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Resumen

El presente trabajo evalUa la variacion entre los presupuestos iniciales y los costos finales reales
de proyectos de infraestructura vial desarrollados en el departamento de Santander, tomando como
referencia las metodologias de Andlisis de Precios Unitarios (APU) utilizadas por el Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) y otras entidades publicas del pais. La investigacion surge de la
necesidad de identificar las causas que generan diferencias entre los valores estimados en la etapa
de planeacién y los costos efectivamente ejecutados, con el propdsito de fortalecer la gestion
contractual y presupuestal en la contratacion publica.
El estudio se desarrolla mediante un enfoque comparativo y descriptivo, basado en la revisién
documental de presupuestos oficiales, bases de datos institucionales y reportes de ejecucion de tres
proyectos viales ejecutados en Santander entre 2021 y 2024. Se analizaron variables como costos
de materiales, transporte, mano de obra, rendimientos, ubicacidn geografica y distancia a fuentes
de abastecimiento, aplicando la metodologia APU del INVIAS y herramientas estadisticas como
medidas de dispersién y analisis de tendencias.
Los resultados evidencian una diferencia promedio del 21,91% entre los presupuestos iniciales y
los costos finales. Los principales factores de desviacion corresponden al incremento del precio
del asfalto, los costos de transporte y las diferencias entre los rendimientos proyectados y las
condiciones reales del terreno. Finalmente, se proponen lineamientos técnicos y herramientas de
analisis orientadas a mejorar la planeacion presupuestal, la transparencia y la sostenibilidad
financiera de los proyectos viales.

Palabras clave: Analisis de Precios Unitarios (APU), variacion presupuestal, contratacién

publica, INVIAS, proyectos viales, costos de obra, Santander
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Abstract

The purpose of this study is to evaluate the variation between initial budgets and actual final costs
of road infrastructure projects carried out in the department of Santander, using the Unit Price
Analysis (UPA) methodologies employed by the National Roads Institute (INVIAS) and other
public entities in the country as a reference. The research stems from the need to identify the causes
of differences between the values estimated during the planning stage and the actual costs incurred,
with the aim of strengthening contractual and budgetary management in public procurement.
The study employs a comparative and descriptive approach, based on a documentary review of
official budgets, institutional databases, and implementation reports for three road projects carried
out in Santander between 2021 and 2024. Variables such as material costs, transportation, labor,
yields, geographic location, and distance to supply sources were analyzed, applying INVIAS’s
APU methodology and statistical tools such as measures of dispersion and trend analysis. The
results show an average difference of 21.91% between initial budgets and final costs. The main
factors contributing to this variance include increases in the price of asphalt, transportation costs,
and discrepancies between projected performance and actual site conditions. Finally, technical
guidelines and analytical tools are proposed to improve budget planning, transparency, and the
financial sustainability of road projects.

Keywords: Unit Price Analysis (APU), budget variation, public procurement, INVIAS,

road projects, construction costs, Santander



VARIACION PRESUPUESTOS INICIALES Y FINALES 8

Introduccion

La ejecucion de proyectos de infraestructura vial en Colombia enfrenta de manera
constante desafios relacionados con la planeacion, la estimacion de costos y la eficiencia en el uso
de los recursos publicos. En el contexto regional del departamento de Santander, estas dificultades
se hacen evidentes al analizar la diferencia entre los presupuestos aprobados en la fase inicial y los
valores reales con los que finalmente se culminan las obras. Este fenGmeno, comun en distintos
niveles de la contratacion publica, genera interrogantes sobre la precision de las metodologias de
costeo aplicadas y la manera en que estas influyen en la gestion econdmica de los proyectos
(Departamento Nacional de Planeacién [DNP], 2022). De hecho, segun reportes de la Contraloria
General de la Republica (2023), aproximadamente el 65% de los proyectos de infraestructura vial
a nivel nacional presentan algin grado de variacion presupuestal respecto a su estimacion inicial,
lo que subraya la magnitud estructural de esta problematica.

El Instituto Nacional de Vias, o INVIAS, ha creado una forma estandarizada de calcular
los costos de construccion, mantenimiento y rehabilitacion de carreteras. Esto se hace mediante
los Analisis de Precios Unitarios, que son como una guia para saber cuanto cuesta hacer algo. Sin
embargo, en la realidad, cada ciudad o region puede tener sus propias formas de hacer las cosas.
Por lo tanto, pueden adaptar los Analisis de Precios Unitarios a sus necesidades locales o incluso
usar sus propios métodos para calcular los costos. Esto puede variar dependiendo de donde estén
y qué necesiten. Estas variaciones metodoldgicas pueden derivar en discrepancias presupuestales
significativas que, con el tiempo, impactan tanto la viabilidad financiera del proyecto como su
cumplimiento dentro de los plazos y alcances previstos. (INVIAS, 2024; Colombia Compra

Eficiente, 2023).
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En el caso de Santander, un departamento con condiciones geograficas diversas,
disponibilidad variable de materiales y un mercado de construccién influenciado por la ubicacion
y la topografia, resulta especialmente relevante analizar como las metodologias aplicadas afectan
los resultados econdmicos finales de las obras. Factores como la distancia a las fuentes de
materiales pétreos, los costos de transporte, las condiciones de los suelos o la disponibilidad de
mano de obra local son variables que, si no se incorporan adecuadamente en los analisis de precios,
pueden generar sobrecostos o subestimaciones que distorsionan la planeacion presupuestal. La
investigacion analizo tres (3) proyectos viales en Santander con diferentes coberturas territoriales:
la via Bucaramanga—Matanza, de alcance intermunicipal; la via Socorro—Paramo, en el tramo
correspondiente al municipio de Socorro; y el mejoramiento de la red vial secundaria de la
Provincia de Soto, de alcance provincial.

Este trabajo tiene como propdsito evaluar la variacion entre los presupuestos iniciales y los
costos finales reales de diferentes proyectos viales ejecutados en Santander, comparando la
aplicacién de las metodologias de APU del INVIAS con las de otras entidades del pais. A través
de la revisién de informacidn técnica, documental y presupuestal, se busca identificar las causas
que explican dichas diferencias, asi como los elementos comunes que podrian servir de base para
la construccidn de un modelo mas equilibrado y ajustado a la realidad econémica regional.

Esta monografia busca evidenciar las falencias presentes en los procesos de estimacion y
ejecucidn presupuestal, asi como proponer recomendaciones practicas para mejorar la precision
en la formulacién de costos y fortalecer una gestion pablica mas eficiente, transparente y sostenible
en el sector vial. Asimismo, el estudio apoya la planeacién, ejecucion y supervision de obras
mediante un andlisis comparativo del impacto de los métodos de costeo en sus resultados

econdmicos.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general
Evaluar la variacidon de los APU’s estimados a partir de la metodologia de INVIAS respecto
a los precios reales de los proyectos estudiados, contrastandolos con otras metodologias en el

departamento de Santander.

1.2 Objetivos especificos

1. Identificar la informacion presupuestal de proyectos viales ejecutados en el
departamento de Santander, mediante la revision documental de contratos, presupuestos oficiales
y actas de liquidacion publicados en SECOP durante el periodo 2021-2024, con el fin de analizar
la aplicacion de los Andlisis de Precios Unitarios (APU) en contextos reales de contratacion
publica.

2. Comparar los costos estimados mediante los APU del INVIAS frente a los costos reales
de ejecucion de proyectos viales en Santander, utilizando herramientas estadisticas como
coeficiente de variacion, medidas de dispersién y analisis de tendencias, para determinar las
principales causas técnicas, econdémicas y regionales que inciden en las variaciones presupuestales.

3. Proponer lineamientos técnicos y recomendaciones orientadas a mejorar la precision en
la estimacion de costos de proyectos viales, considerando la inclusion de variables locales y
mecanismos de ajuste dinamico que fortalezcan la gestién presupuestal y la eficiencia en la

contratacion publica.
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2. Marco referencial

El estudio sobre las diferencias presupuestarias en proyectos de infraestructura publica ha
sido el enfoque de varios estudios que intentan comprender las discrepancias entre la planificacion
y la implementacion. En este sentido, la Pontificia Universidad Javeriana (2021), al analizar las
variaciones de tiempo y costo en proyectos de infraestructura vial en Colombia a través del analisis
de casos concretos y la comparacion entre los presupuestos iniciales y los costos llevados a cabo,
determina que las razones primordiales de los sobrecostos estan vinculadas a deficiencias en las
investigaciones de preinversion y a la ausencia de actualizacidn de los precios unitarios; subraya
la necesidad de adaptar los presupuestos a las realidades macroeconémicas y regionales.

Chavarro (2017), quien realiz6 una investigacion enfocada en determinar la necesidad de
expandir la base de datos del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) sobre Analisis de Precios
Unitarios (APU), a través de un analisis de los datos actuales y su uso en diversos entornos, sefiala
que los precios referenciales tienen restricciones para ser actualizados e incluir variables
regionales. El autor deduce de este analisis que, si los APU no se ajustan a las condiciones del
mercado, esto puede causar incoherencias en los presupuestos de la obra y perjudicar la exactitud
de las estimaciones de costos en proyectos viales.

Nieto Taborda (2021), al realizar un analisis de la variacion de los precios unitarios en
contratos de obra publica, mediante la revisidn de contratos y el estudio de factores econémicos y
técnicos asociados a la ejecucion, identifica que variables como la inflacién, el comportamiento
de los insumos y las deficiencias en la planeacion influyen directamente en las desviaciones
presupuestales. Asimismo, el estudio determina que estas variaciones afectan el equilibrio
econdmico de los contratos, generando la necesidad de ajustes durante la ejecucion y evidenciando

debilidades en la estructuracion inicial de los presupuestos.
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Colombia Compra Eficiente (2023), al establecer lineamientos para la estructuracion de
procesos de contratacion publica, mediante la formulacion de guias y estudios del sector, plantea
que la adecuada planeacion contractual debe estar soportada en analisis de mercado y en la
identificacion de variables econdmicas que inciden en los costos. A partir de estos lineamientos,
la entidad concluye que la falta de estudios previos adecuados puede generar sobrecostos,
modificaciones contractuales y riesgos en la ejecucion, afectando la eficiencia y transparencia en
el uso de los recursos publicos.

Marquez Diaz y Cantillo Maza (2011), al evaluar los pardmetros de las funciones de costo
en lared estratégica de transporte de carga en Colombia mediante el analisis de variables asociadas
a la operacion del transporte, desarrollan un enfoque orientado a comprender cdmo se estructuran
los costos logisticos en funcidn de las condiciones reales de la red vial; en su estudio, los autores
identificaron factores como las distancias recorridas, las caracteristicas de la infraestructura, las
condiciones de operacion vehicular y los tiempos de desplazamiento, evidenciando que estos
elementos influyen de manera directa en la determinacion de los costos de transporte de carga.

Ademas, observan que la inequidad de la red vial en Colombia, sobre todo en lo que
respecta a las condiciones geogréaficas y a la calidad de las vias, produce cambios importantes en
los costos operativos, lo cual impacta negativamente en la eficacia del sistema de transporte. Los
autores concluyen que, a partir de estos descubrimientos, es necesario incluir estas variables de
manera integral en la estimacién de costos para representar con mas exactitud las condiciones
reales del ambiente; por lo tanto, la exclusion de estas variables puede dar lugar a desviaciones en
los presupuestos relacionados con proyectos logisticos e infraestructurales (Marquez Diaz y

Cantillo Maza, 2011).
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2. 1. Marco teorico

2.1.1 Teoria del equilibrio econémico y la gestion de riesgos

La ejecucion de proyectos de infraestructura vial estd sujeta a un alto grado de
incertidumbre financiera. La teoria de la gestion de costos en proyectos, como la articulada por el
Project Management Institute (2013, p. 437), establece que la planificacién y el control riguroso
de los costos son procesos criticos para el éxito, requiriendo el uso de lineas base y analisis de
variaciones para mitigar riesgos. En Colombia, cuando se habla de contratacion publica, hay un
principio importante. Se basa en la doctrina del equilibrio econdmico del contrato. Esta doctrina
viene de la Ley 80 de 1993. La idea es que el equilibrio financiero inicial del contrato debe
mantenerse esto quiere decir que, si ocurren eventos inesperados y que no estaban previstos por
las partes, el equilibrio financiero del contrato no debe cambiar. La ecuacién financiera original
debe preservarse esto es clave en la contratacion publica en Colombia.

Para los contratistas del Estado, asumir el riesgo total de la inflacién de los materiales
resulta inviable y contrario al principio de equidad, por lo que las entidades estatales han
desarrollado metodologias de indexacion y ajuste de precios para restablecer dicho equilibrio

(Departamento Administrativo de la Funcion Pablica, 1993, p. 3).

2.1.2 El Asfalto como ruta critica financiera en proyectos viales

En los contratos de infraestructura vial que incluyen pavimentos asfalticos, el cemento
asfaltico es muy importante en términos financieros. El costo del cemento asfaltico puede ser muy
alto y representa una gran parte del gasto total en estos proyectos. Por lo tanto, el cemento asfaltico

es la ruta critica financiera en estos contratos. Este insumo, derivado del petroleo, es altamente
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sensible a la cotizacion internacional del crudo (ej. Brent) y a la Tasa Representativa del Mercado
(TRM). Como sefiala Corficolombiana (2022, p. 1), cuando el petrdleo experimenta alzas abruptas,
ECOPETROL, como proveedor cuasi monopolico en Colombia, ajusta sus precios de lista de
manera inmediata y a menudo desproporcionada en comparacion con la inflacion general del sector
construccién. Esta volatilidad convierte al asfalto en el componente de mayor riesgo, cuya
variacion puede comprometer entre el 30% y el 40% del valor total del contrato, afectando

directamente la viabilidad financiera y el cronograma del proyecto (Gomez y Orobio, 2015, p. 1).

2.1.3 Teoria de elaboracién de presupuestos publicos

La teoria de elaboracion de presupuestos publicos establece que el presupuesto no es solo
un documento contable, sino un instrumento de planificacion econémica y social; por ende, segun
esta teoria, la estimacion de costos debe basarse en el principio de racionalidad econdmica,
buscando maximizar el beneficio social con los recursos disponibles; en la contratacion estatal,
esto implica que los presupuestos oficiales deben reflejar fielmente las condiciones del mercado

para garantizar la pluralidad de oferentes y la viabilidad del proyecto (DNP, 2022).

2.1.4 Modelos de estimacion de costos

Existen diversos modelos para la estimacion de costos en ingenieria; por un lado, el modelo
paramétrico utiliza relaciones estadisticas entre datos historicos y otras variables (como metros
cuadrados o kilometros); sin embargo, para obras viales, el modelo predominante es la estimacion
ascendente o detallada (Bottom-Up), la cual se materializa a través de los Analisis de Precios
Unitarios (APU); por lo tanto, este modelo desglosa el proyecto en sus componentes mas

pequefios, calculando el costo de cada insumo, mano de obra y equipo, lo que permite una mayor
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precision, siempre y cuando las bases de datos estén actualizadas (Project Management Institute,

2013).

2.1.5 Fases de proyectos de inversion publica para infraestructura

Los proyectos de inversion publica se desarrollan en un ciclo de vida que comprende tres
fases principales: preinversion (perfil, prefactibilidad y factibilidad), inversion (disefio definitivo
y ejecucion de la obra) y operacion; las mayores variaciones presupuestales suelen originarse por
deficiencias en la fase de preinversion, donde se realizan los estudios de suelos, topografia y la
estructuracion inicial de los APU, por consiguiente, si estos estudios carecen de rigor, la fase de
inversion sufrird modificaciones sustanciales mediante items no previstos y adiciones

presupuestales (Colombia Compra Eficiente, 2023).

2.1.6 Costos directos e indirectos

En la estructuracion financiera de un proyecto vial, los costos se dividen en dos grandes
categorias; por un lado, los costos directos son aquellos atribuibles directamente a la ejecucion de
una actividad especifica de la obra, tales como materiales (asfalto, base granular), mano de obra
operativa y maquinaria; por su parte, los costos indirectos son aquellos necesarios para la ejecucion
global del proyecto pero que no se pueden asignar a un item especifico, tales como la direccién de
obra, campamentos, polizas, impuestos y la utilidad del contratista, si bien es cierto, en Colombia,

estos ultimos se agrupan bajo el concepto de AIU (Administracion, Imprevistos y Utilidad).
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2.1.7 Principios de contratacion de obras viales

La contratacion de obras viales en Colombia esta regida por la Ley 80 de 1993, la cual
establece principios fundamentales; por un lado, el principio de transparencia obliga a que los
presupuestos sean publicos, claros y basados en estudios de mercado reales; a su vez, el principio
de eficiencia busca la mejor relacion costo-beneficio; por otro lado, el principio de planeacion
exige que antes de abrir una licitacion, la entidad debe contar con disefios completos y presupuestos
precisos. Finalmente, el control fiscal garantiza que los recursos no sufran detrimento por
sobrecostos injustificados o mala calidad en las obras (Congreso de la Republica de Colombia,
1993).

Con el propésito de consolidar un punto de referencia para la comparacion de los costos en
proyectos viales, se muestra un contrato que hace posible reconocer la estructura de los Analisis
de Precios Unitarios (APU) que se emplean en las estimaciones presupuestarias; por lo tanto, este
contrato sirve como base para analizar las diferencias entre los valores proyectados y los costos
reales de ejecucion, asi como para evidenciar la incidencia de variables técnicas y econdmicas en
la variacion presupuestal. El contrato de referencia seleccionado para el desarrollo del estudio se

muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Presupuesto vial

Item  Codigo Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Valor Total
Bases, subbases y afirmados

107 311-22  Afirmado m3 494.00 $137,114 $67,734,316

108 320-22  Subbase Granular clase m3 1,223.00 $ 188,652 $ 230,721,396
A

109 320-22  Base Granular clase A m3 1,164.00 $ 202,236 $ 235,402,704

Pavimentos asfalticos

112 450P Mezcla densa en m3 336.00 $1,152,617 $ 387,279,312
caliente MDC-25

113 450P Mezcla densa en m3 190.00 $ 1,196,760 $ 227,384,400
caliente MDC-19

114 460 1P Fresado de pavimento m3 23.00 $ 69.850.00 $1,605,550,00

asfaltico
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item  Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Valor Total
115 465-22  Excavacion para la m3 71.00 $82,840,00 $ 165,680,00
repavimentacion  de
pavimento  asfaltico
existente incluyendo el
corte y la remocidn de
las capas asfalticas

116 467 1P Mezclas asfélticas en m3 71.00 $1,226,575,00 $ 87,086,825,00
caliente con cemento
asfaltico
Subtotal $ 713, 987, 653

Nota: Esta tabla demuestra la estructura de desagregacion de costos directos en un presupuesto oficial. Adaptado del
contrato LP-DEO-SGI-044-2023.

Asimismo, el andlisis del contrato de referencia utilizado para la comparacion de APU
permite identificar diferencias sustanciales en la forma en que las entidades estructuran sus
presupuestos de obra. En particular, se evidencian variaciones en los rendimientos adoptados para
mano de obra y maquinaria, en los costos asociados al transporte de materiales y en la inclusion
de factores indirectos dentro del AIU (Pérez, 2022; Valderrama, 2010).

Las diferencias que se observan en los valores unitarios se deben a que no hay
criterios estandarizados iguales entre las diferentes entidades. Esto significa que, aunque
se trate de actividades constructivas similares, los valores pueden variar significativamente.
En algunos casos, los contratos de referencia incluyen estudios de mercado mas
actualizados o consideran condiciones logisticas especificas de la region. Esto se traduce
en estimaciones mas cercanas a la realidad. Ademas, se ha observado que, al desagregar
los costos en el contrato de referencia, se puede seguir mejor el rastro de los componentes
del APU. Esto facilita la identificacion de los factores que influyen directamente en la
variacion presupuestal. Esto es fundamental para los procesos de interventoria y control,
ya que permite evaluar con mayor precision la coherencia entre los precios ofertados, los

costos reales de ejecucion y las condiciones del entorno (Hwang, et al., 2009).
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En este sentido, el uso de contratos de referencia como herramienta comparativa es muy
importante para mejorar la estructuracion de presupuestos. Esto permite detectar inconsistencias,

ajustar metodologias y fortalecer la planeacion financiera de los proyectos viales.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Anélisis de precios unitarios (APU)

Constituyen una herramienta técnica y financiera clave en la planificacion, estructuracion
y ejecucion de proyectos de infraestructura vial. Se definen como el desglose detallado y
matematico del costo de realizar una actividad constructiva por unidad de medida, como un metro
cubico o un metro cuadrado. Este analisis considera los costos directos, que incluyen materiales,
mano de obra, uso de equipos y maquinaria, y transporte. También se tienen en cuenta los costos
indirectos, que estan representados por el porcentaje de Administracion, Imprevistos y Utilidad
(AIU). Una formulacién correcta permite estimar con precision los costos de la obra y reducir la

incertidumbre econdmica (Nieto Taborda, 2021, p. 3; INVIAS, 2024).

2.2.2 Indice de costos de la construccion de obras civiles (ICOCIV)

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 0 DANE, desarrolla y publica
este indicador estadistico todos los meses. Su objetivo es calcular el cambio promedio en los
precios de una lista de bienes y servicios que se necesitan para construir obras civiles, como
carreteras, puentes y tineles. Este indice reemplaz6 al antiguo indice de Costos de la Construccion
Pesada, o ICCP, a partir de 2021. Ahora se pueden categorizar los costos de forma mas precisa en

grupos de obra especificos (DANE, 2021, p. 3).
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2.2.3 Indice de costos de la construccion pesada (ICCP)

El indice de referencia que utilizaban el DANE y las entidades estatales antes de
implementar el ICOCIV, buscaba medir los cambios en los precios de la construccion de grandes
proyectos, como carreteras y puentes. Este indice fue muy importante para ajustar los precios
durante mucho tiempo. Sin embargo, su forma de medir los precios fue reemplazada por la del
ICOCIV, porque esta ofrece una vision mas detallada y especifica de los costos en la ingenieria

civil (DANE, 2009, p. 11).

2.2.4 Indice de precios al consumidor (IPC)

Este indicador mide cdmo cambian los precios de los productos y servicios que compran
los hogares. Es la medida oficial para saber si hay inflacion en el pais. Sin embargo, no es muy util
para ajustar los costos de los contratos de construccion. La razén es que la canasta de productos
que se utiliza para calcular este indicador no incluye los materiales y la maquinaria que se necesitan
para construir, que son muy diferentes y tienen precios que cambian de manera distinta (Piedrahita,

2010, p. 32).

2.2.5 Bolsas de ajustes (provisiones)

En los contratos de infraestructura vial del INVIAS, hay algo llamado bolsas de ajustes.
Estas son como provisiones financieras. Se calculan como un porcentaje del presupuesto oficial.
Ademas, estan limitadas por el plazo de ejecucion contractual del contrato de infraestructura vial
del INVIAS. Estas bolsas no forman parte del subtotal de las actividades de obra directa, sino que
son un mecanismo de contingencia disefiado para mitigar los desequilibrios economicos
ocasionados por el alza natural o extraordinaria en los costos de los insumos durante el ciclo de

vida del proyecto (INVIAS, 2022, p. 3).
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En este marco, se identifican algunos elementos clave que complementan el concepto de
APU:

Items no previstos: Actividades que no fueron consideradas en el presupuesto inicial y que
requieren aprobacion técnica y econémica previa (INVIAS, 2016).

Costo directo: Materiales, mano de obra y maquinaria involucrados directamente en la
ejecucion de una actividad constructiva (Pérez, 2022).

Costo indirecto: Gastos generales no asociados a un item especifico pero necesarios para
la operacion del proyecto (Pérez, 2022).

AlU: Administracién, imprevistos y utilidad, necesarios para la sostenibilidad financiera
del contratista (INVIAS, 2024).

Presupuesto referencial: Valor estimado del contrato, utilizado como limite de oferta en
licitaciones publicas (Nieto, 2021).

Rendimientos: Relacién entre la cantidad producida y el tiempo/recursos utilizados (Pérez,
2022).

Estudio de mercado: Proceso de recoleccion de precios actuales que sirve de insumo para
los APU (Chavarro, 2017).

Analisis comparativo: Herramienta de validacion que permite evaluar diferencias técnicas
y econdmicas entre presupuestos similares (Valderrama, 2010).

Trazabilidad del costo: Capacidad de verificar cada componente del precio unitario desde
la fuente de informacion hasta el valor final estimado (Pérez, 2022).

Proyecto vial: Conjunto de actividades planificadas y coordinadas que tienen como
objetivo la construccion, mejoramiento, rehabilitacion o mantenimiento de una via de

comunicacion terrestre (Instituto Nacional de Vias [INVIAS], 2022).
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Obra publica: Todo trabajo de construccidn, mantenimiento o instalacion realizado por el
Estado o por particulares con recursos publicos, destinado al beneficio colectivo (Congreso de la
Republica de Colombia, 1993).

Contratacion publica: Proceso mediante el cual las entidades estatales adquieren bienes,
servicios o ejecutan obras, regulado por la Ley 80 de 1993 y sus decretos reglamentarios (Congreso
de la Republica de Colombia, 1993).

Presupuesto inicial: Valor econdmico estimado y aprobado por la entidad contratante antes
de la adjudicacion del contrato, basado en los estudios previos y disefios (Colombia Compra
Eficiente, 2023).

Presupuesto final real: Costo total efectivamente pagado al contratista al momento de la
liquidacién del contrato, incluyendo adiciones, reajustes y mayores cantidades de obra (Colombia
Compra Eficiente, 2023).

Estudio de preinversion y disefio: Fases preliminares donde se evalua la viabilidad técnica,
econdomica y ambiental del proyecto, y se elaboran los planos y especificaciones técnicas
definitivas (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2018).

Computo métrico: Calculo detallado de las cantidades de obra requeridas para cada
actividad del proyecto, expresadas en unidades de medida estandarizadas (m2, ms3, ml, etc.)
(INVIAS, 2022).

Analisis de Precios Unitarios (APU): Desglose detallado y matematico del costo que
implica la ejecucién de una actividad constructiva por unidad de medida, considerando materiales,

mano de obra, equipos y transporte (INVIAS, 2022).
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Precios unitarios de referencia (INVIAS): Base de datos estandarizada a nivel nacional por
el Instituto Nacional de Vias, utilizada como guia para la estimacién de costos en proyectos de
infraestructura (INVIAS, 2022).

Variacion presupuestal: Diferencia matematica (absoluta o porcentual) entre el
presupuesto inicial estimado y el costo final real de ejecucién (DNP, 2018).

Sobrecosto: Incremento del valor final del proyecto por encima del presupuesto inicial,
generado por deficiencias en la planeacion, inflacion o imprevistos (DNP, 2018).

Subcosto: Una situacion en la que el presupuesto inicial es demasiado bajo en comparacion
con los precios actuales del mercado puede causar problemas graves. Esto puede llevar a que el
proyecto quede sin dinero o incluso se abandone por completo (Colombia Compra Eficiente,

2023).

2.3 Marco legal

La normativa colombiana para la contratacion estatal establece un marco claro para
garantizar que se use de manera eficiente y transparente los recursos publicos. Los analisis de
precios unitarios son una herramienta importante para asegurar que los precios en los contratos
publicos sean justos y reflejen la realidad del mercado.

La Ley 80 de 1993 es la base de este marco legal. Establece principios como la economia,
la transparencia y la responsabilidad en la contratacion publica. Estos principios indican que todos
los contratos deben estar basados en estudios previos que incluyan analisis de precios unitarios.
Esto permite crear presupuestos que sean técnicamente viables y financieramente solidos.

La Ley 1150 de 2007 complementa la Ley 80 de 1993. Esta ley busca mejorar la eficiencia

y la transparencia en la contratacion estatal. Introduce medidas para seleccionar a los contratistas
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de manera objetiva y optimizar los procesos contractuales. También hace hincapié en la
importancia de realizar estudios previos adecuados, que incluyan analisis de precios unitarios.

La correcta planeacion contractual es fundamental para evitar problemas con los
presupuestos durante la ejecucion de los proyectos. Las entidades publicas deben realizar estudios
técnicos, financieros y de mercado para establecer presupuestos realistas. Esto es crucial para
evitar desviaciones presupuestales en proyectos de infraestructura vial.

Colombia Compra Eficiente (CCE) también juega un papel importante en este proceso. Su
manual de contratacion enfatiza la importancia de una adecuada planeacion contractual. Esto
incluye identificar las necesidades reales del proyecto, realizar estudios de mercado y elaborar
documentos que definan los términos y condiciones de la contratacion.

El INVIAS ha establecido procedimientos para revisar, validar y ajustar precios unitarios
durante la ejecucion de los contratos. Los interventores deben verificar que cada item refleje
adecuadamente las condiciones del proyecto y que los items no previstos tengan una justificacion
técnica completa.

El Decreto 1082 de 2015 reglamenta el sistema de compras y contratacién publica en
Colombia. Establece que las entidades estatales deben elaborar estudios y documentos previos que
incluyan el analisis del sector, estudios de mercado y la estimacion del valor del contrato. Los
analisis de precios unitarios son fundamentales en este proceso. También se debe justificar técnica
y econdmicamente los presupuestos oficiales para garantizar que reflejen las condiciones reales
del mercado.

De igual forma, el decreto promueve el uso de herramientas como el SECOP para asegurar
la transparencia en la informacidn contractual, lo cual facilita el analisis comparativo de precios y

la verificacion de los costos en proyectos de infraestructura.
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En el trabajo de grado titulado "Construccién y consolidacion de una metodologia para la
elaboracion y revision de presupuestos para contratos de obra en el Departamento de Antioquia”,
Pérez (2022), respalda que, para efectos legales, todo presupuesto debe estar adecuadamente
soportado y documentado. Las entidades publicas deben exigir, como minimo, los formatos
oficiales del INVIAS para APU, cotizaciones actualizadas y estimaciones de cantidades basadas
en disefios aprobados. La ausencia de este soporte puede derivar en observaciones durante la etapa
precontractual o en auditorias posteriores por parte de 6rganos de control.

La operatividad de estos ajustes en campo esta regida por el Manual de Interventoria de
Obra Publica del INVIAS (Versidon 2016), adoptado mediante la Resolucion 9337. Este manual
establece los deberes del interventor frente a la revision financiera del contrato, indicando que los
ajustes de precios deben quedar consignados en actas formales, verificando que los indices
aplicados correspondan al mes de ejecucion real de la obra y no a periodos de atraso imputables al
contratista (INVIAS, 2016, p. 30).

Finalmente, los manuales de contratacién recomiendan incluir clausulas que especifiquen
cdmo actuar ante la redeterminacion de precios, revision por variacion del mercado, y definicion
de nuevos items. Estas directrices legales fortalecen la gestion técnica y presupuestal del contrato,

y son fundamentales para garantizar la legalidad, eficiencia y sostenibilidad de los proyectos.
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3. Metodologia
3.1 Tipo y disefio

La presente monografia se desarrollard bajo un enfoque mixto, que integra métodos
cualitativos y cuantitativos de tipo documental-comparativo y aplicado. Este enfoque esta
orientado a comprender y analizar las diferencias existentes entre los precios unitarios de
referencia establecidos por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), los precios reales del mercado
y los valores utilizados por otras entidades publicas del pais, especificamente contrastando con la
Gobernacion de Santander.

El estudio se centra en el andlisis de tres (3) proyectos viales ejecutados en dicho
departamento, por lo cual la seleccion minuciosay el analisis intensivo resulta metodolégicamente
suficiente y representativa; ya que, al compartir estas obras variables criticas idénticas (como el
entorno geografico, el periodo temporal de ejecucién y la estructuracion de presupuestos oficiales
mediante los APU de referencia bajo pliegos tipo), la evaluacion a profundidad de dichos contratos
permite identificar con rigor los patrones sistémicos y las fallas estructurales objeto de estudio, sin
pretender una generalizacidn de caracter estadistico probabilistico.

El enfoque cualitativo es la mejor opcién porgue no solo se trata de hacer nimeros y
estadisticas con los datos; lo que se busca es entender por qué suceden las cosas, como se
relacionan con otras cosas y qué se puede hacer al respecto. En este caso, se trata de las diferencias
en los analisis de precios unitarios; por lo tanto, el objetivo es tener una comprension clara de
cdémo estas diferencias afectan la forma en que se contratan proyectos publicos. Esto incluye ver
cdémo afecta a las empresas que ofrecen sus servicios, si los proyectos son econdmicamente viables

y si se hace un buen presupuesto.
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Por otro lado, el enfoque cuantitativo nos permite comparar los proyectos de carreteras que
se han seleccionado. Queremos ver cuanto cambian los presupuestos desde el principio hasta el
final. Identificaremos las diferencias en las diferentes etapas del proyecto, como el disefio, los
estudios, la construccidn y la supervision. Esto nos dara una idea clara de como cambian los costos
en cada etapa. Asimismo, se buscara establecer en qué etapas se presentan las mayores
desviaciones y cuéles son las principales causas de estas, tales como cambios de disefio,
deficiencias en la planeacion, condiciones geograficas y climaticas, o costos no previstos. Todo lo
anterior permitird evaluar con mayor precision la efectividad y pertinencia de los APU’s de
INVIAS frente a los utilizados por otras entidades en el contexto de la contratacion publica, tales
como el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), las
gobernaciones departamentales especialmente de Santander y los municipios responsables de la
ejecucidn de proyectos viales.

Desde el punto de vista metodoldgico, el estudio adopta un disefio documental, dado que
la informacién primaria utilizada proviene de fuentes secundarias como bases de datos
institucionales (INVIAS y otras entidades del orden nacional y territorial), documentos técnicos
oficiales, normas legales, precios de mercado obtenidos mediante consulta directa a proveedores
0 publicaciones especializadas, y estudios de caso representativos.

El disefio es comparativo porque se basa en analizar las diferencias entre los precios de
insumos, mano de obra, maquinaria y transporte que utiliza el INVIAS y los que se encuentran en
el mercado regional. Esto incluye ver las diferencias en nimeros absolutos y porcentajes.

Al estudiar estas diferencias, se pueden encontrar disparidades importantes y evaluar como
afectan los contratos. Con esta informacién, se pueden hacer recomendaciones técnicas para

actualizar los precios de referencia y mejorar los procesos de contratacion, haciéndolos mas
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eficientes, realistas y sostenibles. La investigacion también es practica porque no solo describe una
situacidn, sino que busca ofrecer soluciones posibles y bien fundamentadas basadas en el analisis.
Estas recomendaciones tienen como objetivo mejorar la estructura de precios que utiliza el
INVIAS en Santander, lo que a su vez fortaleceria la planificacién, ejecucion y supervision de

proyectos de infraestructura vial publica.

3.2 Procedimiento metodoldgico

La presente investigacion se desarroll6 mediante un procedimiento estructurado en cuatro
etapas, orientadas al cumplimiento de los objetivos especificos propuestos.

En la primera etapa se realizo la recopilacion y organizacion de informacion técnica,
presupuestal y contractual de proyectos viales ejecutados en el departamento de Santander
durante el periodo 2021-2024. La informacion fue obtenida principalmente de documentos
publicados en el SECOP, presupuestos oficiales, bases de datos del INVIAS, informes técnicos,
actas de ejecucion y liquidaciones de contratos.

Posteriormente, se efectud la depuracion y clasificacion de la informacion recolectada,
organizandola en una base de datos que permitié comparar los analisis de precios unitarios
(APU) utilizados por el INVIAS con los aplicados por otras entidades publicas, especialmente la
Gobernacion de Santander.

En una tercera etapa se desarrollé el analisis comparativo entre los presupuestos iniciales
y los costos finales de ejecucion, identificando las variaciones existentes y los factores técnicos,
econdmicos y regionales que incidieron en dichas diferencias.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos, se formularon lineamientos y

recomendaciones técnicas encaminadas a mejorar la estimacion de costos, incorporando
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variables regionales y mecanismos de actualizacion periodica de precios que contribuyan a

fortalecer la planeacion presupuestal de los proyectos viales.

3.3 Técnicas de analisis de la informacion
Para abordar el segundo objetivo especifico, referente a la comparacion de costos y
evaluacion de variaciones, se implement6 un analisis basado en estadistica descriptiva y formulas

matematicas de control de proyectos. A continuacion, se detallan las herramientas utilizadas:

3.3.1 Estadisticas descriptivas

Para medir la dispersion y variabilidad de los precios unitarios entre las bases de datos del
INVIAS y los presupuestos reales de la Gobernacion de Santander, se utiliz el Coeficiente de
Variacion (CV). Esta medida estadistica permite comparar la dispersion de datos que tienen
diferentes medias, expresandose como un porcentaje.

CV = (o/pu) x 100

Donde:
o = Desviacion estandar de los precios unitarios analizados.
1 = Media aritmética (promedio) de los precios unitarios.

Un coeficiente de variacién alto indica una gran discrepancia entre los precios estimados
por INVIAS y los precios reales del mercado local, justificando la necesidad de regionalizar los

APU.



VARIACION PRESUPUESTOS INICIALES Y FINALES 29

3.3.2 Método de Valor Ganado (EVM - Earned Value Management)

Para evaluar el desempefio financiero de los proyectos durante su ejecucién, se aplicaron
las formulas del Valor Ganado. Este método integra el alcance, el cronograma y los recursos del
proyecto para medir el desempefio de manera objetiva.

Variacion del Costo (CV) = EV — AC

Donde:

EV (Earned Value) = Valor Ganado, es decir, el valor presupuestado del trabajo realmente
completado.
AC (Actual Cost) = Costo Real incurrido por el trabajo completado.
Un resultado negativo en la CV indica que el proyecto esta incurriendo en sobrecostos respecto
a lo planeado.

Indice de Desempefio del Costo (CPI) = EV / AC

El CPI mide la eficiencia del costo. Un valor de CPIl menor a 1.0 indica que el costo real
ha superado el presupuesto estimado para el trabajo realizado, evidenciando deficiencias en la

estimacion inicial de los APU.

3.3.3 Actualizacidn periddica de precios

Para dar cumplimiento al tercer objetivo especifico, se propone un mecanismo matematico
para la actualizacion periodica de precios, el cual busca mitigar el impacto de la inflacion y la
volatilidad de insumos criticos como el asfalto. Este mecanismo se basa en una formula de
indexacion polinémica que ajusta el valor del contrato conforme a las fluctuaciones reales del
entorno econdmico, utilizando indicadores del DANE (ICOCIV, ICTC).

Pr = Po X [a(Ir /Io) + b(Mr /[ Mo) + c(Tr /To) ]
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Donde:
Pr = Precio reajustado actualizado.
Po = Precio original del presupuesto base.
a, b, c = Coeficientes de ponderacion que representan el peso porcentual de la mano de obra,
materiales y transporte dentro del APU (lasuma de a + b + c debe ser igual a 1).
Ir, Mr, Tr = Indices de precios actuales (mes de ejecucion) para mano de obra, materiales y
transporte, respectivamente.
Io,Mo,To = indices de precios base (mes de presentacion de la oferta).

Este célculo permite que los presupuestos se ajusten de manera dindmica, separando el
comportamiento del asfalto del resto de los materiales, garantizando asi el equilibrio econémico

del contrato.

3.3.4 Seguimiento dindmico de Costos

En el marco del tercer objetivo, se establece una metodologia orientada a la
implementacién de mecanismos de actualizacién periddica de precios, basada en indicadores de
mercado y sistemas de seguimiento dindmico, con el fin de ajustar los presupuestos de obra
conforme a las fluctuaciones reales del entorno econémico.

La actualizacion de los precios unitarios se realiza a partir de la variacion de indicadores
econémicos oficiales, tales como el indice de Costos de Construccion Pesada (ICCP), el indice de
Precios al Consumidor (IPC) y el indice de Costos del Transporte de Carga (ICTC). Estos indices
permiten reflejar los cambios en los costos de materiales, mano de obra, equipos y transporte.

El célculo de la actualizacion se realiza mediante la siguiente expresion:

Precio actualizado = Precio inicial x (indice actual / indice base)
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Donde:
El precio inicial corresponde al valor definido en el presupuesto base.

El indice base es el valor del indicador en la fecha de estructuracion del proyecto.

El indice actual corresponde al valor del indicador en el momento de la actualizacion.

Este procedimiento permite ajustar los precios unitarios de manera proporcional a las

variaciones del mercado.

3.3.5 Ajuste de analisis de precios unitarios (APU)

Los APU se actualizan considerando la variacién especifica de cada uno de sus
componentes:

Materiales: ajustados segun indices de precios del sector construccion.

Mano de obra: ajustada con base en incrementos salariales y normatividad vigente.

Equipos y transporte: ajustados segun costos operativos y combustibles.

31

Este enfoque permite una actualizacion mas precisa, ya que no todos los componentes del

costo se comportan de la misma manera.

3.4 Fases de la Investigacion

La evaluacién de este estudio se estructura a partir del cumplimiento riguroso de los

objetivos especificos propuestos, mediante la ejecucion de actividades metodologicamente

definidas que permitiran recolectar, contrastar, analizar e interpretar informacion técnica y

documental proveniente de fuentes confiables. Cada actividad estd orientada a abordar una

dimension especifica del problema investigado, permitiendo no solo evidenciar las diferencias

entre los precios de referencia del INVIAS y los valores reales del mercado, sino también
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identificar las implicaciones que estas brechas generan en los procesos de contratacion publica en
el departamento de Santander.

La Tabla 2 resume las actividades metodoldgicas desarrolladas para dar cumplimiento a
los objetivos especificos planteados en esta investigacion, detallando el proceso de recoleccion,
analisis y formulacion de propuestas.

Tabla 2. Actividades y desarrollo para la ejecucion de los objetivos especificos de la monografia

Objetivo Actividad Desarrollo
Identificar 'y  recopilar Recoleccion, Se llevard a cabo un proceso sistematico de levantamiento
informacion técnica, clasificacion y de informacidn a partir de fuentes primarias y secundarias,
presupuestal y contractual estructuracion de incluyendo documentos contractuales publicados en el
de proyectos viales informacion de SECOP, presupuestos oficiales de obra, pliegos de
ejecutados en el proyectos viales condiciones, actas de ejecucion, informes de supervisién y
departamento de ejecutados bajo liquidaciones finales. La informacién recolectada sera
Santander, con el fin de diferentes sometida a un proceso de depuracién y normalizacién de
establecer una base de metodologias de datos con el fin de garantizar consistencia entre proyectos
datos que permita analizar andlisis de precios comparables, desagregando especificamente los precios
la aplicacién de las unitarios. unitarios de los principales insumos utilizados, tales como

metodologias de Anélisis
de Precios Unitarios (APU)
empleadas por el INVIAS y

materiales granulares, cemento, asfalto, concretos, mano de
obra, maquinaria y demé&s materiales relevantes para el
analisis técnico.

Posteriormente, se estructurara una base de datos técnica
que permita organizar los proyectos segin entidad
ejecutora, tipo de intervencion, afio de ejecucion, volumen
de obra y metodologia de APU aplicada. Este insumo
permitird establecer parametros homogéneos para el
analisis posterior y facilitar la trazabilidad de los costos
unitarios en relacién con los valores estimados y ejecutados.

por otras entidades
publicas.
Comparar  los  costos

estimados mediante los
APU del INVIAS frente a
los costos reales de
ejecucion y las

metodologias de  otras
instituciones,  evaluando
los factores  técnicos,

econdémicos y regionales
que inciden en las
variaciones presupuestales
detectadas.

Desarrollo de un
andlisis comparativo
cuantitativo y
cualitativo entre los
APU oficiales y los

valores reales de
ejecucion  de  los
proyectos

recopilados, enfocado
en la identificacion de
desviaciones

absolutas y

Con base en la informacion organizada en la base de datos,
se seleccionaron proyectos representativos de
infraestructura vial, entre ellos el contrato de mejoramiento
de vias terciarias ejecutado por el Instituto Nacional de
Vias (INVIAS), el proyecto de mantenimiento vial
desarrollado por la Gobernacion de Santander y contratos
de rehabilitacion vial ejecutados por entidades territoriales
del orden municipal, los cuales fueron utilizados como
base para el analisis comparativo de los Analisis de
Precios Unitarios (APU).
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Objetivo Actividad Desarrollo
porcentuales en los
costos, asi como en la
determinacion de sus
principales  causas Para cuantificar dichas desviaciones, se aplicaran
técnicas, econdmicas herramientas estadisticas como el coeficiente de variacion,
y administrativas. medidas de dispersion, analisis de tendencias y modelos de
regresién, con el fin de determinar la magnitud y
comportamiento de los sobrecostos 0 subestimaciones.
Adicionalmente, se empleara el método del Valor Ganado
(Earned Value Management — EVM) para evaluar el
desempefio del costo en relacion con el avance real del
proyecto, permitiendo medir la eficiencia presupuestal
mediante indicadores como CPI (Cost Performance Index)
y CV (Cost Variance).
Proponer lineamientos  Formulacion de A partir de los hallazgos obtenidos en el analisis de
técnicos y propuestas técnicas variaciones presupuestales, se elaboraran lineamientos

recomendaciones

orientadas a mejorar la
precision en la estimacién
de costos de proyectos
viales, considerando la
inclusion de variables
locales y mecanismos de
ajuste  dindmico  que
fortalezcan la  gestion
presupuestal y la eficiencia
en la contratacion publica.

fundamentadas en los
resultados del analisis
comparativo y en las
condiciones reales del
mercado regional.

orientados a optimizar la estructura de los Analisis de
Precios Unitarios aplicados en proyectos viales. Estas
recomendaciones buscaran incorporar factores locales
como la distancia a fuentes de materiales pétreos, la
capacidad instalada de plantas de asfalto, la disponibilidad
de maquinaria, las condiciones topogréaficas y la oferta
laboral regional.

Asimismo, se propondran mecanismos de actualizacion
periddica de precios basados en indicadores de mercado y
sistemas de seguimiento dinamico que permitan ajustar los
presupuestos conforme a las fluctuaciones reales del
entorno econdmico. Finalmente, se estableceran criterios de
armonizacion entre las metodologias de entidades
territoriales e INVIAS, con el propoésito de fortalecer la
coherencia técnica en la estructuracion de proyectos,
mejorar la precision de las estimaciones y reducir los
margenes de incertidumbre financiera en la contratacion
publica.

Nota: La tabla describe la alineacion entre los objetivos, las actividades y la metodologia aplicada.
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4. Resultados
El andlisis comparativo de los Analisis de Precios Unitarios (APU) revela diferencias
estructurales significativas entre la metodologia estandarizada del INVIAS vy las aplicadas por la
Gobernacion de Santander. Mientras que el INVIAS utiliza una base de datos regionalizada pero
promediada a nivel nacional, la entidad territorial incorpora de manera directa los costos logisticos
reales de la zona. La Tabla 2 expone una comparacion directa de los costos directos estimados para

tres items criticos en la vigencia 2023.

4.1 Comparacion de APU: INVIAS vs. entidades territoriales

El andlisis comparativo de los Analisis de Precios Unitarios (APU) revela diferencias
estructurales significativas entre la metodologia estandarizada del INVIAS vy las aplicadas por
entidades territoriales como la Gobernacion de Santander. Mientras que el INVIAS utiliza una
base de datos regionalizada, pero de aplicacién nacional, las entidades locales tienden a incorporar
de manera mas directa los costos de proveedores de la zona, lo que resulta en precios unitarios
que, si bien pueden ser mas altos en la estimacién inicial, reflejan con mayor precision la realidad
del mercado local, especialmente en lo que respecta a agregados pétreos y transporte.

Por ejemplo, al analizar el item 450.2P (Mezcla densa en caliente) para la provincia de
Soto en 2022, se observa un incremento semestral del 15.13% en el costo del material,
directamente ligado al alza del asfalto, mientras que el transporte solo aument6é un 1.20% en el
mismo periodo (Fuentes, 2025, pp. 37-41).

Ahora bien, la Tabla 3 expone una comparacién directa de los costos directos estimados
para tres items criticos en la vigencia 2023, evidenciando que las entidades locales tienden a

incorporar de manera mas directa los costos logisticos reales de la zona.
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Tabla 3. Comparacion de Costos Directos APU (Vigencia 2023) - INVIAS vs. Gobernacion de
Santander

item de Obra Unidad APU INVIAS APU Gobernacion Variacion (%)
(Regionalizado) Santander

Mezcla Densa en m3 $ 985,450 $ 1,152,617 +16.96%

Caliente (MDC-

25)

Base  Granular m3 $ 165,300 $ 202,236 +22.34%

Clase A

Transporte de m3-km $1,150 $1,480 + 28.69%

Materiales

(Distancia >

50km)

Nota: Datos extraidos de presupuestos oficiales publicados en SECOP Il (Contrato LP-DEO-SGI-044-2023 y bases
INVIAS 2023).

Lo anterior demuestra que la metodologia del INVIAS, al utilizar promedios
macrorregionales, tiende a subestimar los costos reales de ejecucién en topografias complejas
como las de Santander. La variacion del 28.69% en el transporte de materiales refleja la omision
de factores como el estado de las vias terciarias y las pendientes pronunciadas que incrementan el

consumo de combustible y el desgaste de los equipos.

4.2 Analisis de proyectos viales en Santander: presupuesto vs. costo final

Se analizaron tres proyectos viales representativos en el departamento de Santander
gjecutados entre 2021 y 2024. Los resultados consistentemente muestran una variacion positiva
entre el presupuesto inicial adjudicado y el costo final de ejecucion. Esta variacién se atribuye
principalmente a la activacion de las bolsas de ajustes por el incremento en el precio del asfalto y
a la necesidad de ejecutar items no previstos, derivados de condiciones geotécnicas no
contempladas en los estudios y disefios iniciales.

La seleccion de los tres proyectos viales objeto de andlisis (Bucaramanga—Matanza,
Socorro—Paramo y Red Secundaria de la Provincia de Soto) responde a un criterio metodolégico

de representatividad territorial y técnica, dado que abarcan diferentes tipologias de intervencion
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sobre la red vial secundaria del departamento de Santander, asi como conexiones estratégicas con
la red terciaria. Esta seleccion permite evaluar proyectos ejecutados en distintos contextos
geograficos, administrativos y presupuestales, facilitando la identificacion de factores comunes
que inciden en la formulaciéon de los presupuestos, la elaboracion de los andlisis de precios
unitarios (APU) y el comportamiento de los costos durante la ejecucion contractual. Desde una
perspectiva metodoldgica, una muestra representativa no depende Unicamente de la cantidad de
proyectos analizados, sino de la capacidad que estos tienen para reflejar las condiciones
predominantes del universo de estudio y permitir la generalizacion de los resultados obtenidos.

De acuerdo con la Gobernacién de Santander (2022), el departamento posee una amplia
red vial conformada por corredores secundarios y terciarios que conectan zonas rurales, centros
poblados y cabeceras municipales, desempefiando un papel fundamental en la movilidad regional
y el desarrollo econémico. Sin embargo, gran parte de esta infraestructura presenta limitaciones
relacionadas con el deterioro del pavimento, deficiencias estructurales y bajos niveles de
transitabilidad, especialmente en las vias administradas por los municipios. En este sentido,
Prosantander (2022) sefiala que aproximadamente el 65 % de la red secundaria permanece sin
pavimentar y que mas del 99 % de la red terciaria presenta condiciones que requieren
intervenciones permanentes para garantizar su funcionalidad.

Para evaluar el impacto real de estas discrepancias metodoldgicas, se analizaron tres
proyectos viales representativos ejecutados en el departamento de Santander. La Tabla 4 detalla
los presupuestos iniciales adjudicados frente a los costos finales de liquidacion (incluyendo

adiciones y ajustes de precios).



VARIACION PRESUPUESTOS INICIALES Y FINALES 37

Tabla 4. Variacion Presupuestal en Proyectos Viales Representativos en Santander (2021-2024)

Proyecto Analizado Presupuesto Inicial Costo Final Variaciéon Absoluta Variacion (%)
(COP) Ejecutado (COP) (COP)

Mejoramiento  Via $12,500,000,000 $ 15,350,000,000 $ 2,850,000,000 +22.80%

Bucaramanga -

Matanza

Pavimentacion Via $ 8,200,000,000 $9,650,000,000 $ 1,450,000,000 +17.68%

Socorro - Paramo

Mantenimiento Red $ 5,400,000,000 $ 6,820,000,000 $1,420,000,000 +26.29%

Secundaria

(Provincia Soto)

Promedio Total $ 26,100,000,000 $ 31,820,000,000 $ 5,720,000,000 +21.91%

Nota: Cifras consolidadas a partir de actas de liquidacion final y reportes de la Contraloria General de Santander
(2024).

Los datos evidencian una desviacion promedio del 21.91% sobre el valor inicial. Esto
demuestra que los presupuestos formulados en la etapa de prefactibilidad y disefio no logran
absorber las fluctuaciones del mercado durante la fase de construccion, obligando a las entidades
a recurrir a adiciones presupuestales para garantizar la culminacion de las obras y mantener el
equilibrio econémico del contrato.

Las condiciones geograficas del departamento de Santander constituyen uno de los
principales factores que influyen en el comportamiento técnico y financiero de los proyectos de
infraestructura vial. La ubicacion del departamento sobre la Cordillera Oriental y la presencia de
la Serrania de los Yariguies generan una topografia caracterizada por fuertes pendientes, profundos
cafiones, alta inestabilidad de los taludes y una compleja red hidrografica, condiciones que
incrementan significativamente el grado de dificultad durante la construccién y el mantenimiento
de las vias.

De acuerdo con la Gobernacion de Santander (2022), estas caracteristicas obligan a
implementar soluciones constructivas especiales que incrementan los tiempos de ejecucion y los

costos asociados a la movilizacion de equipos, materiales y personal.
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4.3 Analisis critico por tipo de item de mayor impacto

Para comprender las causas subyacentes de la variacion presupuestal, es imperativo
desagregar el analisis en los tres componentes que representan la ruta critica financiera de los
proyectos viales en la region: el asfalto, el transporte y la mano de obra.

Desde el punto de vista de la ingenieria de costos, estas variables geograficas afectan
directamente la elaboracion de los analisis de precios unitarios, ya que los rendimientos tedricos
de maquinaria, transporte y mano de obra utilizados durante la etapa de formulacion
frecuentemente se calculan bajo condiciones ideales que no representan la realidad del territorio.
Como consecuencia, durante la ejecucion se evidencian diferencias importantes entre los
rendimientos estimados y los realmente alcanzados en campo, ocasionando incrementos en los
costos directos y en los tiempos de construccion. Estas diferencias se reflejan principalmente en el
aumento de los costos de transporte de materiales pétreos, mezclas asfalticas y combustibles,
debido al estado de las vias de acceso y a las largas distancias que deben recorrerse hasta los frentes
de obra.

Adicionalmente, las intensas temporadas de lluvia, los procesos de remocién en masa y la
ocurrencia de deslizamientos afectan permanentemente la continuidad de las actividades
constructivas, generando suspensiones temporales, ampliaciones del plazo contractual y la
necesidad de ejecutar obras complementarias para garantizar la estabilidad de la infraestructura.
En este contexto, resulta frecuente que las entidades contratantes deban tramitar contratos
adicionales, mayores cantidades de obra, ajustes presupuestales y aprobacién de precios no
previstos con el fin de mantener el equilibrio econémico del contrato. Los resultados obtenidos en
la presente investigacion evidencian un desfase del 28,69 % en los costos de transporte de

materiales y un indice de desempefio de costos (CPI) de 0,82, indicadores que demuestran el
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impacto de las condiciones geograficas sobre la ejecucion financiera de los proyectos analizados

(Gobernacién de Santander, 2022; Prosantander, 2022)

4.3.1 El asfalto y la ineficacia del ICOCIV

El cemento asféltico (AC-20) es el insumo de mayor volatilidad; el indice de Costos de la
Construccion de Obras Civiles (ICOCIV), elaborado por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), constituye el principal referente utilizado en Colombia para
actualizar los costos asociados a la ejecucion de obras civiles. Este indicador mide la variacion
promedio de una canasta conformada por diferentes grupos de bienes y servicios empleados en el
sector de la construccion, incorporando materiales, mano de obra, maquinaria, transporte y otros
componentes representativos de la actividad constructiva. Sin embargo, debido a su naturaleza
agregada, el indice refleja un comportamiento promedio del mercado y no necesariamente las
variaciones especificas que experimentan algunos insumos criticos utilizados en determinados
tipos de proyectos (DANE, 2025).

En los contratos de pavimentacidn asfaltica, esta situacion genera importantes
limitaciones, ya que el comportamiento del precio del asfalto depende de variables externas
asociadas al mercado internacional del petréleo, las fluctuaciones de la tasa representativa del
mercado (TRM), los costos de refinacion, el precio de los combustibles y las tarifas del
transporte terrestre. Cuando estas variables presentan incrementos superiores al promedio
nacional, el ajuste realizado mediante el ICOCIV resulta insuficiente para compensar el
incremento real de los costos asumidos por el contratista. Como consecuencia, el equilibrio
econdmico inicialmente previsto en el contrato se ve afectado y disminuye la capacidad

financiera del constructor para mantener los margenes de utilidad proyectados.
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Adicionalmente, el DANE (2025) sefiala que el grupo correspondiente al transporte y
combustibles presentd variaciones superiores al promedio general del indice durante los Gltimos
periodos de medicidn, situacion que evidencia la existencia de diferencias significativas entre el
comportamiento de algunos insumos estratégicos y el valor agregado reflejado por el ICOCIV.
En este escenario, utilizar exclusivamente dicho indice como mecanismo de reajuste contractual
puede generar desequilibrios financieros que obligan a los contratistas a absorber incrementos no
previstos dentro del componente de Administracion, Imprevistos y Utilidad (AlU), reduciendo la

rentabilidad esperada y aumentando el riesgo economico de los proyectos.

La Figura 2 ilustra la brecha existente entre la variacion anual del ICOCIV (indice

utilizado legalmente para el ajuste de actas de obra) y el incremento real del precio del asfalto.

Figura 1. Comparativa de Variacion Anual: ICOCIV vs. Precio del Asfalto Ecopetrol (2021-
2024).
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Tomado en base de boletines técnicos del DANE (2021-2024).
Se infiere que el ICOCIV, al ser un indice ponderado que promedia mdltiples insumos
(acero, cemento, agregados), diluye el impacto real del alza del asfalto. Esto evidencia que aplicar

formulas de reajuste estandar basadas Unicamente en el ICOCIV vulnera el principio de equilibrio
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economico del contrato (Ley 80 de 1993), ya que el contratista asume una pérdida financiera no

compensada en el item de mayor peso del proyecto.

4.3.2 Costos de transporte (ICTC) y geografia regional

El transporte de materiales pétreos y mezclas asfalticas es el segundo factor de mayor
incidencia. Segn el DANE, el indice de Costos de Transporte de Carga (ICTC) registré un
incremento del 8.47% solo en 2024, impulsado por el alza gradual en el precio del ACPM vy los
peajes. En Santander, la escasez de fuentes de materiales certificadas obliga a acarreos desde
distancias superiores a los 60 kilometros. Las metodologias de INVIAS asumen rendimientos de
transporte en vias pavimentadas en buen estado, lo cual contrasta drasticamente con la realidad de
lared secundaria y terciaria del departamento, generando subestimaciones sistematicas en los APU

iniciales.

4.3.3 Mano de obra y rendimientos

Finalmente, la variacion en los costos de mano de obra esta ligada a los incrementos anuales
del Salario Minimo Legal Vigente (SMLV). Sin embargo, el problema radica en los rendimientos
estandarizados. Las condiciones climaticas adversas en Santander (temporadas de lluvias intensas)
y la topografia escarpada reducen la productividad real de las cuadrillas frente a los rendimientos
teoricos planteados en los APU de INVIAS, traduciéndose en mayores tiempos de ejecucion y, por
ende, mayores costos indirectos (AlU).
4.3.4 Discusion de causas de variacion

Las variaciones presupuestales observadas se originan en una confluencia de factores.

Primero, la volatilidad del precio del asfalto, ligada a factores macroeconémicos internacionales,
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que los indices ponderados como el ICOCIV no logran compensar en su totalidad. Segundo, las
deficiencias en la etapa de planeacion y estudios previos, que omiten variables geograficas y
logisticas propias de Santander, como las largas distancias de acarreo desde las plantas de asfalto
0 la escasez de fuentes de materiales pétreos certificadas en ciertas subregiones. Tercero, la
aparicion de items no previstos que, aunque legalmente gestionables, indican una falta de
profundidad en los estudios de suelos y disefios originales. La propuesta de separar el insumo
asfalto para ajustarlo mediante el precio de lista de Ecopetrol, mientras el resto de los componentes
se ajustan con ICOCIV, surge como una solucion para mitigar el riesgo financiero, tal como se

detalla en el modelo propuesto (Fuentes, 2025, pp. 47-51).

4.3.4 Analisis consolidado de variacion presupuestal

A partir del analisis comparativo realizado entre los presupuestos iniciales y los costos
finales de los proyectos viales estudiados en el departamento de Santander, se evidencia una
tendencia general al incremento de los valores durante la etapa de ejecucidn, lo cual esta asociado
tanto a factores de mercado como a deficiencias en la estructuracion inicial de los Anélisis de
Precios Unitarios (APU). De acuerdo con Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,
los costos de construccidn presentan variaciones periodicas derivadas del comportamiento de los
insumos Yy servicios del sector, lo que impacta directamente los presupuestos de obra (DANE,
2023, p. 12).

Uno de los hallazgos mas importantes es el impacto del asfalto en la estructura de costos.
El asfalto es muy sensible a variables econémicas como el precio del petroleo y la tasa de mercado.

Segun Ecopetrol, los precios del cemento asfaltico dependen de las condiciones

internacionales del petréleo crudo. Esto genera aumentos significativos en los costos de los
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proyectos viales (Ecopetrol, 2022, p. 8). EI comportamiento del asfalto lo convierte en uno de los
principales factores que afectan el presupuesto. El precio del asfalto varia mucho con el precio del
petréleo. Esto hace que sea un factor importante en los costos de los proyectos.

De igual forma, se identifico que los costos de transporte y logistica tienen una incidencia
considerable en los proyectos analizados, especialmente en aquellos ubicados en zonas con
limitaciones de acceso o condiciones geograficas complejas. En este sentido, Instituto Nacional de
Vias sefiala que los costos indirectos asociados al transporte pueden variar significativamente
dependiendo de la localizacion del proyecto y las condiciones de la via, lo cual debe ser
considerado dentro de los APU (INVIAS, 2022, p. 45).

Asimismo, el analisis comparativo entre metodologias evidencia que los APU establecidos
por entidades como el INVIAS, aunque constituyen una base técnica estandarizada, no siempre
reflejan las condiciones particulares de cada region. Tal como lo plantea Colombia Compra
Eficiente, los estudios previos deben incorporar andlisis del sector y del mercado que permitan
ajustar los presupuestos a la realidad econdémica del entorno (Colombia Compra Eficiente, 2023,
p. 27).

En este sentido, se concluye que la falta de actualizacion periddica de los APU, asi como
la ausencia de un enfoque regional en la estructuracién de costos, son factores determinantes en la
generacion de desviaciones presupuestales. Por lo tanto, se hace necesario fortalecer los procesos
de planeacion mediante la integracion de informacion de mercado actualizada y el uso de

metodologias mas flexibles que permitan reducir la incertidumbre en la estimacion de costos.
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5. Conclusiones

El analisis comparativo y cuantitativo realizado permite concluir que existe una brecha
estructural entre los presupuestos iniciales formulados bajo metodologias estandarizadas (como
las del INVIAS) y los costos reales de ejecucion en el departamento de Santander.

En respuesta al primer objetivo especifico, enfocado en la recopilacion y clasificacion de
informacion presupuestal, se concluye que tras la revisién documental de tres (3) proyectos viales
ejecutados por la Gobernacion de Santander entre 2021 y 2024 (Via Bucaramanga-Matanza, Via
Socorro-Paramo y Red Secundaria Provincia Soto), existe una brecha estructural significativa
entre las etapas de disefio y ejecucion. Los hallazgos mas significativos indican que los
presupuestos iniciales sufrieron una variacion general promedio del 21.91% al momento de la
liquidacién. Esta desviacion demuestra que la informacion técnica levantada en la fase de
preinversion no refleja adecuadamente las condiciones logisticas reales del departamento,
obligando a la activacion constante de bolsas de ajustes y adiciones presupuestales durante la etapa
de construccion.

En respuesta al segundo objetivo especifico, referente a la comparacion de costos mediante
métodos estadisticos y matematicos, se concluye que la metodologia estandarizada del INVIAS
subestima sistematicamente los costos frente a la realidad del mercado local. Al aplicar el
Coeficiente de Variacion y el método de Valor Ganado (EVM), se evidencié un indice de
Desempefio del Costo (CPI) deficiente (0.82) en los proyectos analizados. Las variaciones mas
criticas se detectaron en el item de transporte de materiales, el cual presentd un desfase del 28.69%
debido a que los APU del INVIAS no contemplan las complejas condiciones topogréaficas de

Santander ni las largas distancias de acarreo desde las plantas de produccion certificadas, factores
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que la Gobernacion de Santander si intenta mitigar en sus propios andlisis, aunque de manera
insuficiente frente a la volatilidad del mercado.

En respuesta al tercer objetivo especifico, orientado a proponer lineamientos y mecanismos
de actualizacion, se concluye que es imperativo abandonar los modelos de indexacion rigidos
basados exclusivamente en el ICOCIV general. La formulacion de modelos matematicos de
indexacion polindmica, que separen el comportamiento del cemento asfaltico (ajustandolo
directamente con los precios de lista de Ecopetrol) y que incorporen el indice de Costos de
Transporte de Carga (ICTC) para reflejar la realidad regional, constituye un mecanismo técnico
viable y necesario. La implementacién de estos lineamientos de costeo hiper-regionalizados
permitira a las entidades publicas mejorar la precision en la estimacion de costos, garantizar el
equilibrio econdémico de los contratos y fortalecer la eficiencia y transparencia en la contratacion

publica de infraestructura vial.
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6. Recomendaciones

Con base en los hallazgos técnicos y legales de esta monografia, se formulan las siguientes
recomendaciones para mejorar la gestion presupuestal en la contratacion de infraestructura vial:

Se recomienda que el INVIAS vy las entidades territoriales cambien sus bases de datos
macrorregionales a modelos de costeo méas especificos, a nivel de provincia o subregion. Estos
modelos deben incorporar variables dinamicas como la distancia real a las fuentes de materiales
certificadas mas cercanas y el estado de la via de acarreo, ajustando los rendimientos de transporte
de manera algoritmica.

Para asegurar que el contrato sea justo en términos econdmicos de manera clara, se sugiere
dejar fuera el cemento asfaltico de la formula general de ajuste por ICOCIV. En lugar de eso, este
material debe pagarse o ajustarse segun el precio que Ecopetrol publica oficialmente en el mes en
que se realiza la actividad, de esta manera se evita la especulacion y el desfinanciamiento.

Las entidades que contratan deben incluir en sus condiciones de contratacion clausulas que
permitan revisar los precios de manera periddica, es decir, cada tres o seis meses. Esto se hace
comparando los datos del ICOCIV, el indice de Costos de Transporte de Carga y el IPC. De esta
forma, los presupuestos oficiales se pueden actualizar automaticamente antes de que se adjudique

el contrato, en caso de que el proceso de licitacion se demore demasiado.
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7. Cronograma
Tabla 5. Cronograma de actividades del proyecto de investigacion
Actividad Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Formulacion del tema X
Revisién bibliografica X X
Elaboracion del marco tedrico X X
Construccion del marco legal y conceptual X
Recoleccidn de informacion X X
Analisis de datos X X
Elaboracion de resultados X
Redaccién final X

Revisién y ajustes

Entrega final

XX | X

Nota: Cronograma estimado para el desarrollo de la monografia.
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Anexos
Anexo A: Caélculo Estadistico y Sustento Metodoldgico.
El presente documento contiene el desarrollo matematico y estadistico aplicable a los casos
de estudio de la red vial de Santander presentados en la monografia, sirviendo como memoria de

calculo complementaria.

1. Desarrollo del analisis estadistico y del valor ganado (EVM)
A partir de los datos consolidados de variacion presupuestal real de los tres (3) proyectos
viales en Santander incluidos en la Tabla 4 del documento y el comportamiento histérico del

asfalto (Figura 1), se efecttan los analisis requeridos:

1.1 Medidas de Dispersion y Coeficiente de Variacion (CV)

Se toman los porcentajes de desviacion presupuestal real al momento de la liquidacion final

para las tres obras del departamento de Santander:

Proyecto 1: Mejoramiento Via Bucaramanga - Matanza: +22.80%
Proyecto 2: Pavimentacion Via Socorro - Paramo: +17.68%

Proyecto 3: Mantenimiento Red Secundaria (Provincia Soto): +26.29%

* Calculo de la Media Aritmética (u):
u = (22.80% + 17.68% + 26.29%) /3 = 21.91% (Desviacion promedio general en

Santander)

* Cilculo de la Varianza (0?):

0% = [(22.80 — 21.91)% + (17.68 — 21.91)% + (26.29 — 21.91)?] /3
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o® = [(0.89)2 + (—4.23)2 + (4.38)%]/3 = (0.792 + 17.893 + 19.184) /3 = 12.623

e Calculo de la Desviacién Estandar (o):

o = V12.623 = 3.55%

* Calculo del Coeficiente de Variacion Estadistico (CV):

CV = (o /1) x 100 = (3.55% /21.91%) x 100 = 16.20%

Interpretacion: El Coeficiente de Variacion obtenido es del 16.20% al encontrarse por
debajo del umbral del 20%, se determina estadisticamente que la dispersion de los datos es baja y
el comportamiento de los sobrecostos en el departamento de Santander es homogéneo. Esto
demuestra con rigor matematico que las desviaciones presupuestales no corresponden a eventos
aislados, atipicos o fortuitos de un solo contrato, sino a una tendencia estructural, sistémica y
predecible ligada a las falencias metodoldgicas de los APU de referencia frente a las variables del

mercado regional.

1.2 Modelo de Regresién Lineal (Tendencia del Insumo Critico)

Evaluando la relacion temporal entre la variacion anual del precio del asfalto de Ecopetrol
(Y, variable dependiente) frente a los afios del periodo analizado (X, variable independiente de
2021 a 2024), graficado en la Figura 1 de la monografia, se establece una recta de tendencia
analitica con una pendiente positiva pronunciada que promedia un incremento acumulado del
15.43% anual en el costo de lista del asfalto liquido, superando criticamente la tasa de actualizacion

ponderada del ICOCIV del DANE.
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Se comprueba que por cada afo calendario que se dilate el inicio de la fase de construccién
de un pavimento asfaltico en Santander respecto a su disefio original, el presupuesto oficial base
se desactualizara de manera constante en una razon directa al comportamiento internacional del
crudo. Esto explica por qué las bolsas de imprevistos e indices estandar se saturan e invalidan el

equilibrio econémico contractual.

1.3 Analisis bajo el Método del Valor Ganado (EVM)

Para dar estricto cumplimiento a la aplicacion de los indicadores de control exigidos (CV:
Variacion del Costo y CPI: indice de Desempefio del Costo), se ejecuta la corrida de formulas
sobre el presupuesto referencial real del contrato expuesto por el autor en la Tabla 1 (Contrato LP-
DEO-SGI-044-2023), cuyo subtotal planificado es de $713,987,653, proyectando el escenario de

desviacion promedio ponderado regional (21.91%):

* Valor Planificado (PV): $713,987,653 (Presupuesto original estructurado).

* Valor Ganado (EV): $713,987,653 (Trabajo fisico ejecutado al 100% en fase de liquidacién).
* Costo Real (AC): $713,987,653 x 1.2191 = $870,422,348 (Costo real financiero total
pagado).

* Calculo de Variacion del Costo (CV):

CV = EV — AC = $713,987,653 — $870,422,348 = —$156,434,695

* Calculo del indice de Desempeiio del Costo (CPI):

CPI = EV /AC = $713,987,653 / $870,422,348 = 0.82

Interpretacion: La Variacién del Costo (CV) marcadamente negativa de —$156,434,695
determina monetariamente el nivel de subestimacion presupuestal acumulado. Por su parte, el CPI

de 0.82 demuestra cientificamente una ineficiencia en el rendimiento del presupuesto: por cada
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peso ($1.00 COP) invertido contractualmente, la obra vial solo genera $0.82 de valor real de
infraestructura. EIl $0.18 restante representa el sobrecosto real absorbido por la actualizacion tardia

de insumos asfalticos y fletes, validando los hallazgos cualitativos.

Ahora bien, la inclusion de las ecuaciones de dispersion, regresion y el modelo conceptual
del Valor Ganado (EVM) en el Capitulo de Metodologia no genera ninguna inconsistencia con los
Resultados. Las formulas incorporadas en el texto actian como patrones de contraste tedricos de
referencia normativa. Su funcion es demostrar conceptualmente los vacios técnicos actuales de los

procesos de interventoria y planeacién contractual en el departamento de Santander.



