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Resumen

Este trabajo de grado desarrolla el plan de gestion gerencial para la construccion del
empalme vial de la avenida Calle 63 (Avenida José Celestino Mutis) con la transversal 112B Bis
A, en la localidad de Engativé, Bogota D. C. La obra, planeada y gestionada por el Instituto de
Desarrollo Urbano, con un presupuesto de $13.331.560.035 y un plazo de ejecucion de veintian
meses, resuelve la discontinuidad del corredor vial y beneficia a 612.630 habitantes de la zona de
influencia con la construccion de 2.215,2 m? de espacio publico y 213 m de ciclorruta. La
planeacion se apoya en la guia PMBOK del PMI en su octava edicion y en la norma ISO 31000,
y recoge los requisitos técnicos del IDU y del Esquema 2 de contratacion publica. A partir de una
estructura de desglose del trabajo de cinco niveles se formulan los planes de alcance,
cronograma, costos, calidad, recursos, comunicaciones, riesgos, adquisiciones e interesados. La
evaluacion socioecondomica del proyecto arroja un valor presente neto social de $51.514
millones, una relacion beneficio costo de 3,52 y una tasa interna de retorno del 43,2 %,
resultados que sostienen su viabilidad incluso en escenarios pesimistas. El plan incorpora ademas
la gestion integral de residuos de construccion y demolicion y la medicion de la huella de
carbono con la herramienta GPM P5.

Palabras clave: gestion de proyectos, infraestructura vial, PMBOK, evaluacion

socioeconomica, sostenibilidad
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Abstract

This graduate thesis develops the project management plan for the construction of the
road junction connecting Avenida Calle 63 (Avenida José Celestino Mutis) with Transversal
112B Bis A in the Engativa district of Bogota, Colombia. The work, planned and managed by
the Instituto de Desarrollo Urbano, with a budget of COP 13,331,560,035 and a twenty-one-
month execution period, resolves the discontinuity of the road corridor and benefits 612,630
residents in influence through the construction of 2,215.2 m? of public space and 213 m of
bicycle lanes. The planning is based on the eighth edition of the PMI PMBOK guide and the ISO
31000 standard and incorporates the technical requirements of the IDU and Colombia’s Scheme
2 public procurement framework. From a five-level work breakdown structure, plans are
formulated for scope, schedule, cost, quality, resources, communications, risk, procurement, and
stakeholders. The socioeconomic evaluation of the project yields a social net present value of
COP 51,514 million, a benefit cost ratio of 3.52, and an internal rate of return of 43.2%, results
that support its viability even under pessimistic scenarios. The plan also incorporates
construction and demolition waste management and carbon footprint measurement using the
GPM PS5 tool.

Keywords: project management, road infrastructure, PMBOK, socioeconomic

evaluation, sustainability
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Introduccion

La gestion de proyectos de infraestructura publica a nivel global se fundamenta en la
estandarizacion de procesos para garantizar el éxito del ciclo de vida de las obras civiles.
Estandares internacionales como los propuestos por el Project Management Institute (2025) en su
guia PMBOK, junto con normativas de gestion de riesgos como la ISO 31000, establecen que la
eficiencia operativa y la sostenibilidad de un activo dependen de una planificacion rigurosa. No
obstante, la practica de la ingenieria en el contexto colombiano evidencia una desconexion
recurrente entre el cronograma planeado y la realidad ejecutada, lo que deriva en sobrecostos y
reclamaciones legales (Castafieda et al., 2025a). Se identifica que estas brechas presupuestales se
originan, en gran medida, por una deficiente madurez en la fase de pre-inversion y estudios Fase
[T incompletos, bajo la premisa de que una inversion insuficiente en disefio incrementa
exponencialmente los costos de ejecucion (Mogollon & Rueda, 2023).

En la ciudad de Bogota, esta problematica se materializa de forma critica en el occidente
de la capital, especificamente en la Avenida José Celestino Mutis (Calle 63). Se identifica una
discontinuidad técnica y funcional en la interseccion con la Transversal 112B Bis A, donde la
falta de un empalme adecuado entre el segmento recientemente construido y el trazado existente
genera un cuello de botella constante. Este defecto estructural afecta la movilidad y la
productividad de mas de 612.000 ciudadanos de la localidad de Engativa. Segin Quiroga
Fuquene (2022), la administracion de este tipo de infraestructuras requiere una arquitectura de
procesos que integre matrices de riesgo institucionales desde las etapas de licitacion, mitigando
la gestion reactiva que caracteriza a los proyectos con baja madurez técnica.

La relevancia de intervenir este sector no solo responde a una necesidad de flujo

vehicular, sino a un imperativo de justicia de transporte y equidad urbana. Histéricamente, el
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desarrollo vial en la capital ha priorizado al vehiculo particular, generando una distribucion
desigual del suelo que perjudica a peatones y ciclistas (Guzman et al., 2021). Se estima que los
automoviles ocupan el 42% de la malla vial, pero movilizan menos del 15% de los viajes totales,
lo que constituye una injusticia distributiva. El presente estudio propone la construccion de 2.215
m? de espacio publico accesible y redes de transporte alternativo de alta calidad,
fundamentandose en el Derecho a la Ciudad donde la movilidad inclusiva sea el eje de la
sostenibilidad (Rodriguez Jacome et al., 2023).

Asimismo, la finalizacién del empalme es una obligacion de seguridad publica. Los
accidentes de transito en este corredor interrumpido no se consideran eventos fortuitos, sino
fallas fisicas derivadas de una infraestructura incompleta (Cerquera Escobar, 2013). Bajo el
enfoque de "Vision Cero", se asume que ninguna muerte en el transito es aceptable,
reconociendo que el riesgo se incrementa en intersecciones donde el disefio urbano presenta
"puntos negros" o hotspots predecibles (Carvajal et al., 2020). La fragmentacion de la red vial
eleva el Nivel de Estrés de Trafico (LTS), obligando a los usuarios de movilidad activa a
enfrentar tramos peligrosos que desalientan el uso de medios no motorizados (Huertas et al.,
2020).

Desde la perspectiva de la salud publica, la movilidad ineficiente actlia como un vector
de enfermedad que causa trauma, sedentarismo y problemas respiratorios (Tapia Granados,
1998). Se identifica, ademas, una cadena emocional de malestar psicosocial asociada a los
extensos tiempos de viaje, donde la alerta cronica y la hostilidad defensiva degradan la salud
mental de la poblacion (Castafieda-Meneses, 2024). En Engativa, el hecho de que mas de la

mitad de la poblacion tarde mas de 30 minutos en trayectos cortos genera una angustia urbana
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que reduce el tiempo de calidad familiar. Por consiguiente, se requiere una solucion que

trascienda lo vial para alcanzar una integracién urbana compacta (Figueroa & Reyes, s.1.).

Bajo este escenario, el presente trabajo de grado tiene como propdsito formular un plan
de gestion gerencial aplicado al empalme de la Avenida Mutis con la Transversal 112B Bis A. Se
pretende cerrar la brecha estructural existente mediante la aplicacion de herramientas de la
gerencia de proyectos que aseguren la madurez técnica y la gobernanza del riesgo. De este modo,
la ingenieria no solo resuelve un problema de conectividad fisica, sino que se posiciona como

una herramienta para devolver la fluidez operativa, proteger la vida de los usuarios y promover la

equidad en el uso del espacio publico en beneficio de la comunidad bogotana.
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1. Planteamiento Inicial Del Proyecto
1.1 Antecedentes
1.1.1 Antecedentes Del Problema, Necesidad U Oportunidad.

Los ciudadanos que transitan el occidente de Bogota enfrentan cotidianamente la
frustracion de un cuello de botella en la Avenida José Celestino Mutis (Calle 63). El problema
central es una discontinuidad critica en la Transversal 112B Bis A, donde el segmento de via
recientemente construido no empalma adecuadamente con el trazado existente, generando un
embudo vehicular constante que frena la movilidad en un sector clave de Engativa. La necesidad
es clara: el proyecto de Empalme de la Avenida Mutis en la Transversal 112B Bis A debe cerrar
esta brecha estructural para que la Calle 63 funcione plenamente, devolviendo agilidad y fluidez

al transporte en beneficio de toda la comunidad.

Figura 1 Estado del trafico en la Av. Mutis con Transversal 112B BIS A

Trafico en directo w Répido wem v mumwm Lento

maps, 2025 ( https://maps.app.goo.gl/bW3N4yGokGP497J78) © Google.
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1.1.2 Descripcion Del Problema (Problema De Negocio) - Arbol De Problemas.

Entender el desafio de la movilidad va mas alla de medir el trafico; se trata de

23

comprender como esta falla vial afecta la vida diaria de las personas. Para hacer un diagndstico

claro y profundo, vamos a usar el Arbol de Problemas.

Figura 2 Arbol de problemas.
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Nota. Grafico usado como herramienta para identificar causas y efectos. Fuente Propia

1.1.3 Objetivos Del Proyecto (General Y Especificos) - Arbol De Objetivos.

Una vez delimitada la naturaleza y el alcance de la problematica, se emplea la

metodologia del Arbol de Objetivos, la cual permite realizar una transicion logica desde la

identificacion de las deficiencias hacia la definicion de metas estratégicas.
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Figura 3 Arbol de objetivos.
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Nota. Grafico usado como herramienta para identificar objetivos. Fuente Propia.
1.1.4 Matriz De Marco Légico
Se establece la matriz de marco l6gico como el instrumento estratégico para articular los

objetivos, resultados e indicadores de desempefio del plan gerencial propuesto, el cual se soporta

y se desarrolla en el documento ANEXO — 1.1.4 MATRIZ DE MARCO LOGICO.

Tabla 1
Matriz de Marco Logico del Proyecto

Indicadores
Medios de
Resumen Narrativo Objetivamente Supuestos
Verificacion
Verificables
Incremento en la Encuestas de Estabilidad de las

Fin (Impacto): Contribuir al
percepcion de calidad percepcion ciudadana  politicas de

desarrollo urbano sostenible y al
de vida de los 612.630  (Etapa Ex Post) movilidad del Distrito

bienestar de los habitantes del

occidente de Bogota mediante la beneficiarios directos comparadas con la en el marco del Plan
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Resumen Narrativo

Indicadores
Objetivamente

Verificables

Medios de

Verificacion

Supuestos

optimizacién de la infraestructura

vial y el espacio publico.

en un plazo de 2 afios

tras la entrega.

linea base de

expectativa.

de Desarrollo
"Bogota Camina

Segura".

Propésito (Resultado): Mejorar la
conectividad, accesibilidad y fluidez
vehicular en el corredor de la Av.

Mutis (AC 63) entre la TV 112B Bis

Reduccién del tiempo
promedio de recorrido
en el sector a menos de

15 minutos para el 60%

Informes de transito y
mediciones de
velocidad de

operacion post-

La ciudadania hace
un uso adecuado de la
nueva infraestructura

y respeta la

de los usuarios ) ) sefializacion
Ay la Carrera 112. Intervencion.
habituales. implementada.
Componentes (Productos): 1. 100% de la calzada
Infraestructura vial de 213 metros norte y sur ejecutada ) ) Las empresas de
Acta de Recibo Final

lineales (Tipo V-3) construida y
funcional. 2. Espacio publico (2215,2
m?) y ciclorruta sur (213 m)

habilitados. 3. Redes hidrosanitarias

conforme al disefio
geométrico aprobado.
100% de las redes

hidrosanitarias con

de Obra suscrita por
el IDU e
Interventoria. Planos

As-Built cargados en

servicios publicos
(EAAB, Enel, Vanti)
aprueban los

empalmes en los

y secas renovadas y protegidas. 4. concepto de "No tiempos
. . o . el sistema SIGIDU.
Plan de Manejo Arqueolégico Objecion" y recibo por programados.
ejecutado satisfactoriamente. parte de la EAAB.
Actividades (Insumos): 1. Gestiéon ) )
o i . Ejecucion del 100% del  Informes mensuales .
de preliminares (Ajuste de disefios, La entrega del predio

BIM, PMT y actas de vecindad). 2.
Ejecucion de obra civil (Movimiento
de tierras, pavimentos y estructuras).
3. Implementacion de gestion social y
ambiental (MAO-SST y Dialogo
Ciudadano).

presupuesto oficial de
$13.331.560.035 en un
plazo de 21 meses.
indice de desempefio
del cronograma (SPI) >

1.0.

de Interventoria y
reportes de Valor
Ganado (EV).
Bitacora de obra 'y
registros de control

de calidad.

pendiente (RT-
54250) se realiza
dentro de los
primeros 3 meses de

ejecucion.

Nota. Esta herramienta garantiza la trazabilidad técnica y operativa necesaria para asegurar

que la intervencion fisica del empalme vial cumpla con las metas de eficiencia y beneficio social.
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1.2 Descripcion Organizacion

La presente seccion describe al Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), entidad
patrocinadora y contratante del proyecto, caracterizando su naturaleza juridica, su
direccionamiento estratégico y su estructura organizacional como elementos que enmarcan la

gestion gerencial del empalme de la Avenida José Celestino Mutis con la Transversal 112B Bis.
1.2.1 Descripcion General

El Instituto de Desarrollo Urbano (IDU) fue creado mediante el Acuerdo 19 de 1972 del
Concejo de Bogota D.C., con el objeto de ejecutar obras viales y de espacio publico para el
desarrollo urbano de Bogota (Concejo de Bogota D.C., 1972). A lo largo de mas de cinco
décadas, la entidad ha liderado la planeacion, construccion y conservacion de vias, andenes,
ciclorrutas y espacios publicos, respondiendo a los retos de movilidad derivados del crecimiento
urbano acelerado de Bogota. Su propdsito es generar conectividad territorial, reducir riesgos

viales y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos (IDU, 2024).
1.2.2 Direccionamiento Estratégico De La Organizacion.

El direccionamiento estratégico del IDU se encuentra formalizado en la Resolucion No.
3197 de 2024, expedida por la Direccion General, mediante la cual se adopt6 la Plataforma
Estratégica institucional vigente, en articulacion con el Modelo Integrado de Planeacion y
Gestion (MIPG) y el Plan de Desarrollo Distrital "Bogotd Camina Segura" 2024-2027 (IDU,

2024).
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1.2.2.1 Objetivos Estratégicos De La Organizacion.

Figura 4 Objetivos de la organizacion
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Nota. Esta figura consolida los objetivos de la organizacion. Imagen generada por IA. Google.
(2025). NotebookLM, https.//notebookim.google.com/

1.2.2.2 Politicas Institucionales.

La Plataforma Estratégica del IDU (IDU, 2024) define seis politicas transversales:
calidad en la ejecucion de proyectos conforme a la normatividad vigente; seguridad vial
mediante el disefio de obras que reduzcan siniestros; innovacion y sostenibilidad en todas las
etapas de los proyectos; responsabilidad social con las comunidades intervenidas; gestion

eficiente de los recursos publicos; y ética y transparencia en todas las actuaciones institucionales.

1.2.2.3 Mision, Vision Y Valores.

* Mision: el IDU es un establecimiento publico descentralizado que ejecuta
infraestructura con propoésito, fomentando el desarrollo territorial y el mejoramiento

de la calidad de vida de los ciudadanos del Distrito Capital, a través de la planeacion,
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construccion y conservacion de proyectos para la movilidad y el espacio publico
(IDU, 2024).
* Vision: al afio 2050, el IDU sera reconocido como una entidad confiable, efectiva 'y
oportuna, que, a través de la colaboracion interinstitucional, la innovacion y la

participacion ciudadana, contribuird a una Bogoté con infraestructura de movilidad

mas accesible, moderna y segura (IDU, 2024).

Figura 5 Mision y vision del IDU
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Nota. Esta figura ilustra los lineamientos de mision y vision del Instituto de Desarrollo Urbano
(IDU), que orientan su labor hacia la ejecucion de infraestructura con propdsito y proyectan a
la entidad como referente de confiabilidad e innovacion al servicio del desarrollo territorial de
Bogota. Imagen generada por IA. Google. (2025). Gemini, https://gemini.google.com/
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Figura 6 Valores del IDU
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Nota. Esta figura representa los valores institucionales del IDU (IDU, 2024). Imagen generada
por IA. Google. (2025). Gemini, https.://gemini.google.com/

* Valores: La cultura organizacional del IDU se sustenta en seis valores: compromiso,
calidad, innovacion, eficiencia, trabajo en equipo y responsabilidad social (IDU,

2024).

1.2.2.4 Mapa Estratégico.

El mapa estratégico del IDU articula cuatro perspectivas interconectadas orientadas a la
generacion de valor publico (IDU, 2024). Desde la base, la perspectiva de Aprendizaje y
Crecimiento fortalece el talento humano e impulsa la innovacion, lo que optimiza los Procesos
Internos y eleva la calidad del servicio. Esto se traduce en mayor satisfaccion ciudadana desde la
perspectiva del Cliente, y en un uso eficiente de los recursos publicos en la perspectiva

Financiera, contribuyendo al desarrollo sostenible de Bogota.

Figura 7 Mapa estratégico de la organizacion.

o 85

A
Aprendizaje y Satisfaccion Optimizacion Uso de
Crecimiento del Cliente de Procesos Recursos

Nota. Esta figura representa las estrategias de la organizacion. Imagen generada por IA.
Google. (2025). NotebookLM, https.//notebookim.google.com/
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1.2.3 Estructura Organizacional

El IDU corresponde a una estructura matricial fuerte. Aunque es una entidad publica,
contexto que suele asociarse a estructuras funcionales tradicionales donde los proyectos se
ejecutan dentro de departamentos especializados sin un director con autoridad formal, la
naturaleza operativa del IDU es fundamentalmente distinta, dado que su razon de ser es la
ejecucion de proyectos de infraestructura con alcance, presupuesto, cronograma y entregables
definidos, lo que la aleja de una organizacion funcional clésica y la acerca a modelos orientados
a resultados por proyecto.

Esta clasificacion se sustenta en tres evidencias. El organigrama institucional (Consejo
Directivo del IDU, 2025) refleja la coexistencia de subdirecciones generales que proveen
recursos técnicos, juridicos y financieros desde una logica funcional permanente, mientras que
las direcciones técnicas de Construcciones y Conservacion ejercen supervision directa sobre cada
contrato con control sobre cronograma, presupuesto y calidad, rasgo propio de una estructura
proyectizada. A su vez, los directores técnicos de cada proyecto operan con autoridad moderada
a alta, dedican su tiempo completo a la gestion del proyecto y mantienen control sobre el
presupuesto del contrato, lo que coincide puntualmente con la definicion de matricial fuerte del
PMBOK (PMI, 2025). Finalmente, a diferencia de una organizacion puramente proyectizada, el
IDU conserva una planta institucional permanente que no se disuelve al cerrar cada obra, lo que
garantiza la continuidad de los procesos administrativos y la gestion simultdnea de multiples

proyectos con recursos compartidos.
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Figura 8 Organigrama de la institucion
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Claude, de Anthropic, 2026, https.//claude.ai
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1.3 Caso De Negocio (Business Case)
1.3.1 Descripcion De Alternativas

Se identifica que soluciones operativas como la sincronizacion semaforica y el fomento
del transporte publico, responden a estandares internacionales de optimizacion de activos,
buscando eficiencia operativa sin requerir infraestructuras masivas inmediatas. Por otro lado, la
restriccion vehicular se analiza como una medida de control de flujo a corto plazo.

Adicional, se integra un empalme vial como la solucion a largo plazo que permite
corregir la discontinuidad geométrica detectada. Este conjunto multidimensional permite
contrastar diferentes alternativas asegurando que la decision final resuelva la problematica,
reduzca los niveles de estrés del trafico y cumpla con el Derecho a la Ciudad mediante la
inclusion de movilidad activa.

Las alternativas son:

o Implementar estrategias para impulsar el uso del transporte publico.
o Desarrollo de plan integral de movilidad con sincronizacion de semaforos.
o Implementar la restriccion vehicular por placas.

o Empalme vial a tres carriles con ciclovias y mejora de aceras
1.3.2 Criterios De Seleccion De Alternativas

Se establecen los criterios de seleccion bajo un enfoque de gestion integral que prioriza la
resolucion de la falla técnica y el impacto social del proyecto. Se asigna la mayor ponderacion

(35%) al impacto en la reduccion del tiempo de viaje, reconociendo que la eliminacion del cuello
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de botella es el objetivo primario para recuperar la funcionalidad operativa del corredor y
mejorar la productividad sistémica (Zeng et al., 2019).

La aceptacion social (25%) se fundamenta en la necesidad de corregir la injusticia
distributiva del espacio vial y garantizar la legitimidad de la intervencion a través de la
participacion ciudadana, evitando conflictos que deriven en paralisis de obra (Guzman et al.,
2021).

Por su parte, el costo de implementacion (20%) actia como un parametro de eficiencia
financiera, esencial para blindar la inversion publica (Mogollon & Rueda, 2023).

Finalmente, el tiempo de ejecucion y la sostenibilidad ambiental (10% cada uno)
aseguran que la alternativa seleccionada sea técnicamente viable a corto plazo y resiliente ante
los desafios del cambio climatico, cumpliendo con el Derecho a la Ciudad y los estandares de
movilidad inclusiva (Rodriguez Jacome et al., 2023).

Se aplican los siguientes criterios de para su evaluacion:

o Aceptacion social (25%)

o Impacto en la reduccion del tiempo de viaje (35%)
o Costo de implementacion (20%)

o Tiempo de ejecucion (10%)

o Sostenibilidad ambiental (10%)

La evaluacion se hace realizando una calificacion de 1 a 5 segtn los criterios, obteniéndose la

siguiente matriz:

33
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Tabla 2
Matriz de Alternativas

SOCIAL IMPACTO COSTO TIEMPO SOSTENIBILIDAD

ALTERNATIVA "0 35% 20%  10% 10% TOTAL
Estrategias de
transporte Publico 2 . . ) 27
Slncronlrzacmn de 2 3 4 4 1 2,85
semaforos
Regtrlccwn por 1 4 5 4 5 3,55
pico y placa
Empalme de los 5 5 1 2 4 3.8

carriles

Nota. La tabla contiene la calificacion de cada proyecto segun el criterio, esta calificacion se
pondera segun el porcentaje que tiene asignado cada criterio para asi, finalmente, sumar estos
valores y poder identificar el proyecto seleccionado.

1.3.3 Anadalisis De Alternativas

1) Implementar estrategias para impulsar el uso del transporte ptblico:

e Ventajas: Aceptacion social y sostenibilidad ambiental.
e Desventajas: Requiere coordinacion compleja entre entidades y el impacto no es

representativo mientras no se mejore la infraestructura vial.

i1) Desarrollo de plan integral de movilidad con sincronizacion de seméaforos:

e Ventajas: Equilibrio entre costo y tiempo.
o Desventajas: Resistencia de los usuarios por mayores tiempos de espera en semaforos lo

cual no genera un impacto diferenciador.

ii1) Implementar la restriccion vehicular por placas:
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e Ventajas: Mayor impacto en la reduccion del tiempo de viaje, costo, tiempo de
implementacion y mayor aporte de sostenibilidad ambiental.

e Desventajas: La limitacion de los vehiculos particulares no es agradable para los

ciudadanos debido a que esta es una zona de comercio y carga.

iv) Empalme vial a tres carriles con ciclovias y mejora de aceras:

e Ventajas: Aceptacion del piblico aumentando la seguridad vehicular, peatonal y de
ciclistas. Valorizacion y armonizacion del sector. Impacto en la reduccion de tiempos de
desplazamiento.

e Desventajas: Mayor inversion de costo y tiempo.

1.3.4 Seleccion De Alternativa

Del analisis, la alternativa con mayor puntuacién ponderada es el "Empalme vial a tres
carriles con ciclovias y mejora de aceras" (3,8). Este proyecto responde a la necesidad del
ciudadano por una movilidad segura con un enfoque de aceptacion publica al priorizar la
seguridad de peatones y ciclistas, agilizando el trafico para regular tiempo a los ciudadanos y
valorizar su entorno. Aunque exige un compromiso mayor en inversion y tiempo, es una

inversion que da solucion a largo plazo.
1.3.5 Justificacion Del Proyecto (Finalidad E Impacto)

La ejecucion de esta obra no responde a un plan de desarrollo rutinario; es un deber de
ingenieria civil que se convierte en una obligacion de seguridad publica y justicia social. La
justificacidn se construye sobre el reconocimiento profesional de una falla critica que afecta
directamente la vida de mas de 612,000 ciudadanos en el occidente de Bogota: la discontinuidad

técnica y funcional de la Avenida Mutis (Calle 63) en la Transversal 112B Bis A.
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La inaccion frente a esta situacion tiene un costo humano evidente y dolorosamente
documentado. Tras afios de espera por una via que prometia mejorar la movilidad y la calidad de
vida, la ausencia de un empalme adecuado ha transformado este punto en un tramo de riesgo
extremo. Aqui, cada siniestro no es una cifra ni un incidente fortuito: es una fractura en la vida
de familias enteras. Los reportes periodisticos han mostrado, con crudeza, que este corredor se ha
convertido en un escenario recurrente de accidentes graves y fatales, donde choques de alta
severidad, vehiculos volcados y episodios subitos de congestion son parte del dia a dia. La
evidencia técnica es irrefutable: estamos frente a un riesgo predecible, directamente asociado a
una infraestructura incompleta.

Ignorar la necesidad de esta solucion equivale a aceptar, de forma tacita, que nuevas
pérdidas humanas son probables y que la ingenieria no actué cuando debia hacerlo. La
persistencia de este defecto estructural no solo amenaza la vida de quienes transitan la via, sino
que extiende sus efectos al ambito institucional y social. Las familias afectadas enfrentan
procesos judiciales llenos de incertidumbre, retrasos y dudas sobre la responsabilidad de las
autoridades, profundizando una sensacion colectiva de desproteccion y abandono.

El proyecto de empalme, mas que una obra civil, es una intervencioén de mitigacion del
riesgo catastrofico. La construccion de calzadas seguras, andenes y ciclorruta constituye la unica
solucidn capaz de cerrar una brecha estructural que hoy compromete vidas. La ingenieria tiene la
obligacion de transformar este punto critico en un corredor seguro y resiliente, demostrando que
la infraestructura bien ejecutada es, ante todo, un acto de proteccion humana. Cada dia sin esta
intervencion aumenta la posibilidad de un nuevo siniestro y profundiza una crisis social y

judicial que no admite mas demoras.
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1.4 Marco Teorico

Los conceptos que fundamentan el andlisis y la formulacién del plan de gestion gerencial
del proyecto se articulan en cinco dimensiones interdependientes, que abarcan desde la relacion
entre infraestructura urbana y calidad de vida, hasta las herramientas metodoldgicas de

evaluacion empleadas en la toma de decisiones a lo largo del ciclo de vida de la obra.
1.4.1 Dimension De La Infraestructura Urbana Y Calidad De Vida

1.4.1.1 Fundamentos De La Infraestructura Urbana.

La infraestructura urbana se define como el sistema de activos fisicos y servicios
esenciales que permiten el funcionamiento operativo y socioecondmico de los asentamientos
humanos. Desde una perspectiva técnica, el Instituto de Desarrollo Urbano (IDU, 2021)
establece que la infraestructura no solo comprende la superficie de rodadura, sino que integra
redes de servicios publicos, espacio publico y sistemas de movilidad multimodal. La importancia
de estas estructuras radica en su capacidad para facilitar la accesibilidad, entendida como la
facilidad con la que los ciudadanos alcanzan destinos y servicios esenciales (Gehl, 2010).

En relacion con el bienestar, se ha demostrado que la calidad de la infraestructura influye
directamente en la percepcion de seguridad y salud de los residentes. La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS, 2022) asocia una infraestructura vial deficiente con el incremento de niveles
de estrés y enfermedades respiratorias derivadas de la congestion. Por lo tanto, la culminacion de
nodos viales y empalmes técnicos se traduce en una mejora en la satisfaccion general, al reducir
externalidades negativas como el ruido y la contaminacion ambiental en sectores criticos como

Engativé (Secretaria Distrital de Movilidad [SDM], 2023).
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1.4.1.2 Planificacion Urbana Y Sostenibilidad.

La planificacion eficiente se fundamenta en la coherencia entre el crecimiento
demografico y la capacidad de carga de la red vial. Las teorias de diseno urbano contemporaneo
advierten que la falta de continuidad en las mallas viales arteriales como la observada en la
Avenida Jos¢é Celestino Mutis provoca el fendmeno de "cuellos de botella", los cuales generan
una gestion ineficiente del trafico y un uso excesivo de combustibles fosiles (UN-Habitat, 2020).

Bajo los lineamientos del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de Bogota,
especificamente el Decreto 555 de 2021, la sostenibilidad se articula mediante la creacion de
infraestructuras verdes y resilientes. Este paradigma propone que las intervenciones viales deben
mitigar los efectos del cambio climéatico a través de sistemas de drenaje sostenible (SUDS) y la
preservacion del arbolado urbano, transformando el entorno en un espacio habitable que
equilibra la movilidad motorizada con la preservacion ecologica (Alcaldia Mayor de Bogota,

2021).

1.4.1.3 Movilidad, Justicia Espacial Y Calidad De Vida (QOL).

La Teoria de la Justicia del Transporte analiza la equidad en la distribucion del espacio
vial y los beneficios de la movilidad. Martens (2017) argumenta que la justicia espacial se
alcanza cuando la infraestructura elimina las barreras fisicas que aislan a las comunidades de las
oportunidades econdmicas.

La Calidad de Vida (QOL) se mide a través de indicadores multidimensionales que
vinculan el desempefio de la infraestructura con el bienestar social. Segun el modelo de Sirgy
(2012), la eficiencia vial afecta variables de oportunidad econémica (tiempos de viaje), seguridad

(reduccion de siniestralidad) y amigabilidad ambiental (reduccion de emisiones). La aplicacion
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de estos indicadores permite cuantificar el retorno social de proyectos de empalme vial,

trascendiendo la vision meramente técnica del disefio de pavimentos (Takano et al., 2023).
Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2022), un incremento en la

conectividad vial est4 correlacionado con una mejora en el bienestar psicosocial, al permitir que

el ciudadano recupere tiempo personal y disminuya la fatiga derivada del trafico ineficiente.
1.4.2 Dimension De Gerencia Y Maduracion De Proyectos Publicos

1.4.2.1 Fundamentos Y Metodologias De Gestion De Proyectos.

La gestion de proyectos de infraestructura publica se rige por el ciclo de vida definido por
el Project Management Institute (PMI, 2025), el cual comprende las fases de inicio,
planificacion, ejecucion, monitoreo y cierre. En el ambito de la ingenieria vial, este ciclo debe
garantizar que los objetivos se alcancen dentro de las restricciones de tiempo, costo y calidad
(Kerzner, 2017).

Se aplican enfoques tradicionales para la construccion fisica, asegurando un control
riguroso del alcance mediante la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT). No obstante, la
gerencia moderna incorpora elementos de enfoques agiles para la resolucion de contingencias en
etapas de disefo. La integracion de la Gestion del Costo y del Cronograma, apoyada en la técnica
del Valor Ganado (EVM), permite monitorear el desempefio real frente a la linea base,

facilitando la toma de decisiones gerenciales oportunas (PMI, 2025).

1.4.2.2 Teoria De La Maduracion De Proyectos.

En el contexto distrital, la maduracion de proyectos se define como el proceso metddico

de refinamiento de la ingenieria desde la factibilidad hasta el disefio de detalle o Fase I1I. La
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Guia de Maduracion del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU, 2019) establece que un proyecto
maduro es aquel que ha minimizado su incertidumbre técnica, permitiendo una transicion fluida
a la etapa de construccion. Internacionalmente, este proceso se conoce como Front-End Loading
(FEL), un factor critico para evitar desviaciones en megaproyectos (Flyvbjerg, 2014).

El analisis de factores como la coordinacién de redes de servicios publicos y la gestion de
permisos en fases tempranas reduce la probabilidad de paralisis contractuales (Love et al., 2016).
En Bogot4, la interferencia de redes constituye uno de los mayores retos para el cumplimiento de
cronogramas, exigiendo una maduracion técnica que integre la informacion de los stakeholders
institucionales desde el inicio (Castafieda et al., 2022). Por lo tanto, el refinamiento de los
disenos técnicos antes de la ejecucion fisica es la estrategia mas eficiente para minimizar las
ordenes de cambio y los sobrecostos financieros durante la fase de construccion (Castafieda &

Sanchez, 2022).

1.4.2.3 Gestion Del Riesgo Y Gobernanza.

Conforme a la norma ISO 31000 (2018), el riesgo se define como el efecto de la
incertidumbre sobre los objetivos del proyecto. En la construccion de infraestructura vial, la
identificacion y tipificacion de riesgos técnicos, legales, ambientales y sociales es
responsabilidad de la entidad estatal en conjunto con el contratista. En proyectos de
infraestructura vial, la gobernanza del riesgo implica identificar eventos aleatorios y asignar su
gestion a la parte mejor capacitada para mitigarlos (Chapman & Ward, 2011). Este proceso debe
ser transversal al ciclo de vida del proyecto, garantizando la transparencia y la optimizacion de
los recursos publicos (Hillson, 2017).

La ingenieria vial enfrenta dos tipos de riesgos criticos: catastroficos (fallas geotécnicas o

estructurales) y operativos (retrasos en permisos o logistica de obra). Los modelos de mitigacion
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proactiva se fundamentan en la creacion de planes de contingencia robustos y en la
implementacion de seguros de responsabilidad civil que protejan el activo y a la comunidad
circundante (Edwards et al., 2019). La implementacion de seguros y politicas de estabilidad de

obra actiia como una linea de defensa financiera, asegurando que la inversion publica se traduzca

en un activo resiliente y funcional para el Distrito (Quiroga & Faquene, 2021).
1.4.3 Politicas, Gobierno Y Participacion Ciudadana

1.4.3.1 Rol De Las Politicas Publicas.

La ejecucion de infraestructuras de transporte en entornos urbanos consolidados
trasciende la mera intervencion fisica, situdndose en un complejo entramado de interacciones
entre la institucionalidad, el marco legal y la base social. Segin la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2020), la gobernanza de la infraestructura
publica requiere una alineacion estratégica que garantice que las decisiones de inversion
respondan a objetivos de largo plazo y de equidad territorial.

Las politicas publicas operan como la hoja de ruta para la provision de servicios urbanos.
En el &mbito global, se ha transitado hacia un paradigma donde la infraestructura debe adaptarse
a la morfologia y necesidades especificas de las comunidades locales (UN-Habitat, 2022). Este
enfoque postula que la efectividad de una politica publica no radica en la uniformidad de su
aplicacion, sino en su capacidad de resolver fallos de conectividad especificos, como las
discontinuidades viales, para mejorar la productividad sistémica de la ciudad (Cervero et al.,

2017).
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1.4.3.2 Identificacion Y Gestion De Grupos De Interés.

El éxito de los proyectos de infraestructura esté intrinsecamente ligado a una gestion
proactiva de los grupos de interés o stakeholders. Freeman (1984) define a estos grupos como
cualquier actor que pueda afectar o ser afectado por el logro de los objetivos del proyecto. En la
ingenieria de transporte contemporanea, el dominio de desempefio de Partes Interesadas
establecido en la Guia PMBOK, octava edicion, abarca desde las autoridades ambientales y entes
de control hasta las organizaciones vecinales y comerciantes locales (Project Management
Institute, PMI, 2025). Un andlisis de influencia y expectativas permite mitigar riesgos
reputacionales y operativos, asegurando la viabilidad social del proyecto desde la etapa de
maduracion.

La participacion ciudadana se fundamenta en la teoria del Derecho a la Ciudad de
Lefebvre (1968), la cual reclama el protagonismo de los habitantes en la produccion del espacio
urbano. Bajo modelos de gobernanza colaborativa, la inclusion de la comunidad en la toma de
decisiones no debe ser un requisito procedimental, sino una herramienta técnica para validar el
disefio y asegurar la apropiacion del activo construido (Borja, 2013). La literatura global
demuestra que los proyectos que integran mecanismos de didlogo social reducen

significativamente los indices de conflictividad y sobrecostos por paralisis de obra.

1.4.3.3 Marco Normativo Y Reglamentario.

El ordenamiento territorial de Bogota se rige por el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT), especificamente bajo los Decretos 190 de 2004 y 555 de 2021. Estas normas definen los
perfiles viales y las franjas funcionales de uso publico. Ademas, la Ley 1682 de 2013 (Ley de

Infraestructura) establece las medidas para la gestion de predios y servicios publicos, exigiendo
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que las entidades identifiquen integralmente las redes de servicios en el area de influencia antes

de iniciar la construccion (Mogollon Marquez & Rueda Pefia, 2023).
1.4.4 Dimension Técnica: Ingenieria De Pavimentos Y Urbanismo

1.4.4.1 Ingenieria De Pavimentos Y Disefio Urbano.

La construccion fisica de corredores viales demanda un soporte cientifico robusto para
garantizar la vida util del activo. En Bogota, la composicion de los suelos de la zona de Engativa,
caracterizada por ser de tipo Lacustre A (suelos blandos con alta compresibilidad y bajo CBR),
impone desafios estructurales criticos (Instituto de Desarrollo Urbano [IDU], 2021). Las teorias
contemporaneas de ingenieria de pavimentos sugieren el uso de bases no erosionables y
subrasantes estabilizadas para mitigar fallas prematuras derivadas del nivel freatico alto y las
cargas dinamicas pesadas (Huang, 2004).

El disefio de espacio publico ha evolucionado desde el enfoque vehicular hacia la "Calle
Completa". Este concepto internacional promueve la integracion segura de calzadas, andenes
técnicos y ciclorrutas bajo criterios de movilidad activa (Gehl, 2010). Segun Jacobs (1961), la
vitalidad de una via depende de la diversidad de sus usos y de la seguridad percibida por el
peaton, lo cual se materializa mediante un disefio geométrico que minimice los puntos de

conflicto y maximice la accesibilidad universal.

1.4.4.2 Sostenibilidad Ambiental Y Economia Circular.

La ingenieria civil moderna adopta el modelo de economia circular para reducir el
impacto ambiental de las obras. La gestion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) se

ha convertido en un estandar global para la sostenibilidad urbana (Ellen MacArthur Foundation,
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2019). En este ambito, la incorporacion de materiales innovadores como el Grano de Caucho
Reciclado (GCR), derivado de llantas usadas, en las mezclas asfalticas, mejora la resistencia a la
fatiga del pavimento y la estabilidad ante variaciones térmicas, alinedndose con las directrices de

crecimiento verde de la Comision Europea (2020).
1.4.5 Herramientas, Instrumentos Y Metodologias De Evaluacion

1.4.5.1 Instrumentos De Gestion Del Alcance Y Responsabilidades.

Para blindar el cumplimiento de los objetivos, se emplea la Estructura de Desglose del
Trabajo (EDT/WBS), que permite la descomposicion jerarquica de los entregables en paquetes
de trabajo medibles (Kerzner, 2017). Esta herramienta garantiza que el alcance del empalme vial
esté plenamente definido, evitando el "Scope Creep" o crecimiento descontrolado del alcance.
Complementariamente, se utiliza la Matriz de Asignacion de Responsabilidades (RACI) para
delimitar funciones de ejecucion, responsabilidad, consulta e informacion entre el contratista, la

interventoria y la entidad estatal, optimizando los flujos de comunicacion técnica (PMI, 2025).

1.4.5.2 Metodologias De Monitoreo Y Seguimiento.

El control fisico y financiero se fundamenta en la Gestion del Valor Ganado (EVM). Esta
metodologia integra el alcance, el tiempo y los costos, permitiendo calcular indicadores de
desempefio como el indice de Desempeifio del Costo (CPI) y el Indice de Desempefio del
Cronograma (SPI). Segtin Anbari (2003), el uso de EVM facilita la proyeccion de costos al
finalizar el proyecto y permite la toma de decisiones correctivas oportunas. La definicion de

Indicadores Clave de Desempefio (KPI) técnicos, como el cumplimiento de metas fisicas por mes
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y la calidad de los materiales, es esencial para asegurar el valor por dinero en la inversion

publica.

1.5.5.3 Instrumentos De Evaluacion Social Y De Seguridad.

La seguridad del usuario se evalua mediante el Nivel de Estrés del Trafico (LTS), una
metodologia de referencia internacional desarrollada por Furth et al. (2016). EI LTS clasifica los
segmentos viales segun el nivel de incomodidad y peligro percibido por usuarios vulnerables
(peatones y ciclistas). Un LTS bajo es indicativo de una infraestructura inclusiva y segura.

Finalmente, las herramientas de diagndstico social, basadas en el analisis de datos
multivariados y en modelos de ecuaciones estructurales, permiten medir la relacion entre la
infraestructura construida y la mejora en la calidad de vida de los habitantes. Este enfoque ayuda
a verificar si la inversion fisica cumple su propdsito principal: mejorar el bienestar ciudadano y
la eficiencia de la movilidad urbana (Takano et al., 2023), con apoyo en los informes de

seguimiento y los reportes de ejecucion contractual del proyecto.

1.5 Marco Metodologico
1.5.1 Enfoque De Investigacion

El trabajo se desarrolla con un enfoque mixto que articula la mirada cuantitativa y la
cualitativa. Por el lado cuantitativo se trabaja con indicadores de desempefio como el CPI, el SPI,
el avance fisico-financiero y el Valor Ganado, que permiten contrastar el avance real frente a la
linea base. Por el lado cualitativo se revisan los estudios previos, las matrices de riesgo, las actas

y los reportes de interesados para entender las decisiones gerenciales y los factores del contexto.
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La combinacion de ambas perspectivas aporta una vision mas completa y consistente con el rigor

que exige la gerencia de proyectos (Herndndez Sampieri et al., 2014).
1.5.2 Tipo De Investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo aplicado. Es descriptiva porque caracteriza de
manera ordenada las condiciones, los procesos y los resultados del plan de gestion gerencial para
el empalme de la Avenida Mutis, identificando patrones, factores criticos de éxito y causas de las
desviaciones. Es aplicada porque su producto final es un plan de gestion concreto, alineado con
los lineamientos del PMBOK y con el Manual de Gestion Contractual del IDU, que responde a
un problema real de la ejecucion y puede adaptarse a otros proyectos de infraestructura urbana en

Colombia.
1.5.3 Poblacion Y Muestra

La presente investigacion corresponde a un estudio de caso Unico, cuya unidad de andlisis
es el proyecto de construccion del empalme de la Avenida Mutis, Transversal 112B Bis A,
adelantado por el Instituto de Desarrollo Urbano en el marco de sus competencias de
infraestructura vial distrital. Al no ser un estudio poblacional, la muestra no esta constituida por
personas sino por el cuerpo documental del proyecto: estudios previos, contrato de obra, actas de
inicio y seguimiento, informes de avance e interventoria y registros del SIGIDU, cuyo detalle se
presenta en la seccion 1.5.5. En cuanto a la poblacion beneficiaria del proyecto, los estudios
previos del IDU identifican 612.630 beneficiarios directos correspondientes a los usuarios
habituales del corredor (IDU, 2023), cifra que representa una parte de los 912.344 habitantes

proyectados de Engativa (DANE, 2024), a la que se suma la poblacién flotante de Fontibon y Suba



lJ2Piloto 7

que usa el corredor como eje oriente-occidente sin estar cuantificada en los estudios disponibles.

Estos datos contextualizan la pertinencia social del proyecto.
1.5.4 Herramientas Para La Recoleccion De Informacion

Las herramientas de recoleccion se agrupan en tres frentes. El analisis documental revisa
estudios previos, anexo técnico, presupuesto, cronograma, matrices de riesgo, actas e informes
mensuales de avance, lo que aporta datos cuantitativos de ejecucion y evidencia las decisiones
gerenciales. La gestion del proyecto se apoya en instrumentos del PMBOK (octava edicion):
EDT para el alcance, matriz RACI para roles, Valor Ganado (EVM) para costo y tiempo, matriz
de probabilidad e impacto para riesgos y diagrama de red con estimacion PERT, modelados en
MS Project para el cronograma y la nivelacion de recursos. La revision bibliométrica y el estado
del arte se construyen con VOSviewer y busquedas sistematicas en Scopus, Web of Science y
ScienceDirect, organizadas en una matriz de recuperacion por pertinencia, afio y aporte teorico.

La validacion de los productos del plan de gestion se realizo mediante juicio de expertos,
técnica reconocida en el PMBOK como mecanismo de verificacion de la pertinencia y
aplicabilidad de los instrumentos de gerencia de proyectos (PMI, 2025). Este proceso consistio
en la revision critica de cada plan subsidiario por parte de los directores del trabajo de grado,
profesionales con experiencia en gerencia de proyectos de infraestructura publica, quienes
contrastaron los productos elaborados con los documentos contractuales oficiales del IDU, el
Manual de Gestion Contractual (MGGC-01 V10) y los estandares de la octava edicion del
PMBOK, verificando la coherencia técnica, la aplicabilidad operativa y el cumplimiento de la

normativa de obra publica distrital.
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1.5.5 Fuentes De Informacion (Primarias Y Secundarias)

Las fuentes de informacion se organizan en primarias y secundarias. Las primarias
provienen de la ejecucion directa del proyecto e incluyen los documentos del proceso de
licitacion publica, las actas de inicio, cambio de fase y seguimiento, los informes mensuales de
avance, los registros fisico-financieros del SIGIDU y las comunicaciones oficiales con las
empresas de servicios publicos y las entidades de control. Las secundarias corresponden al
soporte académico y normativo, como la Guia PMBOK octava edicion (PMI, 2025), la norma
ISO 31000:2018, la Guia de Maduracion de Proyectos del IDU (GU-FP-04), el Manual de
Gestion Contractual del IDU (MGGC-01), el POT de Bogota y los articulos cientificos y trabajos

de grado en ingenieria de transporte y gerencia de proyectos.

2. Estudios Y Evaluaciones
2.1 Estudio De Mercado

El estudio de mercado caracteriza la demanda social de infraestructura vial, identifica la
poblacion beneficiaria, cuantifica la necesidad de movilidad en Engativa y sustenta que el

proyecto representa la respuesta mas eficiente a dicha necesidad (Baca Urbina, 2016).
2.1.1 Poblacion

Desde la perspectiva del estudio de mercado, la poblacion se analiza como demanda
potencial de la infraestructura. Engativa registra 912.344 habitantes proyectados para 2025 sobre

3.588 hectareas (DANE, 2024), con alta tasa de desplazamientos pendulares hacia el centro y el
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occidente de Bogota. Las Unidades de Planeamiento Local de Engativa, Garcés Navas y Bolivia
concentran equipamientos educativos, comerciales y de salud que generan viajes recurrentes por
el corredor, a los que se suma la poblacion flotante de Fontibon y Suba que lo usa como eje

oriente-occidente.
2.1.2 Proyeccion Demanda Del Mercado

El corredor proyecta una demanda vehicular de 2.400 veh/h en hora pico con crecimiento
anual del 3,5%, basada en la Encuesta de Movilidad 2023 y datos de la SDM. La demanda
peatonal y ciclista responde al aumento de modos no motorizados en Bogota (del 22% al 27%

entre 2019 y 2023).

Tabla 3
Proyeccion de Demanda Vehicular en el Corredor de la Avenida Mutis

Aiio Volumen hora pico (veh/h) Tasa acumulada
2025 (afio base) 2.400 0,0 %

2027 2.571 7,1 %

2030 3.008 253 %

2035 3.572 48,8 %

Nota. Elaboracion propia con base en datos de la Encuesta de Movilidad 2023.

2.1.3 Proyeccion Oferta Del Mercado

La relacion entre el volumen de vehiculos y la capacidad de la via, conocida como
relacion V/C, indica qué tan cerca estd una via de su limite operativo. Cuando ese valor supera
1,0, se traduce en trancones y tiempos de viaje impredecibles. Este comportamiento corresponde

al nivel de servicio mas critico, denominado nivel F, segin el Manual de Planeacion y Disefo
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para la Administracion del Trénsito y el Transporte de la Alcaldia Mayor de Bogota (Alcaldia
Mayor de Bogota y Cal y Mayor y Asociados, 2005), cuya metodologia de andlisis se apoya en
los procedimientos del Highway Capacity Manual (TRB, 2016), referente técnico internacional
ampliamente utilizado en estudios de transito urbano en Colombia.

Al adecuar el corredor con calzadas separadas y carriles adicionales, conforme al perfil
arterial definido en el Plan de Ordenamiento Territorial vigente de Bogota (Decreto Distrital 555
de 2021), la capacidad de la via practicamente se duplica. La relacion V/C bajaria a 0,57, lo que
significa que la via operaria usando poco mas de la mitad de su capacidad real, garantizando

circulacidon continua, tiempos de viaje predecibles y condiciones seguras para todos los usuarios.
2.1.4 Punto De Equilibrio Oferta - Demanda

En infraestructura vial publica, el punto de equilibrio oferta-demanda se alcanza cuando
la capacidad instalada de la via iguala el volumen de transito proyectado. Por debajo de ese
umbral la via opera con margen de reserva; por encima, el corredor entra en saturacion y las

condiciones de movilidad se deterioran.
2.1.5 Pronostico De Ventas Y Comercializacion Del Producto

Al ser un proyecto de inversion publica, las ventas se reemplazan por beneficios sociales
cuantificables que se expresan en ahorro de tiempo de viaje, reduccion de costos de operacion
vehicular, disminucion de la accidentalidad y valorizacion del suelo urbano circundante, y se

distribuyen asi:
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Tabla 4
Beneficios Sociales Anuales Estimados del Empalme de la Avenida Mutis

Tipo de beneficio Estimacion anual
Ahorro en tiempo de viaje (usuarios vehiculares y peatones) $4.840 millones
Reduccioén de costos de operacion vehicular (combustible, mantenimiento) $1.230 millones
Reduccion de costos por siniestralidad vial $890 millones
Valorizacion del suelo urbano (incremento del valor catastral) $2.150 millones
Total beneficios anuales estimados $7.880.000.000

Nota. Elaboracion propia con base en datos del IDU, el DANE y la Encuesta de Movilidad de
Bogota 2023.

2.1.6 Factores De Competencia Del Mercado Y Distintivos Del Proyecto

La propuesta compite bajo licitacion publica (Ley 80/1993 y Ley 1150/2007) y se
diferencia por tres factores: cierra el tramo faltante articulandolo con los tramos existentes;
incorpora mezcla asfaltica con minimo 25 % de GCR conforme al Decreto Distrital 265 de 2016;

y ejecuta de forma simultanea calzada, ciclorruta, espacio publico y redes de servicios.

2.1.7 Determinacion De Precio(S) / Estrategias De Comercializacion Del Producto

En la contratacion estatal colombiana, el precio del proyecto se establece a partir del
presupuesto oficial que elabora la entidad, tomando como referencia el analisis de precios de
mercado y los Analisis de Precios Unitarios (APU), los cuales integran los costos directos e
indirectos, la utilidad y los imprevistos propios de cada actividad. Con el fin de mitigar el riesgo
financiero durante la ejecucion del contrato, la propuesta incluye un mecanismo de ajuste de
precios fundamentado en los indices del DANE, que permite proteger a ambas partes ante

variaciones significativas en el costo de los insumos.
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2.1.8 Diseiio Conceptual Del Proceso, Bien O Producto

El producto es la infraestructura vial de empalme en la Avenida Mutis, una intervencion
integral que articula movilidad vehicular, peatonal y ciclista con redes de servicios y espacio
publico accesible, con aplicacion de normas NTC de accesibilidad universal y enfoque de calle

completa (Bogota Camina Segura, Alcaldia Mayor de Bogota, 2024).

El disefio conceptual se fundamenta en el perfil vial tipo V-3 del POT de Bogotd, que

define las siguientes caracteristicas para una via arterial complementaria:

Tabla 5
Diserio Conceptual del Perfil Vial del Tramo 5, Avenida Mutis

Elemento del perfil Dimension Descripcion

Rodadura en mezcla asfaltica con GCR sobre base

Calzada Norte 9,25 m (3 carriles)

granular estabilizada

Bordillo prefabricado con sefializacion vertical y
Separador Central 1,0 m

horizontal

Rodadura en mezcla asfaltica con GCR sobre base
Calzada Sur 9,25 m (3 carriles)

granular estabilizada
Franja peatonal Norte 34m Andén en adoquin con franja tactil de accesibilidad
Franja peatonal Sur 7,1 m Andén en adoquin, arborizacion y mobiliario urbano

Pavimento en concreto asfaltico, demarcada y
Ciclorruta Sur 3,0 m (ancho) x 213 m

segregada

Acueducto, alcantarillado pluvial y sanitario, energia,
Redes subterraneas Variable

gas, telecomunicaciones

Nota. Elaboracion propia con base en el perfil vial tipo V-3 definido en el Plan de
Ordenamiento Territorial de Bogota (Decreto Distrital 555 de 2021 y los estudios y diserios del
IDU para la construccion de la Avenida Celestino Mutis los cuales son publicados abiertamente
para las licitaciones a través de plataformas de acceso publico.
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2.2 Estudio Técnico
2.2.1 Definicion Técnica Y Conceptual Del Proyecto

El proyecto es en la Avenida José Celestino Mutis (AC 63), entre la Transversal 112B
Bis A y la Carrera 112, en Engativa. Completa el corredor vial arterial que conecta la Avenida
Boyaca con la Carrera 112, cuyos tramos 1 al 4 se ejecutaron entre 2018 y 2022.

El alcance técnico incluye: dos calzadas vehiculares de tres carriles; redes de acueducto,
alcantarillado pluvial y sanitario (EAAB); canalizacion eléctrica (Enel-Codensa), gas (Vanti) y
telecomunicaciones, espacio publico peatonal con ciclorruta, sefializacion, semaforizacion y

obras de paisajismo y arborizacion.
2.2.2 Ingenieria Del Proyecto - Ciclo De Vida

El ciclo de vida comprende cinco fases lideradas por el IDU. La primera fase corresponde
a la planeacion y pre-inversion, en la que se identifica la necesidad funcional del corredor a partir
de los estudios de movilidad y del perfil vial tipo V-3 definido en el Plan de Ordenamiento
Territorial de Bogoté4 (Alcaldia Mayor de Bogota, 2021). Con esa base el proyecto se formula
ante el banco distrital de proyectos, se establecen las metas fisicas preliminares y se estima el
costo en un nivel de orden de magnitud, suficiente para la programacion presupuestal pero no
para el control de la ejecucion.

La segunda fase, de estudios y disefios de detalle, concentra el mayor contenido técnico.
Comprende el levantamiento topografico georreferenciado y la exploracion geotécnica, con
ensayos de clasificacion, humedad, limites de consistencia y CBR que permiten establecer la

capacidad de soporte de la subrasante. Sobre esos resultados se disefa la estructura de pavimento
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conforme a las especificaciones técnicas del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU, 2018), el
alcantarillado pluvial y sanitario segin las normas de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogota, y las redes secas de acuerdo con los reglamentos técnicos de instalaciones eléctricas y
de iluminacion. La fase se cierra con el disefio geométrico, el espacio publico, la ciclorruta, la
seflalizacion y la semaforizacion, junto con la obtencion de permisos y la consolidacion del
presupuesto oficial.

La tercera fase es la contratacion y la gestion predial. Alli se elaboran los estudios
previos, los pliegos y la matriz de riesgos para adelantar la seleccion bajo el régimen de
contratacion estatal, mientras avanzan la adquisicion de predios y la coordinacion con las
empresas de servicios publicos para el traslado anticipado de redes, que suele ser la principal
fuente de interferencias en obras urbanas.

La cuarta fase es la construccion, que sigue una secuencia ascendente desde la
infraestructura subterranea hasta la superficie de rodadura: replanteo, demoliciones,
excavaciones, instalacion de redes himedas con pruebas de estanqueidad, canalizacion de redes
secas, compactacion de la subrasante, subbase y base granular, mezcla asfaltica y, finalmente,
andenes, ciclorruta, sefializacion y arborizacion. El control técnico se apoya en ensayos de
laboratorio, densidades de campo, verificacion de espesores e informes de interventoria,
articulados con el plan de manejo de transito y el plan de manejo ambiental. La quinta y ultima
fase corresponde a la entrega, liquidacion y cierre, con el recibo técnico por parte de la
interventoria y de las empresas de servicios publicos, las actas de recibo final y de liquidacion, la
entrega de planos récord y garantias, y la transferencia del activo vial al inventario distrital para

su operacion y mantenimiento.
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En términos gerenciales, el paso de una fase a otra funciona como una puerta de decision,
ya que el avance solo se autoriza cuando los entregables previos han sido aprobados. De este
modo la incertidumbre de alcance, plazo y costo se reduce de forma progresiva y el esfuerzo de

planificacion se concentra en los frentes de mayor riesgo, que en este proyecto son el traslado de

redes y la gestion del transito.

Figura 9 Ciclo de vida del proyecto
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2.2.3 Tamaiio Del Proyecto

El tamafio del proyecto se determina de acuerdo con las metas fisicas definidas para la

obra, las cuales representan el alcance y la magnitud de las actividades a ejecutar.
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Figura 10 Render del empalme vial en la Avenida Mutis

B L // \§ RS
Nota. Imagen generada por IA. Adaptado de Artlist AI Image Generator, por Artlist, 2025.
Artlist AI Image Generator (artlist.io).

A partir de las cantidades es posible establecer los tiempos de ejecucion y los costos

asociados, por tal motivo se describen a continuacion:

Tabla 6
Metas Fisicas del Contrato de Obra

Meta fisica Unidad Cantidad
Longitud de via tipo V-3 m lineales 213
Calzada Norte (3 carriles, ancho 9,25 m) m? 1.970,3
Calzada Sur (3 carriles, ancho 9,25 m) m? 1.970,3
Separador central (ancho 1,0 m) m? 213,0
Espacio publico total m? 2.215,2

Franja peatonal Norte (ancho 3,4 m) m? 724,2
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Meta fisica Unidad Cantidad

Franja peatonal Sur (ancho 7,1 m) m? 1.512,3

Ciclorruta Sur (ancho 3,0 m) m lineales 213

Redes de alcantarillado (pluvial y sanitario) m lineales Segtn disefio

Redes de acueducto m lineales Segtn disefio

Redes secas (energia, gas, telecomunicaciones) m lineales Segun disefio

Nota. Elaboracion propia con base en las especificaciones técnicas y metas fisicas definidas en
el contrato de obra del IDU para el Tramo 5 de la Avenida Mutis (AC 63), Bogota D.C.

Figura 11 Render vista en planta del proyecto

Nota. Imagen generada por IA. Adaptado de Artlist AI Image Generator, por Artlist, 2025.
Artlist AI Image Generator (artlist.io).
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Figura 12 Plano en Planta

Nota. Esta figura representa a nivel general el disefio de la via. Imagen generada por 14
mediante Claude, de Anthropic, 2026, https://claude.ai/
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2.2.4 Localizacion Del Proyecto

El proyecto se localiza en Bogota D.C., localidad de Engativa (localidad 10), sobre la
Avenida Jos¢ Celestino Mutis (AC 63), entre la Transversal 112B Bis A y la Carrera 112

(coordenadas aprox. 4°42'16" N, 74°08'14" O; altitud 2.548 m.s.n.m.).

Figura 13 Localizacion del proyecto
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Nota. Esta imagen representa la ubicacion geografica del proyecto. Google Earth. (s. f.). Google
Earth. Google. Recuperado el 19 de mayo de 2026, de www.google.es/intl/es/earth/index.html

Es un corredor arterial en el noroccidente de Bogota (sentido oriente-occidente), que
conecta la Avenida Boyaca con el Aeropuerto El Dorado. La localidad de Engativa es un sector

residencial consolidado de estratos 2 y 3 con usos mixtos.

2.2.5 Organizacion Del Proyecto

El IDU es la entidad que planea, contrata, supervisa y cierra el proyecto. Aunque delega el
disefio y la ejecucion fisica a un contratista de obra y el control técnico a la interventoria, la
autoridad, la responsabilidad gerencial y la toma de decisiones residen en el IDU durante todo el

ciclo de vida del proyecto, conforme al Manual de Gestion Contractual del IDU (MGGC-01).
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IDU —entidad planeadora y contratante: a través de la Direccion Técnica de Construcciones

(DTC), el IDU define el alcance, aprueba modificaciones,

autoriza pagos y verifica el

cumplimiento de las obligaciones contractuales. El supervisor del IDU es la maxima autoridad del

pI'OYGCtO cn campo.

2.2.6 Requerimientos Para EIl Desarrollo Del Proyecto

Los requerimientos del proyecto se clasifican en cinco categorias: requerimientos de

personal, maquinaria, materiales, requerimientos normativos y requerimientos logisticos.

Para la ejecucion de este tipo de proyecto se debe disponer de un equipo idoneo que ejecute

y un equipo par que lo supervise:

Tabla 7

Equipo Profesional Minimo del Contratista

Cargo Dedicacion Funci6n principal
Director de obra 100 % Direccion general técnica y administrativa del proyecto
Residente de obra 100 % Coordinacion diaria de frentes de trabajo
Ingeniero  especialista 50 % Control de calidad de materiales y mezclas asfélticas
en pavimentos
Ingeniero especialista 30 % Seguimiento a estabilidad del suelo y subdrenaje
en geotecnia
Ingeniero  especialista 50 % Coordinacion de redes hidrosanitarias y secas
en redes
Profesional ambiental 100 % Gestion ambiental, SST y Plan de Manejo Arqueologico
(S1ISO)
Profesional social 50 % Dialogo ciudadano y gestion de expectativas comunitarias
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Cargo Dedicacion Funci6n principal
Profesional BIM 30 % Modelacion BIM conforme al Capitulo Contractual BIM
Topografo 100 % Control planimétrico y altimétrico de la obra

Nota. Elaboracion propia con base en los requisitos de personal profesional minimo
establecidos en el pliego de condiciones de la licitacion publica del IDU para el contrato de
obra del Tramo 5, Avenida Mutis, Bogota D.C.

Para el proceso constructivo se requiere un equipo minimo en las actividades operativas de

la construccion que se describen a continuacion:

Tabla 8
Requerimientos de Maquinaria y Equipo Principal

Equipo Cantidad Funcion
Excavadora hidraulica (CAT 320 o 2 Excavacion de zanjas y cargue de material
equiv.)
Retroexcavadora (CAT 420 o equiv.) 2 Excavacion menor y apoyo a redes
Vibro-compactador (12 ton) 1 Compactacion de rellenos y subrasante
Compactador de rodillo liso 1 Compactacion de capas granulares
Fresadora de pavimento 1 Remocion de pavimento existente
Terminadora de asfalto (Finisher) 1 Extension de mezcla asfaltica
Compactador neumatico 1 Compactacion de capas asfalticas
Planta de asfalto (externa, por proveedor) - Produccion de mezcla MDC con GCR
Volquetas (12 m?) 6 Transporte de materiales y RCD
Bomba de concreto 1 Vaciado de estructuras
Martillo Hidraulico 1 Demoliciones existentes

Nota. Elaboracion propia con base en los requerimientos de maquinaria y equipo establecidos
en el pliego de condiciones de la licitacion publica del IDU para el contrato de obra del Tramo
5, Avenida Mutis, Bogota D.C.
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Requerimientos de materiales: Para construir la via y sus zonas complementarias se
necesitan diferentes tipos de materiales, cada uno con un proposito especifico. En la preparacion
del terreno se utiliza material de relleno compactado para nivelar y estabilizar el suelo antes de
colocar el pavimento. La estructura del pavimento se forma con capas de material granular como
base de soporte, seguidas de dos capas de asfalto: una base y una capa de rodadura superficial
que incorpora caucho reciclado de llantas, préactica obligatoria en Bogota. Para las redes
subterraneas se requieren tuberias de diferentes materiales segun el servicio: alcantarillado
pluvial y sanitario, acueducto, redes eléctricas, telecomunicaciones y gas natural. Los andenes se
construyen con adoquines de concreto y la ciclorruta con asfalto. Todos los materiales deben
contar con certificado de calidad del proveedor y ser aprobados por la interventoria antes de
usarse en la obra.

Requerimientos normativos: El proyecto requiere la obtencién y mantenimiento vigente
de los siguientes permisos y autorizaciones: Licencia Ambiental o Plan de Manejo Ambiental
aprobado por la SDA; Plan de Manejo de Transito aprobado por la SDM; permiso de
intervencion de espacio publico; permiso de ocupacion de cauces (si aplica); aprobacion de
disenos por las ESP (EAAB, Enel, Vanti); resolucion de tala o trasplante de arboles; y
autorizacion de intervencion arqueologica (Resolucion ICANH, transportadores, ciclistas y
peatones, ETB/Telecomunicaciones 174/2021).

Requerimientos logisticos: Se requiere la habilitacion de un campamento temporal con
oficinas, almacén, zona de acopio de materiales, punto ecoldgico para clasificacion de residuos y
zona de bienestar para los trabajadores. La ubicacion del campamento debe minimizar el impacto
sobre la comunidad y garantizar el acceso de vehiculos pesados sin afectar la movilidad del

sector.
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2.2.7 Supuestos Y Restricciones Del Proyecto

Supuestos: De acuerdo con el PMI (2025), la identificacion temprana de supuestos

permite disefiar estrategias de contingencia en caso de que estos no se cumplan.

a) Los estudios y disefios entregados por el IDU son técnicamente viables y solo
requieren ajustes menores identificables durante la fase de preliminares.

b) Las Empresas de Servicios Publicos (EAAB, Enel-Codensa, Vanti) aprobaran los
empalmes y disefios de redes dentro de los plazos programados en la fase de
preliminares (méaximo 90 dias calendario).

¢) Seadquiriran los predios necesarios para completar el frente de obra, sera entregado
por la Direccion Técnica de Predios del IDU dentro de los primeros tres meses de
ejecucion.

d) Las condiciones climaticas permitirdn una ejecucion continua sin suspensiones
prolongadas por lluvias. Se asume un promedio de 12 dias habiles perdidos por
lluvia en el periodo de ejecucion, conforme al registro historico del IDEAM para la
estacion El Dorado.

e) El Plan de Desarrollo Distrital "Bogota Camina Segura" mantendra la prioridad
presupuestal para el proyecto durante todo el periodo de ejecucion.

f) La disponibilidad de materiales criticos (mezcla asfaltica con GCR, material
granular, concreto) se mantendrd estable en el mercado bogotano durante la

gjecucion.
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No se presentaran hallazgos arqueoldgicos de magnitud significativa que requieran
la suspension de las obras mas alld de lo previsto en el Plan de Manejo

Arqueologico.

Las restricciones son factores limitantes que condicionan las opciones del equipo de

gestion y que deben ser gestionadas dentro de los parametros establecidos contractualmente.

a)

b)

d)

El valor del contrato es Presupuesto fijo y no puede ser modificado salvo adicion
contractual debidamente justificada y aprobada por el IDU, la cual no puede
exceder el 50 % del valor inicial (articulo 40 de la Ley 80 de 1993).

El plazo total sera prorrogable inicamente por causas de fuerza mayor, caso fortuito
o hechos del principe documentados.

Las obras deben ejecutarse con PMT vigente, lo que limita los cierres de calzada a
horarios especificos (generalmente nocturno y dominical para cierres totales) y
reduce la productividad de los frentes de obra.

La obligacion de ejecutar el Plan de Manejo Arqueoldgico implica que las
excavaciones deben ser monitoreadas por el arquedlogo del proyecto, pudiendo
generar suspensiones temporales si se presentan hallazgos.

La gestion de RCD debe cumplir con la Resolucion 472 de 2017 del Ministerio de
Ambiente, y la disposicion final solo puede realizarse en sitios autorizados por la

SDA.
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2.3 Estudio Econémico-Financiero

A continuacion, se desarrolla el estudio econdmico-financiero que se sustenta y se soporta

dentro del documento ANEXO - MODELO FINANCIERO EMPALME MUTIS.

2.3.1 Estimacion Del Valor De La Inversion Del Proyecto (Activos Fijos, Pre-Operativos,

Capital De Trabajo)

La estimacion del valor de la inversion parte de la linea base de costos del proyecto,
construida a partir de la estructura de desglose del trabajo (EDT) y valorada mediante analisis de
precios unitarios con su correspondiente AIU. Con el proposito de facilitar el control
presupuestal y la lectura gerencial de la inversion, los $13.331.560.035 del contrato se organizan
en cuatro categorias econdmicas. Los activos fijos, es decir, la obra fisica que se incorpora de
manera permanente a la infraestructura que concentra el 76,5% del presupuesto. Los costos pre-
operativos representan el 4,5%; el capital de trabajo asociado a la gestion transversal, el 11,6%;y
la reserva para ajustes, el 7,5% restante.

Tabla 9
Estructura de la inversion por categoria econémica

Categoria econémica Valor (COP) % del total
Activos fijos (obra fisica) $10.200.973.835 76,5%
Pre—operatlyos (preliminares, ensayos y $593.142.260 4,5%
compensaciones)

Cé,lpl'[al de trabajo (ambiental, SST, social y $1.540.785.470 11.6%
trafico)

Pagos por ajustes (escalacion de precios) $996.658.470 7,5%

Total inversion del contrato $13.331.560.035 100,0%

Nota. Elaboracion propia con base en el presupuesto oficial del contrato de obra.
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Cada categoria agrupa componentes del contrato, lo que permite trazar su origen. Los
activos fijos corresponden al Componente A (precios unitarios con AIU, $10.200.973.835); los
pre-operativos, a los componentes G (preliminares), E (ensayos de laboratorio) y F
(compensaciones ambientales); el capital de trabajo, a los componentes B (ambiental y SST), C
(didlogo ciudadano) y D (manejo de trafico); y los pagos por ajustes, al Componente K. Las
partidas de mayor peso son estructura vial y pavimentos (38,2%) e infraestructura de redes de

servicios (28,1%), como se detalla en la tabla siguiente.

Tabla 10
Presupuesto por cuenta de control de la EDT

ID Cuenta de control Costo asignado (COP) %
1.1.1  Gestién de predios y legal $403.953.397  3,3%
1.1.2  Tramites, licencias y gestion de riesgos $394.284.001  3,2%
1.2.1 Estudios técnicos de detalle $360.045.420 2,9%
1.2.2  Disefios de especialidad $496.160.153 4,0%
1.3.1 Infraestructura de redes de servicios $3.461.580.032 28,1%
1.3.2  Estructura vial y pavimentos $4.710.245.221  38,2%
1.3.3  Espacio publico y urbanismo $1.654.578.953  13,4%
1.3.4 Dispositivos de trafico y seguridad $371.066.631  3,0%
1.4.1 Cierre técnico y administrativo $456.642.970  3,7%

Actividades de gestion de nivel 3 $26.344.787  0,2%
Subtotal asignado a actividades $12.334.901.565  100%
Componente K (reserva de ajustes) $996.658.470
Presupuesto total (BAC) $13.331.560.035

Nota. BAC = Budget at Completion. Elaboracion propia a partir del cronograma y el presupuesto del
proyecto.
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Tabla 11
Estimacion de la Inversion del Contrato

67

Costo
% del Duracion
Fase Costo asignado (COP) promedio por
asignado (d)
dia (COP/d)
1-Requisitos/gestion 807.018.994 6,5% 90 8.966.878
2-Estudios y disefos 873.768.764 7,1% 180 4.854.271
3-Construccion 10.197.470.837 82,7% 300 33.991.569
4-Liquidacion 456.642.970 3,7% 60 7.610.716
TOTAL 12.334.901.565 630 19.579.209

Nota. La tabla presenta la estimacion de la inversion del contrato de obra distribuida por fases

de ejecucion del proyecto, incluyendo costos directos asignados, participacion porcentual,

duracion en dias y costo promedio diario por fase. Elaboracion propia.

2.3.2 Definicion Y Determinacion De Costos Y Gastos De Operacion (Ventas Y

Administrativos)

La composicion del costo del contrato se determina aplicando el esquema (AIU) sobre el

costo directo de la obra. El costo directo, una vez descontado el AIU, asciende a $7.471.708.247;

sobre éste se reconocen una administracion del 28,53%, imprevistos del 1% y una utilidad del

7%, para un AIU total de $2.729.265.588. La administracion agrupa los gastos administrativos

del proyecto (direccion técnica, personal de apoyo, polizas, impuestos y gastos generales),

mientras que la utilidad representa el margen del ejecutor.

Tabla 12
Estructura de costos: descomposicion del AIU

Concepto % Valor (COP)
Costo directo de construccion (sin AIU) $7.471.708.247
Administracion (A) 28,53% $2.131.528.929
Imprevistos (1) 1,00% $74.717.082
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Concepto % Valor (COP)
Utilidad (U) 7,00% $523.019.577
Total AIU 36,53% $2.729.265.588

Nota. AIU = Administracion, Imprevistos y Utilidad. Elaboracion propia con base en el modelo
financiero.

Los valores anteriores se obtienen a partir del costo directo, que se calcula dividiendo el
Componente A entre (1 + AIU): $10.200.973.835 entre 1,3653, lo que da $7.471.708.247. Sobre
ese costo directo se aplican la administracion (28,53%), los imprevistos (1%) y la utilidad (7%).
En cuanto a la operacion y el mantenimiento, la Unidad de Mantenimiento Vial (UMV) atiende
las calzadas y el espacio publico, y las empresas de servicios publicos se ocupan de las redes.
Con un enfoque de costo del ciclo de vida, se incorpora un costo de mantenimiento rutinario y
periodico estimado en $400.000.000 anuales, cercano al 3% de la inversion, que se reconoce
como egreso recurrente en el flujo de caja.

Ademas del costo directo y su AIU, el contrato incorpora una serie de componentes de
gestion que también hacen parte de los costos y gastos de operacion. Estos se agrupan en gastos

transversales de gestion y adicionales de gestion, asociados a estudios, compensaciones y ajustes.

Tabla 13
Gastos transversales de gestion
Componente Valor (COP)
Componente B: Ambiental y SST $812.302.500
Componente C: Didlogo ciudadano $472.265.517
Componente D: Manejo de trafico $256.217.453
Total gastos transversales de gestion $1.540.785.470

Nota. Componentes B, C 'y D del contrato que representan a los gastos transversales que se asocian al
proyecto. Elaboracion propia.
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Tabla 14
Gastos adicionales de gestion

Componente Valor (COP)
Componente E: Ensayos de laboratorio $325.150.704
Componente F: Compensaciones a la autoridad ambiental $19.504.248
Componente G: Fase de preliminares $248.487.308
Componente K: Pagos asociados a ajustes $996.658.470
Total gastos adicionales de gestion $1.589.800.730

Nota. Componentes E, F, Gy K del contrato. Elaboracion propia.

2.3.3 Determinacion De Fuentes De Financiacion, Costo De Capital Y Uso De Fondos

Las fuentes de financiacion del proyecto corresponden en su totalidad a recursos publicos
del Distrito Capital, comprometidos mediante Certificado de Disponibilidad Presupuestal para la
vigencia 2024 y vigencia futura autorizada para 2025, sin participacion de deuda. El costo de
oportunidad de estos recursos, que constituye el costo de capital del proyecto, se determina mas
adelante mediante la tasa de descuento.

Tabla 15
Fuentes de financiacion del proyecto

Fuente Valor (COP) Mecanismo
Presupuesto distrital (Vigencia 2024) $8.665.014.023 Certificado de Disponibilidad
Presupuestal (CDP)
Presupuesto distrital (Vigencia 2025) $4.666.546.012 Vigencia futura autorizada por
CONFIS
Total fuentes (100% recursos $13.331.560.035
publicos)

Nota. CONFIS = Consejo Distrital de Politica Economica y Fiscal. Elaboracion propia.
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El uso de los fondos sigue el cronograma del proyecto, que abarca 21 meses repartidos en
tres ventanas: preoperativa (9 meses), construccion (10 meses) y liquidacion (2 meses), en
concordancia con la programacién PERT. El plan de pagos contempla un anticipo del 40% del
Componente A, que se entrega al inicio de la construccion y se amortiza de forma proporcional
en cada acta mensual. La siguiente tabla resume el desembolso por fase, que se concentra en la
construccion.

Tabla 16
Uso de fondos: desembolso por fase de ejecucion

Fase Duracion Desembolso (COP)
Preoperativa (preliminares, estudios y disefios) 9 meses $384.294.744
Construccion de obra civil 10 meses $12.567.224.627
Liquidacion y cierre 2 meses $380.040.664
Total 21 meses $13.331.560.035

Nota. Desembolsos derivados del flujo de caja de ejecucion alineado al cronograma PERT.

2.3.4 Flujo De Caja Del Proyecto

El flujo de caja del proyecto se presenta desde la perspectiva del contratista que ejecuta la
obra, lo que permite explicar con claridad las entradas y salidas de efectivo durante los 21 meses
de ejecucion. Las entradas corresponden a los cobros del contrato (anticipo, actas de obra
ejecutada y reembolsos de los componentes) y las salidas, a los pagos necesarios para ejecutar la
obra (costo directo, administracion, imprevistos y gestion transversal).

Las entradas de efectivo suman $13.331.560.035 e igualan el valor total del contrato; las
salidas de ejecucion ascienden a $12.808.540.458. La siguiente tabla contrasta, por componente,

las entradas y las salidas del proyecto.
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Tabla 17 Flujo de caja del proyecto: entradas y salidas por componente
Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 | Mes 20 | Mes 21 TOTAL
Fase FUEERET | [PUEEEET | (FUEEEE | (H05e)eay | [PIEaper (Fheelser Fiaelpst [Fiselrer | [HiEeper Construc. Construc. Construc. Construc. Construc. Construc. @ Construc. Construc. Construc. @ Construc. Liquidac. Liquidac.
[
e Roamae 2% 3% 1% 1% 1% 1% 2% 1% 1% 5% 7% 8% 8% 3% 10% 15% 14% 8% 3% 2% 2% 100%
% Avance ejecucion
(Construccién+Liquidacié 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 8% 10% 9% 4% 11% 18% 16% 10% 4% 2% 2% 100%
n, M10-21)
SALDO ANTERIOR - - - - - - - - - - 3.832.807.715 3.509.896.177 3.117.248.119 2.741.454.112 2.586.888.313 2.125.936.828 1.395.927.958 734.211.559 336.512.282 174.888.426 72.982.285
INGRESOS
Comgfenlmtﬁa?e:s':ase 43.867.459 | 51.578.168 | 23.863.891 | 13.361.135 | 16.535.232 | 20.086.998 | 39.646.907 | 23.643.719 | 15.903.798 . - - - - - - - - - - - 248.487.308
Anticipo 40% ; ; ; ; ; ; ; ; ; 4.080.389.534 - - - - - - - . - - - 4.080.389.534

Componente A
Actas Comp A - 100%

obra ejscutada - - - - - - - - - 618.954.548 | 807.278.845 | 981.620.146 | 939.485.016 | 386.414.499 | 1.152.378.711 | 1.825.022.177 | 1.654.290.996 | 994.248.193 | 404.059.640 | 254.765.352 | 182.455.714 | 10.200.973.835
(-) Amortizacion anticipo ) ) } ) ) } } ) ) } ) ) )

0, - - - - - - - - -

(40 /"o;;e?eocm)p Ax 247.581.819 | 322.911.538 | 392.648.058 | 375.794.006 | 154.565.800 | 460.951.484 | 730.008.871 | 661.716.398 | 397.699.277 | 161.623.856 | 101.906.141 | 72.982.285 | 4.080.389.534

fgg}gﬁg‘f;‘g; - - - - - - - - - 49.287.287 | 64.283.532 | 78.166.312 | 74.811.095 | 30.770.147 | 91.763.799 | 145.326.329 | 131.731.022 | 79.171.882 | 32.175.228 | 20.286.939 | 14.528.930 | 812.302.500
C°mp°('3‘iiz;e dg’;giabgo - - - - - - - - - 28.655.195 | 37.373.879 | 45445205 | 43494512 | 17.889.492 | 53.350.664 | 84.491.447 | 76.587.256 | 46.029.834 | 18.706.394 | 11.794.648 | 8.446.992 | 472.265.517
C°mp°(;‘:r}t;f?c: oMa“eJO - - - - - - - - - 15.546.257 | 20.276.391 | 24.655.314 | 23.597.008 9.705.558 | 28.944.250 | 45.839.009 | 41.550.761 | 24.972.492 | 10.148.750 | 6.398.931 | 4.582.733 | 256.217.453

Componente E:

Reembolso Ensayos - - - - - - - - - 19.728.852 | 25.731.591 | 31.288.629 | 29.945593 | 12.316.760 | 36.731.468 | 58.171.627 | 52.729.660 | 31.691.141 | 12.879.190 | 8.120.512 | 5.815.680 | 325.150.704

Lab.
Componente F:
Compensaciones - - - - - - - - - 1.183.440 1.543.516 1.876.856 1.796.294 738.824 2.203.347 3.489.440 3.163.002 1.901.001 772.561 487111 348.855 19.504.248
Ambientales

(gfo’gz‘:;g’;tael 2K1 fg:?:; 23.975.177 | 28.189.362 | 13.042.493 | 7.302.351 | 9.037.111 | 10.978.282 | 21.668.490 | 12.922.161 | 8.692.010 | 52.233.019 | 68.125.538 | 82.838.044 | 79.282.298 | 32.609.173 | 97.248.206 | 154.011.985 | 139.604.134 | 83.903.713 | 34.098.231 | 21.499.420 | 15.397.274 | 996.658.470

TOTAL INGRESOS  67.842.636 79.767.530 36.906.384 20.663.486 25.572.343 31.065.281 61.315.396 36.565.880 24.505.808 4.618.396.313  701.701.752 @ 853.242.447 816.617.810  335.878.653  1.001.668.960 1.586.343.143 1.437.940.432  864.218.980  351.216.138 221.446.771  158.593.892 13.331.560.035
EGRESOS (Costos de
ejecucion del proyecto)

Componente A: Obra

fisica (segtin % - - - - - - - - - 618.954.548 | 807.278.845 | 981.620.146 | 939.485.016 | 386.414.499 | 1.152.378.711 | 1.825.022.177 | 1.654.290.996 | 994.248.193 | 404.059.640 | 254.765.352 | 182.455.714 | 10.200.973.835

ejecucion)

Acrﬁg“lsgt"a?;‘eng - - - - - - - - - 49.287.287 | 64.283.532 | 78.166.312 | 74.811.095 | 30.770.147 | 91.763.799 | 145.326.329 | 131.731.022 | 79.171.882 | 32.175.228 | 20.286.939 | 14.528.930 | 812.302.500
C°mp°('3‘iiz;e dg’;giabgo - - - - - - - - - 28.655.195 | 37.373.879 | 45445205 | 43494512 | 17.889.492 | 53.350.664 | 84.491.447 | 76.587.256 | 46.029.834 | 18.706.394 | 11.794.648 | 8.446.992 | 472.265.517
C°mp°“$rr‘;§£: Manejo - - - - - - - - - 15.546.257 | 20.276.391 | 24.655.314 | 23.597.008 9.705.558 28.944.250 | 45.839.009 | 41.550.761 | 24.972.492 | 10.148.750 | 6.398.931 | 4.582.733 | 256.217.453
C°mp°f:g’;fa'f;ri"say°s - - - - - - - - - 19.728.852 | 25731591 | 31.288.629 | 20.945593 | 12.316.760 | 36.731.468 | 58.171.627 | 52.729.660 | 31.691.141 | 12.879.190 | 8.120.512 | 5.815.680 | 325.150.704

Componente F:

Compensaciones - - - - - - - - - 1.183.440 1.543.516 1.876.856 1.796.294 738.824 2.203.347 3.489.440 3.163.002 1.901.001 772.561 487111 348.855 19.504.248

Ambientales

Cg’:’gﬁmigif’ 43.867.459 | 51.578.168 | 23.863.891 | 13.361.135 | 16.535.232 | 20.086.998 | 39.646.907 | 23.643.719 | 15.903.798 - - - - - - - - - - - - 248.487.308
Componente K: Ajustes | 23.975.177 | 28.189.362 | 13.042.493 | 7.302.351 | 9.037.111 | 10.978.282 | 21.668.490 | 12.922.161 | 8.692.010 | 52.233.019 | 68.125.538 | 82.838.044 | 79.282.298 | 32.609.173 | 97.248.206 | 154.011.985 | 139.604.134 | 83.903.713 | 34.098.231 | 21.499.420 | 15.397.274 | 996.658.470

TOTAL EGRESOS  67.842.636 79.767.530 36.906.384 20.663.486 25572.343 31.065.281  61.315.396  36.565.880 24.595.808 785.588.508  1.024.613.290 @ 1.245.890.505 1.192.411.816  490.444.453 = 1.462.620.444  2.316.352.014 2.099.656.830 1.261.918.257 512.839.994  323.352.912 231.576.178 @ 13.331.560.035

FLUJO NETO ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
MENSEQA;S:SFSS"S . ) ) ) ) ) ) ) ) ) 3.832807.715 | 355 911.538 | 392.648.058 = 375.794.006 = 154.565.800 & 460.951.484 @ 730.008.871 = 661.716.398 | 397.699.277 & 161.623.856 @ 101.906.141  72.982.285 .
SALDO ACUMULADO E E E 2 2 2 - - - 3.832.807.715 3.509.896.177 @ 3.117.248.119 | 2.741.454.112 2.586.888.313 2.125.936.828 1.395.927.958 @ 734.211.559 336.512.282 174.888.426  72.982.285 -

Nota. Entradas: cobros del contrato; salidas: pagos de ejecucion. El flujo neto corresponde a la utilidad del AIU del Componente A. Elaboracion propia.
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La diferencia entre las entradas ($13.331.560.035) y las salidas ($12.808.540.458) arroja
un flujo neto de $523.019.577, equivalente a la utilidad del contratista (7% del costo directo).
Figura 14 Representacion del flujo de caja

Flujo de caja del proyecto
Empalme Av. Mutis con Tv. 112B Bis A (21 meses)

—e— Saldo de caja acumulado
Ingresos mensuales
Inicio de construccion Egresos mensuales
(Anticipo 40 %)
4.000 -

3.000 - \

2.000 - \
.
1.000 - \
.,

0- S R — — J———

ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MO M1l M12 M13 M4 M15 M6 M17 M18 M19 M20 M21
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Nota. Flujo de caja mensual del proyecto (ingresos, egresos y saldo acumulado), desde la perspectiva del
contratista. Elaboracion con Copilot Antropic

2.3.5 Proyeccion De Estados Financieros Del Proyecto (Tesoreria, Estado De Resultados Y

Balance General)

Se muestra el comportamiento contable del proyecto durante su ejecucion de 21 meses,
desde la perspectiva del ejecutor del contrato. Se presentan, con el mayor nivel de detalle, el
estado de tesoreria, el estado de resultados con sus desgloses de apoyo, el balance general al
cierre y los indicadores financieros, indicando en cada caso el origen de las cifras a partir del
presupuesto y del esquema AIU. El estado de tesoreria detalla los cobros y pagos de efectivo del

proyecto.
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Estado de tesoreria (flujo de efectivo)
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Concepto

Valor (COP)

Origen / calculo

A. Actividades de operacion
Cobros (ingresos de efectivo)

Anticipo recibido (40% del Componente
A)

Actas de obra ejecutada, Comp. A (neto
de amortizacion)

Fase de preliminares (Componente G)

Gestion transversal (Componentes B, C y
D)

Reembolsos de ensayos y
compensaciones (E y F)

Ajustes (Componente K)

Total cobros

$4.080.389.534
$6.120.584.301
$248.487.308
$1.540.785.470
$344.654.952
$996.658.470

$13.331.560.035

40% de $10.200.973.835
60% del Componente A
Presupuesto Comp. G
Sumade B,CyD
Comp. E mas Comp. F
Presupuesto Comp. K

Igual al presupuesto total

Pagos (egresos de efectivo)

Costo directo de obra

Gastos de administracion

Imprevistos

Gestion ambiental y SST (Comp. B)
Diélogo ciudadano (Comp. C)

Manejo de trafico (Comp. D)

Fase de preliminares (Comp. G)
Ensayos de laboratorio (Comp. E)
Compensaciones ambientales (Comp. F)

Pagos por ajustes (Comp. K)

$7.471.708.247
$2.131.528.929
$74.717.082
$812.302.500
$472.265.517
$256.217.453
$248.487.308
$325.150.704
$19.504.248

$996.658.470

Comp. A entre 1,3653
28,528% del costo directo
1% del costo directo
Presupuesto Comp. B
Presupuesto Comp. C
Presupuesto Comp. D
Presupuesto Comp. G
Presupuesto Comp. E
Presupuesto Comp. F

Presupuesto Comp. K
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Concepto Valor (COP) Origen / calculo
Total pagos $12.808.540.458
Flujo neto de operacion $523.019.577 Cobros menos pagos

B. Actividades de inversion
Inversion en activo vial construido

Entrega del activo a la entidad publica

-$13.331.560.035

$13.331.560.035

(utilidad 7% del C.D.)

Obra ejecutada

Acta de entrega de obra

Flujo neto de inversion $0

C. Actividades de financiacion

Financiacion con deuda externa $0 100% recursos propios
Flujo neto de financiacion $0

Variacion neta del efectivo $523.019.577

Saldo inicial de caja $0

Saldo final de caja $523.019.577

Nota. El activo vial construido se transfiere a la entidad publica, por lo que no permanece en el balance
del ejecutor. Elaboracion propia con base en el modelo financiero.

El estado de resultados sintetiza la rentabilidad del contrato. Sobre unos ingresos

operacionales de $13.331.560.035, el costo de produccion representa el 60,5% y los gastos

operacionales el 35,6%, lo que deja una utilidad operacional de $523.019.577 (3,9%). Tras la

provision de impuesto de renta del 35%, la utilidad neta es de $339.962.725, un margen neto del

2,6% coherente con el 7% de utilidad pactada en el AIU antes de impuestos.
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Tabla 19
Estado de resultados (periodo de 21 meses)
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Concepto Valor (COP) % sobre
ingreso

Ingresos operacionales
Facturacion de obra ejecutada (Comp. A con AIU) $10.200.973.835 76,5%
Gestion ambiental y SST (Comp. B) $812.302.500 6,1%
Dialogo ciudadano (Comp. C) $472.265.517 3,5%
Manejo de trafico (Comp. D) $256.217.453 1,9%
Fase de preliminares (Comp. G) $248.487.308 1,9%
Reembolso de ensayos de laboratorio (Comp. E) $325.150.704 2,4%
Reembolso de compensaciones ambientales (Comp. F) $19.504.248 0,1%
Ingresos por ajustes (Comp. K) $996.658.470 7,5%
Total ingresos operacionales $13.331.560.035 100,0%
(menos) Costo de produccion (ver desglose) $8.064.850.507 60,5%
Utilidad bruta $5.266.709.528 39,5%
Gastos operacionales
Administracion (28,528% del costo directo) $2.131.528.929 16,0%
Gestion transversal (Comp. B + C + D) $1.540.785.470 11,6%
Imprevistos (1% del costo directo) $74.717.082 0,6%
Ajustes (Componente K) $996.658.470 7,5%
Total gastos operacionales $4.743.689.951 35,6%
Utilidad operacional (EBIT) $523.019.577 3,9%
(menos) Provision de impuesto de renta (35%) $183.056.852 1,4%
Utilidad neta del ejercicio $339.962.725 2,6%

Nota. Los porcentajes se calculan sobre el total de ingresos operacionales. Elaboracion propia con base

en el modelo financiero.
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Las dos tablas siguientes sirven de apoyo y muestran el origen de las dos partidas mas

relevantes del estado de resultados: el costo de produccion y los gastos de administracion.

Tabla 20
Desglose del costo de produccion
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Concepto Valor (COP) Base / supuesto
Materiales de construccion $4.109.439.536  55% del costo directo
Mano de obra directa $506.133.517 Presupuesto de obra
Equipos y maquinaria $1.494.341.649 20% del costo directo
Transporte y disposicion de materiales $1.361.793.545 Resto del costo directo
Subtotal costo directo $7.471.708.247
Preliminares (Componente G) $248.487.308 Presupuesto Comp. G
Ensayos de laboratorio (Componente E) $325.150.704 Presupuesto Comp. E
Compensaciones ambientales (Componente $19.504.248 Presupuesto Comp. F
?otal costo de produccion $8.064.850.507

Nota. El costo directo se distribuye segun los supuestos del modelo, los componentes G, Ey F se

reconocen a su valor de presupuesto. Elaboracion propia.

Tabla 21
Desglose de los gastos de administracion (AIU)

Concepto Valor (COP) % del AIU de
administracion
Direccion técnica y profesionales de apoyo $959.188.018 45% del AIU de
administracion
Personal técnico y administrativo de obra $532.882.232 25%
Poélizas, garantias y seguros $213.152.893 10%
Impuestos y contribuciones $255.783.471 12%
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Concepto Valor (COP) % del AIU de
administracion
Oficina, equipos y gastos generales $170.522.314 8%
Total administracion $2.131.528.929 100%

Nota. El AIU de administracion equivale al 28,528% del costo directo. Las cifras pueden presentar
diferencias minimas por redondeo. Elaboracion propia.

El balance general al cierre del proyecto verifica la ecuacion contable. Los activos,

representados por el efectivo disponible, ascienden a $523.019.577; los pasivos corresponden a

la provision de impuesto de renta por $183.056.852 y el patrimonio a la utilidad del ejercicio por

$339.962.725. La infraestructura vial construida, por $13.331.560.035, se transfiere a la entidad

publica mediante acta de entrega y se incorpora al patrimonio publico distrital.

Tabla 22
Balance general al cierre del proyecto

Cuenta

Valor (COP)

Origen / nota

ACTIVOS
Activos corrientes
Efectivo y equivalentes (caja al cierre)

Cuentas por cobrar (actas pendientes)
Anticipo por amortizar
Inventario de materiales en obra

Total activos corrientes

$523.019.577
$0

$0
$0

$523.019.577

Saldo final de tesoreria

Todas las actas cobradas
al cierre

Anticipo 100%
amortizado

Todo incorporado a la
obra

Activos no corrientes
Infraestructura vial construida

(menos) Activo transferido a la entidad
publica
Total activos no corrientes

Total activos

$13.331.560.035
-$13.331.560.035

$0
$523.019.577

Obra ejecutada

Acta de entrega
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Cuenta

Valor (COP)

Origen / nota

PASIVOS

Cuentas por pagar a proveedores

Impuesto de renta por pagar

$0

$183.056.852

Obligaciones canceladas
al cierre
Provision del 35% sobre

la UAI

Obligaciones financieras $0 Sin deuda

Total pasivos $183.056.852

PATRIMONIO

Capital social $0 Consorcio sin capital
permanente

Resultado del ejercicio (utilidad neta) $339.962.725 Utilidad después de
impuestos

Total patrimonio $339.962.725

Total pasivos mas patrimonio $523.019.577 Igual al total de activos

Nota. Se cumple la ecuacion contable: activos iguales a pasivos mas patrimonio. Elaboracion propia.

Finalmente, los indicadores financieros del proyecto confirman una operacion sana y se

acompanan de su formula de célculo.

Tabla 23
Indicadores financieros del proyecto
Indicador Valor Foérmula / interpretacion

Margen bruto 39,5%  Utilidad bruta entre ingresos operacionales
Margen operacional (EBIT) 3,9% EBIT entre ingresos operacionales
Margen neto 2,6% Utilidad neta entre ingresos operacionales
Razén corriente 2,86 Activo corriente entre pasivo corriente
Nivel de endeudamiento 35,0%  Total pasivos entre total activos
Retorno sobre activos (ROA) 65,0%  Utilidad neta entre total activos
Costo directo / ingreso total 60,5%  Eficiencia en costos de produccion
AlU efectivo / ingreso total 35,6%  Peso de los gastos operacionales

Nota. Elaboracion propia con base en los estados financieros del proyecto.



2piloto 79

OLOMBIA

2.3.6 Determinacion Del Flujo De Caja Neto Del Proyecto

La determinacion del flujo de caja neto sintetiza, en una estructura cronoldgica Unica, los
egresos de inversion inicial y mantenimiento con los beneficios sociales cuantificados en la
seccion anterior. Siguiendo la metodologia del Departamento Nacional de Planeacion (DNP,
2018), se adopta un horizonte de analisis de 20 afios, coherente con la vida util del pavimento
flexible intervenido en la Transversal 112B Bis A. Para cada periodo se calcula el flujo neto
como la diferencia entre los beneficios anuales (ahorro en tiempo de viaje, reduccion de
accidentalidad y valorizacion inmobiliaria) y los costos de mantenimiento rutinario y periodico,
obteniendo asi la serie de flujos que sirve de insumo para los indicadores de rentabilidad social.
Los parametros de entrada que soportan este calculo se presentan en la tabla siguiente.

Estos parametros provienen del supuesto socioecondémicos del proyecto y de los

lineamientos metodologicos del DNP (2018), y constituyen la base de todos los calculos

posteriores.
Tabla 24
Parametros de entrada de la evaluacion financiera
Parametro Valor Unidad Referencia / fuente del supuesto
Inversion inicial (Afio 0) $13.331.560.035 COP Presupuesto total del contrato
Beneficio anual total $8.500.000.000 COP/afio Suma de los beneficios sociales
anuales
- Ahorro en tiempo de viaje $4.200.000.000 COP/afio Metodologia BID (2022): valor del
tiempo de viaje por 612.630
beneficiarios

- Reduccion de accidentalidad $1.800.000.000 COP/afio Visioén Cero/ SDM (2023): reduccion
de siniestralidad y costos asociados

- Valorizacion inmobiliaria $2.500.000.000 COP/afio Catastro Distrital: valorizacion
inmobiliaria del sector
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Parametro Valor Unidad Referencia / fuente del supuesto
Costo de mantenimiento anual $400.000.000 COP/afio Estandar de mantenimiento vial
rutinario, via tipo V-3
Tasa social de descuento 12,0% % Parametro DNP (2018) para inversion
(TSD) publica
Vida util 20 afos Estandar de pavimento flexible
Flujo neto anual (beneficio $8.100.000.000 COP/afio Beneficio anual total menos costo de

menos mantenimiento)

mantenimiento

Nota. Las tres lineas precedidas por guion componen el beneficio anual total. Elaboracion propia a
partir del presupuesto del contrato y de los supuestos socioeconomicos del proyecto.

Con estos parametros se construye el flujo de caja neto del proyecto, descontado a la tasa

social de descuento del 12% anual. La siguiente tabla presenta la trazabilidad completa afio por

afo: el flujo neto, el factor de descuento, el valor presente de cada periodo, el valor presente

acumulado y el momento de recuperacion de la inversion.

Tabla 25
Flujo de caja neto descontado y recuperacion de la inversion
Aiio Beneficios Costos Flujo Neto Factor VP Flujo Neto VP Acumulado Payback
VP (Acum. > 0)
0 $0 $0 - 1,0000 - - Pendiente
$13.331.560.035 $13.331.560.035  $13.331.560.035
1 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,8929  $7.232.142.857  -$6.099.417.178 Pendiente
2 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,7972  $6.457.270.408 $357.853.230 Afo
recuperacion
3 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,7118  $5.765.420.007 $6.123.273.238 Recuperado
4 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,6355  $5.147.696.435  $11.270.969.673  Recuperado
5 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,5674  $4.596.157.531  $15.867.127.204  Recuperado
6 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,5066  $4.103.712.082  $19.970.839.286  Recuperado
7 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,4523  $3.664.028.644  $23.634.867.930  Recuperado
8 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,4039  $3.271.454.147  $26.906.322.076  Recuperado
9 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,3606  $2.920.941.202  $29.827.263.279  Recuperado
10 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,3220  $2.607.983.216  $32.435.246.495  Recuperado
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Aio Beneficios Costos Flujo Neto Factor VP Flujo Neto VP Acumulado Payback

VP (Acum. > 0)

11 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,2875  $2.328.556.443  $34.763.802.938  Recuperado
12 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000  0,2567  $2.079.068.253  $36.842.871.191  Recuperado
13 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000  0,2292  $1.856.310.940  $38.699.182.131  Recuperado
14 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000  0,2046  $1.657.420.482  $40.356.602.613  Recuperado
15 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000  0,1827  $1.479.839.716  $41.836.442.330  Recuperado
16 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000  0,1631  $1.321.285.461  $43.157.727.791  Recuperado
17 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000  0,1456  $1.179.719.162  $44.337.446.952  Recuperado
18 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,1300  $1.053.320.680  $45.390.767.632  Recuperado
19 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,1161 $940.464.893 $46.331.232.525  Recuperado
20 $8.500.000.000 $400.000.000 $8.100.000.000 0,1037 $839.700.797 $47.170.933.322  Recuperado
Total  $170.000.000.000  $21.331.560.035  $148.668.439.965 $47.170.933.322

Nota. Factor VP = 1/(1+0,12)™t. La columna Payback indica el estado de recuperacion segun el signo

del VP acumulado. Elaboracion propia.

2.3.7 Determinacion Tasa De Descuento Del Proyecto

La tasa de descuento refleja el costo de oportunidad de los recursos comprometidos y

determina el valor presente de los flujos del proyecto. Como se trata de una inversion publica

financiada con recursos propios, su valor se estimo por cuatro métodos complementarios, lo que

permite validar de forma cruzada la tasa finalmente adoptada.

El primer método corresponde a la tasa social de descuento (TSD) que el Departamento

Nacional de Planeacion fija en 12% anual para la evaluacion de proyectos de inversion publica

en Colombia (DNP, 2020). Al financiarse el proyecto con recursos publicos, este es el parametro

de referencia principal.

El segundo método aproxima la tasa desde el mercado financiero. Se parte de la DTF,

tasa de captacion a 90 dias con un promedio del 10,5% entre 2024 y 2025 segln el Banco de la
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Republica, a la que se suma un spread por riesgo de proyecto de infraestructura publica del 1,5%,
propio de contratos de obra respaldados con polizas. La tasa de mercado resultante es del 12,0%.

El tercer método emplea el costo promedio ponderado de capital (WACC), calculado
como WACC =Ke x [E/(E+D)] + Kd x (1-T) x [D/(E+D)]. Como el proyecto se financia en un
100% con patrimonio publico y sin deuda, y el costo del patrimonio (Ke) se toma igual a la TSD
del 12%, la expresion se reduce al costo del patrimonio y el WACC resulta del 12,0%.

El cuarto método aplica el modelo CAPM modificado como validacion teorica, Ke = Rf
+ beta x (Rm - Rf) + riesgo pais. Con una tasa libre de riesgo del 9,5% (TES a 10 afios), una beta
del sector de construccion de infraestructura de 0,85, una prima de mercado del 6,0% y un riesgo
pais del 2,2%, el costo del patrimonio asciende al 16,8%. Este resultado tiene caracter
referencial, ya que incorpora primas exigidas por inversionistas privados que no aplican

plenamente a un ejecutor publico.

Tabla 26
Estimacion de la tasa de descuento por método
Método Componentes principales del calculo Tasa Aplicabilidad
obtenida
Tasa social de Parametro oficial para inversion 12,0% Alta
descuento (DNP) publica (DNP, 2020)
Tasa de mercado DTF 10,5% mas spread de riesgo 12,0% Media
(DTF + spread) 1,5%
WACC 100% patrimonio; Ke = TSD = 12%; 12,0% Alta

sin deuda (T = 35%)

CAPM modificado Rf9,5% + beta 0,85 % prima 6,0% + 16,8% Referencial
riesgo pais 2,2%

Promedio de los 13,2%
cuatro métodos

Nota. Fuentes: DNP (2020); Banco de la Republica;, Damodaran; EMBI+ Colombia (JP Morgan,).
Elaboracion propia.
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Tres de los cuatro métodos convergen en una tasa del 12%, mientras que el CAPM
modificado, de naturaleza referencial, la ubica en 16,8%; el promedio simple de los cuatro
enfoques es del 13,2%. Se adopta una tasa de descuento del 12% anual, equivalente a la tasa
social de descuento del DNP, por constituir el estdindar metodoldgico para la evaluacion de
proyectos de inversion publica y por su convergencia con los enfoques de mercado y de costo
promedio ponderado de capital. Esta es la tasa empleada en el descuento de los flujos y en el

calculo de los indicadores de la seccion siguiente.

2.3.8 Evaluacion Financiera Del Proyecto (VPN, TIR O De Beneficio-Costo, Punto De

Equilibrio)

Con base en el flujo de caja neto construido en el numeral 2.3.6, esta seccion presenta la
evaluacion financiera del proyecto a través de cuatro indicadores de rentabilidad social: el Valor
Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), la relacion Beneficio-Costo (B/C) y el
periodo de recuperacion de la inversion, tanto en su version simple como descontada. Cada
indicador se calcula aplicando la tasa social de descuento del 12 % fijada por el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP, 2018) para proyectos de infraestructura publica, y se compara con
el criterio minimo de aceptacion respectivo para establecer la viabilidad socioeconémica de la
intervencion vial en la Transversal 112B Bis A.

La suma de la columna de valor presente del flujo neto asciende a $47.170.933.322, cifra
que constituye el Valor Presente Neto del proyecto. El valor presente acumulado pasa de
negativo a positivo en el segundo afio de operacion, lo que evidencia una recuperacion temprana
de la inversion. A partir de este flujo se obtienen los indicadores que se resumen a continuacion.

El VPN positivo confirma que el proyecto genera valor social por encima del costo de
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oportunidad de los recursos; la Tasa Interna de Retorno del 60,75% supera con holgura

la tasa

84

social de descuento del 12%, una magnitud coherente con los proyectos de conectividad vial que

resuelven cuellos de botella criticos; la relacion Beneficio-Costo de 3,89 indica que cada peso

invertido retorna $3,89 en beneficios sociales; y los periodos de recuperacion, de 1,65 afios en

términos simples y 2,94 afios descontado, resultan muy inferiores a la vida util del activo. Los

tres criterios (VPN mayor que 0, TIR mayor que la TSD y B/C mayor que 1) se cumplen al

mismo tiempo.

Tabla 27
Indicadores de evaluacion financiera
Indicador Valor Criterio de decision  Resultado

VPN (Valor Presente Neto) $47.170.933.322 VPN >0 Viable
TIR (Tasa Interna de Retorno) 60,75%  TIR > TSD (12%) Viable
Relacion Beneficio-Costo (B/C) 3,89 B/C>1 Viable
Periodo de recuperacion simple 1,65 afios < vida util (20 afios) Viable
Periodo de recuperacion 2,94 afios < vida util (20 afios) Viable
descontado

Nota. TSD = Tasa Social de Descuento. Elaboracion propia.

Figura 15 Resumen de los indicadores de evaluacion financiera

VPN TIR B/C Payback

$47.171 M 60,75% 3,89 1,6 anos

VPN > 0 TIR > 12% B/C > 1,0

Todos los indicadores confirman la viabilidad financiera y social del proyecto

Nota. Sintesis visual de los resultados de la evaluacion y de los criterios minimos de decision.
Elaboracion propia.
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La figura anterior resume los cuatro indicadores principales junto con el criterio minimo

que cada uno satisface, lo que confirma de forma directa la viabilidad financiera y social del

proyecto.

La siguiente tabla presenta la memoria de calculo de cada indicador, detallando la

formula y el origen de los datos a partir del flujo de caja y del desglose del valor presente.

Tabla 28
Memoria de calculo de los indicadores

Indicador Formula

Calculo

Resultado

VP de beneficios menos VP

VPN de costos totales
TIR Tasa que iguala a cero la suma
de los flujos descontados
VP de beneficios entre VP de
B/C
costos totales
Payback Inversion entre el flujo neto
simple anual

Payback Afo en que el VP acumulado
descontado se vuelve positivo

63.490.270.807 -
16.319.337.485

Sobre el flujo del Ao 0 al 20

63.490.270.807 /
16.319.337.485

13.331.560.035 /
8.100.000.000

Entre el Afo 2y 3

$47.170.933.322

60,75%

3,89

1,65 afios

2,94 anos

Nota. Calculos realizados sobre el flujo de caja neto del proyecto y el desglose del valor presente.

Para que el origen de los indicadores quede explicito, la siguiente tabla reconstruye el

calculo del valor presente a partir de los datos de entrada. El valor presente de los flujos

recurrentes se obtiene multiplicando su valor anual por el factor de anualidad correspondiente a

una tasa del 12% durante 20 afios (7,4694); la inversion, en cambio, se reconoce de manera

integra en el afo 0. De este modo, el valor presente de los beneficios sociales asciende a
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$63.490.270.807 y el de los costos totales a $16.319.337.485, y su diferencia es exactamente el

VPN De $47.170.933.322.

Tabla 29
Cdalculo Del Valor Presente De Beneficios Y Costos

Concepto Valor Anual O Factor Valor Presente
Inicial (COP) (12%, 20 (cop)
Afos)

Beneficios Sociales (Afios 1 A 20) $8.500.000.000  7,4694 $63.490.270.807
Costo De Mantenimiento (Afios 1 A $400.000.000  7,4694 $2.987.777.450
20)

Inversion Inicial (Afio 0) $13.331.560.035 1,0000 $13.331.560.035
VP De Costos Totales (Inversion $16.319.337.485
Mas Mantenimiento)

Valor Presente Neto (VPN = VP $47.170.933.322

De Beneficios Menos VP De
Costos Totales)

Nota. VP = Valor Presente. Beneficios Descontados Del Flujo Del Proyecto,; Inversion Del Presupuesto
Del Contrato. Elaboracion Propia.

Por Su Naturaleza De Bien Publico, El Proyecto No Genera Ingresos Monetarios Y Su
Punto De Equilibrio Se Interpreta En Términos Sociales. En El Tiempo, El Equilibrio Se Alcanza
Cuando El Valor Presente Acumulado Se Vuelve Nulo, Lo Que Ocurre A Los 2,94 Afios De
Operacion (Recuperacion Descontada). En Términos De Beneficios, E1 Umbral De Equilibrio Es
El Nivel Minimo De Beneficio Social Anual Que Hace El VPN Igual A Cero: Dado El Valor
Presente De Los Costos Totales ($16.319.337.485) Y El Factor De Anualidad De 7,4694, Ese
Umbral Es De Aproximadamente $2.185 Millones Anuales, Apenas El 25,7% Del Beneficio
Estimado De $8.500.000.000. Dicho De Otro Modo, Los Beneficios Sociales Tendrian Que
Reducirse En Mas Del 74% Para Que El Proyecto Dejara De Ser Viable, Lo Que Confirma Un

Amplio Margen De Seguridad.
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2.3.9 Analisis De Sensibilidad Y Planes De Contingencia

El analisis de sensibilidad evalua la robustez de la decision de inversion ante la
incertidumbre de las variables criticas, en concordancia con las buenas practicas de gestion de
riesgos del proyecto (PMI, 2025). Se examinan dos escenarios extremos, el pesimista y el

optimista, y se contrastan indicador por indicador con el escenario base de la seccion 2.3.5.

e Escenario 1: Pesimista (incremento de la inversion en 20 %, reduccion de los
beneficios en 25 % e incremento del mantenimiento en 50 %)

Este escenario simula que se materializan al mismo tiempo los principales riesgos del
proyecto: sobrecostos de obra, beneficios sociales menores a los previstos y mayores gastos de
conservacion. Aun con esta combinacion adversa, el proyecto conserva su viabilidad: el VPN
permanece positivo en $27.138.164.888, la TIR se mantiene en 36,10 % (cerca de tres veces la
TSD del 12 %) y la relacion B/C en 2,33. La caida de los indicadores frente al escenario base no

compromete la decision de inversion.

Tabla 30
Sensibilidad del escenario 1 (pesimista) frente al escenario base

Indicador Escenario base Escenario 1 (Pesimista)
VPN (Valor Presente Neto) $47.170.933.322 $27.138.164.888
TIR (Tasa Interna de Retorno) 60,75 % 36,10 %
Relacion Beneficio-Costo (B/C) 3,89 2,33

Nota. Variaciones aplicadas sobre el escenario base: la inversion sube 20 %, los beneficios
bajan 25 % y el mantenimiento sube 50 %. Elaboracion propia.
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e Escenario 2: Optimista (reduccion de la inversion en 5 %, incremento de los beneficios
en 15 % y reduccion del mantenimiento en 10 %)
Este escenario refleja una ejecucion eficiente, con ahorros en la inversion, beneficios
superiores a lo proyectado y menores costos de conservacion. En estas condiciones los

indicadores mejoran de manera notable: el VPN asciende a $57.659.829.690, la TIR a 74,34 % y

la relacion B/C a 4,76, lo que evidencia el potencial de creacion de valor social del proyecto.

Tabla 31
Sensibilidad del escenario 2 (optimista) frente al escenario base
Indicador Escenario base Escenario 2 (Optimista)
VPN (Valor Presente Neto) $47.170.933.322 $57.659.829.690
TIR (Tasa Interna de Retorno) 60,75 % 74,34 %
Relacion Beneficio-Costo (B/C) 3,89 4,76

Nota. Variaciones aplicadas sobre el escenario base: la inversion baja 5 %, los beneficios suben
15 % y el mantenimiento baja 10 %. Elaboracion propia.

La Figura mostrada a continuacion contrasta los tres indicadores en los escenarios

pesimista, base y optimista.

Figura 16 Comparacion de los indicadores financieros por escenario
VPN (miles de millones COP) TIR (%) Relacién B/C

57.7

36.1% 2.33

M =0

T T T T e T
Pesimista Base Optimista Pesimista Base Optimista Pesimista Base Optimista

Nota. VPN expresado en miles de millones de COP. Elaboracion propia con base en el analisis
de sensibilidad.
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En todos los casos el VPN se mantiene positivo, la TIR queda por encima de la tasa
social de descuento del 12% y la relacion B/C supera la unidad, lo que confirma de forma visual

la robustez del proyecto frente a la incertidumbre de costos y beneficios.

Figura 17 Recuperacion de la inversion en valor presente (escenario base)

Recuperacion de la inversion en valor presente

Recuperacion
(ano 2-3)

VP acumulado (miles de millones COP)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Ano

Nota. Valor presente acumulado del flujo de caja neto, en miles de millones de COP. Elaboracion propia.

La Figura muestra la trayectoria del valor presente acumulado en el escenario base. La
curva cruza el eje cero entre el segundo y el tercer afio de operacion, lo que evidencia la
recuperacion temprana de la inversion y el amplio margen de generacion de valor durante el resto
de la vida util del activo.

En sintesis, el proyecto mantiene indicadores favorables (VPN >0, TIR > TSD y B/C >
1) tanto en el escenario pesimista como en el optimista, de modo que su viabilidad no depende de
supuestos optimistas. La variable de mayor incidencia es el nivel de beneficios sociales, que esta
asociado al volumen de transito que atiende el corredor. Estos resultados respaldan la decision de

inversion y constituyen la linea base financiera para el control del proyecto.
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e Planes de contingencia financiera
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Los planes de contingencia orientados a mitigar los principales riesgos del proyecto y a

acotar su impacto financiero. La siguiente tabla relaciona cada riesgo con su impacto estimado y

la medida de contingencia prevista.

Tabla 32

Riesgos, impacto estimado y planes de contingencia

Riesgo

Impacto
estimado

Plan de contingencia

Interferencia de redes (EAAB,
Enel, Vanti)

Retraso en la entrega de predios

Condiciones geotécnicas
adversas

Incremento de la jornada
laboral

Hallazgos arqueologicos

+15% del costo de
redes

+2 meses de plazo

+10% del costo de
obra

+6,25% en mano
de obra

Suspension
temporal

Coordinacién anticipada con las ESP y
protocolo de no objecion

Gestion predial paralela y
reprogramacion de frentes de obra

Estudios complementarios y uso de
geotextiles NT 4000

Reserva del Componente K
($996.658.470) y renegociacion de
tarifas de mano de obra

Plan de Manejo Arqueologico y
equipo de monitoreo permanente

Nota. Elaboracion propia con base en la matriz de riesgos del proyecto.

Desde la perspectiva financiera, el proyecto dispone de dos reservas explicitas para

absorber estos riesgos. La primera es el Componente K (pagos asociados a ajustes), por

$996.658.470, equivalente al 7,5% del presupuesto, destinado a cubrir la escalacion de precios y

los mayores costos de mano de obra, como los que se derivan del incremento de la jornada

laboral. La segunda es el rubro de imprevistos del AIU (1% del costo directo, $74.717.082),

previsto para las contingencias menores de obra.

El anélisis de sensibilidad respalda la suficiencia de estas reservas. El escenario pesimista

incorpora un sobrecosto del 20%, superior a los impactos individuales de la interferencia de

redes (15%) o de las condiciones geotécnicas (10%), y aun asi el proyecto conserva un VPN
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positivo de $27.138.164.888 y una TIR del 36,10%. Por tanto, la materializacion de uno o varios
de estos riesgos de costo no compromete la viabilidad financiera del proyecto.

Los riesgos de plazo, como el retraso en la entrega de predios (hasta dos meses) o la
suspension por hallazgos arqueoldgicos, afectan el cronograma de 21 meses mas que el costo. Su
efecto financiero se gestiona mediante la reprogramacion de los frentes de obra y el esquema de
pago por actas mensuales, que ajusta los desembolsos al avance real y evita tensiones en el flujo

de caja del proyecto.
2.4 Estudio Social Y Ambiental

El estudio social y ambiental evalta los impactos positivos y negativos del proyecto
sobre la comunidad y el entorno natural, estableciendo las estrategias de mitigacion y
compensacion necesarias para garantizar una ejecucion responsable y sostenible. Este andlisis se
fundamenta en los principios de sostenibilidad del GPM Global (Green Project Management) y
en la metodologia PSTM (People, Planet, Profit, Process, Product), asi como en las normativas
ambientales colombianas y los estdndares internacionales de analisis de ciclo de vida (ISO 14040

e ISO 14044).
2.4.1 Definicion Del Impacto Social

El impacto social del proyecto se analiza en tres momentos. Durante la construccion, los
efectos temporales de ruido, desvios y restriccion de acceso se gestionan mediante el Plan de
Dialogo Ciudadano conforme a la Resolucion IDU 7874 de 2021, que garantiza atencion
ciudadana permanente y respuesta a PQR en maximo cinco dias habiles. Una vez en operacion,

el tramo generara beneficios inmediatos como la reduccion de tiempos de viaje entre 12y 15
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minutos en hora pico, la eliminacién de puntos criticos de accidentalidad y la mejora del espacio
publico, asi como beneficios estructurales de largo plazo como el incremento del valor del suelo
entre el 8 % y el 15 % y la consolidacion de la conectividad vial de Engativa. En conjunto, los
costos sociales son temporales y manejables, mientras que los beneficios son permanentes y
acumulativos, en linea con los principios del Plan de Desarrollo Bogota Camina Segura (Alcaldia

Mayor de Bogota, 2024).
2.4.2 Analisis De Beneficios Y Costos Sociales. Balance Social

Los beneficios sociales del proyecto van mas alla de los indicadores econdmicos e
inciden directamente en la calidad de vida de los habitantes de Engativa, evaluindose mediante
el enfoque multicriterio recomendado por el DNP para proyectos de infraestructura urbana. A

continuacioén, se describen los beneficios sociales identificados:

1. Reduccion de tiempos de viaje: La eliminacion del cuello de botella reduce el tiempo
promedio de desplazamiento por el corredor en 12 a 15 minutos por viaje, lo que equivale a un
ahorro anual agregado de 3,2 millones de horas-persona, calculado sobre la base de 612.630

beneficiarios con un promedio de 1,4 viajes diarios por el corredor (SDM, 2023).

2. Mejora de la seguridad vial: La geometria del tramo sin proyecto (calzada informal sin
separador, sin demarcacion y sin iluminacion adecuada) presenta un indice de accidentalidad de
4,8 siniestros por kilometro por afio (Secretaria Distrital de Movilidad, 2023). La construccion de
la seccion tipo V-3 con separador, sefializacion y semaforizacion reduce este indice a valores
inferiores a 1,5 siniestros/km/afio, conforme a los promedios observados en tramos similares ya

construidos de la Avenida Mutis.
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3. Accesibilidad e inclusion: La habilitacion de 2.215,2 m? de espacio publico con
estandares de accesibilidad universal (rampas, franjas tactiles, anchos minimos) beneficia
especialmente a personas con movilidad reducida, adultos mayores y poblacion infantil, grupos
que actualmente se ven forzados a transitar por la calzada vehicular ante la ausencia de andenes

continuos.

4. Conectividad ciclista: Los 213 metros de ciclorruta completan la continuidad de la red
de ciclorrutas del corredor, incentivando el uso de la bicicleta como modo de transporte sostenible
y contribuyendo a la meta del Plan de Desarrollo de incrementar los viajes en bicicleta del 9 % al

12 % del reparto modal.

5. Valorizacion urbana: La evidencia empirica en proyectos similares del IDU (Avenida
Villavicencio, Avenida El Rincén) muestra que la construccion de infraestructura vial en
corredores previamente deteriorados genera una valorizacion del suelo del orden del 8 % al 15 %

en un radio de 500 metros (Lonja de Propiedad Raiz de Bogota, 2022).
Para conocer el lado opuesto se describen los Costos sociales identificados:

1. Afectaciones durante la construccion: La ejecucion de las obras genera molestias
temporales a la comunidad, incluyendo ruido, polvo, vibraciones, cierres viales parciales y desvios

de transito que incrementan los tiempos de viaje durante los 7 meses de la fase de ejecucion.

2. Desplazamiento temporal de actividades economicas: Los comerciantes ubicados en
el area de influencia directa pueden experimentar una reduccion temporal de sus ventas por la

dificultad de acceso durante los cierres parciales.
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3. Intervencion arbdrea: El proyecto requiere la tala de algunos individuos arboreos

autorizados por la SDA, lo que genera un impacto paisajistico negativo de caracter temporal,

compensado mediante la siembra de especies nativas conforme al plan de compensacion forestal.

Para comprender el panorama costo beneficio se realiza la siguiente matriz:

Tabla 33
Balance Social del Proyecto

Dimension Beneficios Costos Balance
Reduccion de tiempos de
. o ] . Desvios temporales o
Movilidad viaje, mejora del nivel de Positivo
o durante obra
servicio
Reduccion de )
) ) ) _ Riesgos laborales durante -
Seguridad accidentalidad, mejor ) Positivo
L construccion
iluminacion
) Accesibilidad universal, Limitacion temporal de o
Inclusion ) Positivo
ciclorruta acceso peatonal
Valorizacion del suelo, Afectacion temporal a -
Economia local ) Positivo
empleo temporal comerciantes
Medio Uso de GCR, gestion de Emisiones, ruido, Neutro a
ambiente RCD intervencion arborea positivo

Nota. La tabla presenta la matriz de balance social del proyecto evaluada en cinco dimensiones
(movilidad, seguridad, inclusion, economia local y medio ambiente), contrastando los beneficios
permanentes generados por la intervencion con los costos sociales temporales asociados a la

fase constructiva. Elaboracion propia.

El balance social es claramente favorable, ya que los beneficios permanentes superan

ampliamente los costos temporales asociados a la fase constructiva. La implementacion del Plan

de Diadlogo Ciudadano conforme a la Resolucion IDU 7874 de 2021 garantiza que las

afectaciones temporales sean gestionadas de manera transparente y participativa.
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2.4.3 Descripcion Y Categorizacion De Impactos Ambientales
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Los impactos ambientales del proyecto se identifican y categorizan conforme a la

metodologia de la Matriz de Leopold modificada, considerando el medio fisico (suelo, agua,

aire), el medio biotico (flora y fauna urbana) y el medio socioecondémico. La categorizacion

emplea los criterios de magnitud (alta, media, baja), duracion (temporal, permanente), extension

(puntual, local, regional) y reversibilidad (reversible, irreversible).

Tabla 34

Matriz de Identificacion y Categorizacion de Impactos Ambientales

Impacto ambiental Fase Medio Magnitud Duracion Caracter

Generacion de material Ejecucion  Aire Media Temporal Negativo
particulado

Emision de ruido por Ejecucion  Aire Media Temporal Negativo
maquinaria pesada

Generacion de RCD Ejecucion  Suelo Alta Temporal Negativo
(escombros, pavimento
demolido)

Alteracion del nivel Ejecucion  Agua Media Temporal Negativo
fredtico por excavaciones

Vertimiento de aguas de Ejecucion  Agua Baja Temporal Negativo
escorrentia con sedimentos

Remocién de cobertura Ejecucion ~ Bidtico Media Temporal Negativo

vegetal y tala de arboles
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Impacto ambiental Fase Medio Magnitud Duracion Caracter
Mejora de la calidad del Operacion  Agua Alta Permanente  Positivo
drenaje pluvial
Reduccion de emisiones Operacion ~ Aire Alta Permanente  Positivo
vehiculares (menor
congestion)
Incorporaciéon de GCR en  Ejecucion  Suelo Media Permanente  Positivo
mezcla asfaltica
Recuperacion de espacio Operacion  Biotico Media Permanente  Positivo

publico con arborizacion

Nota. La tabla identifica y categoriza los impactos ambientales del proyecto conforme a la

metodologia de la Matriz de Leopold modificada, evaluando cada impacto segun el medio

afectado (fisico, biotico o socioeconomico), su magnitud, duracion y cardcter negativo o positivo
para las fases de ejecucion y operacion. Elaboracion propia.

Los impactos negativos se concentran en la fase de ejecucion y son de cardcter temporal

y reversible, mientras que los impactos positivos se manifiestan en la fase de operacion y son de

caracter permanente. La gestion de estos impactos se realiza a través del Plan de Manejo

Ambiental de Obra (PMAO) aprobado por la Secretaria Distrital de Ambiente, el cual establece

los programas, medidas y fichas de manejo para cada impacto identificado.

2.4.4 Analisis Ciclo De Vida (Eco-Indicador 99, ISO 14040/44)

El analisis de ciclo de vida (ACV) del proyecto se realiza conforme al marco

metodologico establecido en las normas ISO 14040:2006 (Principios y marco de referencia) e

ISO 14044:2006 (Requisitos y directrices), empleando el método Eco-Indicador 99 para la
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cuantificacion del dafio ambiental en tres categorias: salud humana, calidad del ecosistema y
agotamiento de recursos.

El sistema abarca las etapas de produccion, construccion, uso (20 afios) y fin de vida. La
tabla siguiente muestra, por categoria de dafio, el proceso de mayor contribucion y su valor

estimado por metro lineal de via.

e Resultados del ACV por categoria de dafio (Eco-Indicador 99)

Tabla 35
Resultados del ACV Segun Eco-Indicador 99

Categoria de dafio Etapa dominante Indicador Valor estimado
principal por m lineal

Salud humana Produccion de mezcla Emisiones de COVy 2,8x10* DALY

(DALY) asfaltica particulas

Calidad del Extraccion de agregados  Uso del suelo y 18,5 PDF*m?*afio

ecosistema pétreos transformacion

(PDF*m?**afo)

Agotamiento de Produccion de cemento  Consumo de 4.200 MJ surplus

recursos (MJ asfaltico combustibles fosiles

surplus)

Nota. La tabla presenta los resultados del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) del proyecto segun el
método Eco-Indicador 99, cuantificando el daiio ambiental por metro lineal de via en tres
categorias: salud humana (DALY), calidad del ecosistema (PDF*m?*aiio) y agotamiento de
recursos (MJ surplus), identificando la etapa dominante y el indicador principal de cada
categoria. Elaboracion propia.

El anélisis identifica la produccion de mezcla asfaltica como el proceso de mayor
impacto ambiental en las tres categorias. La incorporacién de Grano de Caucho Reciclado (GCR)

al 25 % en las mezclas asfélticas mitiga parcialmente este impacto al reducir el consumo de
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cemento asfaltico virgen en un 8-12 % y al valorizar un residuo sélido (llantas usadas) que de

otro modo se depositaria en rellenos sanitarios o se quemaria al aire libre.

La etapa de uso es la de mayor duracion (20 afios) y su impacto estd dominado por las

emisiones vehiculares del transito sobre la via. Sin embargo, la mejora del nivel de servicio (de F

a B) reduce las emisiones por vehiculo-kilometro al disminuir la congestion y los regimenes de

aceleracion-frenado, generando un beneficio neto en la calidad del aire del corredor.

2.4.5 Definicion De Flujo De Entradas Y Salidas

El flujo describe los recursos consumidos (entradas) y los productos, subproductos y

residuos generados (salidas) a lo largo del ciclo de vida de la infraestructura. Este andlisis es

fundamental para la gestion eficiente de materiales y la minimizacion de residuos, conforme al

principio de economia circular.

Entradas principales

Tabla 36

Flujo de Entradas Principales del Proyecto

Recurso Cantidad aprox  Unidad Fuente/Origen
Mezcla asfaltica MDC-19 con Planta de asfalto
1.570 m? )
GCR certificada
Cantera autorizada por
Material granular BNE-1 2.360 m?
SDA
Concreto hidraulico (3000-4000 Planta de concreto
640 m?
psi) premezclado
Acero de refuerzo 45 toneladas  Siderurgia nacional
Tuberia de concreto reforzado 320 m lineales  Fabricante certificado
Tuberia PVC sanitaria y pluvial 250 m lineales  Fabricante certificado
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Adoquin de concreto (8 cm) 2.215 m? Prefabricadora autorizada
Bordillo prefabricado 640 m lineales  Prefabricadora autorizada

Grano de caucho reciclado

Planta de

(GCR) 38 toneladas  aprovechamiento de
llantas

Combustible diésel (maquinaria) 42.000 galones Estacion de servicio
Agua (para compactacion,

3.500 m? EAAB / carrotanque
curado, lavado)
Energia eléctrica (campamento,

18.000 kWh Red eléctrica

iluminacion)

Nota. La tabla detalla el flujo de entradas principales del proyecto, especificando los recursos
materiales, hidricos y energéticos requeridos durante la fase de construccion, con sus
cantidades aproximadas, unidades de medida y fuentes de suministro. Elaboracion propia.

Salidas principales

Tabla 37
Flujo de Salidas Principales del Proyecto

Producto/Residuo Cantidad aprox Unidad Destino
Infraestructura vial
funcional (producto 213 m lineales Entrega al IDU / UMV
principal)
Espacio publico habilitado 2.215 m? Entrega al IDU / DADEP
RCD - Material de Sitio de disposicion
) _ ] 6.800 m? _
excavacion (tierra, arcilla) autorizado por SDA
RCD - Pavimento demolido Planta de aprovechamiento
1.200 m?
(asfalto, concreto) de RCD
Relleno sanitario Dofia
Residuos solidos ordinarios 8 toneladas

Juana
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Producto/Residuo Cantidad aprox Unidad Destino
Residuos peligrosos ]
i 1,2 toneladas Gestor autorizado por SDA
(RESPEL: aceites, filtros)
Emisiones CO: equivalente  1.890 toneladas Atmosfera
) Red de alcantarillado
Aguas residuales de obra 2.800 m? )
(pretratamiento)
Material reciclable ] ]
3,5 toneladas Recicladores autorizados

(chatarra, plastico, carton)

Nota. La tabla detalla el flujo de salidas principales del proyecto, discriminando los productos
entregados (infraestructura vial y espacio publico), los residuos de construccion y demolicion
(RCD), los residuos solidos ordinarios y peligrosos, las emisiones de CO: equivalente y las
aguas residuales generadas durante la fase constructiva, con sus cantidades aproximadas y
destinos de disposicion. Elaboracion propia.

La gestion de los RCD se realiza conforme a la Resolucion 472 de 2017 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, que establece la obligacion de formular un Plan de Gestion de
RCD con metas de aprovechamiento minimo del 5 % del total de residuos generados. Para este
proyecto, se estima un aprovechamiento del 15 % del material de excavacion como relleno
seleccionado y del 80 % del pavimento demolido como agregado reciclado para bases y

subbases, superando las metas normativas.

2.4.6 Calculo De Impacto Ambiental Bajo Criterios PSTM

La evaluacion de sostenibilidad del proyecto se realiza mediante la herramienta PSTM
(People, Planet, Profit, Process, Product) desarrollada por GPM Global, la cual permite evaluar
de manera integral los impactos del proyecto en cinco dimensiones interrelacionadas. Cada
criterio se califica en una escala de -3 (impacto negativo alto) a +3 (impacto positivo alto), donde

0 representa un impacto neutro.
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People (Personas)

Tabla 38
Evaluacion P5STM — Dimension People (Personas)
Subcategoria PSTM Calificacion Justificacion
Practicas laborales y 5 Cumplimiento de normas SST, vinculaciéon de mano
_l’_
trabajo decente de obra local, equidad de género (Decreto 332/2020)
Respeto al patrimonio arqueoldgico, consulta previa
Derechos humanos +1 ‘ ‘ ‘
no requerida (no hay comunidades étnicas)
Sociedad y ; Beneficio directo a 612.630 ciudadanos, mejora de
_l’_
consumidores movilidad y seguridad vial
. _ Transparencia en el proceso licitatorio, control de
Comportamiento ético +2 .
interventoria
Promedio People +2,0

Nota. La tabla presenta la evaluacion de la dimension People (Personas) de la herramienta P5TM,
calificando cuatro subcategorias (practicas laborales, derechos humanos, sociedad y consumidores, y
comportamiento ético) en una escala de -3 a +3, obteniendo un promedio de +2,0. Elaboracion propia.

Planet (Planeta)

Tabla 39
Evaluacion P5TM — Dimension Planet (Planeta)

Subcategoria PSTM  Calificacion  Justificacion

Reduccion de emisiones vehiculares por menor congestion

Transporte +1 ' . o )
en operacion; emisiones de maquinaria en construccion
Alto consumo energético en produccion de mezcla asfaltica
Energia -1 _ o
y operacion de maquinaria diésel
Consumo moderado de agua, sistema de drenaje mejorado
Agua 0 '
en operacion
) Uso de GCR (economia circular), plan de gestion de RCD
Residuos +1 )
con aprovechamiento al 15 %
Promedio Planet +0,25

Nota. La tabla presenta la evaluacion de la dimension Planet (Planeta) de la herramienta P5TM,
calificando cuatro subcategorias ambientales (transporte, energia, agua y residuos) en una escala de -3
a +3, obteniendo un promedio de +0,25. Elaboracion propia.
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Profit (Beneficio econémico)

Tabla 40
Evaluacion P5TM — Dimension Profit (Beneficio Economico)

Subcategoria PSTM Calificacion  Justificacion

Retorno de la VPNS de $51.514.113.046, B/C de 3,52, alta
inversion - rentabilidad social

Agilidad del . Esquema de precios unitarios que alinea pago con
negocio ejecucion real

Estimulacion Generacion de 80-100 empleos directos, dinamizacion
econdmica 2 de proveedores locales

Promedio Profit +2,33

Nota. La tabla presenta la evaluacion de la dimension Profit (Beneficio Economico) de la herramienta
P5TM, calificando tres subcategorias (retorno de la inversion, agilidad del negocio y estimulacion
economica) en una escala de -3 a +3, obteniendo un promedio de +2,33. Elaboracion propia.

Process (Proceso)

Tabla 41
Evaluacion P5TM — Dimension Process (Proceso)

Subcategoria PSTM Calificacion Justificacion
Madurez del proceso de 5 PMBOK 8.2 ed., MGGC-01 del IDU, ISO 31000
+
gestion para riesgos
Esquema tripartito IDU-Contratista-Interventoria

Gobernanza +2

con controles cruzados

_ Informes mensuales de interventoria, sistema

Transparencia y reporte 12

SIGIDU, SECOP 1II
Promedio Process +2,0

Nota. La tabla presenta la evaluacion de la dimension Process (Proceso) de la herramienta
P5TM, calificando tres subcategorias (madurez del proceso de gestion, gobernanza, y
transparencia y reporte) en una escala de -3 a +3, obteniendo un promedio de +2,0.
Elaboracion propia.
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Product (Producto)

Tabla 42
Evaluacion P5TM — Dimension Product (Producto)

Subcategoria PSTM Calificacion Justificacion
Disefio del producto +3 Calle completa, accesibilidad universal, ciclorruta, GCR
Sostenibilidad del Vida util de 20 afios, materiales reciclados,
producto " mantenibilidad planificada
Calidad y seguridad del Normas IDU, NTC de accesibilidad, sefalizacion
producto " conforme al MUTC
Promedio Product +2,33

Nota. La tabla presenta la evaluacion de la dimension Product (Producto) de la herramienta
P5TM, calificando tres subcategorias (diserio del producto, sostenibilidad del producto, y
calidad y seguridad del producto) en una escala de -3 a +3, obteniendo un promedio de +2,33.
Elaboracion propia.

Resultado consolidado PSTM

Tabla 43
Resultado Consolidado de la Evaluacion P5STM

Dimension Promedio Ponderacion Aporte ponderado
People +2,00 25 % +0,50
Planet +0,25 20 % +0,05
Profit +2,33 20 % +0,47
Process +2,00 15 % +0,30
Product +2,33 20 % +0,47
Indice PSTM del proyecto 100 % +1,79

Nota. La tabla consolida el resultado final de la evaluacion P5TM del proyecto, presentando el
promedio por dimension, la ponderacion asignada y el aporte ponderado de cada una, con un
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indice global de +1,79 sobre una escala de -3 a +3, indicando un impacto positivo significativo
en sostenibilidad. Elaboracion propia.

El indice PSTM de +1,79 sobre una escala de -3 a +3 indica que el proyecto tiene un
impacto positivo. La dimension con menor desempefio es Planet, debido al consumo energético
de los procesos constructivos y a la produccion de mezcla asfaltica, lo que sefiala la oportunidad

de implementar estrategias adicionales de eficiencia energética y compensacion de emisiones.
2.4.7 Calculo De Huella De Carbono

La huella de carbono del proyecto se calcula conforme al protocolo GHG (Greenhouse
Gas Protocol) y la norma ISO 14064-1, considerando las emisiones directas (Alcance 1)
provenientes de la combustion de combustibles en maquinaria y vehiculos de obra, las emisiones
indirectas por energia (Alcance 2) asociadas al consumo eléctrico, y las emisiones indirectas de

la cadena de valor (Alcance 3) derivadas de la produccion de materiales.

Alcance 1 - Emisiones directas

Tabla 44
Emisiones Directas del Proyecto por Fuente (Alcance 1)
Fuente de emision Consumo Factor de CO:-eq
emision (toneladas)
Combustion de diésel en maquinaria 35.000 gal 10,21 kg CO~/gal 357,4
pesada
Combustion de diésel en volquetas y 7.000 gal 10,21 kg COx/gal 71,5
vehiculos
Combustion de gasolina en vehiculos 2.500 gal 8,81 kg CO-/gal 22,0
livianos
Subtotal Alcance 1 450,9

Nota. Emisiones directas (Alcance 1) por combustion de diésel y gasolina en maquinaria y
vehiculos de obra, con subtotal de 450,9 t CO:-eq. Elaboracion propia.
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Alcance 2 - Emisiones indirectas por energia

Tabla 45

Emisiones Indirectas por Energia del Proyecto (Alcance 2)

105

Fuente de emision

Consumo Factor de emision

CO:-eq (toneladas)

Consumo eléctrico (campamento, 18.000 0,126 kg CO2/kWh (SIN 2,3
iluminacién) kWh Colombia)
Subtotal Alcance 2 2,3

Nota. Emisiones indirectas por consumo eléctrico del campamento e iluminacion (Alcance 2),
con subtotal de 2,3 t CO:-eq segun factor SIN Colombia. Elaboracion propia.

Alcance 3 - Emisiones indirectas de la cadena de valor

Tabla 46

Emisiones Indirectas de la Cadena de Valor del Proyecto (Alcance 3)

Fuente de emision Cantidad Factor de emision CO:-eq (toneladas)
Produccidon de mezcla asfaltica 1.570 m3 0,35t CO2/m3 549.,5
Produccion de concreto hidraulico 640 m? 0,32 t CO2/m? 204,8
Produccion de acero de refuerzo 45t 1,85 t CO2/t acero 83,3
Produccion de agregados pétreos 4.500 m? 0,005 t CO2/m? 22,5
Produccion de tuberia (concreto, PVC, 570 m 0,08 t CO2/m 45,6
PEAD)
Produccion de adoquin y bordillo 2.855m>+m 0,12 t CO2/m? 342.,6
Transporte de materiales a obra 15.000 t*km 0,12 kg CO2/t*km 1,8
Produccion de GCR (crédito por reciclaje) 38t -0,45 t CO2/t GCR -17,1
Subtotal Alcance 3 **].233,0%*

Nota. Emisiones indirectas de cadena de valor (Alcance 3) por produccion de materiales y
transporte, con subtotal de 1.233,0 t CO:-eq, descontando crédito por GCR. Elaboracion propia.
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e Resumen de huella de carbono

Tabla 47
Huella de Carbono del Proyecto por Alcance

Alcance CO:-eq (toneladas) Participacion
Alcance 1 (Emisiones directas) 450,9 26,7 %
Alcance 2 (Energia eléctrica) 2,3 0,1 %
Alcance 3 (Cadena de valor) 1.233,0 73,2 %
Total huella de carbono del 1.686,2 100,0 %
proyecto

Nota. Resumen consolidado de la huella de carbono por alcance (GHG Protocol / ISO 14064-1), con
total de 1.686,2 t CO:-eq equivalentes a 7,91 t COz-eq/m lineal de via. Elaboracion propia.

La huella de carbono total del proyecto se estima en 1.686,2 toneladas de CO-
equivalente, lo que corresponde a una intensidad de carbono de 7,91 t CO2-eq por metro lineal de
via construida. Esta intensidad se compara favorablemente con el rango reportado en la literatura
internacional para proyectos de construccion vial urbana, que oscila entre 8,0 y 12,0 t CO2-eq por
metro lineal (Huang et al., 2021), lo que se explica parcialmente por el efecto positivo del uso de
GCR, que aporta un crédito de carbono de 17,1 toneladas por concepto de reciclaje de llantas

usadas.

2.4.8 Estrategias De Mitigacion De Impacto Ambiental

Las estrategias de mitigacion se organizan conforme a la jerarquia de gestion ambiental:
prevenir, reducir, mitigar, compensar. Cada estrategia se vincula con los impactos identificados
en la seccion 2.4.2 y se instrumentaliza a través de las fichas del Plan de Manejo Ambiental de

Obra (PMAO). Se describen a continuacion:
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1. Planificacion de frentes de obra: La programacion secuencial de frentes minimiza la
superficie de suelo expuesta simultdneamente, reduciendo la generacion de material particulado y
la erosion superficial. Se establece un limite maximo de 400 m? de area abierta sin pavimentar en

cualquier momento de la ejecucion.

2. Seleccion de maquinaria de bajas emisiones: Se exige que la maquinaria pesada
cumpla con los estdndares de emision Tier 3 o superior, y se implementa un programa de

mantenimiento preventivo que incluye la verificacion mensual de opacimetro para motores diésel.

3. Control de calidad de materiales en origen: La verificacion de la procedencia de los
agregados pétreos y la certificacion del GCR en la planta de origen previenen la incorporacion de

materiales contaminados o fuera de especificacion.

4. Optimizacion logistica del transporte: La programacion de rutas de transporte de
materiales y la ubicacion estratégica de acopios intermedios reducen los kilémetros recorridos por

las volquetas en un 15 % estimado, con la correspondiente reduccion de emisiones.

5. Uso de agua reciclada: Se implementa un sistema de recirculacion de agua para el
lavado de equipos y vehiculos, reduciendo el consumo de agua potable de la red publica en un 20

% estimado.

6. Control de emisiones fugitivas: Humectacion periodica de superficies expuestas, vias
de acceso y zonas de acopio mediante carrotanque con frecuencia minima de tres veces al dia en
periodos secos. Instalacion de barreras cortaviento perimetrales en las zonas de mayor generacion

de polvo.
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7. Control de ruido: Restriccion de actividades generadoras de alto ruido (piloteado,
demolicion, compactacion) al horario diurno (7:00 a.m. a 6:00 p.m.). Instalacion de barreras
acusticas temporales en los frentes de obra adyacentes a edificaciones residenciales. Monitoreo de

niveles de presion sonora conforme a la Resolucion 627 de 2006.

8. Compensacion forestal: Siembra de arboles nativos en proporcion 3:1 respecto a los
individuos talados, conforme al acto administrativo de la SDA. Las especies seleccionadas

corresponden al catdlogo del Jardin Botanico de Bogoté para la zona climatica del proyecto.

3. Inicio Y Planeacion Del Proyecto

La fase de inicio y planeacion constituye el primer bloque de procesos en el que se
formaliza la autorizacion del proyecto y se construye la arquitectura de gestion que gobernara su
ejecucion. De acuerdo con el marco del PMBOK (PMI, 2025), esta fase comprende dos grandes
entregables: el acta de constitucion del proyecto (Project Charter), que le otorga al director de
obra autoridad para aplicar los recursos organizacionales requeridos, y el plan de gestion del

proyecto, que integra los planes subsidiarios que regulan cada dominio de desempeiio.
3.1 Aprobacion Del Proyecto (Project Charter)

El acta de constitucion se encuentra en el documento ANEXO - 3.1 APROBACION DEL
PROYECTO (PROJECT CHARTER) donde se formaliza la autorizacion del proyecto y define
el marco de autoridad, presupuesto y plazo del director de obra, en alineacion con el contrato

IDU Esquema 2, el MGGC-01 V10 y los principios de gobernanza del PMBOK (PMI, 2025).
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3.2 Plan De Gestion Del Proyecto

El plan de gestion del proyecto articula la ejecucion, el monitoreo y el control del contrato
de obra, fundamentado en el PMBOK (PMI, 2025) y el Manual de Gestion Contractual del IDU
(MGGC-01 V10). Cada plan subsidiario se vincula con la seccion de interesados y
comunicaciones, con politicas y participacion ciudadana; alcance y calidad, con ingenieria de
pavimentos y urbanismo; riesgos y valor ganado, con herramientas de evaluacion; y el conjunto,
con la gerencia y maduracion de proyectos publicos, clave para reducir la brecha entre planeacion

y ejecucion.
3.2.1 Plan De Gestion De Interesados

El plan de gestion de interesados tiene por objeto identificar a las personas y
organizaciones que afectan o son afectadas por el proyecto, analizar su poder, su interés, su
influencia y su dependencia, y definir estrategias de relacionamiento que favorezcan la
colaboracion y el logro de los objetivos. El andlisis se desarrolla desde la perspectiva del
Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), entidad propietaria y gestora del proyecto: el IDU, a través
de su Direccion Técnica de Construcciones, actiia como duefio y patrocinador, de modo que los
demas actores se analizan como interesados del proyecto, junto con las areas internas del propio

IDU que intervienen en su ejecucion.

a. Identificacion y categorizacion de interesados

Para la categorizacion de los involucrados se emplea la matriz interés-poder, por tratarse
de un proyecto del IDU, los interesados se clasifican en internos, es decir, las areas del propio

IDU que intervienen en el proyecto, y externos, que se agrupan en ejecutores y supervisores
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contratados, habilitadores técnicos (empresas de servicios publicos), entidades gubernamentales

y reguladoras, y comunidad y beneficiarios. El documento ANEXO - 3.2.1 PLAN DE GESTION

DE INTERESADOS - A. IDENTIFICACION Y CATEGORIZACION DE INTERESADOS

contiene la identificacion de interesados, los problemas que perciben frente al proyecto del IDU

y los mandatos o recursos con que cuentan.

Figura 18 Registro de Interesados del Proyecto

A‘.
[/2B\

Alcaldia Local de Secretaria Distrital de | | Secretaria Distrital de
Engativa Ambiente (SDA) Movilidad (SDM)
*Permisos y Ruido. *Permisos *Planes de Transito
Ambientales. (PMT).

Habilitadores Técnicos
(Empresas de Servicios Publicos)

EAAB - Empresa de
Acueducto y Alcantarillado
de Bogota

*Proteccion de Redes [k
Hidricas.

ENEL y VANTI s
. -
Proteccion de Redes ETB, Movistar y Claro
Eléctricas y Gas. *Proteccion de Redes

de Telecom (Fibra).

Ejecutoresy
Supervisores

IDU -Insitituto de il ot tori
" De?:i\rrol ° Urban.o. , Contratista de Obra Vi ?Iae:é?; ;géanica
Gestion y Supervisién *Construccion y Riesgos 9 Amblental
del Contrato. Técnicos. y Ambiental.

Comunidad y
Beneficiarios

Residentes y Juntas Comerciantes del Sector Transelntes (Peatones,
de Accion Comunal *Beneficios a Largo Ciclistas, Conductores)

*Espacio Publico Plazo *Ciclorrutes y Flujo
Mejorado. : Vehicular.

Nota. Registro de interesados del proyecto. Imagen generada con Google Gemini (2026).
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b. Matriz de interesados (poder-interés)

Desde la perspectiva del IDU, la Direccion Técnica de Construcciones coordina el
proyecto como dueo y patrocinador; la matriz de poder-interés posiciona a los demas
interesados segun su poder e interés frente al proyecto y determina la estrategia de
relacionamiento. Los interesados de alto poder e interés se gestionan de cerca, con participacion
directa en las decisiones; los de alto poder y bajo interés se mantienen satisfechos, atendiendo
sus requerimientos puntuales; los de bajo poder y alto interés se mantienen informados de
manera permanente; y los de bajo poder y bajo interés se monitorean para detectar cambios en su
posicion.

Tabla 48
Matriz Poder-Interés de Interesados

Mantener satisfechos Gestionar atentamente
s Alcaldia Mayor de Bogota + Direccion Tecnica de Predios (IDU)
+ Enel-Codensa + Contratista de obra

+ Interventoria

o5y « EAAB

» Secretaria Distrital de Movilidad

+» Residentes y Juntas de Accién
Comunal

Iapog )
e Comerciantes del sector

Monitorear Mantener informados
« ICANH » Vanti

« ETB, Movistar y Claro
e Secretaria Distrital de Ambiente

olog

e Alcaldia Local de Engativa

¢ Transeuntes (peatones y ciclistas)

Bajo Alto

Interés

Nota. Estrategia de relacionamiento por cuadrante, desde la perspectiva del IDU. Elaboracion propia
con base en PMI (2025).
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La estrategia de relacionamiento se traduce en acciones concretas: con los actores que se
gestionan de cerca se establecen comités de seguimiento, acuerdos de servicio y protocolos de
no-objecion; con los que se mantienen satisfechos se atienden sus requerimientos normativos y
se reportan los avances relevantes; con los que se mantienen informados se emplean boletines,

sefalizacion en obra y el sistema de PQR; y con los que se monitorean se realiza un seguimiento

periddico de su nivel de interés.

¢. Matriz dependencia-influencia

La matriz de dependencia-influencia complementa el andlisis de poder-interés al evaluar
cuanto depende el proyecto de cada interesado para avanzar (dependencia) y la capacidad de ese
actor para alterar su curso (influencia). Los interesados con alta influencia y dependencia son
determinantes para el éxito y requieren acuerdos formales de colaboracion con el IDU, mientras
que los de alta influencia, pero baja dependencia se gestiona mediante el cumplimiento
normativo y la rendicion de cuentas. Es una herramienta especialmente util en obra publica,
donde las aprobaciones de terceros condicionan la ruta critica del cronograma, como ocurre con

la EAAB, la SDM y la DTDP en este contrato.

Tabla 49
Matriz de dependencia e influencia de interesados clave

Dependencia Influencia sobre
Interesado del proyecto Clasificacion Accion prioritaria
el proyecto (1-5)

a-s)

IDU = DTC 5 5 Dominante Relacion estratégica
permanente

la interventoria 4 5 Dominante Coordinacion técnica
semanal

" tid tici

EAAB 5 4 Critico Ges 16n an icipada de

aprobaciones
. imient
Enel-Codensa 4 3 Dependiente Seguimiento de

cronograma ESP
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LG I Influencia sobre
Interesado del proyecto Clasificacion Accion prioritaria
el proyecto (1-5)

a-s

Vanti 3 3 Moderado Reum.one-srmensuales de
coordinacién

SDM 4 4 Critico GeStIOI.l’del PMT con
antelacion

SDA 3 3 Moderado Cumpllmlento proactivo
de permisos

ICANH 2 3 Influenciador 1 0niforeo del Plan
Arqueologico

. o Priorizacion entrega

DTDP (Predios) 5 3 Critico predio RT-54250

JAC/Comunidad 2 2 Marginal Didlogo Ciudadano
programado

Subcontratistas 4 2 Dependiente Control contractual y de
pagos

Equipo Consorcio 5 4 Dominante Gestion interna del
talento

Nota. En la tabla se clasifica la dependencia e influencia en un rango de 1 a 5 siendo 5 el maximo,
ademds se etiquetan clasificaciones y las acciones prioritarias

El anélisis revela que los interesados clasificados como "criticos" son aquellos de los que
el proyecto tiene alta dependencia, pero cuya influencia puede retrasar la ruta critica: la EAAB,
cuyas aprobaciones de redes condicionan la secuencia constructiva; la SDM, cuya aprobacion del
PMT es requisito para iniciar actividades en via; y la DTDP, cuya entrega del predio RT-54250
habilita el frente de obra completo. La estrategia para estos interesados es la gestion anticipada,

con seguimiento semanal y escalamiento al nivel directivo cuando se detectan retrasos.

d. Formato para la resolucion de conflictos y gestion de expectativas

La gestion de expectativas es un proceso continuo, para ello, el IDU emplea mecanismos
de relacionamiento (comités de obra, mesas de trabajo con las empresas de servicios publicos,
jornadas de socializacion, encuestas de satisfaccion y el sistema de PQR) y documenta cada

controversia mediante el Formato para la Resolucion de Conflictos y Gestion de Expectativas.
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Este protocolo escalonado garantiza la trazabilidad de los acuerdos, define responsables y
plazos, e integra el plan de comunicaciones y el registro de riesgos del proyecto.

A continuacion, se presenta el estandar del formato, con los campos que se diligencian

para cada controversia.

Tabla 50
Estandar del Formato para la resolucion de conflictos y gestion de expectativas

Campo

Descripcion

1. Identificacion del
conflicto

2. Tipo de conflicto

3. Partes involucradas

4. Descripcion y analisis de
causa

5. Accion propuesta

6. Nivel de escalamiento

7. Plazo de resolucion

8. Acuerdos alcanzados
9. Seguimiento
10. Estado

11. Registro de decisiones y
lecciones aprendidas

Consecutivo, fecha de apertura y fuente (comité de obra, PQR o
mesa de trabajo).

Interno (equipo y subcontratistas) o externo (comunidad,
entidades o empresas de servicios publicos); técnico, social o
contractual.

Interesados afectados o en discrepancia y su posicion frente al
asunto.

Situacion registrada y causa raiz, identificada con técnicas
como los cinco porqués o el diagrama causa-efecto.

Alternativas de solucion evaluadas, con sus implicaciones de
alcance, tiempo y costo.

Nivel 1: residente de obra. Nivel 2: director del proyecto e
interventoria. Nivel 3: representante legal del Consorcio y
Supervision del IDU. Nivel 4: IDU (Direccion Técnica de
Construcciones) y Ley 80 de 1993.

Nivel 1: 48 horas. Nivel 2: 5 dias habiles. Nivel 3: 10 dias
hébiles. Nivel 4: segun el procedimiento del IDU.

Compromisos de cada parte, con responsable y fecha.
Registro del cumplimiento de los acuerdos.
Abierto, en gestion, resuelto o escalado.

Decision final, soportes, archivo en el repositorio y reflexion
para prevenir conflictos similares.

Nota. Estructura del formato de resolucion de conflictos y gestion de expectativas. Elaboracion propia
con base en PMI (2025) y la Ley 80 de 1993.
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La operacion del formato sigue una ruta definida: la situacion se registra y se clasifica por
tipo; se identifican las partes y la causa raiz; se proponen y acuerdan las soluciones con
responsable y plazo; se monitorea su cumplimiento; y, si no se resuelve en el nivel
correspondiente, se escala al siguiente, hasta documentar la decision final. Este ciclo se integra
con el plan de comunicaciones y con el registro de riesgos, de modo que las controversias
recurrentes se incorporen como riesgos de relacionamiento con sus respectivas respuestas.

El formato para la resolucion de conflictos se encuentra contenido en el documento
ANEXO - 3.2.1 PLAN DE GESTION DE INTERESADOS - A. IDENTIFICACION Y

CATEGORIZACION DE INTERESADOS.
3.2.2 Plan De Gestion De Alcance

El plan de gestion de alcance, dentro del dominio de desempeiio de alcance (PMI, 2025),
define qué incluye y excluye el proyecto y como descomponer el trabajo en entregables
verificables. Incluye enunciado, requisitos, matriz de trazabilidad, linea base (EDT/WBS) y

diccionario.
a. Project Scope Statement (Acta de declaracion del alcance)

El documento ANEXO - 3.2.2 PLAN DE GESTION DE ALCANCE - A. PROJECT
SCOPE STATEMENT (ACTA DE DECLARACION DEL ALCANCE) contiene el enunciado
del alcance, el cual se estructura en seis pasos: definicion de entregables, descomposicion en la
lista de tareas de la EDT, exclusiones, supuestos y restricciones (tomados del acta de
constitucion) y aprobaciones ante la interventoria y la entidad. Quedan fuera del alcance la

adquisicion predial, las modificaciones a los tramos 1 a 4 ya construidos, la operacion y el
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mantenimiento posteriores al recibo, la reubicacion de redes mayores fuera del corredor y la

pavimentacion de vias secundarias no contempladas en los disefios Fase III, delimitacion que

previene la corrupcion del alcance y orienta el control de cambios.

b. Documento de requisitos

El documento de requisitos consolida las necesidades del IDU, de las entidades reguladoras

y de la comunidad, y vincula cada requisito con su especificacion, su criterio de aceptacion, el

interesado que lo demanda y su nivel de prioridad. Constituye la base para la verificacion y el

recibo de los entregables.

Tabla 51

Documento de Requisitos del Proyecto

Codigo Requisito Especificacion / criterio de Interesado Prioridad
aceptacion
RQ-01 Apropiar y ajustar los Aprobacion de interventoria DU Alta
estudios y disefios Fase III y acta de cambio de fase
RQ-02 Plan de Manejo de Resolucién de aprobacion SDM Alta
Transito (PMT) de la SDM
RQ-03  Accesibilidad universal Cumplimiento de las NTC ~ Comunidad Alta
4143,4774y 5610
RQ-04 Reporte mensual de Informe radicado en el IDU Media
avance sistema de la entidad
RQ-05 Gestion de RCD yusode  Certificados de disposicion ~ SDA Alta
grano de caucho reciclado y aplicacion (Decreto 265
de 2016)
RQ-06 No-objecion de redes Conceptos de EAAB, Enel- ESP Alta
Codensa, Vanti y
operadores de
telecomunicaciones
RQ-07 Plan de Manejo Conceptos del ICANH ICANH Media
Arqueolodgico durante las excavaciones
RQ-08 Plan de Didlogo Soportes de socializaciony ~ Comunidad Media
Ciudadano cierre de PQR

Nota. Requisitos de alto nivel con su especificacion, interesado y prioridad. Elaboracion propia.
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¢. Matriz de trazabilidad de requisitos

La matriz de trazabilidad contenida en el documento ANEXO - 3.2.1 PLAN DE
GESTION DE INTERESADOS - MATRIZ DE TRAZABILIDAD DE REQUISITOS, relaciona
cada requisito con su origen, su entregable, su interesado y su duefio, y precisa como se medira

su cumplimiento, de modo que ninguno quede sin atender a lo largo del ciclo de vida.
d. Actas de cierre de proyecto o fase

El cierre de cada fase y del proyecto se formaliza mediante un acta, la cual se encuentra
en el documento ANEXO - 3.2.2 PLAN DE GESTION DE ALCANCE - D. ACTAS DE
CIERRE DE PROYECTO O FASE , y a través de esta se registra los entregables recibidos, las
observaciones, los pendientes y las firmas de los responsables (contratista, interventoria e IDU).
El acta de cierre del proyecto incorpora los criterios de salida: los planos as-built aprobados, la
liquidacion bilateral, las no-objeciones de las empresas de servicios publicos, el cierre de las
PQR y el registro de lecciones aprendidas. La suscripcion de estas actas es requisito para la

liberacion de los pagos asociados a cada hito y para el cierre contractual.
e. Linea base de alcance con EDT/WBS

La linea base de alcance se representa con la estructura de desglose del trabajo
(EDT/WBS), que divide el proyecto en partes cada vez mas pequeiias a lo largo de cinco niveles:
el proyecto completo (nivel 1), sus cuatro fases (nivel 2), las cuentas de control (nivel 3), los
paquetes de trabajo o entregables (nivel 4) y, finalmente, las tareas (nivel 5), para un total de 203

lineas.
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Figura 19 Estructura de Desglose del Trabajo (EDT/WBS)

1

Empalme Vial Avenida Mutis

(Transversal 112B Bis A)
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Gestion de Predios
y Legal

Requisitos y
Gestion
Administrativa

112

Tramites, Licencias
y Gestién de
Riesgos

1111

Titulos de propiedad de
predios adquiridos

1121

Licencias ambientales y
de construccién vigentes

|

1112

Actas de vecindad
formalizadas

:

1122

Permisos de Manejo de
Tréfico (PMT) aprobados

1113

Contratos y acuerdos
legales suscritos.
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1123

Plan de Manejo
Arqueologico aprobado y
jecutado

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4
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Proyecto

Fase

Cuenta de control

Paquete de trabajo
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Estudios Técnicos
de Detalle

Estudios y Diseios
(Fase 1II)

122

Disenos de
Especialidad

1211

Levantamientos
topogréficos y estudios
geotécnicos finales

1221

Disefos de pavimentos y
mezclas asfalticas
aprobadas

Construccion de
Obra

Infraestructura de
Redes de Servicios

Estructura Vial y
Pavimentos

133

Espacio Publico y
Urbanismo

Dispositivos de
Trafico y Seguridad

, I

1212

Informe de maduracién
técnica del proyecto
(1ov)

|

1222
Disefios de redes de
servicios publicos
(himedas y secas)
ajustados

1311
Redes hi

1321

(himedas) renovadas y
probadas

bases granulares

1331

Areas de andenes y
espacio pablico

i (2.215 m2)

1341

Sistema de sefalizacion
vial (horizontal y
vertical) completado

1312

Redes eléctricas y de
comunicaciones (secas)
protegidas y trasladadas

1322
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1332
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y

I
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1223
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Nota. Se grafica la estructura de desglose de trabajo.
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Mobiliario urbano e
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Cierre Técnico y
Administrativo
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e ] >
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Acta de recibo final
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< ™
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Manuales de mantenimiento
y operacion de activos

S
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=

Informe final de
liquidacién financiera y
de gestion social
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f. EDP

La EDP descompone los entregables fisicos, a continuacion, se representa como se

estructura para el proyecto:

Figura 20
Estructura de desglose de producto

CALZADA VEHICULAR

REDES DE SERVICIOS
PUBLICOS

INFRAESTRUCTURA
VIAL EMPALME
AV. MUTIS

ESPACIO PUBLICO

SENALIZACION

SISTEMA DE DRENAJE

Nota. La EDP desagrega el corredor vial (nivel 1) en seis componentes: infraestructura vial, espacio
publico, ciclorruta sur, redes hidricas, secas y telecomunicaciones, cada uno con sus metas fisicas.

CALZADA NORTE Y SUR
(Cada una: 9,25 m x 213 m)

* Subrasante mejorada

* Base granular BNE-1

* Base asfaltica MDC-25

* Capa de rodadura MDC-19 con GCR

SEPARADOR CENTRAL (1,0 m x
213 m)

* Bordillo prefabricado
» Senalizacion vertical

Alcantarillado Pluvial y Sanitario

« Tuberia de concreto reforzado -
Pozos de inspeccion

« Sumideros

* Tuberia PVC - Pozos de inspeccion

Acueducto
« Tuberia HD - Tuberia PVC - Accesorios
y empalmes
Redes de Energia y Gas

* Banco de ductos PVC (Energia)
* Cajas de inspeccion (Energia)
» Tuberia PEAD (Gas Natural)

Telecomunicaciones
* Ductos y cajas

ANDEN NORTE (3,4 m)
« Adoquin de concreto - Franja tactil

ANDEN SUR (7,1 m) Y MOBILIARIO

« Adoquin de concreto - Franja tactil - Mobiliario
* urbano

CICLORUTA SUR (3,0 m x 213 m)
« Concreto asfaltico - Demarcacién segregada

ZONAS VERDES Y PAISAJISMO

« Arborizacion compensataria - Empradizacion

* Sefializacion horizontal - Sefializacion vertical
« Dispositivos de semaforizacion

« Subdrenaje longitudnal - Filtros y geotextix

119
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g. Diccionario de la WBS

El archivo ANEXO — 3.2.2 PLAN DE GESTION DE ALCANCE — G. DICCIONARIO
DE LA WBS contiene el diccionario de la EDT del proyecto, con una ficha por cada paquete de
trabajo. Cada ficha precisa el codigo y el nombre del paquete, su objetivo, su descripcion, la
asignacion de responsabilidades, la duracion, los criterios de aceptacion, los supuestos, los
riesgos y el costo. Los costos se distribuyen por cuenta de control en proporcion a la duracion de

cada paquete; las duraciones provienen del célculo PERT del cronograma.
3.2.3 Plan De Gestion De Comunicaciones

El plan de gestion de comunicaciones complementado en el archivo ANEXO -3.2.3
PLAN DE GESTION DE COMUNICACIONES, define la manera en que se ejecuta y controla
el flujo de informacion del proyecto entre el IDU, el contratista, la interventoria, las entidades
reguladoras, las empresas de servicios publicos y la comunidad. Plan estructurado conforme al

Manual de Gestion y Gobernanza Contractual del IDU (MGGC-01, version 10).
a. Matriz de comunicaciones

La matriz de comunicaciones contenida en el documento ANEXO — 3.2.3 PLAN DE
GESTION DE COMUNICACIONES — 4. MATRIZ DE COMUNICACIONES, consolida los
intercambios formales de informacion del Contrato de obra e identifica, para cada comunicacion,
el emisor y el receptor, la frecuencia de emision, el canal o formato empleado y el responsable de
su elaboracion. Esta herramienta asegura que cada interesado reciba la informacion pertinente en
el momento oportuno y sirve de base para el monitoreo de las comunicaciones durante la

ejecucion del proyecto.
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b. Flujograma de las comunicaciones (escalamiento)
Define la cadena de escalamiento para la resolucion de los asuntos que no pueden
resolverse en el nivel operativo. El esquema sigue una logica de cuatro niveles progresivos, en la

que cada nivel debe agotar las posibilidades de solucion antes de escalar al nivel superior:

Tabla 52
Niveles de escalamiento de las comunicaciones

, Plazo de
Nivel Ambito y ejemplos Responsables :
resolucion
) _ ) Residente de obra
Asuntos técnicos de rutina: ajustes )
) o ) (contratista) y 24 a 48
1. Operativo menores de localizacion, aprobacion de )
) ] residente de horas
materiales, programacion de ensayos. )
interventoria
Discrepancias en cantidades de obra, )
o _ Director del proyecto
) retrasos en suministros, conflictos con ) _ 3 a5 dias
2. Téactico _ ) (contratista) y Director )
subcontratistas, observaciones habiles
) de Interventoria
recurrentes de calidad.
Representantes legales
Solicitudes de prorroga, reclamaciones  del Contratista y de la
_ ) ) ) 5a 10 dias
3. Gerencial economicas, conflictos con ESP, quejas  Interventoria, con hébil
abiles
comunitarias graves. participacion del
Supervisor del IDU

Adiciones contractuales, modificaciones Direccion Técnicade 10al5
4. Institucional al alcance, controversias técnicas Construcciones del dias

insalvables, incumplimientos graves. IDU (patrocinador) habiles

Nota. Niveles de escalamiento de las comunicaciones del Contrato de obra, que definen para
cada nivel el ambito de los asuntos, los responsables de su resolucion y el plazo maximo de
respuesta antes de escalar al nivel superior. Elaboracion propia.
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Todo escalamiento debe documentarse por escrito mediante oficio radicado a través del sistema

ORFEO del IDU, con copia a todas las partes involucradas, de manera que exista trazabilidad

completa de la gestion realizada en cada nivel.

Figura 21 Flujograma de las comunicaciones

Asunto o controversia
Requiere decisién o respuesta

!

Nivel 1 - Operativo 24 horas

Coordinacion diaria de frentes de obra

|

Residente de obra

Si Gi ot
('_Resuelto? lerre y registro
Acta y repositorio
l No
Nivel 2 - Tactico 3 dias habiles
Desviaciones de alcance, tiempo o costo
Director del proyecto e interventoria
Si Gi ist
éRESuG'tO? lerre y registro
Acta y repositorio
l No
Nivel 3 - Estratégico Segun tramite

Adiciones, prérrogas y riesgos criticos
Patrocinador: Direccién Técnica del IDU

!

Resolucidn y cierre
Decision contractual documentada

Nota. Flujograma de escalamiento de las comunicaciones del proyecto, que representa la ruta
progresiva de resolucion de asuntos desde el nivel operativo en campo hasta el nivel
institucional del IDU. Elaboracion propia.
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¢. Glosario de terminologia comun

El glosario contenido en el documento ANEXO — 3.2.3 PLAN DE GESTION DE
COMUNICACIONES - C. GLOSARIO DE TERMINOLOGIA COMUN, establece la
terminologia compartida entre las partes contractuales, con el fin de evitar ambigiliedades en la

comunicacion técnica y administrativa del proyecto
3.2.4 Plan De Gestion Del Cronograma

El plan de gestion del cronograma pertenece al dominio de cronograma (PMI, 2025) y
define que el horizonte del proyecto es de 630 dias (21 meses), del 13 de enero de 2025 al 4 de

octubre de 2026, distribuidos en cuatro fases.

a. Listado de actividades con estimacion de duraciones esperadas con uso de la distribucion

PERT beta-normal

La estimacion de duraciones del cronograma del contrato de obra combina dos técnicas
complementarias, conforme a la Guia del PMBOK (PMI, 2025): el juicio de expertos del equipo,
y la estimacion paramétrica mediante la distribucion PERT. Para cada actividad de la linea base
se registran tres valores de duracion, aportados por los responsables técnicos de cada frente:

e to (tiempo optimista): duraciéon minima posible si todo ocurre favorablemente

(disponibilidad de materiales, ausencia de lluvias, no-objecion oportuna de las ESP).

e tm (tiempo mas probable): duracion esperada bajo condiciones normales de ejecucion.
e tp (tiempo pesimista): duracion maxima razonable ante contingencias (hallazgos

arqueoldgicos, redes no identificadas, suspensiones por lluvia, retrasos en permisos).
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En el documento ANEXO - 3.2.4 PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA - A.
CALCULO DURACIONES PERT se soporta por medio de una tabla que contiene los calculos

de la estimacién PERT para el proyecto.

Figura 22 Indices de desemperio del proyecto seguin la gestion del valor ganado

Promesas de compraventa (F1) | @
Escrituracién de titulos (F1) I o
Disefio de redes himedas EAAB (F2) Io
Comision topografica (F2) :.
Bases de postes de semaforizacién (F3) | ()
Alcantarillado pluvial y sanitario (F3) Io
Recibo de redes por ESP (F4) Io Rango b - &
=t/ (mas probable)
Subsanacién de punch list (F4) |o ® to (valor esperado)
0 10 20 30 40 50 60

Duracion (dias)

Nota. La figura muestra el indice de desemperio del costo (CPI), el indice de desempeiio del cronograma
(SPI) y el indice de desemperio del trabajo por completar (TCPI), contrastados con la meta ideal de 1,00.
Los valores de CPI y SPI inferiores a 1,00 evidencian sobrecosto y atraso en la ejecucion, mientras que
el TCPI superior a 1,00 indica la eficiencia requerida para cumplir el presupuesto. Elaboracion propia a
partir d Anthropic. (2026). Claude (Opus 4.8). https://claude.ai

b. Linea base tiempo

La linea base de tiempo establece el cronograma aprobado contra el cual se mide el
desempeiio del proyecto. La linea base se puede encontrar dentro del documento de Microsoft
Project que desarrolla el cronograma se encuentra dentro de los anexos con el nombre ANEXO -
3.2.4 PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA - CRONOGRAMA EMPALME MUTIS

MSPROJECT
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Figura 23 Linea Base del proyecto

in J 0 o
dom 4/10/26 r 1

on v Comienzo
1 « Empalme Vial Avenida Mutis - Transversal 1128 Bis A 630 dias lun 13/01/25
(1DU-2412-2024)

13 Fase: Requisitos y Gestion Administrativa 90 dias lun 13/01/25 séb 12/0a/25

1.2 Fase: Estudios y Disenos (Fase Ill) 180 dias. séb 12/04/25 jue 9/10/25

13 Fase: Construccion de Obra Civil

300 dias jue 9/10/25 mié 5/08/26

14 Fase: Liquidacion y Cierre 60 dias mié 5/08/26 dom 4/10/26

Nota. Linea base del proyecto generado en Microsoft Project, representado en fases.

Los hitos principales que definen la linea base de tiempo son:

Tabla 53

Hitos de la Linea Base de Tiempo

Hito (ID Descripcion Dia Fecha Criterio de cumplimiento
WBS)
H-01 (1.1.9) Acta de inicio firmada 3 15/01/2025 Acta suscrita por IDU, Contratista e
Interventoria
H-02 (1.2.8) Aprobacion de estudiosy 264  03/10/2025 No objecion de EAAB, Enel y Vanti
disefios por las ESP a los disefios de redes
H-03 (1.2.9) Inicio de construccion 270 09/10/2025 Acta de cambio de fase de Estudios a
Construccion
H-04 (1.3.5) Acta de terminacion de 570  05/08/2026 Obra fisica terminada y verificada
obra por la Interventoria
H-05 Recibo de redes por las 584 19/08/2026 Actas de recibo de redes himedas y
(1.4.1.2.2) ESP secas
H-06 Acta de recibo final 603  07/09/2026 Punch list subsanado y acta de recibo
(1.4.1.2.6) firmada final suscrita
H-07 (1.4.9) Cierre del proyecto 630 04/10/2026 Acta de liquidacion suscrita 'y paz 'y

salvos tramitados

Nota. Hitos del modelo de programacion con su dia de proyecto, fecha calendario y criterio de
cumplimiento. Elaboracion propia.
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¢. Diagrama de Red (producto de la programacion en Ms Project completamente

cerrado “Canonico”)

El diagrama de red representa la l6gica de programacién del proyecto mediante el método

de diagramacion por precedencias, con las actividades en los nodos y las dependencias en los

enlaces. Tiene un Unico inicio, la suscripcion del acta de inicio, y un unico cierre, sin actividades

sueltas, pues todas tienen predecesora y sucesora. Enlaza las 156 actividades mediante 240

vinculos, en su mayoria de fin a comienzo, con algunos de comienzo a comienzo o fin a fin para

frentes paralelos o cierres sincronizados.

Figura 24 Diagrama de red

INICIO
Acta de

inicio

Topografia y geotecnia

EDT 1.2.1.1-59d

Fase 1 - Requisitos y gestion

Gestion predial

EDT1.1.1.1-87d

ctas de vecindad

y contratos Licencias y PMT

Arqueologia y polizas

EDT 1.1.1.2/3-57d

EDT 1.1.2.1/2-73d

EDT 1.1.2.3/4-62d

Fase 2 : Estudios y disenos

Diseno de pavimentos

EDT 1.2.2.1-56d

Maduracion e Disenos de redes y
informe IDU - no objecion ESP

EDT1.2.1.2-61d EDT1.2.22-67d
Modelo BIM//

EDT 1.%!

/ Fase 3 - Construccion de obra civil

Redes humedas y
alcantarillado

e

Andenes

Subrasante
Y espacio publico

bases granulares -

EDT 1.3.1.1-149d

EDT 1.3.2.1-64d EDT 1.3.3.1-79d

Redes secas

EDT1.3.1.2-74d

Planos record
(As-Built)

Estructuras y

cimentaciones pavimento asfaltico

FDT1.323-106d FDT 1.3.2.2

Fase 4~

Liquidacion y cierre

Acta de recibo final

EDT14.1.1-28d

Liquidacion
financiera y cierre

EDT1.4.1.2-38d

EDT 1.4.14-27d

Manuales O&M

FDT1.4.1.3-23d

I Ruta critica I Actividad con holgura I

Senalizacion vial Semaforizacion
—
EDT 1.3.4.1-27d EDT1.34.2-26d
Mobiliario e
1 Ciclorruta infraestructura verde
EDT 1.3.3.2-39d EDT1.33.3-36d

Cierre del
proyecto

Nota. Diagrama de red del proyecto elaborado mediante el método de diagramacion por

precedencias. Figura generada con la asistencia de Claude (Anthropic, 2026), a partir del

modelo de programacion del proyecto.
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d. Cronograma Diagrama de Gantt (con ruta critica)

El cronograma se materializa dentro de los anexos con el nombre ANEXO - 3.2.4 PLAN

DE GESTION DEL CRONOGRAMA - CRONOGRAMA EMPALME MUTIS MSPROJECT.

Figura 25 Cronograma Resumido Tipo Gantt

CRONOGRAMA POR PAQUETES DE TRABAJO — DIAGRAMA DE GANTT
Enero 2025 - Octubre 2026

FASE 1 - GESTION PREDIAL, LEGAL Y PERMISOS

1.1.0 Acta de inicio del contrato|3 d
1.1.1.1 Gestién predial [N ¢
1.1.1.2 Actas de vecindad - 34d
1.1.1.3 Gestion contractual y legal -4!3 d
1.1.2.1 Licencias y permisos -ﬁz d
1.1.2.2 Plan de Manejo de Trafico - 73d
1.1.2.3 Plan de Manejo Arqueolégico [l > <

1.1.2.4 Pélizas y garantias [JJjj 22 ¢

FASE 2 - ESTUDIOS Y DISENOS
1.2.1.1 Estudios técnicos - 59.d

1.2.1.2 Maduracién y presupuesto
1.2.2.1 Disefo de pavimento
1.2.2.2 Diseno de redes

1.2.2.3 Modelado BIM

1.2.3 Acta de cambio de fase
FASE 3 - CONSTRUCCION
1.3.0 Preliminares de obra

1.3.1.1 Redes himedas

1.3.1.2 Redes secas

1.3.2.3 Postes semaféricos

1.3.2.1 Explanacién y estructura granular $ -64 d

1.3.2.2 Pavimento asfaltico

1.3.3.1 Andenes y espacio publico

1.3.3.2 Ciclorruta

.-

1.3.3.3 Urbanismo y zonas verdes ’: - 36d
W
.Zb d

1.3.4.1 Senalizacion vial

1.3.4.2 Semaforizacion
FASE 4 - ENTREGA, RECIBO Y LIQUIDACION

1.4.1.1 Planos récord y documentaciéon

B

1.4.1.2 Recibo de obra H | ELE
1.4.1.3 Transferencia al OPErador oy rase 1. GESTION PREDIAL, LEGAL Y PERMISOS . .
mmm FASE 2 - ESTUDIOS Y DISENOS
1.4.1.4 Liquidacién y cierre == FASE 3 - CONSTRUCCION . 27d
mmm FASE 4 - ENTREGA, RECIBO Y LIQUIDACION
™

35 2035 2b2s sods 2095 Jo%6 2036 2036 2026 3038
Nota. Diagrama de Gantt de los 29 paquetes de trabajo del proyecto, agrupados en cuatro fases.
Elaboracion propia con inteligencia artificial Anthropic. (2026). Claude (version Fable 5).
https://claude.ai
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Figura 26 ruta critica del proyecto.

FASE1 - i y Gestion inistrativa |

| 89d

Corte 06/06/26

& Acta de inicia firmada - 15/01/25

Gestidn de Predios y Legal | o7a | [WEH
Tramites, Licencias y Gestion de Riesgos B oo

|

FASE 2 - Estudios y Disefios (Fase Ill) | 180d
Estudios Técnicos de Detalle T e critica
Disefios de Especialidad T o cRitica

O Aprobacién de estudios y diserios (ESP) - 03/10/25

& inicio de construccion - 09710125

FASE 3 . Construccion de Obra Civil | ; 300d
Infraestructura de Redes de Servicios T o crinca
Estructura Vial y Pavimentas [ e [ [WETMECHE
Espacio Péblico y Urbanismo \-\ RUTA CRITICA
I

\- RUTA CRITICA

Dispositivos de Trafico y Seguridad

& Acta de terminacién de obra - 05/08/26

X v critica

0 Cierre del proyecto + 04/10/26

|
I
I
I
i
FASE 4 - Liquidacién y Cierre | | 60 d
I
Cierre Técnico y Administrativo |
I
|
I

1
n  Feb Mar  Apr May Jun  Jul  Aug Sep Oct Nov Dec Jan  Feb Mar  Apr May jun  Jul  Aug  Sep Ot MNov
2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026

== Cuenta de control - RUTA CRITICA = Cuenta de control - con holgura B Fase (resumen) <> Hito / gate — - Fecha de corte

Nota. Se representa la ruta critica estacando los puntos débiles de la ejecucion del proyecto. Elaboracion
propia con inteligencia artificial Anthropic. (2026). Claude (version Fable 5). https.//claude.ai

e. Nivelacion de recursos y uso de recursos

El proyecto cuenta con un catdlogo de recursos que agrupa el talento humano, la
maquinaria y los equipos, y los materiales e insumos.

El equipo profesional y de supervision se vincula por contrato o prestacion de servicios
segun la fase; la mano de obra directa y algunos equipos se contratan de forma directa o
temporal; la maquinaria se toma en alquiler con operador o por subcontrato; y los materiales se
suministran conforme a los analisis de precios unitarios del presupuesto. Cada actividad tiene
asignados sus recursos, de modo que el uso a lo largo del tiempo se puede seguir mes a mes.

El andlisis de carga identificé algunos recursos con sobredemanda en la fase de
construccion, es decir, periodos en los que el trabajo asignado supera la disponibilidad. Para
estos recursos se definieron acciones de nivelacion orientadas a proteger la ruta critica, tal como

se resume en la Tabla que se muestra a continuacion.
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Tabla 54

Recursos criticos con sobredemanda y accion de nivelacion

DAD

Bl A

129

Recurso Disp. Periodo de Accion de nivelacion
sobredemanda

Excavadora 2 Meses 10 a 14 Priorizar la ruta critica y diferir

hidraulica CAT (excavaciones y redes)  acueducto y redes secas dentro de su

320 holgura.

Residente de 1 Meses 10 a 13 (redes Secuenciar alcantarillado (critico),

Redes himedas y secas) luego acueducto y por ultimo redes

secas.

Vibrocompactador 2 Meses 10 a 16 (rellenos, Programar por turnos, con prioridad a

12 ton subrasante y base) la ruta critica.

Terminadora de 1 Meses 15 a 17 (base, Ejecutar en secuencia: base asfaltica,

asfalto (Finisher) rodadura y ciclorruta) rodadura y ciclorruta.

Especialista en 1 Meses 15 a 18 (calzada ~ Compartir con control de calidad y

Pavimentos y ensayos) apoyarse en el laboratorista.

Laboratorista de 1 Meses 10 a 18 (ensayos  Contratar un laboratorista auxiliar en

Campo continuos) el periodo pico.

Ayudantes y 40a60 Meses 12 a 16 (picode  Aplicar una curva de contratacion

obreros obra) progresiva y liberar personal por

frentes terminados.

Nota. Recursos con sobredemanda en la fase de construccion, su periodo de conflicto y la accion de
nivelacion adoptada. Elaboracion propia.

El histograma de uso de personal muestra una carga baja durante las fases de gestion y

diseno, cuando participa sobre todo el equipo técnico, y un incremento marcado al entrar la

construccion. El total asciende desde 9 personas en el primer mes hasta un pico de 84 personas

en los meses 14 y 15, y luego desciende de forma progresiva hasta 12 personas en el cierre.
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Tabla 55
Histograma de uso de personal por mes

Mes Directivo y técnico Mano de obra Mano de obra no Total
calificada calificada
1 6 1 2 9
2 7 1 3 11
3 8 2 4 14
4 10 3 4 17
5 10 3 5 18
6 10 4 5 19
7 10 4 6 20
8 10 4 6 20
9 11 4 6 21
10 12 6 15 33
11 12 9 30 51
12 12 11 45 68
13 12 12 55 79
14 12 12 60 84
15 12 12 60 84
16 12 11 50 73
17 12 10 40 62
18 11 8 28 47
19 10 6 18 34
20 8 3 17
21 6 2 4 12

Nota. Numero de personas por categoria y total mensual a lo largo de los 21 meses del proyecto, con un
pico de 84 personas. Elaboracion propia.

La nivelacion consistid en desplazar hasta 5 dias las actividades con holgura, como el
acueducto, las redes secas y la ciclorruta, para liberar equipos y personal hacia la ruta critica. Al
mover Unicamente actividades no criticas y dentro de su holgura, la nivelacion equilibra el uso de

los recursos sin afectar la duracion total de 630 dias ni la fecha de terminacion del proyecto.
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Figura 27 Cronograma con recursos sobre asignados antes de la nivelacion

Semestre 1, 2025 Semestre 2, 2025 Semestre 1, 2026

EDT » Nombre de tarea ~ Comienza 13 L M E F M A

1 ‘Empalmevial Avenida Mutis - Transversal 1128 lun 13/01/25 dom 4/10/26
Bis A (IDU-2412-2024)
1.1 & 4 Fase: Requisitos y Gestion ini: i lun 13/01/25 sab 12/04/25 [—1 100%
111 Inicio lun 13/01/25 lun 13/01/25 13/01
1.1.0 Suscribir el acta de inicio del contrato lun13/01/25 mié 15/01/25 §100%
111 A 4 Cuentade control: Gestion de Predios y mié 15/01/25 sdb 12/04/25 100%
Legal
1111 A 4 Titulos de propiedad de predios mié 15/01/25 sdb 12/04/25 100%
adquiridos
1.1.1.1. Identificar predios, elaborar ficha predi; mié 15/01/25 vie 7/02/25 T 100%
113 & Negociar y suscribir promesas de compr vie 7/02/25 jue 13/03/25 100%
1111 & Escriturar y registrar los titulos de propii jue 13/03/25 dom 6/04/25 t_y 100%
1111 & Gestionar servidumbres y reubicaciones jue 13/03/25 vie 28/03/25 iim
1333 Suseribir acta de disponibilidad y entreg dom 6/04/25 sab 12/04/25 0;:09%7
1112 (A 2 Actas de vecindad formalizadas vie 7/02/25 jue 13/03/25 1
F 0 B 3 Convocar y levantar registro tecnico-fot vie 7/02/25 lun 24/02/25 100%
1.1.1.2.; Suscribir y protocolizar las actas de vecii lun 24/02/25 sab 8/03/25 ‘hl"m
1112 & Archivar soportes y registro fotografico sdb 8/03/25 jue 13/03/25 ‘ 1o
11120 & Atender reclamaciones por afectacione: mié 26/02/25 fun 10/03/25 100%
11.1.3 4 Contratos y acuerdos legales suscritos mié 15/01/25 mar 4/03/25 100%
1.1.1.3. Elaborar minutas y estudios previos mié 15/01/25 lun 27/01/25 ‘i 100%
1113 Revisar iuridicamente v aorobar los cont lun 27/01/25 sib 8/02/25 b 100%

Nota. Vista del cronograma en MS Project antes de la nivelacion, en la que el indicador rojo de
la columna de informacion senala las actividades con recursos sobre asignados. Elaboracion

propia.

Figura 28 Cronograma con recursos nivelados

Semestre 1, 2026

EDT ~ Mombre detarea ~ Comienzo M L N EF M A
1 4 Empalme Vial Avenida Mutis - Transversal 1128 lun 13/01/25 dom 4/10/26 88%
Bis A (IDU-2412-2024) : ‘
1.1 4 Fase: Requisitos y Gestion Administrativa lun 13/01/25 sab 12/04/25 —— 100%
111 Inicia lun 13/01/25 lun 13/01/25 13/01
1.1.0 Suscribir el acta de inicio del contrato lun 13/01/25 mié 15/01/25 §100%
1.1.1 4 Cuenta de control: Gestion de Predios y mié 15/01/25 sdb 12/04/25 100%
Legal k
1.1.1.1 4 Titulos de propiedad de predios mié 15/01/25 sdb 12/04/25 100%
adquiridos §
1.1.1.1. Identificar predios, elaborar ficha predi; mié 15/01/25 vie 7/02/25 T 100%
1.1.1.1. Negociar y suscribir promesas de compr vie 7/02/25 jue 13/03/25 p 100%
1.1.1.1; Escriturary registrar los titulos de propii jue 13/03/25 dom 6/04/25 k 100%
11.1.1. Gestionar servidumbres y reubicaciones jue 13/03/25 vie 28/03/25 ; 00%
b s 5 s ] Suscribir acta de disponibilidad y entreg dom 6/04/25 sab 12/04/25 i o;‘:»%i
1.1.1.2 2 Actas de vecindad formalizadas vie 7/02/25 jue 13/03/25 f 1
LI Convocar y levantar registro tecnico-fot vie 7/02/25 lun 24/02/25 : ulwﬂ%
1.1.1.2. Suscribir y protocolizar las actas de vecir lun 24/02/25 s&b 8/03/25 : 100%
1.1.1.2. Archivar soportes y registro fotografico sdb 8/03/25 jue 13/03/25 : |:}'-W
1.1.1.2. Atender reclamaciones por afectacione: mié 26/02/25 lun 10/03/25 : 108%
1.1.1.3 4 Contratos y acuerdos legales suscritos mié 15/01/25 mar 4/03/25 ] 100%
T4 Elaborar minutas y estudios previos mié 15/01/25 lun 27/01/25 ? 100%
1113 Revisar iuridicamente v aorobar los cont lun 27/01/25 sab 8/02/25 i 100%

Nota. Vista del cronograma en MS Project después de la nivelacion. Elaboracion propia.

3.2.5 Plan De Gestion Del Costo

El plan de gestion del costo define los procesos, herramientas y criterios metodologicos
empleados para estimar, presupuestar, controlar y dar seguimiento a los costos asociados a la

ejecucion del proyecto, con el propdsito de garantizar que el desarrollo de las actividades se
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mantenga dentro del presupuesto oficial establecido en el Contrato de obra, evitando desviaciones

que afecten la viabilidad financiera y el cumplimiento de los objetivos contractuales.

Para tal fin, el costo de las actividades del proyecto se desarrollo a través de la elaboracion
del cronograma en la herramienta Microsoft Project, la cual permiti6, mediante la asignacion y
parametrizacion de los recursos (humanos, materiales y de equipos), estimar de manera detallada
el costo individual de cada actividad y, por agregacion, el costo total del proyecto. Este enfoque
posibilita una trazabilidad clara entre el avance fisico del cronograma y su correspondiente impacto

financiero, facilitando el control integrado de costos y tiempo durante la ejecucion.

La informacion detallada correspondiente a esta estimacion, incluyendo la linea base de
costos y su relacion directa con el cronograma del proyecto, se encuentra consignada en el
documento ANEXO - 3.2.4 PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA - CRONOGRAMA
EMPALME MUTIS MSPROIJECT, el cual constituye el soporte técnico de referencia para el

seguimiento y control presupuestal a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
a. Linea base de costos

La linea base de costos es el presupuesto contra el cual se mide el desempefio econémico
del proyecto. Su valor a la conclusion es de $12.334.901.565, que corresponde al costo de la obra
y de la gestion sin incluir la reserva de gestion. Esta reserva, denominada Componente K, asciende
a $996.658.470 y se mantiene por fuera de la linea base como respaldo para ajustes y
contingencias, de modo que el presupuesto total autorizado del contrato es de $13.331.560.035.
El detalle de la linea base a nivel de actividad se encuentra en el documento ANEXO - 3.2.4 PLAN

DE GESTION DEL CRONOGRAMA - CRONOGRAMA EMPALME MUTIS MSPROJECT.
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Figura 29 Linea base de costos a nivel de actividad

Linea base de costos: fases y cuentas de control — Avenida Mutis

Anillo Interlor: fase - anlllo exterlor: cuenta de control - BAC total $12.334.901.565

Liquidacién —
|

Requisitos — : @ Construccién 82.7% - $10.197.470.837

’ @ Explanacién y estructura de pavimento 38.2% - $4.710.245.221

0 Preliminares, campamento y redes 28.1% - $3.461.580.032

Eselien N " Espacio publico, andenes y paisajismo 13.4% - $1.654.578.953

@ Dispositivos de tréfico y seguridad 3.0% - $371.066.631

@ Estudios 7.1% - $873.768.764

@ Disefios (pavimento, redes y BIM) 4.0% - $496.160.153

F\»J* @ Estudios técnicos 2.9% - $360.045.420

J BB 1 Acta de cambio de fase 0.1% - $17.563.181
i $12,3 mil M 3

[ 128 actividades @ Requisitos 6.5% - $807.018.994

'i‘ B Gestian predial y contratacién 3.3% - $403.953.397

A W Licencias, permisos, PMT y pdlizas 3.2% - $394.284.001

B Acta de inicio 0.1% - $8.781.596

@ Liquidacién 3.7% - $456.642.970

¥ Liquidacién y cierre 3.7% - $456.642.970

Nota. Presupuesto a la conclusion asignado a cada actividad del proyecto. La suma coincide con la linea
base de costos. Elaboracion propia con datos del modelo de costos.

b. Presupuesto por actividades

El presupuesto se asigna de manera detallada a cada actividad, permitiendo distribuir los
recursos financieros de forma proporcional al alcance y complejidad de cada componente del

proyecto.
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Figura 30 Presupuesto por actividad

@ Requisitos @ Estudios [iz])

Gestion predial y contratacién

Licencias, permisos, PMT y
polizas

Acta de inicio

Disefos (pavimento, redes y
BIM)

Estudios técnicos

Acta de cambio de fase

Explanacion y estructura de
pavimento

Preliminares, campamento y
redes

Espacio publico, andenes y
paisajismo

Dispositivos de trafico y
seguridad

Liguidacién y cierre

SO

Construccién @ Liquidacion

’ $8.781.596

- $496.160.153
. $360.045.420

| $17.563.191

134

52 mil M

<=
=
=
£
n

$3 mil M $4 mil M

$5 mil M

Nota. Presupuesto a la conclusion asignado a cada actividad del proyecto. La suma coincide con la linea
base de costos. Elaboracion propia con datos del modelo de costos.

c. Estructura de desagregacion de recursos ReBs

La estructura de desagregacion de recursos organiza de forma jerarquica los recursos

necesarios para ejecutar el proyecto y el mecanismo con que se adquiere cada grupo. El primer

nivel distingue el talento humano, la maquinaria y equipos, y los materiales e insumos. El catalogo

detallado de recursos, con su categoria y mecanismo de adquisicion, se presenta en el documento

ANEXO - 3.2.4 PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA - CRONOGRAMA EMPALME

MUTIS MSPROJECT.
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Figura 31 Estructura de desagregacion de recursos a nivel de recurso

g Materiales e insumos '.9\?. Personal &%  Maquinaria y equipo
O, Le) O,
43,1% 35,4% 21,5%
28 recursos 23 recursos 14 recursos
@ Materiales @ Personal Magquinaria

Nota. Distribucion de los recursos para las actividades del proyecto. Elaboracion propia con inteligencia
artificial Anthropic. (2026). Claude (version Fable 5). https://claude.ai

d. Estructura de Desagregacion de Costos CBS

La estructura de desagregacion de costos ordena el presupuesto por capitulos de costo, lo
que permite ver donde se concentra el gasto y facilita el control por componentes de obra. Los

capitulos, la linea base y la reserva de gestion se resumen enseguida.

Tabla 56
Estructura de desagregacion de costos por capitulo

Capitulo de costo Valor (BAC) Participacion
Pavimentos $4.300.085.158 34,9 %
Gestion y actividades preoperativas $2.133.927.730 17,3 %
Redes hidrosanitarias $2.007.868.013 16,3 %
Espacio publico y urbanismo $1.156.485.475 9,4 %
Redes secas $816.088.532 6,6 %
Preliminares $637.623.487 52 %
Acero de refuerzo con AIU $410.160.063 3,3%
Sefializacion, demarcacion y semaforizacion $371.066.631 3,0 %
Vegetacion y paisajismo $196.595.189 1,6 %

Ciclorruta $164.032.076 1,3 %
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Capitulo de costo Valor (BAC) Participacion
Separador central $132.387.870 1,1 %
Mobiliario urbano $5.078.343 0,0 %
Arqueologia $3.502.998 0,0 %
Subtotal (linea base de costos) $12.334.901.565 100 %
Reserva de gestion (Componente K) $996.658.470

Presupuesto total autorizado $13.331.560.035

Nota. Distribucion del presupuesto por capitulo de costo. La reserva de gestion se controla por fuera de
la linea base. Elaboracion propia.

e. Indicadores de medicion de desemperio
El desempeiio se mide con la técnica del valor ganado, que compara tres magnitudes: el
valor planeado, que es el costo del trabajo previsto a una fecha; el valor ganado, que es el costo
presupuestado del trabajo realmente ejecutado; y el costo real, que es lo efectivamente gastado.
A partir de ellas se calculan las variaciones y los indices de costo y plazo, asi como las
proyecciones del costo final. Los valores del proyecto a la fecha de corte, con un avance del 75
%, se presentan a continuacion.

Tabla 57
Indicadores de valor ganado del proyecto

Indicador Valor Lectura

Presupuesto a la conclusion (BAC) $12.334.901.565 Linea base de costos

Valor planeado (PV) $10.793.824.937 Trabajo previsto a la fecha
Valor ganado (EV) $9.292.719.985 Trabajo realmente ejecutado
Costo real (AC) $10.709.410.586 Costo incurrido a la fecha
Variacion de costo (CV =EV — AC) —$1.416.690.602 Sobrecosto

Variacion de plazo (SV =EV — PV) —$1.501.104.952 Atraso en el avance
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Indicador Valor Lectura

Indice de desempefio del costo (CPI) 0,87 Se gasta mas de lo ganado

indice de desempefio del plazo (SPI) 0,86 Se avanza mas lento que lo previsto

Estimacion a la conclusion (EAC) $14.215.377.803 Costo final proyectado

Estimacion hasta la conclusion (ETC) $3.505.967.217 Costo pendiente por ejecutar

Variacion a la conclusion (VAC) —$1.880.476.238 Sobrecosto final esperado

Indice de trabajo por completar (TCPI) 1,87 Eficiencia requerida para cumplir el
BAC

Nota. Valores a la fecha de corte. Un indice inferior a 1 sefiala sobrecosto o atraso. Elaboracion propia
con datos del modelo de valor ganado.

El detalle por fase muestra que los estudios y disefios cerraron dentro de lo previsto,
mientras que la fase de construccion concentra tanto el sobrecosto como el atraso del proyecto.
El resumen a modo informe, con el fin de interpretar de manera simple y rapida los indicadores
se puede ver en el documento ANEXO - INDICADORES DE MEDICION DE DESEMPENO

T abla 58
Indices de desempeiio por fase

Fase CPI SPI % completado
1. Requisitos y gestion 0,84 0,68 67 %

2. Estudios y disefios 0,93 1,00 100 %

3. Construccion de obra civil 0,88 0,85 77 %

4. Liquidacion y cierre No iniciada No iniciada 0%
Proyecto 0,87 0,86 75 %

Nota. Indices de costo y plazo y avance por fase a la fecha de corte. Elaboracién propia.
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Figura 32 Indicadores de desemperio
CPI - costo 0,88

Bajo 1,00 — sobrecosto

SPI - plazo 0,85

Bajo 1,00 - atraso

TCPI - exigido 1,71

Eficiencia necesaria para cumplir el presupuesto

Nota. La barra representa la linea base del proyecto. Elaboracion propia

f- Aplicacion técnica del valor ganado con curvas S avance
La curva S representa el costo acumulado del proyecto a lo largo del tiempo. Al
superponer las tres curvas del valor ganado (lo planeado, lo ganado y lo gastado) se obtiene una
lectura inmediata del desempefio: la distancia vertical entre ellas mide, el atraso y el sobrecosto
del proyecto en cada momento.

Figura 33 Curva s generada en Project

Valor acumulado  Valor planeado AC
Area del gréfico
Informe de horas extra del valor acumulado
Valores
==g==V/alor acumulado ==@==Valor planeado === AC
$12.000,00
@
o
c
2 $11.000,00
=
$10.000,00
$9.000,00
$ 8.000,00
$7.000,00
8
2 $ 6.000,00
o
$5.000,00
$4.000,00
$3.000,00
$2.000,00
$1.000,00
§-
LVLOLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLVL
DODOOPODODOODDDDROOODDDODDOAODOODDODDOOROODDOODDOOODODODDDOODOODDODOPODDOODOOPODDOODODOPOAOOODD
333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333
5300DDLODDVNDDIDDIIDDVNDINDDIIDIVDDIIDNDDIDDVIDNIIDDIIDDVIDINNDIODDVIDDDDDDDDD
2323323833333 333333333333300000000000000000000000000000000000000000000888
WHBUNNOWE b b i i i = S RN NNNNNNNONWWOWWWOWWWWWHELLELLBLLELBLBUVUVUREENWAUIO N 00W S b b = =N N
ORNWAVONOUVORNWAUVONOVORNWAUVONOVLORNWAUVLONOOLORN ORNWAUVOINOVLORNWSE
T1 T2 T3 T4 T T2
2025 2026
Semanal ¥

Nota. Curva S del proyecto con el valor planeado, el valor ganado y el costo real acumulados.
Elaboracion propia con datos del modelo de valor ganado.
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En la gréafica se observa que, hasta la fecha de corte, la curva de valor planeado y la de
costo real avanzan muy juntas y por encima de la de valor ganado. Esa posicion relativa es la que
resume el estado del proyecto. La separacion entre el valor planeado y el valor ganado corresponde
a la variacion de plazo, de —$1.501.104.952, y significa que se ha ejecutado menos obra de la que
estaba programada, es decir, hay atraso. La separacion entre el costo real y el valor ganado
corresponde a la variacion de costo, de —$1.416.690.602, y significa que por cada peso de obra
ejecutada se ha gastado més de lo presupuestado, es decir, hay sobrecosto. Estas brechas se
traducen en un indice de desempefio del plazo de 0,86 y un indice de desempeiio del costo de 0,87,
ambos por debajo de la unidad, lo que confirma que el proyecto avanza mas lento y cuesta mas de
lo previsto. Los datos de seguimiento descargados de Microsoft Project permiten generar la Curva

S, este detalle esta contenido en el documento ANEXO - CURVA S VALOR GANADO

Una segunda lectura de la curva consiste en proyectar las tres magnitudes hasta el cierre
del proyecto, suponiendo que el desempefio observado se mantiene. En la grafica siguiente, el
valor planeado completa la linea base hasta el presupuesto a la conclusion en la fecha de fin
planeada, mientras que las lineas punteadas prolongan el valor ganado y el costo real hacia sus

valores esperados al terminar la obra.

La proyeccion muestra dos consecuencias del desempeiio actual. En costo, si el proyecto
continua gastando con la misma eficiencia, el costo final estimado alcanzaria $14.215.377.803, es
decir, un sobrecosto de $1.880.476.238 frente a la linea base, equivalente a cerca de un 15 % por
encima del presupuesto aprobado; ndtese que este sobrecosto supera la reserva de gestion
disponible de $996.658.470, por lo que no bastaria con la reserva para cubrirlo. En plazo, como el

avance fisico crece mas lento que lo planeado, el valor ganado alcanza el presupuesto a la
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conclusion después de la fecha de fin prevista, lo que situa la terminacion proyectada hacia

comienzos de 2027, varios meses después de lo planeado.

Figura 34 Representacion de la proyeccion de los datos.

Curva S con proyeccion a la conclusion del proyecto

=== \/alor planeado (PV)
oo — Valor ganado (EV)
=== Costo real (AC)

== = EV proyectado

AC = 14,22

12 A

10 A

Costo acumulado (miles de millones de COP)

Fin planeado

Fin pr

yectado

Nota. Proyeccion de la curva S a la conclusion del proyecto. Las lineas continuas corresponden a los
datos reales hasta la fecha de corte y las punteadas a la proyeccion del valor ganado y del costo real.

Elaboracion propia.

Finalmente, el indice de trabajo por completar indica que, para todavia terminar dentro

del presupuesto original, el resto de la obra tendria que ejecutarse con una eficiencia de 1,87,

muy por encima del 0,87 alcanzado hasta ahora. Un salto de esa magnitud no es realista, de

modo que el sobrecosto debe considerarse practicamente consolidado. La recomendacion es

concentrar el control de costos y de programacion en la fase de construccion, que es la que

gobierna el desempeiio del proyecto, revisar los rendimientos y los precios de las actividades

criticas, y actualizar la linea base y la reserva para reflejar el nuevo escenario de costo y plazo.
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3.2.6 Plan De Gestion De Calidad

El plan de gestion de la calidad contenido en el documento ANEXO —3.2.6 PLAN DE
GESTION DE CALIDAD, establece las politicas, los procedimientos, los recursos y las
herramientas para asegurar que los productos del proyecto cumplan las especificaciones técnicas
y la normativa aplicable. El sistema se estructura bajo la norma ISO 9001:2015 y adopta un
enfoque preventivo, que prioriza el aseguramiento de la calidad durante la ejecucion, con
protocolos de verificacion en cada etapa del proceso constructivo antes de avanzar al siguiente
componente (Kerzner, 2017). En un proyecto de infraestructura vial ejecutado para el IDU, la
calidad se rige por las Especificaciones Generales de Construccion del IDU (Apéndice B), las
Especificaciones Particulares (Apéndice A), las normas INVIAS, la NSR-10 para elementos

estructurales y las normas técnicas de las Empresas de Servicios Publicos.
a. Especificaciones técnicas de requerimientos

Cada componente de la obra tiene asociada una especificacion, la norma que la respalda,
el parametro de control y el valor admisible que debe cumplir para ser aceptado. Estos requisitos

son la base contra la cual se verifica la conformidad de los materiales y de los procesos.

Tabla 59
Especificaciones técnicas de calidad

Componente Especificacion Norma de Parametro de Valor
referencia control admisible

Subrasante Capacidad de INVIAS E-148 CBR >10%

mejorada soporte

Subrasante Compactacion INVIAS E-161 Densidad Proctor >95 %

mejorada mod.

Base granular Resistencia a la IDU ET-2011 Resistencia a 7 > 3,5 MPa

BNE-1 compresion dias
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Componente Especificacion Norma de Parametro de Valor
referencia control admisible

Base granular Compactacion INVIAS E-161 Densidad max. >98 %

BNE-1

Base asfaltica Estabilidad INVIAS E-748 Estabilidad >900 kg

MDC-25 Marshall

Base asfaltica Flujo Marshall INVIAS E-748 Flujo 2—4 mm

MDC-25

Capa de rodadura Contenido de GCR  Decreto 265/2016 % GCR >25%

MDC-19 GCR

Capa de rodadura Estabilidad INVIAS E-748 Estabilidad >900 kg

MDC-19 GCR Marshall

Capa de rodadura Vacios con aire INVIAS E-736 % de vacios 4% —-7%

MDC-19 GCR

Capa de rodadura Regularidad ASTM E1926 IRI <2,5m/km

MDC-19 GCR superficial

Concreto Resistencia a NSR-10, NTC f'c a 28 dias >21 MPa

hidraulico (pozos, compresion 673 (3000 psi)

cajas)

Tuberia PVC de  Deflexion NTC 382 Deflexion méx. <5 % del

alcantarillado didmetro

Tuberia HD de Presion de prueba EAAB NS-038 Presion sostenida 1,5 X presion

acueducto de disefio

Adoquin de Resistencia a NTC 2017 Modulo de rotura  >4,2 MPa

concreto flexion

Pintura Retrorreflectividlad  INVIAS E-769 Coef. de >300

termoplastica retrorreflexion mcd/lux/m?

Red de gas PEAD Prueba neumatica ~ NTC 3838, Vanti Presion sostenida 1,5 bar, 24 h

sin pérdida

Nota. Especificaciones técnicas por componente, con la norma de referencia, el parametro de control y el
valor admisible. Elaboracion propia con base en la normativa INVIAS, IDU y de las empresas de

servicios publicos.

b. Herramientas de control (Diagrama de flujo, Ishikawa, hojas de chequeo)

El aseguramiento de la calidad se apoya en un conjunto de herramientas de recopilacion,

analisis y verificacion de datos, complementadas con buenas practicas de gestion.
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Herramientas de aseguramiento

Listas de verificacion: herramientas estructuradas que permiten comprobar de
manera sistematica el cumplimiento de cada paso, requisito y criterio de aceptacion.
Planificacion de pruebas e inspeccion: plan detallado que abarca desde el disefio
hasta la terminacion e incluye el ensayo de materiales, componentes estructurales,
procesos, equipos y sistemas.

Auditorias: verifican que las actividades cumplan las politicas, procesos y
procedimientos del proyecto y de la organizacion, se detallan en el apartado d.
Capacitacion y sensibilizacion: fortalecen las capacidades del personal para cumplir

los estandares de calidad y fomentan una cultura de calidad.

Buenas practicas para la gestion

Resolucion de problemas: busqueda de soluciones a los incidentes o desafios
hallados en las auditorias, mediante recopilacion de informacidon y pensamiento
critico.

Mejora de la calidad: enfoque Kaizen de cambios pequefios bajo el ciclo PHVA
(planificar, hacer, verificar y actuar) o ciclo de Deming, como proceso iterativo de
mejora continua.

Comunicacion, trabajo en equipo y reuniones periddicas: una comunicacion clara
entre las partes interesadas y la colaboracion entre disciplinas facilitan la toma de

decisiones y la resolucion conjunta de problemas.



U2Ppiloto

e Diagrama de flujo del proceso de control de calidad

Figura 35 Diagrama de flujo del proceso de control de calidad

1. Revisién de
especificaciones

2. Verificacién de materiales
(certificados de origen)

3. Ejecucién del proceso
constructivo

4. Toma de muestras y
ensayos de campo

5. Anélisis de resultados
de laboratorio

6. ;Cumple los
valores admisibles?

Si (conforme) No (no conforme) h N

7a. Aprobacioén y avance Identificacion de \
a la siguiente capa la causa raiz \

reensayo

Correccidn /

Nuevo ensayo

144

Nota. Secuencia ciclica de verificacion para cada lote o capa de trabajo, Comienza con la revision de las
especificaciones y la verificacion de los materiales, continua con la ejecucion, el muestreo y los ensayos,

y culmina con la comparacion de los resultados contra los valores admisibles. Si el resultado es

conforme, se aprueba y se avanza a la siguiente capa; si no lo es, se identifica la causa raiz, se corrige y

se repite el ensayo. Elaboracion propia.
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e Diagrama de Ishikawa (causa y efecto)

Cuando aparece una no conformidad recurrente, se analiza con un diagrama de causa y
efecto que agrupa las causas potenciales en seis categorias: mano de obra, maquinaria,

materiales, método, medicién y medio ambiente.

Figura 36 Diagrama de Ishikawa para la no conformidad en densidad de compactacion

Diagrama de Ishikawa - No conformidad en densidad de compactacion

Mano c\e obra Maqu'(\aria Medicion
* Operador sin experiencia * Vibrocompactador liviano * Densimetro sin calibrar
* Falta de capacitacion * Mantenimiento deficiente * Lectura a profundidad errada

No conformidad
en densidad de
compactacion

 Alto contenido de humedad/ ¢ Pasadas insuficientes

* Lluvia en compactacion
* Granulometria fuera de ranglo * Espesor de capa > 20 cm

* Nivel fredtico elevado

» Contaminacién con arcilla ¢ Sin humedad éptima

MateAaIes Métédo Medio a‘ibiente

Nota. Analisis de causa y efecto con las seis categorias de causas potenciales. Elaboracion propia.

e Hoja de chequeo de calidad en campo

Los resultados de la verificacion en campo se registran en una hoja de chequeo
estandarizada contenida en el documento 3.2.6 PLAN DE GESTION DE CALIDAD -
B.HERRAMIENTAS DE CONTROL (DIAGRAMA DE FLUJO, ISHIKAWA, HOJAS DE
CHEQUEO) - HOJA DE CHEQUEO DE CALIDAD EN CAMPO, que deja constancia del

parametro medido, el valor obtenido, el valor admisible y el resultado de conformidad.
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c. Formato Inspecciones

Las inspecciones del proyecto se gestionan bajo un plan de no conformidades, cuyo
objetivo es establecer los lineamientos para identificar, analizar, tratar y hacer seguimiento a las
no conformidades que surjan durante la ejecucion de la obra, conforme al plan de calidad. Para el
seguimiento y la trazabilidad de las inspecciones se establece un formato contenido en el
documento ANEXO — 3.2.6 PLAN DE GESTION DE CALIDAD - A. FORMATO

INSPECCIONES - FORMATO DE INSPECCION DE CALIDAD
e Identificacion de no conformidades

Las no conformidades pueden ser detectadas por cualquier integrante o interesado del
proyecto. Sus principales fuentes son las inspecciones y ensayos de calidad, las auditorias
internas y externas, la revision de documentos y registros, las quejas y reclamos del cliente, las

observaciones de la interventoria y los hallazgos de las reuniones de seguimiento.
e Analisis de las causas

Se recopila y examina toda la informacion relevante y se aplican técnicas como el analisis
de los cinco porqués, el diagrama de Ishikawa o la lluvia de ideas para identificar la causa raiz,

evitando enfocarse en los sintomas y buscando prevenir la recurrencia del problema.
e Tratamiento de no conformidades

Segun el tipo y la criticidad de la no conformidad, se puede corregir de inmediato,
detener el proceso hasta su correccion, reclasificar o reprocesar el producto, o rechazarlo. Todas

las acciones se registran en el formato de reporte de no conformidad, con las acciones
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correctivas, los responsables, los plazos y los recursos, e incluyen medidas preventivas para

evitar su recurrencia.
e Seguimiento y cierre

Se hace un seguimiento continuo al estado de las no conformidades, en las reuniones de
seguimiento y comités de obra, para verificar la eficacia de las acciones correctivas y su cierre
oportuno; finalmente se documentan las lecciones aprendidas. El formato de la inspeccion de
calidad esta dentro del documento ANEXO — 3.2.6 PLAN DE GESTION DE CALIDAD - A.
FORMATO INSPECCIONES - FORMATO DE INSPECCION DE CALIDAD.

Las inspecciones rutinarias las realiza a diario el residente de obra y, semanalmente, la
interventoria; las especiales se convocan ante desviaciones significativas, y las de pre-recibo se

ejecutan antes del cierre de cada fase.
d. Formato Auditorias

El plan de auditorias de calidad se basa en los lineamientos del sistema de gestion bajo la
norma ISO 9001:2015 y en las normas técnicas del proyecto. Su objetivo es verificar el
cumplimiento de los requisitos del sistema de gestion de calidad, de las normas técnicas y de los

términos del contrato.
e Programa de auditorias

El programa se basa en una evaluacion de riesgos que considera los aspectos criticos del
proyecto. Comprende una auditoria inicial, previa al inicio de la obra, para verificar la

implementacion del sistema; auditorias de seguimiento durante la ejecucidn, para verificar su
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mantenimiento y la eficacia de las acciones correctivas; y una auditoria final, para verificar el
cumplimiento general de los requisitos. El plan aplica a la planificacion y el disefio, la
construccion, el control de calidad y la entrega del producto final. El residente de calidad elabora,
implementa y hace seguimiento al plan; los auditores internos ejecutan las auditorias; y el gerente

de proyecto provee los recursos necesarios.
e Metodologia

Cada auditoria se desarrolla en tres etapas: preparacion, con la revision de la
documentacion, la definicion de los criterios y la divulgacion del plan; ejecucion, con entrevistas
al personal, observacion de actividades y revision de registros; e informe, con la identificacion de
las no conformidades, las recomendaciones y el seguimiento a las acciones correctivas. Las no
conformidades se registran y clasifican por nivel de prioridad, y las de prioridad alta se corrigen

de inmediato. El formato de auditoria se presenta a continuacion.

Tabla 60
Formato de auditoria de calidad

SISTEMA DE GESTION FORMATO DE AUDITORIA | Cédigo: FT-CAL-05
DE LA CALIDAD DE CALIDAD Version: 01

Fecha: DD/MM/AAAA

Codigo de auditoria AUD-AAAA-XXX Tipo Interna / Externa
Fecha programada DD/MM/AAAA Auditor lider Nombre, cargo y certificaciones
Equipo auditor Nombres y roles Criterios ISO 9001, INVIAS, IDU, PMBOK
Alcance de la Planificacion y disefio, construccion, control de calidad y entrega final
auditoria
Reunion de apertura | Participantes y objetivos Reunion de cierre Hallazgos y acuerdos
N.° | Proceso / area auditada Descripcion del hallazgo Clasificaciéon Evidencia
1 NC mayor / menor /

observacion /
oportunidad
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Plan de accién correctiva

Acciones, responsables y plazos

Seguimiento

Verificacion de la eficacia de las acciones

Fecha de cierre

Fecha en que se cierran todas las acciones

Auditor lider

Responsable del proceso

Coordinador de calidad

Nota. Campos del formato de auditoria de calidad. Elaboracion propia.

Se programan auditorias internas trimestrales, una por fase, y auditorias externas por

parte de la interventoria con frecuencia bimensual. Los hallazgos se registran en el sistema de

gestion de calidad del consorcio y se reportan en el informe mensual a la interventoria.

e. Listas de verificacion de entregables

Antes de aceptar un entregable se aplica una lista de verificacion que confirma el

cumplimiento de sus criterios, el responsable de la verificacion y el documento que lo soporta. Los

entregables principales del proyecto se resumen a continuacion.

Tabla 61
Lista de verificacion de entregables principales
SISTEMA DE GESTION LISTA DE VERIFICACION | Cédigo: FT-CAL-01
DE LA CALIDAD DE ENTREGABLES Versién: 01
Fecha: DD/MM/AAAA

Proyecto Empalme Av. Mutis Fase -

Elaboré Nombre y cargo Fecha DD/MM/AAAA

N.° | Entregable Criterio de verificacion Responsable Documento Cumple

soporte (Si/No)
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1 | Disefios revisados y 100 % de disciplinas revisadas, | Interventoria Informe de revision
apropiados sin discrepancias mayores
2 | PMT aprobado Resolucion de aprobacion de la | Interventoria Resolucion SDM
SDM vigente
3 | Cerramiento de obra Instalado conforme al PMT y Residente de Inspeccion visual y
sefializado interventoria fotos
4 | Subrasante mejorada CBR > 10 % y densidad > 95 % | Laboratorio Informe de ensayos
PM acreditado
5 | Base granular BNE-1 Resistencia > 3,5 MPay Laboratorio Informe de ensayos
densidad > 98 % acreditado
6 | Capa de rodadura MDC- GCR > 25 %, Marshall Laboratorio Ensayo Marshall e
19 GCR conforme e IRI <2,5 acreditado IRI
7 | Alcantarillado pluvial y Prueba hidrostatica aprobaday | EAAB/ Acta de prueba y
sanitario CCTV Interventoria video CCTV
8 | Red de acueducto Prueba de presion de la EAAB | EAAB/ Acta de prueba
aprobada Interventoria
9 | Redes secas (Enel, Vanti) | Pruebas de protocolo aprobadas | ESP respectiva Certificados de la
ESP
10 | Puente sobre el Canal Ensayos de concreto y acero Interventoria Informe de ensayos
Cordoba conformes y actas
11 | Andenes y espacio publico | Niveles, acabados y Interventoria Inspeccion en
accesibilidad campo
12 | Ciclorruta Espesor, demarcacion y Interventoria Inspeccion y
segregacion medicion
13 | Sefializacion Retrorreflectividad y ubicacion | SDM / Interventoria | Ensayo e inspeccion
conforme
14 | Planos récord 100 % de componentes as-built | Interventoria Revision
documental
15 | Acta de recibo final Sin observaciones pendientes IDU Acta firmada
Observaciones generales
Elaboré Reviso (residente de obra) Aprobo (interventoria)

Nota. Entregables principales del proyecto con su criterio de verificacion, responsable y documento

soporte. Elaboracion propia.

El desempetio en calidad se sigue ademas con métricas del proyecto y del producto. Cada

métrica define su objetivo, el factor de calidad, el método y la frecuencia de medicion, la meta en

tres niveles (bueno, regular y deficiente) y el responsable, como se presenta en las tablas siguientes.
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Tabla 62
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Meétrica de calidad: cronograma de trabajo

Métrica de calidad (proyecto) Cronograma de trabajo

Objetivo

Factor de calidad
Método de medicion

Frecuencia
Meta

Responsable

Definir un indicador de avance fisico y financiero del
proyecto.

Avance del proyecto.

Determinar la ruta critica y hacer seguimiento a cada actividad
que pueda generar retraso, identificando acciones puntuales
para su cumplimiento.

Semanal.

Bueno: sin atraso en la programacion.
Regular: atraso del 2 % al 4 %.
Deficiente: atraso del 5 % en adelante.

Director de obra.

Nota. Métrica de avance fisico y financiero del proyecto. Elaboracion propia.

Tabla 63

Meétrica de calidad: metodologia constructiva

Métrica de calidad (proyecto) Metodologia constructiva

Objetivo

Factor de calidad
Método de medicion

Frecuencia
Meta

Responsable

Verificar las condiciones y requisitos con que se recibe el
producto durante el contrato, conforme a las especificaciones
adoptadas.

Cumplimiento del método constructivo.

Revisar los requisitos del pliego, contractuales y de los planos,
y planificar cada actividad y sus requisitos previos antes de
iniciar la obra.

Diaria.

Bueno: sin cambios frente a la documentacion entregada.

Regular: ajustes de forma a los documentos.
Deficiente: cambios de fondo a los documentos.

Coordinador de disefio.

Nota. Métrica de cumplimiento del método constructivo. Elaboracion propia.

Tabla 64

Meétrica de calidad: control en la planificacion

Métrica de calidad Control en la planificacion
(producto)
Objetivo Revisar los principales componentes de la planificacion.

Factor de calidad
Método de medicion

Aprobacion del proyecto.

Desarrollar planes de inspeccion y ensayo cuando se presente
una desviacion respecto de la planificacion del producto.
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Métrica de calidad Control en la planificacion
(producto)

Frecuencia Semanal.

Meta Bueno: sin cambios en la planificacion.

Regular: cambios en especificaciones, cantidades o
actividades no previstas.
Deficiente: cambios en los APU.

Responsable Gerente de proyecto.

Nota. Métrica de control de actividades realizadas los componentes de la planificacion. Elaboracion
propia

3.2.7 Plan De Gestion De Recursos

El plan de gestioén de recursos aborda la planificacion, adquisicion, desarrollo y control de
los recursos humanos, materiales y de equipo necesarios para la ejecucion del Contrato de obra.
El éxito de un proyecto de construccion de infraestructura vial depende en gran medida de la
capacidad para movilizar oportunamente los recursos adecuados, mantener la productividad de los

equipos de trabajo y garantizar condiciones de seguridad y salud en el entorno de obra (PMI, 2025).

Con el fin de unificar y consolidar la informacion para divulgacion en el proyecto, se deja
el plan de gestion de recursos contenido en el documento ANEXO - 3.2.7 PLAN DE GESTION

DE RECURSOS

a. Identificacion y adquisicion de recursos

La identificacion de recursos parte de la estimacion por actividad del cronograma y del
presupuesto, de modo que cada paquete de trabajo define el tipo de recurso, la cantidad y el
momento en que se requiere. La adquisicion combina la vinculacion directa de personal, el
alquiler de maquinaria y equipos, y la contratacion de subcontratistas especializados: los recursos

humanos se adquieren por vinculacion directa (equipo de direccion y profesionales) o por
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contrato de obra labor (personal de campo); la maquinaria y los equipos, por alquiler con
operador o mediante parque propio del contratista, segin la duracion y la intensidad de uso; los
materiales, a través del plan de compras coordinado con el plan de adquisiciones (3.2.9),

priorizando proveedores calificados; y las instalaciones comprenden el campamento, las oficinas

de obra, los patios de almacenamiento y la sefializacion temporal (PMT).
b. Estructura desagregacion de recursos

La estructura de desagregacion de recursos (ReBS) organiza jerarquicamente los recursos
del proyecto en cuatro categorias: recurso humano, maquinaria y equipo, materiales, y costos de
gestion, desagregadas a su vez en quince subcategorias, segun se presenta en la siguiente figura.
La ReBS se construy6 a partir de la hoja de recursos elaborada en Microsoft Project, en la cual se
registraron 66 recursos: 38 recursos de trabajo, correspondientes al personal profesional, al
personal operativo y a la maquinaria, valorados con tasas estandar horarias en pesos colombianos
y acumulacion por prorrateo, y 28 recursos de material, es decir, insumos valorados por unidad de

medida con precios de mercado de Bogota.

Esta clasificacion facilita la estimacion de costos por paquete de trabajo, la asignacion de
recursos a las actividades del cronograma y su control durante la ejecucion. Ademas, se articula
con el plan de recursos al vincular cada categoria con su mecanismo de adquisicion: vinculacion
directa y prestacion de servicios para el recurso humano, alquiler con operador y subcontratos para
la maquinaria, plan de compras para los materiales, y costos indirectos del contrato para los

componentes de gestion.
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ﬂ 1. Recurso humano
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1.1 Direccién y coordinaciéon
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1.2 Profesionales residentes

1.3 Especialistas técnicos

1.4 Personal operativo
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1.5 Supervision externa

@ 2. Maquinaria y equipo
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2.1 Movimiento de tierras
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2.2 Pavimentos
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3.2 Asfaltos y concretos

3.3 Redes humedas
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3.4 Redes secas

3.5 Espacio publico

&

L

3.6 Senalizacion y trafico
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@ 4. Costos de gestion

L[ 4.1 Componentes de gestion (B-K y APU) J

Nota. En la figura se representa la estructura interna para la distribucion de recursos. Elaboracion
propia a partir d Anthropic. (2026). Claude (Opus 4.8). https://claude.ai

¢. Definicion de Roles, Responsabilidades y Competencias del equipo

La definicion de roles establece, para cada posicion del equipo, la responsabilidad

principal y la competencia minima requerida en formacion, matricula y experiencia. El equipo se

organiza bajo el director de obra, quien responde ante el IDU y la interventoria, y se agrupa en

cinco frentes: residentes y personal operativo; especialistas técnicos en pavimentos, geotecnia,

transito, estructuras, redes y BIM; apoyo técnico de topografia y laboratorio; el frente HSEQ y

social; y la administracion del contrato. Esta estructura, derivada de la ReBS, asegura un
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responsable por cada paquete de trabajo, mientras interventoria e IDU actian como supervision

externa, aprobando calidad, cantidades y actas de pago.

Figura 38 Roles, Responsabilidades y Competencias

' IDU (gestor) e Interventoria - Supervisan y aprueban el contrato

Director de obra
Ing. civil matriculado - +10 afos en vias

@ Especialistas técnicos £\ Residentes y personal operativo

,
J

Esp. en pavimentos Residente de obra (vial)

Ing. civil - esp. en pavimentos Ing. civil - +3 afos en obra vial

Esp. en geotecnia Residente redes hidrosanitarias

Ing. civil - esp. en geotecnia Ing. civil o sanitario

Maestro de obra
Técnico constructor - +5 afos

Esp. / ing. de transito
Ing. civil o transporte - exp. PMT

Esp. en estructuras Oficiales y ayudantes

Ing. civil - esp. en estructuras Exp. en obra civil - induccion SST

[=._i— | B —

Esp. redes hidraulicas y secas

Ing. segun la red k\/) HSEQ y social

,
J

~

J

Esp. / modelador BIM
Certificacion o experiencia BIM

Residente SST
Profesional SST - licencia vigente

Residente ambiental

O o
Q Apoyo técnico Ing. ambiental - exp. PIPMA/PAGA

Comision de topografia Residente forestal

Topdgrafo matriculado - exp. vial Ing. forestal matriculado

L[ Laboratorista de campo Residente social

r
.

1
J

Técnico en lab. suelos y pavimentos Prof. en ciencias sociales

Q Administracion

Ing. administrativo
Ing. o administrador - exp. contractual

Nota. Estructura de roles y responsabilidades de los participantes en el proyecto. Elaboracion propia a
partir d Anthropic. (2026). Claude (Opus 4.8). https://claude.ai
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d. Matriz de asignacion de Responsabilidades (RACI) a nivel de paquete de trabajo.

La matriz RACI se establece a nivel de cuenta de control (agrupacion de paquetes de
trabajo). Convencion: R responsable de ejecutar, A aprueba y rinde cuentas, C consultado, I

informado.

Tabla 55
Matriz RACI del proyecto

Cuenta de control Dir. Residente Ing. Ing. Prof. Prof. Prof. Ing.

(paquetes de obra calidad redes SST ambiental social admin.
trabajo)

1. Preliminares y A R C I C C I I
localizacion
2. Redes de A R C R C I I C
servicios publicos
3. Estructura de A R R I C I I C
pavimento
4. Espacio publico A R C I C C C C
y urbanismo
5. Senalizacion y A R C I C I I C
semaforizacion
6. Gestion A C I I C R R I
ambiental y social
7. Seguridad y A C I I R C I I
salud en el trabajo
8. Direccion y R C C C C C C A
administracion

Nota. La tabla muestra bajo qué blogue de trabajo se rige cada profesional encargado en el proyecto.
Elaboracion propia.

e. Histograma y horario de recursos

El histograma de recursos muestra la carga de personal a lo largo del proyecto. La curva

es creciente en los preliminares y redes, alcanza su pico durante la estructura de pavimento y el
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espacio publico, y decrece en la etapa de cierre. La jornada laboral es de lunes a sabado, 48 horas

semanales, con turnos adicionales autorizados para actividades criticas segtin el PMT.

Figura 39 Histograma de Recursos Humanos

EEE Direccion y residentes

Jornada: lunes a sabado - 48 h/semana

mmm Profesionales y especialistas Turnos adicionales para pavimentacién segin PMT
B Operadores y conductores 101
100 [ Mano de obra (maestros, oficiales, ayudantes) 97

92

Personal en obra (nimero de personas)

o

24
89
79
80
66
60
40
20
10 11

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10

Preliminares Redes y estructura Pavimentacion y Cierre y
y redes iniciales de pavimento espacio publico entrega

Nota. Distribucion de los recursos mediante un histograma. Elaboracion propia a partir d Anthropic.

(2026). Claude (Opus 4.8). https://claude.ai

f- Plan de capacitacion y desarrollo del equipo

El plan de capacitacion y desarrollo del equipo contempla, en primer lugar, una induccion

de ingreso obligatoria previa al inicio de labores que cubre SST, PMT, plan ambiental y
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protocolos de calidad; se complementa con capacitacion técnica periddica en especificaciones
IDU, manejo de mezclas asfalticas, compactacion y ensayos, asi como con capacitacion en
seguridad orientada a trabajo en alturas, espacios confinados, manejo de maquinaria y primeros
auxilios; adicionalmente, incluye el desarrollo del equipo mediante evaluacion de desempefio,
retroalimentacion y planes de mejora individual, y todas estas capacitaciones quedan registradas,

de manera que su cobertura constituye un indicador del desempefio del equipo.
g. Identificacion de procesos de seguridad y salud en el trabajo

El proyecto opera bajo un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST) conforme al Decreto 1072 de 2015 y la Resolucion 0312 de 2019, con la meta de cero
fatalidades y un indice de frecuencia de accidentes IF menor o igual a 5,0. Para ello se realiza la
identificacion de peligros y valoracion de riesgos mediante la matriz IPEVR por actividad, junto
con la entrega y control de elementos de proteccion personal segun el nivel de riesgo; se cuenta
ademas con la conformacion y operacion del COPASST y del comité de convivencia laboral, asi
como con permisos de trabajo de alto riesgo para actividades como trabajo en alturas,

excavaciones y espacios confinados.
h. Esquema de contratacion y liberacion del personal

El proceso de gestion del personal inicia con la contratacion, que comprende la
requisicion del cargo, la verificacion del perfil y las competencias, los examenes de ingreso, la
afiliacion a seguridad social y la induccion correspondiente antes de iniciar labores. Durante la
permanencia, el personal se asigna a los frentes de obra de acuerdo con el histograma y el avance

del cronograma. Al concluir la actividad o fase, se procede con la liberacion del personal, que
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incluye la desvinculacion con examen de retiro, el paz y salvo de dotacion y elementos de
proteccion personal, y la liquidacion conforme a la ley; esta liberacion se programa de manera

que se eviten sobrecostos por personal ocioso, coordinandose para ello con la curva de recursos.

i. Definicion de indicadores de medicion de desempeiio del equipo y esquema de

incentivos y recompensas.
A continuacién, se describen los indicadores que determinaran el desempefio del equipo:

Tabla 60
Indicadores de Desemperio del Equipo

Indicador Formula / meta Frecuencia

Rotacion de personal Retiros / promedio de la plantilla; meta < 8% Mensual
mensual

Cumplimiento del plan de  Recursos disponibles / recursos planificados; Mensual

recursos meta > 95%

Cobertura de capacitacion ~ Personas capacitadas / programadas; meta Mensual
100%

Indice de frecuencia (SST)  Accidentes con incapacidad x K/ HHT; meta Mensual
<5,0

Productividad de cuadrillas  Avance real / avance programado; meta > Semanal
100%

Nota. El esquema de incentivos reconoce el cumplimiento de metas de seguridad (bono por cero
accidentes), la productividad de cuadrillas y el buen desemperio individual, mediante reconocimientos,
bonos y oportunidades de desarrollo.

J. Identificacion de habilidades blandas (Liderazgo, Empoderamiento, creatividad,
innovacion, trabajo colaborativo, manejo de conflictos y comunicacion asertiva) para el

desarrollo del proyecto.

Ademas de la competencia técnica, el proyecto requiere habilidades blandas para la
coordinacion de equipos multidisciplinarios y el relacionamiento con la comunidad y las

entidades. Entre estas se destaca el liderazgo para la direccion de cuadrillas y la toma de
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decisiones en campo, el empoderamiento como delegacion efectiva y autonomia responsable en
los frentes, y la creatividad e innovacion para la solucion de imprevistos técnicos y la
optimizacion de procesos. Se requiere igualmente trabajo colaborativo para la coordinacion entre
disciplinas, interventoria y ESP, manejo de conflictos para la atencion de PQR y la mediacion
con la comunidad, y comunicacidn asertiva que garantice reportes claros y un trato respetuoso

con todos los interesados.
3.2.8 Plan De Gestion Del Riesgo

Este plan define como el proyecto Empalme de la Avenida José Celestino Mutis identifica,
analiza, responde y monitorea los riesgos que pueden afectar sus objetivos de alcance, tiempo,
costo y calidad, elaborandose desde la perspectiva del IDU como propietario y siguiendo el
dominio de desempefio de Incertidumbre y Riesgo del PMBOK (PMI, 2025), como un proceso

iterativo a lo largo de los 630 dias de ejecucion.
a. Identificacion de riesgos y determinacion del umbral

Los riesgos del proyecto se identifican mediante juicio de expertos, analisis de la
informacion historica de proyectos viales del IDU, revision de los estudios y disefos, y talleres
con el equipo de obra, y cada riesgo se registra en el formato causa, evento y efecto, de manera
que quede clara su trazabilidad desde el origen hasta la consecuencia sobre los objetivos del
contrato. El analisis cualitativo emplea escalas de 1 a 5 para la probabilidad de ocurrencia y para
el impacto en costo o en tiempo, con lo cual la puntuacion de cada riesgo corresponde al producto
Probabilidad x Impacto, en un rango de 1 a 25. El umbral de tolerancia se fija en 12: los riesgos

con puntuacion igual o superior a este valor se consideran no tolerables y requieren respuesta
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prioritaria y escalamiento a la direccion del proyecto, los riesgos con puntuacion entre 6 y 10 se

gestionan con planes de respuesta documentados, y los inferiores a 6 se administran mediante

monitoreo periddico, conforme se presenta en la siguiente figura.

Figura 40 Matriz de probabilidad e impacto y umbral de tolerancia de riesgos del proyecto

Puntuacién = Probabilidad x Impacto - Umbral: puntuacién = 12 = riesgo no tolerable

> 5
Muy alta 1 -5 - Tolerable
Monitoreo periddico
4
Alta 4
- 6 - 10 - Moderado
[a]
= Plan de respuesta
2 - 3
< Media
2]
2 = 12 - No tolerable
[-%
Bajg 2 Respuesta prioritaria
y escalamiento
1
ity baja 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Muy bajo Bajo Medio Alto Muy alto
IMPACTO (costo / tiempo)
Escalas de calificacion
Nivel Probabilidad Impacto en costo / tiempo
1 - Muy bajo =10% < 1 % del valor / cronograma
2 - Bajo 11 % a 30 % 1%a3%
3 - Medio 31 % a50 % 3%al%
4 - Alto 51%a70 % 7%al2%
5 - Muy alto > 70 % >12 %

Nota. La puntuacion de cada riesgo es el producto Probabilidad x Impacto (rango I a 25), las celdas en
azul oscuro indican la zona no tolerable (> 12). Elaboracion propia a partir de Anthropic. (2026).
Claude (Opus 4.8). https://claude.ai
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b. Risk Breakdown Structure (RiBS)

La estructura de desagregacion de riesgos (RiBS) clasifica las fuentes de riesgo del
proyecto en seis categorias, lo que facilita su identificacion sistematica, evita omisiones durante

los talleres de riesgos y permite agrupar el andlisis por tipo de fuente, conforme se presenta en la

siguiente figura.

Figura 41 Estructura de desagregacion de riesgos (RiBS) del proyecto

RiBS - Estructura de desagregacion de riesgos
Proyecto Empalme Av. Celestino Mutis

Interferencia de redes - Condiciones del suelo Hallazgos arqueolégicos - Clima
Especificaciones - Calidad de materiales Variacién de precios - Aprobaciones ESP

O 3. De la organizacién @ 4. Direccién del proyecto
Gestion predial - Flujo de recursos Estimaciones - Planificacion
Incumplimiento de subcontratistas Control de cambios - Comunicaciones

@ 5. Social y ambiental

'\ 6. Seguridad y salud
-

Conflictos con la comunidad Accidentalidad laboral
Gestion de PQR - Manejo ambiental Seguridad vial en obra

Nota. La RiBS organiza las fuentes de riesgo en seis categorias de nivel 1 con sus fuentes de nivel 2,
como base para la identificacion sistemdtica y el registro de riesgos. Elaboracion propia a partir de
Anthropic. (2026). Claude (Opus 4.8). https://claude.ai

La categoria técnica agrupa los riesgos derivados de la interferencia de redes, las
condiciones del suelo, las especificaciones y la calidad de los materiales; la categoria externa

recoge los eventos fuera del control del Consorcio, como hallazgos arqueoldgicos, clima,
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variacion de precios y aprobaciones de las ESP y demas entidades; la categoria de la
organizacion comprende la gestion predial, el flujo de recursos y el incumplimiento de
subcontratistas; la de direccion del proyecto abarca las estimaciones, la planificacion, el control
de cambios y las comunicaciones; la categoria social y ambiental incluye los conflictos con la
comunidad, las PQR y el manejo ambiental; y la de seguridad y salud cubre la accidentalidad
laboral y la seguridad vial en obra. Cada riesgo identificado se codifica segun su categoria en la
RiBS, lo que permite consolidar el registro de riesgos y priorizar la respuesta con base en el

umbral definido en el numeral anterior.
c¢. Andlisis de riesgos del proyecto cualitativo y cuantitativo (valor economico esperado)

El anélisis cualitativo prioriza los riesgos segiin su puntuacion P x I, mientras que el
analisis cuantitativo estima el valor monetario esperado (VME) de cada riesgo como el producto
de su probabilidad por su impacto econémico, cuya suma para el total de riesgos identificados

asciende a $1.252.738.656, cifra que constituye la base para el dimensionamiento de las reservas.
d. Matriz de riesgos

La matriz de riesgos consolida los diez riesgos identificados con su calificacion cualitativa
y cuantitativa, conforme se presenta en la siguiente figura. En el panel de probabilidad e impacto,
los riesgos R-02 (interferencia de redes no identificadas) y R-05 (variacion de precios de insumos)
alcanzan el umbral de 12 y se clasifican como no tolerables, por lo que requieren respuesta
prioritaria y escalamiento a la direccion del proyecto. En el andlisis cuantitativo, los riesgos de
mayor valor monetario esperado son R-01 (hallazgos arqueolégicos, $270 millones), R-02 ($189

millones) y R-03 (demoras en gestion predial, $175 millones), y son estos, junto con R-10
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(incumplimiento de subcontratistas), los que reciben reservas especificas por su impacto

economico. La sumatoria del VME de los diez riesgos asciende a $1.252.738.656, valor que

constituye la base para el dimensionamiento de las reservas de contingencia.

Tabla 65
Matriz de Riesgos

ID

Riesgo

Categoria

P (1-
5)

I(1-
5)

Punt.

Prob.

Impacto ($)

VME ($)

R-01

R-02

R-03

R-04

R-05

R-06

R-07

R-08

R-09

R-10

Hallazgos
arqueologicos
(ICANH)

Interferencia de

redes no
identificadas
Demoras en
gestion predial
Condiciones
climaticas
adversas
Variacion de
precios de
Insumos
Subrasante
deficiente /
inestabilidad
Conflictos con
la comunidad /
bloqueos
Accidentalidad
laboral (SST)
Demoras en
aprobaciones
de ESP

Incumplimiento

de
subcontratistas

Externo

Técnico

Organizacion

Externo

Externo

Técnico

Social

Seguridad

Externo

Organizacion

10

12

10

12

30%

45%

35%

55%

50%

30%

25%

20%

40%

35%

$900.000.000

$420.000.000

$500.000.000

$220.000.000

$300.000.000

$260.000.000

$180.000.000

$200.000.000

$150.000.000

$356.396.160

$270.000.000

$189.000.000

$175.000.000

$121.000.000

$150.000.000

$78.000.000

$45.000.000

$40.000.000

$60.000.000

$124.738.656

TOTAL VME

81.252.738.656

Nota. Las filas resaltadas corresponden a los riesgos con puntuacion > 12 (no tolerables),; el VME total
de 81.252.738.656 es la base de las reservas de contingencia. Elaboracion propia.
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e. Plan de respuesta a riesgo, rastreando y monitoreando los riesgos residuales

Cada riesgo identificado cuenta con una estrategia de respuesta (mitigar, transferir, evitar
0 aceptar), una accion concreta, un responsable dentro del equipo del proyecto y un riesgo
residual, que corresponde al nivel que permanece después de aplicar la respuesta, conforme se
presenta en la siguiente figura.

La estrategia predominante es la mitigacion mediante controles preventivos, como el
monitoreo arqueologico, los apiques y sondeos previos, los ensayos de suelo y la precalificacion
de subcontratistas, mientras que los riesgos R-03 y R-05 se transfieren, el primero mediante el
escalamiento de la gestion predial al IDU y el segundo a través de la formula de reajuste de
precios y las compras anticipadas. Tras la aplicacion de las respuestas, ninglin riesgo residual
permanece en nivel alto: cuatro quedan en nivel medio (R-02, R-03, R-04 y R-09) y los seis
restantes en nivel bajo.

Con base en este analisis se aprueba una reserva de contingencia de $1.071.375.552,
incluida dentro de la linea base de costos para atender los riesgos identificados, mientras que la
reserva de gestion se maneja por fuera de la linea base para riesgos no previstos y su uso lo
autoriza el patrocinador.

El registro de riesgos se actualiza mensualmente y se reporta a la interventoria y al IDU
mediante la comunicacion COM-12; en cada revision se reevaliian la probabilidad y el impacto,
se verifica la efectividad de las respuestas, se controlan los riesgos residuales y se identifican
riesgos emergentes, y los que superen el umbral se escalan segun el flujograma de

comunicaciones.
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Tabla 64 Plan de respuesta a los riesgos, reservas y ciclo de monitoreo

ID Estrategia Accidn de respuesta Responsable Residual
o i Monitoreo arqueolégico preventivo y protocolo de hallazgos . .
R-01 Mitigar con el ICANH Prof. ambiental Bajo
R-02 Mitigar /E\p:)ques y sondeos previos; coordinacion temprana con las Ing. de redes ‘:’
3 . Gestién predial a cargo del IDU (DTDP); seguimiento ;
R-03 Transferir / escalar _ = - ' Dir. de obra
1 i Programacion de actividades criticas en temporada seca; :
R-04 Mitigar cublertas Residente
R-05 Transferir Férmula de reajuste de precios y compras anticipadas Ing. admin. Bajo
R-06 Mitigar Ensayos de suelo y mejoramiento de subrasante Ing. de calidad Bajo
R-07 Mitigar Socializacién, PQR y mesas de diélogo con la comunidad Prof. social Bajo
R-08 Mitigar SG-SST, EPP, permisos de alto riesgo y capacitacion Prof. SST Bajo
R-09 Mitigar Radicacion temprana y seguimiento de tramites con las ESP Ing. de redes
i Precalificacion de subcontratistas y pélizas de . -
R-10 Mitigar cumplimiento Ing. admin. Bajo
<
Reserva de contingencia Reserva de gestion
$ 1.071.375.552 Fuera de la linea base
Dentro de la linea base de costos - riesgos identificados Riesgos no previstos - uso autorizado por el patrocinador
J
o
Rastreo y Actualizacion mensual Reevaluacion Verificacion de Riesgos Escalamiento si
monitoreo del registro PxI respuestas y residuales )emergentes supera el umbral

Reporte mensual a interventoria e IDU (COM-12

)

166

Nota. La figura-tabla presenta la estrategia, la accion, el responsable y el riesgo residual de cada riesgo,
la reserva de contingencia de $1.071.375.552 hace parte de la linea base de costos. Elaboracion propia a

partir de Anthropic. (2026). Claude (Opus 4.8). https://claude.ai

3.2.9 Plan De Gestion De Adquisiciones

El plan de gestion de las adquisiciones tiene por objetivo asegurar la obtencion oportuna,

economica y sostenible de los bienes y servicios necesarios para ejecutar el proyecto, definiendo

como se seleccionan los proveedores, se tipifican los contratos y se controlan las compras. Se

inscribe en el dominio de recursos e incorpora la sostenibilidad en las compras (PMI, 2025). El

alcance comprende la adquisicion de materiales de obra, maquinaria y equipos, redes y servicios

especializados durante los 21 meses del proyecto, en coherencia con el régimen contractual

aplicable al IDU y con el esquema de precios unitarios del contrato principal.
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El contratista del IDU debe cumplir adicionalmente con las obligaciones de sostenibilidad

ambiental y vinculacién de mano de obra local establecidas en el contrato, lo que introduce

criterios adicionales a la seleccion y gestion de proveedores.

a. Definicion y criterios de valoracion de proveedores

La seleccion de proveedores se realiza mediante un proceso formal de evaluacion que

considera criterios técnicos, financieros, de calidad y de sostenibilidad, calificando a cada

proveedor potencial en una escala de 1 a 100 puntos distribuida en seis criterios, segun se detalla

en la Tabla 1. Se exige un puntaje minimo de 70 sobre 100 para la seleccion de un proveedor, y

los proveedores seleccionados se incorporan al Registro de Proveedores Aprobados del

Consorcio, con evaluaciones de desempefio semestrales durante la ejecucion, con el propodsito de

actualizar el registro y retroalimentar la seleccion en iniciativas futuras.

Tabla 66
Criterios de Valoracion de Proveedores

Criterio Peso Subcriterios

Método de evaluacion

Proyectos similares (Gltimos 5

Experiencia . .
es pe cifica 25 % afios), clientes de referencia,

P volumen ejecutado
Capacidad 20 % Equipos disponibles, personal
técnica ° calificado, certificaciones
Oferta 25 0, Precio unitario, condiciones de
economica ° pago, costos de transporte
Calidad del Certificaciones ISO 9001, ensayos
producto/servicio 15% de laboratorio, marcas de

materiales

Cumplimiento Historial de cumplimiento,
P y 10 % capacidad de respuesta, tiempos de
plazos
entrega

Certificados de experiencia
y consulta de referencias

Visita a instalaciones,
verificacion de inventario

Cotizacion formal con APU
desagregado

Fichas técnicas, certificados
de calidad, muestras

Registro interno de
proveedores, referencias
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Criterio

Peso

Subcriterios

Método de evaluacion

Sostenibilidad 5%

Gestion ambiental, vinculacion
local, equidad de género, RCD

Certificados ambientales,
politicas internas

Nota. La evaluacion califica a cada proveedor en una escala de 1 a 100 puntos distribuida en seis
criterios ponderados, el puntaje minimo exigido para la seleccion es de 70 puntos. Elaboracion propia.

b. Seleccion y tipificacion de contratos

El marco contractual de las adquisiciones se estructura en cuatro modalidades segun la

naturaleza del bien o servicio y el perfil de riesgo del proveedor. La modalidad de precio unitario

aplica a materiales y subcontratos de especialidad cuyas cantidades finales dependen de las

condiciones de campo verificadas en la ejecucion. La suma global se destina a los servicios

técnicos con alcance definible desde el inicio. El arrendamiento mensual se utiliza para la

maquinaria pesada, y el subcontrato de precio unitario se aplica a redes secas y sefializacion.

Tabla 67

Matriz de modalidades contractuales de adquisicion

Categoria de adquisicion

Modalidad contractual

Fuente de seleccion

Monto estimado
(COP)

Mezcla asfaltica MDC-
19/25 y base granular

Concreto estructural y
prefabricados

Tuberias y accesorios
hidrosanitarios

Magquinaria pesada en
alquiler

Subcontrato de redes
secas

Servicios técnicos
(topografia, arqueologia,
gestion social)

Orden de compra —
precio unitario

Orden de compra —

precio unitario

Orden de compra —
precio unitario

Contrato de
arrendamiento mensual

Subcontrato — precio
unitario

Contrato de servicios —
suma global

Mercado abierto
(min. 3 cotizaciones)

Mercado abierto
(min. 3 cotizaciones)

Registro de
proveedores
aprobados

Registro de
proveedores
aprobados

Registro de
proveedores + visita
técnica

Profesional
certificado / mercado
abierto

$2.800.000.000

$480.000.000

$620.000.000

$1.100.000.000

$900.000.000

$250.000.000
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Monto estimado
Categoria de adquisicion Modalidad contractual Fuente de seleccion

(COP)
Servic.ios de laboratorio Contrato de servicios — Labor.atorio $120.000.000
de calidad (ONAC) suma global acreditado ONAC
Seﬁe-llizacién horiz.onta.ll’, Su?bco-ntrato — precio Proveedor $180.000.000
vertical y semaforizaciéon  unitario homologado SDM

Nota. La modalidad contractual y la fuente de seleccion se asignan segun la naturaleza del bien o
servicio y el perfil de riesgo del proveedor. Elaboracion propia.

Figura 42 Monto estimado por categoria de adquisicion

Mezcla asféltica

2.800 M
en alquiler
redes secas
Tuberias y accesorios _ $620 M
hidrosanitarios
Concreto estructural ‘ $480 M
y prefabricados
Servicios técnicos $250M
Sefalizacion y $180 M
semaforizacion
Laboratorio de 120 M
calidad (ONAC) $
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Monto estimado (millones de COP)

Nota. Montos en millones de pesos colombianos, la mezcla asfaltica y la base granular concentran la
mayor inversion estimada. Elaboracion propia a partir de Anthropic. (2026). Claude (Opus 4.8).
https://claude.ai

c. Criterios de contratacion, ejecucion y control de compras y contratos.

La contratacion sigue un proceso estandarizado que inicia con la requisicion aprobada por
el director de obra, continia con minimo tres cotizaciones o la consulta del registro de
proveedores aprobados segin la modalidad definida, y se formaliza mediante el cuadro
comparativo evaluado con los criterios ponderados del literal a. Antes del perfeccionamiento se
verifica la capacidad legal y financiera del proveedor, se constituyen las polizas exigidas segun

la cuantia y se aplica la delegacion: el ingeniero administrativo aprueba hasta 50 SMMLYV y el



UNIYE SIDAD

lJ2Piloto
COLOMBIA

director de obra los montos superiores. En la ejecucion, los bienes se reciben con actas de recibo

soportadas en certificados de calidad, los subcontratos se controlan con actas parciales

verificadas por el residente y los pagos se liberan contra entregas conformes. El control mide

mensualmente plazos (meta 95 %), calidad (meta 98 %) y precios (tolerancia 5 %); las

evaluaciones semestrales actualizan el registro, los incumplimientos generan requerimientos,

polizas y exclusion, y todo contrato cierra con liquidacion y paz y salvo laboral y ambiental.

d. Cronograma de compras con la asignacion de responsable

El cronograma de compras se deriva del cronograma de obra y garantiza que cada bien o
servicio esté contratado antes de la fecha en que la actividad lo requiere, con holguras mayores
para las categorias criticas de largo tramite, como la mezcla asfaltica y la sefializacion
semafoérica. La responsabilidad de cada proceso recae en el ingeniero administrativo como
comprador, con el apoyo técnico del residente o especialista del frente que consume el bien y la

aprobacion del director de obra.

Tabla 68

Cronograma de compras y asignacion de responsables

Inici
Categoria de feto ., Ejecucion / Responsable ..
.., del Contratacion Apoyo técnico
adquisicion entregas del proceso
proceso
Servicios técnicos
t fi Ing. Director d
(topogra 1?’ ., Mes 1 Mes 1 Meses 1-10 ne .. . rrector e
arqueologia, gestion administrativo  obra
social)
Magquinari d Ing. Residente d
aq.u Haria pesaca el Mes 1 Mes 2 Meses 3-8 ne .. . - er.l © e
alquiler administrativo  obra (vial)
Servicios de laboratori Ing. .
erviclos de abotatotlo yres o Mes 2 Meses 3-9 b Ing. de calidad

de calidad (ONAC) administrativo
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Inicio
Categoria de 1 . Ejecucion / Responsable ..
.., del Contratacion Apoyo técnico
adquisicion entregas del proceso
proceso
Tuberi i Ing. Resident
.uberlas.y a'ccesorlos Mes 2 Mes 3 Meses 3-6 ng o esidente de
hidrosanitarios administrativo  redes
trat Ing. Esp.
Subcontrato de redes Mes 2 Mes 3 Meses 4.7 ng N . sp. redes
secas administrativo  secas
ConcreFo estructural y Mes 3 Mes 3 Meses 4-8 Ing.. . . Re51del.1te de
prefabricados administrativo  obra (vial)
Mezcla asfaltica MDC- Ing. Esp.
czela astattica Mes 3 Mes 5 Meses 5-8 ne .. . sp. °n
19/25 y base granular administrativo  pavimentos
Senalizacion horizontal, In
vertical y Mes 5 Mes 6 Meses 7-9 & Ing. de transito
T, administrativo
semaforizacion

Nota. Los meses corresponden al cronograma del proyecto (10 meses), todas las compras las lidera el
ingeniero administrativo con la aprobacion del director de obra. Elaboracion propia.

Figura 43 Cronograma de compras por categoria de adquisicion

Servicios técnicos

Maquinaria pesada en alquiler

Laboratorio de calidad (ONAC)

Tuberias hidrosanitarias

Subcontrato de redes secas

Concreto y prefabricados

Mezcla asféltica y base granular

Sefalizacion y semaforizacion

] I Proceso-de compra-y-contratacion

Ejecucion y entregas

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

M9 M10

Nota. Las barras oscuras representan el proceso de compra y contratacion y las claras la ejecucion y las
entregas de cada categoria. Elaboracion propia a partir de Anthropic. (2026). Claude (Opus 4.8).

https://claude.ai
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e. Sostenibilidad en el proceso de adquisiciones

El proceso de adquisiciones incorpora la sostenibilidad como criterio transversal, tanto en
la seleccion como en la ejecucion de los contratos. En la seleccion, el criterio de sostenibilidad
pondera las practicas ambientales del proveedor, su vinculacion de mano de obra local, la
equidad de género y la gestion de residuos de construccion y demolicion (RCD), y se exige a los
proveedores de materiales la entrega de certificados ambientales y licencias de las fuentes de
explotacion. En la ejecucion, se prioriza la compra de mezcla asfaltica MDC-19 con grano de
caucho reciclado (GCR), que reincorpora llantas fuera de uso conforme a la normativa distrital,
se contrata la disposicion de RCD unicamente con gestores autorizados por la Secretaria Distrital
de Ambiente, y se favorecen proveedores ubicados en Bogotd y la region para reducir las
distancias de transporte y las emisiones asociadas. Adicionalmente, los subcontratistas deben
acreditar el cumplimiento del SG-SST y la afiliacion de su personal a seguridad social como
condicion de pago, y las evaluaciones semestrales de desempeiio incluyen una calificacion de
sostenibilidad que retroalimenta el registro de proveedores y orienta las adjudicaciones futuras

hacia quienes demuestren mejores practicas ambientales y sociales.
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4. Lecciones Aprendidas

Las lecciones aprendidas son el conocimiento que el equipo del proyecto adquiere durante
su desarrollo y que resulta 1til para orientar decisiones en trabajos futuros. La Guia del PMBOK
(PMI, 2025) seniala que este conocimiento debe capturarse a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto y consolidarse en un registro que enriquezca los activos de los procesos de la
organizaciéon. En coherencia con este principio, el presente anexo reune, en una matriz
consolidada, las lecciones derivadas de la aplicacion de los estandares de direccion de proyectos
al Empalme de la Avenida José Celestino Mutis, en la Transversal 112B Bis A de Bogota,
abarcando tanto el proceso de inicio y planificacion como los hallazgos identificados en los

estudios, evaluaciones y conclusiones del proyecto.

Las lecciones se presentan organizadas dentro del documento ANEXO — 4. LECCIONES
APRENDIDAS - MATRIZ y dentro de este se encuentran documentadas por dominio de gestion,
entre los que se encuentran los interesados, el alcance, el cronograma, los costos, la calidad, los
recursos, las comunicaciones, el riesgo y las adquisiciones, de modo que el Instituto de Desarrollo
Urbano, como propietario del proyecto, y los equipos que enfrenten obras viales urbanas de
caracteristicas similares puedan capitalizarlas con facilidad. Para cada leccion se registra un codigo
de identificacion, el dominio de gestion al que corresponde, una descripcion concisa de lo
aprendido durante la ejecucion y la recomendacion practica que de ella se deriva para la
formulacion y el desarrollo de futuros proyectos. De esta manera, el anexo trasciende el simple
registro historico y se convierte en un instrumento de consulta que facilita la transferencia de

conocimiento hacia intervenciones viales urbanas futuras.
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5. Conclusiones Y Recomendaciones

El desarrollo del presente trabajo de grado permite concluir que el objetivo general,
formular un plan de gestion gerencial aplicado al empalme de la Avenida José Celestino Mutis
con la Transversal 112B Bis A, se cumplié de manera integral mediante la aplicacion sistematica
de la Guia del PMBOK (PMI, 2025) y la norma ISO 31000, articuladas con el marco normativo
del Instituto de Desarrollo Urbano. La formulacion del acta de constitucion, el analisis de
interesados y los nueve planes subsidiarios de gestion configuran un plan para la direccion del
proyecto coherente, que integra alcance, tiempo, costo, calidad, recursos, comunicaciones, riesgo
y adquisiciones, y que asegura la madurez técnica y la gobernanza del riesgo planteadas como
proposito del estudio.

En cuanto al primer objetivo especifico, referido a la construccion y puesta en
funcionamiento de la infraestructura vial de 213 metros lineales tipo V-3, la estructura de
desglose del trabajo llevada hasta el nivel de paquetes de trabajo, la programacion mediante la
técnica PERT y la determinacion de la ruta critica evidencian que este componente es realizable
dentro del plazo previsto de 630 dias de ejecucion, siempre que se gestionen de forma prioritaria
las actividades que condicionan dicha ruta y se dispongan holguras para los eventos externos, en
particular las condiciones climaticas y las interferencias no identificadas en redes.

Respecto del segundo objetivo especifico, relativo a la habilitacion de 2.215,2 m? de
espacio publico y 213 metros de ciclorruta, el plan de gestion de alcance y el plan de gestion de
calidad garantizan que estos entregables se ejecuten conforme a los criterios de aceptacion
definidos y a las especificaciones técnicas del IDU, materializando el concepto de calle completa
en el que la infraestructura prioriza al peatdn y al ciclista, en consonancia con el Plan de

Desarrollo Distrital "Bogota Camina Segura".
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En relacion con el tercer objetivo especifico, la renovacion y proteccion de las redes
hidrosanitarias y secas, el analisis de la ruta critica confirma que estas actividades constituyen el
mayor factor de incertidumbre para el cumplimiento del cronograma, dado que su avance
depende de aprobaciones externas de las Empresas de Servicios Publicos que no estan bajo el
control directo del contratista; el plan de gestion de riesgos y el plan de gestion de las
comunicaciones, mediante herramientas de seguimiento dedicadas y un esquema de escalamiento
documentado, ofrecen el mecanismo de gestion necesario para mitigar este riesgo.

Sobre el cuarto objetivo especifico, la ejecucion satisfactoria del Plan de Manejo
Arqueoldgico, el plan de gestion de riesgos incorpora este componente como un riesgo asociado
a la gestion predial y a hallazgos no controlables por el contratista, para el cual se dimensionan
reservas de contingencia a partir del valor monetario esperado; esto demuestra que, aunque se
trate de un riesgo externo al contratista, el plan de gestion gerencial anticipa su tratamiento y
asigna las responsabilidades correspondientes al propietario o a terceros.

La evaluacion social del proyecto, con un Valor Presente Neto Social de
$51.514.113.046, una relacion beneficio-costo de 3,52 y una tasa interna de retorno de 43,2 %,
confirma que el cumplimiento conjunto de estos objetivos especificos genera una intervencion
vial economicamente viable, cuyos beneficios sociales superan ampliamente su costo financiero.
En conjunto, el proyecto contribuye a la justicia de transporte en el occidente de Bogota,
cerrando una brecha estructural que afectaba la movilidad de 612.630 ciudadanos, y demuestra
que la aplicacion de buenas practicas de direccidon de proyectos incrementa la probabilidad de

cumplir los objetivos de la obra y de entregar una infraestructura de calidad a la ciudadania.
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Recomendaciones

En coherencia con el cumplimiento del objetivo general y de los cuatro objetivos
especificos descritos en las conclusiones, se formulan las siguientes recomendaciones dirigidas al
Instituto de Desarrollo Urbano, al contratista y a la interventoria, y a futuros proyectos y a la
academia.

Para el Instituto de Desarrollo Urbano se recomienda institucionalizar el uso de un plan
para la direccion del proyecto con planes subsidiarios formales en las obras viales que contrate,
de manera que la construccion de infraestructura vial similar a los 213 metros lineales tipo V-3
cuente desde el inicio con la misma trazabilidad técnica lograda en este trabajo. Asimismo,
conviene resolver de manera anticipada la gestion predial y las autorizaciones ante entidades
como el Instituto Colombiano de Antropologia e Historia y las empresas de servicios publicos,
dado que estos frentes concentran los riesgos de mayor impacto sobre la renovacion de redes y
sobre la ejecucion del Plan de Manejo Arqueoldgico, y suelen escapar al control del contratista.
Se recomienda ademads fortalecer los sistemas de informacion y de gestion documental para
garantizar la trazabilidad de las decisiones asociadas al espacio publico y a la ciclorruta a lo largo
de todo el contrato.

Para el contratista y la interventoria se recomienda mantener actualizado el registro de
riesgos y aplicar la técnica del valor ganado con periodicidad mensual, de modo que las
desviaciones en la ejecucion de la infraestructura vial y de las redes se detecten a tiempo y no
comprometan el cumplimiento de los 630 dias previstos. La coordinacion temprana con las
empresas de servicios publicos, la precalificacion de subcontratistas y la programacion de las
actividades criticas en funcion de las condiciones climaticas deben incorporarse a la operacion

cotidiana, en particular para las redes hidrosanitarias y secas identificadas como el mayor factor
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de incertidumbre del cronograma. La gestion social permanente y la atencion oportuna de las
peticiones de la comunidad son igualmente determinantes para preservar el cronograma y para
sostener la apropiacion ciudadana del espacio publico y la ciclorruta una vez entregados.

Para futuros proyectos y para la academia se recomienda adaptar esta metodologia a otras
tipologias de infraestructura vial urbana, profundizando en la fase de ejecucion y cierre para
verificar en campo el cumplimiento real de los cuatro componentes aqui formulados, y
complementando la planificacion desarrollada con el seguimiento de indicadores durante la
operacion del corredor. Se sugiere igualmente que la Universidad Piloto de Colombia continue
documentando lecciones aprendidas de proyectos de obra publica colombiana, y que la
comunidad de la localidad de Engativd mantenga la veeduria ciudadana activa durante la fase de
estabilidad de la obra, verificando que las garantias técnicas cubran las eventuales fallas post-

construccion tanto de la via como de las redes renovadas, y que el mantenimiento preventivo sea

ejecutado por la entidad responsable.
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