de
perforacién y voladuras.

Finalizacién de todos los pilares del
viaducto marino.
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Milestone
Main Bridge-Hong Kong-Macao
Bridge
Hong Kong Road MZMB

Afio

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

16

Firma de la carta de seguridad con
consultores y contratistas.

Finalizacion de la estructura del viaducto
terrestre de 1,8 km de largo el 4 de
agosto de 2016.

18

Remate del edificio de ventilacién en
WEST PORTAL.

Avance del tinel Scenic Hill: ambas
secciones de minerfa debajo de la
carretera del aeropuerto y la seccién de
elevacién de cajas.

20

Scenic Hill Tunnel Hong Kong se
rompio el 22 de septiembre de 2016.

21

Avance del tinel Scenic Hill Zhuhai
Bound.

22

Scenic Hill Tunnel Hong Kong se
rompi6 el 24 de diciembre de 2016.

23

Finalizacién de la fundicién de todos los
segmentos prefabricados de la cubierta
del puente.

2%

Conexién entre el viaducto marino
HKLR y el puente principal.

25

Finalizacién de todos los trabajos de
excavacién del tinel Scenic Hill.

26

El presidente Xi Jinping visita el puente
Hong Kong-Zhuhai-Macao.

27

Se completaron y aprobaron las pruebas
de carga para el viaducto Hong Kong-
Zhuhai-Macao. Todas las estructuras del
puente soportan la capacidad prevista.

28

Las obras de pavimentacién e instalacién
de accesorios viales se completaron con
éxito en septiembre de 2018.

29

Hong Kong, Zhuhai y Macao
completaron conjuntamente un simulacro
de operacién de tres dias.

30

Hong Kong Link Road comenzé a
funcionar el 24 de octubre de 2018.

Fuente. Construccién propia a partir de las fuentes consultadas.
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7. Etapa de control

Para garantizar el seguimiento y control del proyecto, las autoridades guber-
namentales de las ciudades de Hong Kong, Zhuhai y Macao disefiaron una
estructura de tres niveles con un ente de control definido (2010):

e Nivel 1 - Grupo de trabajo del puente: liderado por la Comisién Nacional
de Desarrollo y Reforma, los departamentos estatales pertinentes y los
tres gobiernos de Zhuhai, Hong Kong y Macao.

e Nivel 2 - Comité de trabajo conjunto de los tres lugares: establecido con-
juntamente por los gobiernos de Zhuhai, Hong Kong y Macao. E1 Go-
bierno Popular Provincial de Zhuhai, como coordinador, principalmente
coordiné los asuntos relacionados con la persona juridica del proyecto.

e Nivel 3 - Personeria juridica del proyecto: se encarga ante todo de la orga-
nizacién y la coordinacién del avance de la obra.

Figura 3. Estructura de control del proyecto

Director

I I I I I I

Ingeniero
Jefe

Director de
ingenierfa

Ayudante Director Ayudante
del director de HSE del director

Director

Subdirector ejecutivo

Subdirector Subdirector

Departamento | [ Departamento | [ Departamento Oficina Ministerio de Departamento | | Departamento || Departamento
de contrato de de de gestion general seguridad y de ingenierfa de asuntos de gestion de
planificacién || financiamiento || de ingenierfa proteccién del de trifico generales operaciones

financiero medio ambiente

Fuente. Construccién propia a partir de los autores consultados.

De otra parte, con el fin de cumplir los objetivos de calidad y seguridad
del puente, el Ministerio de Transporte incorporé al proyecto un grupo de
expertos técnicos para realizar las labores de interventoria de obra. Asi mis-
mo, cred la autoridad del puente Hong Kong-Zhuhai-Macao, un organismo
conformado por los tres gobiernos con el fin de velar por la ejecucién adecua-
da del proyecto.
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8. Etapa de cierre

Finalmente, en el afo 2018 se inauguré el puente Hong Kong-Zhuhai-Ma-
cao. La construccién se extiende por mds 55 kilémetros por el delta del rio
Perla, en donde el viaje terrestre duraba alrededor de unas 4 horas y ahora el
nuevo puente permite hacer el recorrido en tan solo 30 minutos. De extremo
a extremo, incluyendo sus tres vias de enlace, el puente es unas 20 veces mas
largo que el Golden Gate de San Francisco (BBC, 2018).

La estructura fue disefiada a prueba de terremotos y puede resistir la
temporada de tifones que suele azotar a la regién, y que provoca el choque
de barcos. El puente permite que las embarcaciones contintien pasando
por el estuario, ya que este se sumerge por debajo del agua en un tramo
de 6,7 kilémetros, a través de dos islas artificiales. El proyecto también
cruza la trayectoria de vuelo de las aeronaves que salen del Aeropuerto
Internacional de Hong Kong, lo cual significé una estricta limitacién de
altura. E1 HZMB ha mejorado las condiciones del tréfico en los lados este
y oeste de la costa del estuario del rio Perla, y ha fortalecido la comunica-
cién, el transporte y la integracién econémica de las tres regiones (Zhu,
Lin, Meng, Liu y Lin, 2019).

9. Conclusion

Dado su tamario, la tecnologfa utilizada, la innovacién en estdndares de cons-
truccién, el bajo impacto ambiental y el gran impacto econémico y social
generado en la regién, se puede catalogar este proyecto exitoso. A pesar de
que presento retrasos en su ejecucién y sobrecostos, cumple con el objetivo
para el cual fue construido: integrar tres de las mas importantes ciudades de
China, fortaleciendo el mercado internacional a través de la comercializacién
de sus productos.

A su vez, el proyecto se constituye en un hito de la ingenierfa, debido a la
incorporacién de novedosas técnicas de construcciéon que se han convertido
en referentes mundiales para desarrollar proyectos de este tamano y natura-
leza. Enfrentar los desafios con innovacién, generando bajo impacto negativo
en el entorno, es un claro ejemplo de la ingenieria civil, siendo este el primer
paso para formar el centro econémico integrado de China.
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En cuanto a su disefio, el puente Hong Kong-Zhuhai-Macao logra cumplir
con todas las expectativas de los interesados y con su propésito de enorgulle-
cer al pueblo chino. Ademds, dada su estética, se confunde con el paisaje y lo-
gra transformarse en una obra de arte desde la 6ptica de los megaproyectos.

Desde el punto de vista de la mejora de la calidad de vida, el proyecto
también cumple todas las expectativas. La disminucién en los tiempos de
desplazamiento entre ciudades es uno de los indicadores. Otro, quizés, es el
aumento del empleo en la regién debido al incremento de la produccién y de
la exportacién de bienes, de lo que se deriva un mayor poder adquisitivo de
sus residentes. De otra parte, el fortalecimiento de la industria del turismo
también aporta a la mejora de la calidad de vida de las tres ciudades.

Finalmente, este es un proyecto ejemplar, en el cual la ingenieria se des-
taca para generar valor a todas las partes interesadas, mejorando el indice de
competitividad de una regién.

10. Preguntas de analisis

¢Considera que fue un proyecto exitoso? :Si, no, por qué?
¢Cuales serfan para usted los indicadores de éxito de este proyecto?

¢Considera que un proyecto de esta naturaleza logra mejorar y evolucionar
las buenas précticas de ingenierfa?

<Qué estrategias de accién implementaria para la gestién de un megaproyecto?

Escriba 10 lecciones que nos deja el proyecto.
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El tinel de La Linea: el proyecto de cruce de la cordillera Central

El avance y la modernizacién de la infraestructura vial en los paises se
ven reflejados en la disminucién de la pobreza, el fortalecimiento de la eco-
nomia y el desarrollo humano, afectando positivamente la competitividad en
la produccién de bienes y servicios. Para Rozas: «La adecuada disponibilidad
de obras de infraestructura, asi como la prestacién eficiente de servicios co-
nexos, contribuyen a que un pafs o regién pueda desarrollar ventajas com-
petitivas y alcanzar un mayor grado de especializacién productiva» (2004,
p. 5). Esta afirmacién se convierte en una de las razones por las cuales los
proyectos de infraestructura, al igual que todos los proyectos, deben cumplir
a cabalidad el proyecto tal como lo define el Project Management Institute
(PMI): «Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear
un producto, servicio o resultado Gnico» (2017, p. 4) .

La no ejecucién de un proyecto, su ejecucién parcial, intemporal o las des-
viaciones de este frente a lo esperado llevan implicita la presencia de malas
précticas en la ejecucion de los proyectos; con resultados no solo no deseados,
sino, en ocasiones, catastréficos. Tal es el caso del proyecto de infraestructura
Cruce de la Cordillera Central, y en especial el tramo ttnel de La Linea, el
cual ha causado enormes pérdidas econémicas, ambientales y sociales.

En el presente trabajo hemos tomado el tramo ttnel de La Linea, que hace
parte del Proyecto Cruce de la Cordillera Central, como unidad de analisis
mediante la cual pretendemos hacer nuestra aportacién en la construccién
de conocimiento, lo cual no es tarea facil, mucho menos lo es el disefio de es-
trategias para la transmisién de este; estas entrafan un cimulo de diferentes
métodos, técnicas e instrumentos que permitan su apropiacién. El método
del caso es una técnica que entrafia tanta versatilidad como abordajes, segiin
el enfoque y método empleados por el investigador. En consonancia con lo
anterior, Diaz de Salas et al. (2011) plantean el método del caso «como he-
rramienta educativa que entrafia una gran dosis de creatividad en el disefio,
desarrollo y evaluacién de su gestiéon del conocimiento».

El método del caso constituye una importante herramienta educativa en
el proceso de ensefnanza aprendizaje; es un referente para la academia y la
industria en el andlisis de situaciones complejas a fin de realizar abstracciones
conceptuales aplicables tanto a la generacién de conocimiento como a la me-
jora de la praxis en los distintos campos del saber. De manera sistematica ha
sido utilizada en el proceso educativo, ya que proporciona situaciones reales
o empiricas a través de las cuales se puede contrastar la aplicabilidad de un
conocimiento previo o aportar, mediante el andlisis del caso en cuestion, a la
elaboracién de un nuevo constructo educativo. Aportar al conocimiento en la
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identificacién de las malas préicticas en la gestién de proyectos, mediante la
metodologia del estudio de casos en el tinel de La Linea, constituye el alcan-
ce primario del presente trabajo.

1. Importancia del caso de estudio

El Foro Econémico Mundial en su Reporte Global de Competitividad 2019, a
través de 12 pilares, evalué el progreso en términos de productividad de 141
naciones. Entre los pilares estudiados se encuentra el denominado «Infraes-
tructura», el cual arroja que en su categorfa «Infraestructura de Transporte»
Colombia ocupa el puesto 92/141. La situacién desmejora al observar los
indicadores conectividad vial y calidad de infraestructura vial, donde ocupa
los puestos 97/141 y 104/ 141, respectivamente. Al revisar el estado actual de
los proyectos de infraestructura vial en Colombia, se encontré que la Agencia
Nacional de Infraestructura (ANI) y el Instituto Nacional de Vias (Invias)
establecieron 10 obras que impactaran la conectividad vial de Colombia —
véase figura 1—.

Al constatar las fechas inicialmente pactadas en los contratos para entrega
de cada uno de estos proyectos, se evidencié que todos han presentado retra-
sos en sus cronogramas y algunos de ellos ya superaron varias ampliaciones
de plazos. Con el fin de elegir el caso de estudio que permitiera identificar
las malas practicas de la gestién de proyectos, se tomé como regla basica lo
considerado por Eisenhardt (1989), Pettigrew (1990) y Meredith (1998), que
establecieron que si el fenémeno a estudiar se encuentra contenido en po-
cos casos, es necesario elegir el que sea transparentemente observable, como
aquellos en los que existen situaciones extremas, incidentes criticos y dramas
sociales. Al analizar lo expuesto se identific6 que los proyectos IP-Chirajara
Villavicencio y Cruce de la Cordillera Central cumplian con las cuatro con-
diciones antes mencionadas; los autores seleccionaron el proyecto Cruce de
la Cordillera Central, y en especial la construccién del tramo IV, denominado
«tunel de La Linea», por impactar uno de los ejes mé4s importantes de co-
mercio exterior del pafs, que comunica el puerto de Buenaventura —regién
Pacifica— con la regién Central.

Segun el Departamento Nacional de Planeacién (2000), el tinel de La Li-
nea del Proyecto Cruce de la Cordillera Central se localiza en la zona inter-
media entre los municipios de Calarcd —Quindio— y Cajamarca —Tolima—,
atravesando la cordillera Central, que conforma la troncal Bogota-Buenaventura
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en el tramo Ibagué-Armenia, cruce de la cordillera Central. De acuerdo con
cifras de la Superintendencia de Puerto y Transporte (2019), y el célculo rea-
lizado por los autores, el Puerto Mar{timo de Buenaventura ocupa el segundo
puesto nacional en movimiento de carga, al transportar el 16,06 % de la carga
total del pafs —exportaciones e importaciones—.

El proyecto Cruce de la Cordillera Central tendra una longitud de 503 km,
aproximadamente, en doble calzada, y, de acuerdo con Invias (2019), estard
conformado por 23 tuneles cortos, 3 intercambiadores viales, 31 viaductos y
30 kilémetros de segunda calzada entre Cajamarca y Calarca.

Figura. 1. Obras que impactarén la conectividad de Colombia

Fuente. ANI — Invias.

2. Historia del tanel de La Linea

En 1902, durante la candidatura del presidente colombiano Manuel Murillo
Toro, se le brindé apoyo al ingeniero Luciano Batlle, de la compaiifa The
Colombian National Railway Co., para que propusiera la mejor ruta de co-
nexién del oriente con el occidente de la cordillera Central, antes llamada
«Andes de Quindio», con el fin de implementar el ferrocarril como trans-
porte masivo por tierra. El ingeniero en mencién propuso tres rutas: la ruta
de Guanacas —por La Plata—, la ruta de Chinche — por el entonces paso
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del Cauca-Tolima— y la ruta Camino del Quindio —municipios de Salento
(Quindio) y Toche (Tolima)—, siendo esta tltima la més estratégica por las
caravanas de mulas y arrieros que conectaban las mercancias europeas y de
los comerciantes locales con los puertos del Pacifico y Caribe colombiano
(Suesciin Casallas, 2017).

El Congreso de la Republica, durante el afio 1913, designa una segunda
comisién liderada por los ingenieros Aquilino Aparicio, Pablo Emilio Lucio,
Julio y Gabino Fajardo, donde se ordena el primer trazado del tanel del fe-
rrocarril desde las poblaciones de Tolima hasta Armenia (Suesctin Casallas,
2017). Sin embargo, la Primera Guerra Mundial 1914 detuvo el avance inge-
nieril hasta 1918, cuando esta culminé. En 1918, como lo muestra la figura
2, mediante la Ley 41 se aprueba una nueva comisién para evaluar la comple-
jidad geolégica e ingenieril de la construccién del ferrocarril en la cordillera
Central; sin embargo, solo fue hasta 1925 cuando se entregaron los estudios
al Ministerio de Obras Publicas, el cual, mediante la Ley 102, ordena la cons-
truccién de La Linea y del tnel (Suesctn Casallas, 2017).

Ese mismo afio, 1925, la Compaiifa Estatal Régie Générale du Chemins de
Fer et Travaux Publics retoma los estudios y redefine un nuevo trazado entre
las ciudades de Armenia e Ibagué, construye campamentos en ambos lados de
la cordillera y perfora 290 m de ttinel. Més tarde estos trabajos se suspenden
por orden del Gobierno. En 1928, la comparifa Hitchcok & Tinkler —espe-
cialista en construccién de tineles en Estados Unidos— vuelve a proponer la
construccién del tinel de La Linea y detalla la complejidad de los trabajos y
la gran experiencia que se debe tener para realizar la obra, razén por la cual
el Gobierno expide el aval para la perforacién del tanel en 1929. La crisis
econémica de ese afio detuvo las obras y el presidente la época, Enrique Olaya
Herrera, puso al servicio la carretera Ibagué-Armenia, construida paralela-
mente durante las obras del ferrocarril del Quindio (Suesctn Casallas, 2017).

Durante la década de 1930 el pais construyé 2238 km de carreteras y
1781 km de redes ferroviarias, que se deterioraron por el poco mantenimien-
to y las condiciones topogréficas y climaticas del pafs. Por tal razén, durante
1945, mediante la Ley 26 de 1945, renace el proyecto de construccién del
terrocarril del Quindio, pero bajo la orden del presidente Alfonso Lépez Pu-
marejo se cambia el trazado del ttnel por la depresién de Toche y no por la
depresién de Calarcd, denominado ahora el tinel de La Lora o de Tochecito.
Esto desencadené un movimiento civico en la poblacién de Calarcd por el
aislamiento de esta en el trazado (Suescin Casallas, 2017).
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Figura 2. Linea de tiempo. Proyecto Cruce de la Cordillera Central

Fuente. Elaboracién propia con imdgenes del archivo histérico de la Biblioteca Nacional.
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En 1952, por imposicién de la Misién Currie, todos los trabajos del tra-
mo Boquia-Salento se suspendieron, aunque alcanzaron a construir 8 km y
a abrir una gran parte de la perforacién del gran tanel en jurisdiccién de
Calarca (Sudrez Pefia, 2016). La misma misién sugirié mds proyectos carre-
teros, con la justificacién de que Colombia tendria un mejor desarrollo en las
regiones y no aumentarfa mas la deuda con los Estados Unidos (Suesciin
Casallas, 2017). Luego se construy6 la via que atn se utiliza hoy dia y en
1980 se retomo el tema y se plante6 la necesidad de un tanel carretero —véase
figura 2—. En los afios siguientes avanzaron los estudios geolégicos y se
detect6 la necesidad de un tinel de unos 8 o 9 km. Finalmente, la luz verde
para el proyecto la dio el Gobierno en noviembre de 1998 (Hernandez, 2000).

3. Estructuracion del proyecto

De acuerdo con la Cdmara Colombiana de la Infraestructura (2011), el pro-
yecto Cruce de la Cordillera Central se encuentra localizado en el corredor
Cticuta-Bogota-Buenaventura, estructurado en 9 tramos, con una longitud
aproximada de 809 km en doble calzada, asi:

Tramo I: Buenaventura-Buga

Tramo II: Buga-La Paila

Tramo III: La Paila-Armenia-Calarca

Tramo IV: Calarca-Cajamarca —integra al tinel de La Linea—
Tramo V: Cajamarca-Ibagué-Girardot

Tramo VI: Girardot-Bogota.

Tramo VII: Bogotd-Bucaramanga

Tramo VIII: Pamplona-Cicuta

Tramo IX: Cacuta-Puerto Santander
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Figura 8. Localizacién proyecto Ttnel de La Linea

Fuente. Invias (2020).
La planeacién del proyecto se estructuré 2 etapas:

Etapa I. Fase I: construcciones del ttnel piloto y acceso al Portal del
Quindfo; fase II: construcciones del tinel principal unidireccional sentido Bo-
gotd-Buenaventura —tunel II centenario— y doble calzada Calarca-Améri-
cas y Bermell6n-Cajamarca.

Etapa II. Fase III: ampliacién del tinel piloto a tinel definitivo unidirec-
cional sentido Buenaventura-Bogota.

En 1998, segtn el Departamento Nacional de Planeacién (2009), el In-
vias contrat6 al Consorcio La Linea el estudio del «Cruce de la Cordillera
Central», cuyos resultados se presentaron en el afio 2000 y contemplaron
varias alternativas, de las cuales se seleccionaron las etapas antes mencio-
nadas. Este estudio dio vida al CONPES 3084 de 2000, que autorizé6 a la
nacion a contratar créditos externos hasta por 218 millones de délares para
financiar el proyecto Ttnel de La Linea del tramo IV, objeto de estudio y el
cual se estimaba que tenfa un costo de 222 millones de délares. El CONPES en
mencién, de acuerdo con informacién presentada por el Consorcio La Linea,
describié 2 alternativas de construccién —véase tabla 1—, en las cuales se
estimaron los beneficios y se compararon con los costos, seleccionando la
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alternativa «A» con una relaciéon beneficio-costo de 1,33 por encima de la
alternativa «B», de 0,99 —véase tabla 2—.

Tabla 1. Alternativas de construccién

Alternativa «A» Alternativa «B»

, .. L. . . Dos tiineles gemelos paralelos, cada uno para
Ttnel principal para transito en dos direcciones oo . .
transito en una direccién

N. A

Ttnel de rescate paralelo al principal

Sistema de ventilacién transversal Sistema de ventilaciéon longitudinal

Dos cavernas de ventilacién y dos pozos de Dos cavernas de ventilacién y dos pozos de

ventilacién ventilacién

Relacién B/C=1,33

Relacion B/C=0,99

Fuente. Camara Colombiana de Infraestructura (2011).

Tabla 2. Beneficios y costos del proyecto

s Escenario 0 — Escenario | Escenario 0 — Escenario
«A» «B»
Inversién y reposicién (148.085) (200.017)
Operacién y mantenimiento rutinario (12.110) (9.539)
Incendios (325) (91)
Operacién vehicular 181.614 181.614
Tiempo de viaje 21.811 23.297
Accidentes 3.505 3.774
Costos —diferencias <0— (155.470) (209.64:8)
Beneficios —diferencias >0— 206.470 208.685
Relacién beneficio-costo 1,33 0,99

Fuente. CONPES 3034.

Sin embargo, en el mandato del presidente Andrés Pastrana Arango
—1998-2002— la licitacion fue declarada 2 veces desierta, mientras que en
el de Alvaro Uribe Vélez —2002-2010— hubo una ausencia de oferentes (E/
Pais, 2011): ninguno de los cinco proponentes que adquirieron los pliegos de
condiciones — Solarte-ConConcreto, Nule, Stigma, Mario Huertas y Vergel
y Castellanos— se presenté. Consideraron que el presupuesto de 611 500
millones de pesos asignado por el Gobierno para la primera fase de la obra,
la construccién de un tinel y dos dobles calzadas entre Cajamarca y Calarca,
era insuficiente. Asi mismo, se estudié la posibilidad de cambiar el sistema
«precio global fijo» a «precios unitarios» (El Espectador, 2008).

Después, por la no presentacién de proponentes en 3 licitaciones, el Es-
tado decidié seleccionar la alternativa «B» de la tabla 1, estructurando la
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construccién del tinel de La Linea del tramo I'V en 2 etapas localizadas entre
los municipios de Calarcd y Cajamarca, asf:

Etapa 1 (2008-2013): construccién del primer tinel unidireccional; cons-
truccién segunda calzada Cajamarca-Bermell6n; construccién segunda cal-
zada Américas-Calarca.

Etapa 2 (2012-2017): construccién segundo tdnel unidireccional.

Factores de disponibilidad presupuestal y reformas de la Ley 80 fueron
analizados, es asi como el Invias y el Ministerio de Transporte incluyeron la
construccién de dos ttneles unidireccionales con segundas calzadas, lo que
cambié el presupuesto del proyecto a 703 000 millones de pesos, divididos
de la siguiente forma: la construccién del tinel, 420 000 millones; la doble
calzada por el lado del Tolima, 104000 millones, y la doble calza, por el lado
del Quindio, 179 000 millones (E! Espectador, 2008).

El 14 de abril de 2009 inicié el contrato para construccién del tinel de La
Linea con 8,5 km de longitud, 26 viaductos, 20 tineles pequefios y 18 km de
doble calzada entre Cajamarca —Tolima— y Calarcd —Quindio—. El plazo
previsto era de 70 meses —se debia entregar en 2015— y el presupuesto
asignado a Carlos Collins y otras comparnifas era de 647 554 millones de pesos.

3.1 Novedades del proyecto

Posterior a la asignacién del proyecto en 2009, se convocaron a la comunidad
y a actores civicos y sociales, institucionales, educativos, politicos y guberna-
mentales a una jornada de informacién sobre el Proyecto Ttnel de la Linea,
en la cual se explicaron los resultados encontrados y los problemas presenta-
dos en la fase I del tanel piloto.

El primer afio de ejecucién del proyecto —2009-2010— trajo consigo la
excavacién de 240 metros lineales entre el portal Tolima y el portal Quindio,
en las galerfas internas 1, 2 y 13 del tdnel piloto hacia el tanel principal, y
la generacién de empleo, con 90 personas contratadas del Tolima, 114 del
Quindio y 117 fordneos, para un total de 320 empleos en la etapa de ejecucién
del contrato. Ademads, la inversién de mas de 4000 millones de pesos en obras
de plantacién y enriquecimiento forestal de 200 hectdreas, reforestacién de
530 hectdreas de bosques, obras bioingenieriles y bilégico-forestales, obras
de sostenimiento y regulacién de caudales, educacién ambiental y tratamien-
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to de aguas residuales domésticas para proteger los vertimientos realizados
en las cuencas de los rios Navarco y Santo Domingo.

En el mes de julio de 2011, el ministro de Transporte junto con el director
general de Invias aseguraron que, aunque los 4 hitos de la obra de acuerdo
con el cronograma propuesto se encontraban al dfa, tal como lo certificaban
los informes de la interventoria, era necesario cambiar la forma de pago que
en ese momento tenfa el contrato, bajo la figura de anticipo y no de pago, ya
que los recursos debfan ser manejados de forma conjunta con la interventoria
y protegidos por una péliza de seguros.

En el mes de agosto del mismo afio, fue necesaria la presencia nuevamente
del director nacional de Invias y la viceministra de Infraestructura, como res-
puesta a los accidentes presentados en la obra que dejaron 6 obreros heridos
y 2 muertos, para confirmar que el contratista cumplia con los elementos y el
personal exigido contractualmente para el programa de seguridad industrial.

En 2012, la resolucién 0507 del 26 de junio de la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA) impuso medida preventiva al contratista
Unién Temporal Segundo Centenario, ordenando la suspensiéon inmediata
de las actividades de construccion del viaducto El Salado, la excavacion del
tnel principal y el tramo denominado «Obras Anexas», situacién que obligé
al contratista a generar un plan de mitigacién de danos ambientales.

En 2013, el director nacional de Invias solicité al contratista incrementar
el personal con el fin de agilizar las obras a cielo abierto de la segunda calzada
entre Quindio y Tolima, para ser entregadas en el mes de diciembre de la mis-
ma anualidad; anuncio que después fue modificado con una fecha de entrega
propuesta para febrero de 2014. No obstante lo anterior, se continué con la
mitigacién de los dafios ambientales causados.

En el mes de julio de 2014, el director nacional de Invias argumenté que,
de acuerdo con los informes de la interventoria, se incumplieron varios hitos
pactados en el cronograma inicial de ejecucién, que sumaban entre 4 y 5 se-
manas, razén por la cual no serfa posible la terminacién de las obras en el mes
de noviembre de ese afio.

De acuerdo con lo anterior, en el mes de enero de 2015, Invias declaré la
caducidad del contrato denominado «Estudios y disefios, gestién social, predial
y ambiental, construccién y operacién del proyecto Cruce de la Cordillera
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Central, Ttnel II Centenario - Ttnel de la Linea y Segunda Calzada Calar-
cé-Cajamarca», el cual era ejecutado por la Unién Temporal Segundo Cente-
nario, al informar que, debido a que el Gobierno nacional habfa girado el 98 %
de los recursos, se harfa efectiva una clausula penal pecuniaria a favor de In-
vias por un valor de 60 350 384 615,07. Seguidamente se establecié un nuevo
plazo para culminacién del contrato, con fecha de 30 de noviembre de 2016.

En el mes de julio de 2016, el director de Veedurias Ciudadanas, después
de realizar una supervisién a la obra, informé que el rendimiento de los tra-
bajos realizados por parte de la Unién Temporal Segundo Centenario no per-
mitirfa la entrega de las obras en la segunda fecha pactada, 30 de noviembre
de 2016. Més tarde, el contratista en solicité una prérroga en la fecha pactada
de entrega de 3 meses; sin embargo, la veeduria del Quindio y la interventoria
informaron que, como minimo, se requeriria prolongar el contrato hasta el
mes de julio de 2017.

En diciembre de 2016 y con el propésito de poner en funcionamiento el
Proyecto Cruce de la Cordillera Central — Tunel de la Linea en el primer
semestre de 2018, se decidié rechazar la solicitud de prérroga por parte de
del contratista Unién Temporal Segundo Centenario, aduciendo que las res-
tricciones del contrato «llave en mano» en las circunstancias del momento
hacfan que los recursos que tenfa el contratista para culminar el 12 % faltante
fueran insuficientes. De acuerdo con lo anterior, se abrié una nueva contrata-
cién con un plazo de ejecucién de 12 meses, en la cual se recibirfan las ofertas
a inicios de 2017 y en marzo se adjudicarfa el proyecto. Sin embargo, este
proceso fue declarado desierto.

Los pliegos definitivos fueron modificados y hasta el mes de julio de 2017
se adjudic6 al Consorcio La Linea la terminacién del 12 % faltante en las
obras de construccién del Ttnel de la Linea y Segunda Calzada Calarcé-Ca-
jamarca, con un monto de 224 407 millones de pesos; asf mismo, al Consorcio
Intertinel, con una oferta de 8999 millones le fue adjudicada la interventoria
para la culminacién del proyecto en mencién.

En noviembre de 2018, el director nacional de Invias anuncié que, luego
de los analisis patolégicos elaborados a las obras, y como medida ante las de-
ficiencias presentadas en los procesos de construccién por el incumplimiento
de las normas técnicas, se abrirfan nuevos procesos licitatorios por la suma de
620 000 millones de pesos. Por esta razén, se plante6 un nuevo cronograma
de trabajo, con finales de 2020 como fecha estimada.
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A diciembre de 2019, el director nacional de Invias informé el cumpli-
miento del dltimo hito del tramo Tunel de La Linea, al quedar pendiente la
pavimentacién de 700 metros y la instalacién de equipos electromecdnicos, asi
como la culminacién de otras obras civiles en los frentes Quindio y Tolima.

En términos generales, la construccién del tinel de La Linea del proyecto
Cruce de la Cordillera Central, de acuerdo con el contrato 3460 de 2008, por
un valor de 325 694 millones de pesos, incumplié su fecha de entrega —13
de febrero de 2015— y superé el monto econémico pactado. A diciembre de
2019 no se ha terminado. Segin Juan Martin Caicedo Ferrer, presidente de
la Céamara Colombiana de Infraestructura, este proyecto, que es tan impor-
tante para el comercio exterior, el turismo y el desarrollo del pafs, fue mal
concebido, mal planeado y mal contratado; su construccién le deja al pafs
grandes lecciones sobre las graves consecuencias de las obras mal estructu-
radas (Dinero, 2019).

4. La mala planeacion

De acuerdo con lo definido en el CONPES 3084 de 2000, modificado por el
CONPES 3150 de 2001, entre los afios 2001 y 2002 Invias desarroll6 tres 3
procesos licitatorios para contratar el disefio, la construccién, la operacién
y el mantenimiento del tinel de La Linea y obras anexas. Por falta de pro-
ponentes, los 8 procesos fueron declarados desiertos y argumentaron pro-
blemas para conseguir la financiacién del proyecto, el alto riesgo pais que el
proyecto representaba, al no contar con inversores que asumieran su ejecu-
ci6én, ademas del riesgo por las condiciones geolégicas del terreno. El Esta-
do, con el fin de responder a los problemas planteados, decidié disminuir el
riesgo geolégico, considerando la alternativa «B» y descartando la «A», ya
seleccionada. Con esta modificacién la construccién del tinel de La Linea se
adelantarfa en 2 fases: a) construccién del tinel de rescate y b) construccién
del tinel principal y sus obras anexas. Es asi como nace el CONPES 3396 de
2005, con el objetivo de encargar al Ministerio de Transporte y al Invias la
ejecucion de las obras anexas al ttnel de La Linea, y con ello establecer una
metodologia que facilitara la continuacién de las actividades definidas en el
documento en mencién, evaluar los riesgos a partir del analisis de informa-
cién obtenida en la excavacién del tunel piloto, sus implicaciones técnicas y
econdémicas, y formular una estrategia para la correcta planeacion y ejecucién
del proyecto. Mas tarde se crea el CONPES 3485 de 2007, que trata sobre la
importancia estratégica del proyecto Cruce de la Cordillera Central — Ttnel II
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Centenario —La Linea—; en él se estimé que la etapa I del proyecto Tunel de
La Linea ascenderfa a 570 000 millones de pesos de 2007 — 270 millones de
délares— y la etapa II a 250 000 millones de pesos de ese mismo afio —119
millones de délares—.

Es asf como en el mes de septiembre de 2007 se abre el nuevo proceso
licitatorio SGT-GGP-092 de 2007, el cual también es declarado desierto por
presupuesto deficiente. En respuesta a esto se crea el CONPES 3511 de 2008,
el cual modifica el plan de inversién del CONPES 8485 de 2007 por 671 mi-
llones de pesos de 2008 para la primera etapa.

5. El cumplimiento del plazo

De acuerdo con la Camara Colombiana de Infraestructura (2011), el 24 de
diciembre de 2008 se suscribi6 el contrato 3460 de 2008 de objeto «Estudios
y disefios, gestién social, predial y ambiental, construccién y operacién
del proyecto Cruce de la Cordillera Central: Ttneles del II Centenario -
Thinel de La Linea y Segunda Calzada Calarcéd-Cajamarca» con la Unién
Temporal Segundo Centenario, con un plazo de ejecucién de 70 meses, que
inici6 el 14 de abril de 2009, cuando el contratista cumplié con el lleno de
requisitos solicitados para las pdlizas, plazo que debia culminar el 13 de
febrero de 2015.

Durante el proceso de ejecucién del contrato, la Unién Temporal Segundo
Centenario, justificando tropiezos por la ola invernal y la aparicién de fallas
geoldgicas no previstas, solicité una primera prérroga de cuatro meses en mar-
zo de 2012; tres meses en octubre de 2012; 12 meses en septiembre de 2013, y
20 meses en abril de 2015. Esta tltima no fue aprobada, por lo que la Nacién
tomo la decision de no renovar el contrato. EI nuevo plazo previsto por el Go-
bierno colombiano para entrega del tinel de La Linea es diciembre de 2020.

6. La ejecucion presupuestal

El presupuesto asignado en el contrato inicial para la construccién del tanel
de La Linea ascendfa a 325 694 millones de pesos de 2008. A la fecha, las
inversiones ascienden a 942 992 millones de pesos, lo que representa un in-
cremento del 190 % sobre el valor inicial previsto.
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Tabla 3. Inversiones del ttinel de La Linea: L.=8,6 km/ 3 carriles/Seccién=100
m?/Ancho calzada 12,3 m.

Y . ., Valor contratado —en
Contrato Descripcion Ejecucién .
millones de pesos—
Contrato inicial «llave en mano» 2008 a 2016 $325.694
Riesgo geolégico 2014 a 2016 $292.899
Tunel de L .
, Reconocimiento de revestimiento 2015 $36.288
La Linea
Contrato 806-2017 2017 a 2018 $160.630
Adicién contrato 2018 a 2019 $127.481
Total $942.992
Fuente. Elaboracién propia a partir de la informacién tomada de la revista Dinero (2019).

7. La gestion de los riesgos

7.1. Ambiental

El municipio de Calarca abastecia su acueducto de las fuentes hidricas: rio
Santo Domingo y quebradas El Salado, San Rafael y Naranjal, siendo la
principal fuente El Salado. En 2015 la empresa operadora del acueducto de
Calarca, llamada Multipropédsito S. A. E. S. P, informé la suspensién de la
captacién del agua de la quebrada en mencién por la contaminacién de los
vertimientos industriales del proyecto Tunel de La Linea sobre la quebrada
La Gata, afluente de El Salado y de San Rafael.

7.2. Legal

De acuerdo con Septlveda (2014), en busca de evitar la vulneracién de los de-
rechos colectivos y del medio ambiente de los habitantes de Calarcg, la defen-
sora del Pueblo en el Quindio, Piedad Correal Rubiano, instauré una accién
popular que el Tribunal Administrativo del Quindio admitié, y fall6 en 2012
en contra del Invias y del contratista de las obras del tinel, Unién Temporal
Segundo Centenario, por la contaminacién generada en las quebradas.

Adicional a lo anterior, la Unién Temporal Segundo Centenario gané
tres 3 demandas en contra del Invias por sobrecostos en el revestimiento del
tnel en andlisis, riesgo geoldgico y ola invernal; demandas que ascendieron
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a mas de 50 000 millones de pesos. As{ mismo, el Consorcio Conlinea Tres,
seleccionado en diciembre de 2014 para la terminacién de las obras del tiinel
piloto de La Linea, gan6 una demanda por més de 9000 millones de pesos
instaurada en contra del Invias por sobrecostos administrativos generados
por el plazo de ejecucion.

No obstante lo anterior, el Invias explicé que en el mandato del presidente
Juan Manuel Santos se cambi6 la modalidad del tipo de contrato «llave en
mano», fijado en el documento inicial n.° 3460 de 2008 (Invias, 2014), a «pago
por actividades», lo que permitié que el contratista cobrara en su momento por
construcciones no concluidas.

7.3. Social

La Defensorfa del Pueblo del Quindio ha informado que obreros contra-
tados para el proyecto Ttnel de La Linea han instaurado demandas por la
vulneracion de sus condiciones laborales, como exposicién a contaminacién,
falta de seguridad en la obra, retrasos en el pago de los salarios, despidos
injustificados, etc.

De acuerdo con la Universidad La Gran Colombiana (2014), la obra ha
presentado grandes impactos socioambientales que registran problematicas
asociadas a la degradacién del ambiente, la erosién de la tierra, la sequia y
la contaminacién de las fuentes hidricas, por efectos de los movimientos en la
tierra y los vertimientos de residuos producto de la obra. Dichas problema-
ticas han generado desplazamientos de personas que, a causa de los impactos
medioambientales, se han visto afectadas no solo en la prestacién del servicio
publico, como el agua, sino en sus actividades productivas, como la agricultu-
ra y la ganaderia. Estos eventos de afectacién incrementan la vulnerabilidad
frente a los efectos del cambio climédtico, sobre todo en lo relacionado con el
recurso hidrico, las amenazas de avalanchas y deslizamientos, y, por ende, la
poblacién desplazada.

7.4. Geologico

De acuerdo con el Invias, se detectaron 8 fallas geolégicas en el proyecto
Tunel de La Linea, entre las que se encuentran: La Vaca, El Viento, La Gata,
Campanario y La Soledad, siendo esta tltima la de mayor complejidad y la
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segunda més grande del mundo. El tratamiento y revestimiento de estas fa-
llas, segtin la entidad en mencién, puede ser hasta 10 veces mas costoso de lo
presupuestado a nivel de excavacién y soporte.

8. Conclusiones

La construccién del tinel de La Linea reviste todas las caracteristicas de
un megaproyecto, en consecuencia, se equipara a sistemas complejos en su
estructuralidad y dinamismo, y su ejecucién entrafia una elevada competencia
técnica y un acervo cognitivo que no es liviano. Estos deben estar represen-
tados en un ctimulo de experiencias de éxito por parte del equipo ejecutor, de
tal suerte que los gerentes de proyectos y sus equipos no sean rebasados por
la complejidad de las interacciones entre las diferentes instancias del proyec-
to, que a menudo plantean desafios que solo pueden ser conjurados cuando
son encarados por equipos de proyectos con probada capacidad de manejo. En
el megaproyecto Ttinel de La Linea aconteci6é un conjunto de eventos inter-
conectados, en una temporalidad cambiante, determinada por las necesidades
de las partes interesadas que, junto a factores naturales evaluados de manera
inexacta, falta de gobernanza y de calculo politico, ineficiente planificacién,
desastrosa ejecucién y continua corrupcién, convirtieron al Cruce de la Cor-
dillera Central en la antitesis de la gerencia eficiente de proyectos.

Los continuos cambios en las alternativas de concepcién y ejecucioén,
como el paso de alternativa «A» a la alternativa «B» de los trayectos; los
sobrecostos econémicos en 617 298 millones de pesos; el incumplimiento de
casl 5 afios en los plazos para la entrega de la obra, y los incalculables impac-
tos negativos ambientales, sociales y legales, entre otros, hacen del proyecto
Tinel de La Linea una pieza clésica del museo de malas précticas de gestién
de proyectos, donde los industriales y académicos siempre encontraran un
referente para abordar y enriquecer los aprendizajes sobre el tema.

9. Preguntas para analisis

¢Considera usted que existié estimacién incorrecta en la planificacién del
tramo Tinel de La Linea del proyecto Cruce de la Cordillera Central?

¢Qué estrategias hubiese establecido usted para eliminar el problema de
incumplimiento en el cronograma pactado y realizar una adecuada gestiéon
de riesgos?
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¢Cree usted que en el tramo Tunel de La Linea del proyecto Cruce de la
Cordillera Central se llevé a cabo una buena gestién de los interesados?

¢Existié responsabilidad en la gestién ambiental del tramo Ttnel de La Li-
nea del proyecto Cruce de la Cordillera Central por parte del contratista
Unién Temporal Segundo Centenario?

De acuerdo con el PMBOK (2017), la gestién de costos incluye los procesos
involucrados en planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener finan-
clamiento, gestionar y controlar los costos de modo que se complete el
proyecto dentro del presupuesto aprobado. ;Considera usted que existié
gestién de costos en el tramo Tinel de La Linea del proyecto Cruce de la
Cordillera Central?

El control de calidad del proyecto consiste en verificar y medir que los en-
tregables cumplan con los requisitos de calidad aceptables, y que se han
completado y finalizado correctamente (ISO, 2014). ;Considera usted que
existié un control de calidad en el proyecto que satisfaga los objetivos de
los interesados?
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