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Resumen

En los procesos de planificacion de la construccion de edificaciones o los proyectos civiles es
importante reconocer las diferentes fases o0 etapas a realizar que permitan reconocer cuales son
aquellas actividades importantes y otras que definen la ruta critica en la ejecucion de los mismos.
Particularmente, en la construccion existen diferentes etapas, desde la planeacion de disefios
arquitectonicos y estructurales, planificacion de recursos, permisos, cronograma y secuencia de
actividades y presupuesto. Este ultimo es uno de los mas importantes ya que es el instrumento de
planificacién a del tiempo y dinero que se debe destinar a una obra, en la cual es importante incluir
riesgos, calidad de materiales y recursos.

El andlisis de precios unitarios especifica con precision el costo por unidad de cada trabajo a
realizar, personal requerido, materiales necesarios y equipos a utilizar. Este consiste en hacer un
desglose del costo por unidad de medida de cada rubro o actividad, en el cual es necesario
identificar costos, cantidades y rendimientos de los diferentes componentes.

Es importante entender que este proceso de los analisis de precios es aproximado, ya que pueden
existir cambios y demoras o imprevistos que involucren mas tiempo y dinero, por lo tanto, es un
proceso dindmico que esta sujeto a una mejora continua.

Bajo esta percepcion, la Secretaria de Movilidad de la Alcaldia de Medellin busca obtener un costo
total y desglosado anual y total sobre el mantenimiento de su estructura, el cual sera detallado en
el siguiente informe donde se presentaran las diferentes actividades que se deben cumplir, su costo

y personal requerido.

Palabras clave: Anélisis de precios, Infraestructura, Construccion, Ingenieria, Mantenimiento.



Plan y Presupuesto Integral de Mantenimiento para la Secretaria de Movilidad de la Alcaldia de Medellin. 9

Abstract

For civil construction projects and buildings in general, the planning process is crucial to recognize
the set of activities that allow projects to flow efficiently or delay. Particularly, in construction
there are different stages, from the planning of architectural and structural designs, planning of
resources, permits, schedule and sequence of activities and budget. The latter is one of the most
important since it is the technique of estimating the time and money that must be allocated to a
work, in which it is important to include risks, quality of materials and resources.

Unit price analysis accurately specifies the cost per unit of each job to be performed, personnel
required, materials needed, and equipment to be used. This consists of making a breakdown of the
cost per unit of measurement of each item or activity, in which it is necessary to identify costs,
quantities and yields of the different components.

It is important to understand that this price analysis process is approximate, since there may be
changes and delays or unforeseen events that involve more time and money, therefore, it is a
dynamic process that is subject to continuous improvement.

Under this perception, the Ministry of Mobility of the Mayor's Office of Medellin seeks to obtain
a total and detailed annual and total cost on the maintenance of its structure, which will be detailed
in the following report where the different activities that must be carried out will be presented, their
cost and staff required..

Keywords: Price analysis, Infrastructure, Maintenance.
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INTRODUCCION

La secretaria de movilidad de la Alcaldia de Medellin tiene como finalidad, segun el Decreto
1364 de 2012 "Planificar, regular y controlar los aspectos relacionados con la actividad
transportadora terrestre, la circulacion peatonal y vehicular, de acuerdo con el modelo de
desarrollo social y econémico de la ciudad, brindando servicios que cubran las necesidades del
usuario y fomentando la cultura de la seguridad vial y un medio ambiente sano™. De acuerdo con
esta funcion, su objetivo fundamental es el debido funcionamiento de la ciudad, velando por el
adecuado estado de los espacios fisicos que estan destinados a desarrollar todas las labores de la
secretaria, de los cuales también hacen uso ciudadanos y funcionarios.

La entidad encargada del mantenimiento de la secretaria de movilidad, es la responsable de
asegurar que las instalaciones se conserven en un estado 6ptimo y seguro para sus usuarios, en las
cuales se deben realizar mantenimientos tanto preventivos como correctivos. Por consiguiente, la
secretaria de movilidad desarrolla el plan de mantenimiento y los analisis de precios para su
presupuesto, como insumo para la adecuada gestion de los espacios fisicos de la Secretaria de
Movilidad de Medellin, manifestando las actividades de mantenimiento requeridas y su respectivo
valor de acuerdo con las caracteristicas especificas de la edificacion.

El gabinete municipal de la Alcaldia de Medellin se encuentra descentralizado en 21 secretarias
principales, entre las cuales se encuentra la Secretaria de Movilidad, con su Unica sede en el barrio
Caribe al norte del municipio de Medellin.

El andlisis de precios unitarios (APU) que se implementan en el plan de mantenimiento siguen una
metodologia mayormente preventiva, por medio de la cual se deben realizar actividades periodicas
que permitan minimizar el deterioro y los posibles riesgos en la infraestructura, reduciendo asi las
intervenciones correctivas y a la vez reduciendo los costos y el tiempo en reparaciones. De la misma
manera, se planea garantizar que la vida Util esperada de la estructura preserve un buen estado
fisico y un adecuado funcionamiento en todo su ciclo.

La guia de mantenimiento describe los elementos que conforman la edificacion y las actividades
que se deben realizar en cada uno de estos, con sus respectivos precios, frecuencias,

recomendaciones, personal requerido y dejando claro las fallas y lesiones mas frecuentes.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Integrar y orientar los procesos administrativos y financieros del mantenimiento tanto preventivo

como correctivo que se deben llevar a cabo para la conservacion del edificio de la Secretaria de

movilidad de la Alcaldia de Medellin — Sede Caribe.

1.2 Objetivos especificos

e Realizar los andlisis de precios unitarios correspondientes a las actividades de

mantenimiento requeridas.

e Establecer el costo conforme a cada una de las actividades periodicas que se deben realizar

en todos los elementos que componen la estructura fisica de la Secretaria de movilidad para

preservar su vida util.

e Disminuir riesgos y afectaciones negativas de la estructura y lo usuarios de la misma.

e Realizar una atencién adecuada y oportuna de las necesidades que estén implicadas en el

mantenimiento.

e Reflejar los procesos necesarios para el correcto mantenimiento en un ciclo de mejora

continua en el tiempo.

e Llevar a cabo los procesos de acuerdo a la Normatividad Nacional vigente y estandares

internacionales.
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2. MANTENIMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE LA SECRETARIA DE
MOVILIDAD DE MEDELLIN

2.1 Generalidades

El mantenimiento de una estructura es el conjunto de todas las acciones que se deben realizar en
una edificacion para que esta pueda ser habitada adecuadamente, en la cual se incluyen ciertos
costos previstos tanto administrativos como técnicos para preservar el estado y funcionamiento de
los elementos estructurales durante toda su vida Util. Una buena planeacion del mantenimiento
evita situaciones donde se presentes grandes dafios, costosos e irreparables.

En una infraestructura, el mantenimiento y los sistemas técnicos influyen en la estética, confort,
funcionalidad, salubridad, seguridad y cumplimiento de la normatividad. Por lo tanto, los
responsables de la estructura deben considerar en los procesos de gestion y calidad el
mantenimiento 6ptimo de la infraestructura que impliquen el menor costo es mantenimientos
correctivos y que en su mayoria sean preventivos.

El sistema de gestion de estructuras debe velar por un correcto seguimiento y mantenimiento de
sus elementos, ya que cada accion o actividad a realizar conlleva un respectivo orden de acuerdo a
las necesidades requeridas, pues, de estas acciones depende la mejora continua y la seguridad de
cada parte de la edificacion, los servicios que debe cumplir y mantener la utilidad y funcionalidad
de la estructura.

Con lo anterior, el objetivo del mantenimiento de una edificacibn mantiene varios enfoques
principales como lo son: preservar el funcionamiento de los servicios de la edificacion y/o
estructura para restaurarlo a sus condiciones iniciales y mejorar las instalaciones en pro del correcto
desarrollo y seguridad de las personas que hacen uso de esta.

Como se explica mas detallado en el siguiente capitulo existen varios tipos de mantenimiento,
empezando por el preventivo que es el que trata de recopilar informacién con el objetivo que a la
estructura no se le deban realizar grandes reparaciones debido a los descuidos, el mantenimiento
correctivo que es donde se realizan las reparaciones encontradas y el mantenimiento predictivos
que se trata de estudios basados en tecnologias artificiales para prever posibles fallas o dafios

estructurales.
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Figura 1. Flujograma de la Gestion de la calidad (Elaboracion propia)
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2.2 Tipos de mantenimiento

e Mantenimiento preventivo: se realiza en forma periodica para prever y evitar deterioros y
dafos en los elementos, reduciendo los riesgos que se puedan dar debido al mal estado, este
asegura el correcto estado y funcionamiento de la edificacion de una manera continua en el
tiempo. Es el menos invasivo e implica menor costo y tiempo debido a que las actividades son
mas sencillas y con menos personal especializado.

e Mantenimiento correctivo: se realiza cuando un elemento ya presenta fallas, se realizan
reparaciones y rehabilitaciones necesarias para solucionar el dafio y que el elemento siga
funcionando adecuadamente. Este mantenimiento se debe realizar en el menor tiempo posible
apenas la falla esa identificada para evitar que se incremente. Se debe determinar la causa y
solucionarla.

e Mantenimiento predictivo: anticipa las fallas mediante el analisis de datos, en una estructura
se realiza mediante modelos o el monitoreo técnico del estado de los sistemas que la componen,
apoyandose en tecnologias de inteligencia artificial.

2.3 Costos de mantenimiento

En el presupuesto anual de la Secretaria de Movilidad de la Alcaldia de Medellin se deben
considerar los costos del mantenimiento de la estructura, en el cual se realiza un analisis detallado
de los precios unitarios de cada actividad para lograr la conservacion, buen estado y
funcionamiento de los espacios.

Cuando no se realizan los mantenimientos requeridos se aumenta el riesgo de que ocurran dafios
en la infraestructura, por lo cual se incrementa su criticidad con el tiempo, pudiendo llegar a
representar un riesgo en la integridad de los usuarios.

Las reparaciones 0 mantenimiento correctivo aluden a un mayor esfuerzo, tiempo y costos
imprevistos mucho mas grandes. De acuerdo a las “ley de los 57, planteada por Sitter, cuando se
aplaza una intervencion a una siguiente fase del mantenimiento del proyecto significa aumentar los

costos en una progresion geométrica a razon de 5 (cinco), es decir, es la fase de disefio un costo de



Plan y Presupuesto Integral de Mantenimiento para la Secretaria de Movilidad de la Alcaldia de Medellin. 15

$1, equivale a $5 en la ejecucion, $25 en mantenimiento preventivo y $125 en mantenimiento
correctivo.

También es importante realizar el debido analisis de precios para cada actividad, ya que este nos
permite evaluar las diferentes opciones de productos y servicios que hay en el mercado, para asi

comparar alternativas y precios y mejorar la rentabilidad.

Mantenimiento preventivo -

0 20 40 60 80 100 120 140
Costo relativo ($)

Figura 2. Costo relativo de mantenimiento / Ley de Sitter (Sitter, 1984)

2.4 Patologia en edificaciones
En el sector de la construccién, la patologia es la rama que estudia los problemas constructivos que
presenta una infraestructura de un edificio, la cual se enfoca en el proceso y las soluciones. Un
proceso patolégico es entendido como el diagnostico de un problema, analizando sus causas,
evolucion en el tiempo, estado actual y posibles avances; es decir, éste identifica las lesiones que

puede ocasionar un problema.

Es muy importante reconocer y entender las lesiones, ya que su naturaleza determina la reparacion
o rehabilitacion posible a realizar. Es asi como Juan Monjo Carrid, clasifica las lesiones en tres
grupos (fisicas, mecanicas y quimicas) en su libro “Patologia de Cerramientos y Acabados

Arquitectonicos”.
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Tabla 1. Tipos de lesiones en las estructuras

Fisicas Mecanicas Quimicas

e Humedades e Grietas e Eflorescencias
e Suciedad e Fisuras e Oxidacion
e Erosion e Desprendimientos e Corrosion

e Erosion e Organismos
e Erosion

Fuente: Elaboracién propia

2.5 Normatividad Nacional para los mantenimientos de una estructura

Este plan y presupuesto de mantenimiento tiene como finalidad regular los procesos que controlan

y anticipan los riesgos que puedan llegar a afectar la salud y la seguridad de las personas que hacen

uso de las instalaciones, cumpliendo asi el Decreto 1072 de 2015, que desarrolla el Sistema de

Gestion de la seguridad y Salud en el trabajo SG-SST.

Para asegurar la integridad de todos los usuarios se debe cumplir con la normatividad vigente de la

infraestructura fisica, basadas en la Norma Técnica Colombiana (NTC) y avaladas por el Instituto

Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC).

Las normas principales a resaltar son:

Reglamento Colombiano de construccion sismo-resistente NSR-10.
Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE.

Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP.
Caodigo Colombiano de fontaneria NTC 1500.

Requisitos de proteccion de incendios NSR 10 — Titulo Jy K.
Accesibilidad al medio fisico. Ley 1246 de 2009, Ley 1618 de 2013.

También se debe contar con los siguientes estandares establecidos por la normatividad

internacional en temas de Gestion:

Sistemas de gestion de la calidad. 1ISO 9001: 2015
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e Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo. 1ISO 4501: 2018
e Sistemas de gestion de activos. 1ISO 55001

e  Gestion del servicio. ISO/IEC 20000-1

e Sistemas de gestion ambiental. 1ISO 14001.

2.6 Ubicacion y localizacion de la edificacion
La sede de la secretaria de movilidad se encuentra ubicada en el barrio Caribe en la ciudad de
Medellin en la carrea 64C # 72-58.

Figura 3. Ubicacion de la Secretaria de Movilidad (Google maps)

El lote tiene un area total de 23.538 m2, distribuidos en la edificacion, patio de vehiculos

retenidos, parqueaderos exteriores, vias y zonas de esparcimiento.
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Figura 4. Plano lote de la Secretaria de Movilidad

La construccion de la edificacion tiene un area total de 16.651 m2, esta distribuida en 3 niveles
y un s6tano. De esos 16.651 m2, 3.957 m2 corresponden a los arrendamientos bajo contrato de
UNE y Asomutual.

CONVENCIONES

. UNE . Asomutual
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2.7 Guia de mantenimiento para el mantenimiento de la estructura de la Secretaria de
Movilidad de Medellin

2.7.1 Estructura
Es el sistema que soporta y transmite las cargas del edificio mediante un sistema aporticado de
vigas y columnas de concreto reforzado y losa de entrepiso aligerada con casetones de madera.
Como es primordial conservar su buen estado se debe disminuir el riesgo de afectaciones en las
propiedades de la estructura.
Las lesiones que se lleguen a identificar deben ser estudiadas y tratadas inmediatamente, entre las
mas comunes se podrian presentar grietas o fisuras. La norma ACI 224R (ACI Commite 224, 1993)
establece que el espesor de una fisura o grieta debe ser maximo de 0.41 mm, ya que si las fisuras

presentan un espesor mayor se recomienda que se evalUe la estructura por un especialista.

Tabla 2. Guia de Mantenimiento para Estructuras

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Inspeccion 6 meses
Limpieza 6 meses
Intervencion Anual

e Reparacion de grietas y fisuras

e Reparacién del recubrimiento.

Personal requerido:
e Especialista en estructuras o patologias

e Personal especializado en alturas

Lesiones y fallas mas frecuentes
e Deterioro y desprendimiento del recubrimiento
e Fisuracion

e FEflorescencias en el concreto

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.2 Cubiertas
La cubierta es la principal encargada de proteger toda la estructura de la lluvia, si se encuentra en
mal estado puede provocar filtraciones de agua al interior de la edificacion, generando dafios en
los demas elementos. Por esta razén al identificar un dafio se requiere de mucha atencion y debe
ser atendido inmediatamente.
La cubierta cuenta con varios tipos de sistemas de cubiertas, entre los cuales se encuentran:
e Tejastanding sean
e Tejade barro
e Teja de policarbonato
e Durapanel
e Terrazas

e Losas de concreto

CONVENCIONES
. Teja standing seam .Teja de barro . Teja de policarbonato
Durapanel/ Terraza/Pintura
Membrana PVC .impermeabilizante Il Losa de concreto
D Area Comodato - UNE

Figura 9. Plano cubierta de la Secretaria de Movilidad
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Tabla 3. Guia de Mantenimiento para cubiertas

23

e Repintado
e Reparaciones

e Cambio de tejas

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Inspeccion 6 meses
Limpieza 15 dias
Intervencion Anual

Personal requerido:

e Técnico en mantenimiento locativo con permiso en trabajo en alturas

Lesiones y fallas mas frecuentes
e Filtraciones de agua
e Hundimientos en las tejas

e Taponamiento en desagues

Fuente: Elaboracion propia

2.7.3 Pisos y zbcalos

El piso es la superficie por la cual transitan todos los usuarios de la estructura. Debe tener
propiedades de resistencia y durabilidad segun su ubicacion y uso. Debido a que algunas zonas
tienen mayor transito de personas estas se encuentran expuestas a agentes que pueden causar un

desgaste como agentes atmosféricos, los cuales pueden poner en riesgo la losa.

Los zbcalos estan ubicados en la parte inferior de la pared, por lo cual también estan propensos a

desgastes y lesiones.

Tabla 4. Guia de Mantenimiento para pisos y zocalos

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Inspeccion 6 meses
Limpieza Daria
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ACTIVIDAD FRECUENCIA

Intervencion Anual

e Puliday brillada
e Renovacion de juntas

e Reparacion de grietas y fisuras

Personal requerido:
e Personal encargado del aseo

e Técnico en mantenimiento locativo

Lesiones y fallas mas frecuentes

e Huecos
e Fisuras
e Manchas

e Deterioro de juntas

Fuente: Elaboracion propia

2.7.4 Cerramientos
Los cerramientos son las superficies envolventes de un espacio, las cuales delimitan y separan

zonas, también acondicionan las zonas con confort térmico o acustico.

Tabla 5. Guia de Mantenimiento para cerramientos

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Inspeccion 6 meses
Limpieza Mensual
Intervencion Anual

e Pintura

e Reparacion de humedad

e Reparacion de grietas y fisuras
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ACTIVIDAD FRECUENCIA

Personal requerido:

e Personal encargado del aseo

Lesiones y fallas mas frecuentes
e Desprendimiento de pintura
e Fisuras

e Suciedad acumulada

Fuente: Elaboracion propia

2.7.5 Cielo raso
Son paneles de fibra mineral en los cuales se instalan las luminarias y algunos equipos de aire
acondicionado. Por esta razdn es muy importante que el cielo raso se mantenga estable para evitar
posibles desprendimientos de estos o de los equipos mecanicos.

La estabilidad del anclaje del cielo raso esté relacionada con el estado de la losa a la cual de ancla.

Tabla 6. Guia de Mantenimiento para cielo raso

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Inspeccion 6 meses
Limpieza Mensual
Intervencion Anual

e Puliday brillada
e Renovacion de juntas
e Reparacion de grietas y fisuras

e Sustitucion piezas de cielo raso

Personal requerido:

e Técnico en mantenimiento locativo con permiso en trabajo de alturas

Lesiones y fallas mas frecuentes

e Desprendimiento de pintura
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ACTIVIDAD FRECUENCIA

e Fisuras
e Desprendimiento de modulos de cielo raso

e Desprendimiento de cuelgas

Fuente: Elaboracién propia

2.7.6 Fachadas
La fachada es la pared en la cual se encuentran los cerramientos externos de la estructura. Estas
deben estar en mantenimiento permanentemente debido a que estan expuestas a la intemperie, por
lo tanto, a agentes atmosféricos como lluvia, viento, sol, agentes bidticos, que pueden causar un

gran deterioro.

Tabla 7. Guia de Mantenimiento para fachada

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Inspeccion 6 meses
Limpieza Anual
Intervencion Anual

e Hidrofugar
e Reparacion de grietas y fisuras

e Sustitucion de piezas

Personal requerido:

e Técnico en mantenimiento locativo con permiso en trabajo de alturas

Lesiones y fallas mas frecuentes
e Filtraciones de agua
e Eflorescencias del concreto
e Desprendimiento de mampuestos de ladrillo
e Erosion mecanica en los mampuestos del ladrillo

e Ensuciamiento

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.7 Puertas y ventanas
Las puertas y ventanas son los componentes que atraviesan transversalmente los cerramientos, su
objetivo es el paso de la luz y el flujo del aire hacia el interior.
Las puertas y ventanas que se encuentran en la fachada de la edificacion son las que necesitan de

mayor cuidado debido a los agentes atmosféricos.

Tabla 8. Guia de Mantenimiento para puertas y ventanas

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Inspeccion 6 meses
Limpieza 4 meses
Intervencion Anual

e Lubricacién de herrajes
e Sellado

e Reparaciones

Personal requerido:
e Personal encargado del aseo

e Técnico en mantenimiento locativo con trabajo en alturas

Lesiones y fallas mas frecuentes
e Filtraciones de agua
e Fallasen la cerradura

e Dificultad para la apertura por falta de lubricacion

Fuente: Elaboracion propia

2.7.8 Red hidrosanitaria
La red hidrosanitaria estd conformada por la red hidraulica de abastecimiento y distribucion de
agua potable y por el sistema de desagues, ambos suministrados por EPM.
Las fallas en la red hidrosanitaria son muy peligrosas, debido a que las aguas residuales contienen

bacterias perjudiciales para la salud.
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Tabla 9. Guia de Mantenimiento para red hidrosanitaria
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ACTIVIDAD FRECUENCIA
Inspeccion 6 meses
Limpieza 4 meses
Intervencion Anual

e Reparacion de tuberia
e Desinfeccion de acueducto

e Inspeccion de tuberias

Personal requerido:
e Personal encargado del aseo

e Personal en mantenimiento locativo con conocimientos en plomeria.

Lesiones y fallas mas frecuentes
e Taponamiento de tuberias
e Fallas en equipos hidrosanitarios

e Filtraciones de agua por tuberias dafiadas

Fuente: Elaboracién propia

2.7.9 Red eléctrica y de telecomunicaciones

Es el subconjunto de circuitos y equipos que estan encargados de suministrar y distribuir la energia

eléctrica en la edificacion. La normatividad principal por cumplirse es el Reglamento Técnico de

Instalaciones Eléctricas (RETIE) y el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico

(RETILAP).

Tabla 10. Guia de Mantenimiento para red eléctrica

ACTIVIDAD FRECUENCIA

Inspeccion 6 meses

Limpieza Mensual
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ACTIVIDAD

FRECUENCIA

Intervencion
e Reparaciones
e Cambio de baterias ups

e Reemplazo de lamparas

Anual

Personal requerido:

e Técnico capacitado

Lesiones y fallas mas frecuentes
e Falla en tomacorrientes
e Consumo energético excesivo
e Acumulacién de polvo

e Cableado en inadecuada disposicién

Fuente: Elaboracion propia

2.7.10 Red mecanica

Conjunto de instalaciones y equipos que funcionan por medios mecéanicos, como el aire

acondicionado, ascensor, equipo de extraccion y puertas motorizadas. Ademas de algunas

maquinas especializadas en los procesos de toxicologia.

Tabla 11. Guia de Mantenimiento para red mecanica

e Reparacién / cambio de equipos

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Inspeccion 2 meses
Limpieza 2 meses
Intervencion Anual

Personal requerido:

e Técnico especializado
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ACTIVIDAD FRECUENCIA

Lesiones y fallas mas frecuentes

e Fallas en equipos por falta de mantenimiento preventivo

e Deterioro del aislante de espuma de polietileno por causa de agentes ambientales
o Falla del ascensor por falta de mantenimiento preventivo

e Suciedad acumulada

e Falta de lubricacion de herrajes

Fuente: Elaboracién propia

2.7.11 Equipos de proteccién contra incendio
Debido a que la edificacion esta clasificada en el subgrupo institucional de servicio publico (1-5),
con un riesgo intermedio de categoria Il segin la NSR-10 titulo J, se debe contar con un sistema
de deteccion y extincion de incendios.

Tabla 12. Guia de Mantenimiento para equipos de proteccion contra incendios

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Inspeccion Mensual
Limpieza Mensual
Intervencion Anual

e Recarga

e Retimbrado o prueba hidraulica

Personal requerido:

e Personal encargado en mantenimiento y recarga de extintores segun la NTC 2885

Lesiones y fallas mas frecuentes

e Vencimiento del extintor

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.12  Jardineria
El mantenimiento de las zonas verdes se debe tener en cuenta para que no sea un causante de

perjuicios en la estructura y para mantener un entorno saludable, seguro y estético.

Tabla 13. Guia de Mantenimiento para jardineria

ACTIVIDAD FRECUENCIA
Inspeccion 3 meses

Riego de plantas 2 veces por semana
Intervencion Anual

e Poda de arboles
e Retiro de plantas secas

e Control de plagas

Personal requerido:

e La manipulacién invasiva de las plantas debe ser realizada por personal especializado

Lesiones y fallas mas frecuentes
e Crecimiento de raices, afectando la infraestructura del edificio

e Muerte de plantas por falta de riego y mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia

3. METODOLOGIA

3.1 Costo y presupuesto para cada actividad del plan de mantenimiento
Para cada una de las actividades pertenecientes al plan integral de mantenimiento de la Secretaria
de movilidad, se realiz6 un analisis de precios unitarios correspondientes al desglose de costo por
unidad de medida de cada rubro, donde se identificaron los rendimientos o materiales a utilizarse
y se establecio si dichos costos serian incluidos o no.

A continuacién, se muestran cada una de las actividades a realizar:
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Tabla 14. Actividades por realizar en el plan integral de mantenimiento

MEJORAMIENTO, REHABILITACION Y MANTENIMIENTO DE LA
SECRETARIA DE MOVILIDAD DE MEDELLIN

COD DESCRIPCION UN

1. ESTRUCTURA

1.1 Reparacion de fisuras y grietas. Incluye inyeccion de sellante. ML

1.2 Reparacion del recubrimiento de los elementos externos con revoque M2

1.3 Pintura general de paredes, (Suministro y aplicacién de pintura a base de agua, | M2
vinilo tipo 1 de primera calidad sobre pintura existente 0 muro revocado y/o
estucado, tres manos. Incluye resanes con estuco plastico, adecuacion de la
superficie a intervenir, rasqueteada hasta obtener una superficie pareja y
homogénea. Color a definir, segun aprobacién de la interventoria. Para muros y
cielos en alturas mayores a 3 m. Incluye todo lo necesario para la realizacién de
trabajo seguro en altura, segiin normatividad vigente.)

2. CUBIERTA

2.1 Aplicacion de fajas para impermeabilizacion con mortero acrilico impermeable | M2
y compuesto de poliuretano. Incluye retiro de material y limpieza con agua a
presion.

2.2 Limpieza y recubrimiento de cubiertas, canoas o canales y elementos metalicos | ML
con pintura anticorrosiva a dos manos de cualquier material y dimensién, y
desagies. Incluye retiro de materia vegetal (hojas, hiervas), escombros y todos
los demas residuos que impiden su adecuado funcionamiento y drenaje

2.3 Mantenimiento de cubierta en tejas standing seam (Incluye pintura M2
anticorrosiva y limpieza)

2.4 Reparacion de techo en teja de barro. (Incluye limpieza, desmonte y cambio por | M2
teja nueva, manto impermeabilizante)

3. PISOSY ZOCALOS

3.1 Puliday brillada de piso en baldosa de grano existente, incluye todo lo necesario | M2
para la correcta ejecucion de la actividad

4. CERRAMIENTOS
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4.1 Pintura de cerramientos M2

5. CIELO RASO

5.1 Mantenimiento de cielos en Drywall y otros materiales (Incluye desmonte, | M2
limpieza, pintada y colocacion de elementos pertenecientes al cielo raso)

6. FACHADA

6.1 Lavada, limpieza e hidrofugada de fachada y superficies de concreto en M2
columnas, columnetas, vigas y cielos de fachada, incluye hidro lavadora y
cambio de piezas en estado de deterioro.

1. REVOQUES Y PINTURA

7.1 Mantenimiento de elementos metalicos como rejas, puertas rejas. Incluye | M2
resanes y pintura.

7.2 Suministro y aplicacion de pintura para elementos metélicos de la cubierta | ML
perteneciente al auditorio (cerchas, columnas, riostras, etc.). Incluye limpieza,
lija, pintura anticorrosiva y pintura a base de aceite.

8. PUERTAS Y VENTANAS

8.1 Mantenimiento a puertas de evacuacion (Antipanico) doble ala. Incluye | UN
Lubricacion, ajuste de cerraduras, cierre puertas y cambio de bisagras, desmonte
y todo lo necesario para su buena instalacién y funcionamiento.

8.2 Suministro y colocacion de papel polarizado para ventanas M2

8.3 Suministro, transporte e instalacion de cortina enrollable (Black Out)con fleje | M2
de 9cm, poleas, ejes, canales, bandera, resorte de 2", angulo de 1" 1/2x1/8",
pasadores en platina de 1"x1/4", acabado en anticorrosivo y pintura esmalte y
todos los elementos necesarios para su correcta instalacion

8.4 Cambio de claves y/o reparacion de cerraduras (Chapas) de sobreponer y/o | UN
chapas de bola.

8.5 Reparacion de pasamanos en acero inoxidable. Incluye retiro, reinstalacion y | UN
anclaje que garantice una segura fijacion.

8.6 Limpieza y lavada de superficie en vidrio con liquido limpiador y gel exfoliante: | ML
Incluye andamios y todo lo requerido para su ejecucion.

8.7 Suministro de copias de llaves para cerradura y candados. M2
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iluminacién con fuente de luz tipo LED, potencia desde 40W, flujo luminico
minimo de 4.000 lumenes, temperatura de color correlacionada de 3000 a 6.500
Kelvin, indice de reproduccion cromatico del 80% o superior, indice de
deslumbramiento de 19, angulo de apertura de 82 grados, factor de potencia
superior a 0.9, indice de hermeticidad P20, indice de impacto IKO7, prueba de
hilo caliente 750 grados centigrados, vida media 50.000 horas, tension de
alimentacion universal 100-277 voltios, disipador de calor en extrusién de

aluminio 6063. La luminaria debe ser atenuable por control de 0-10 voltios. La

Q. RED HIDROSANITARIA

9.1 Limpieza de cajas de inspeccion. DIA

9.2 Mantenimiento desaglie lavamanos, orinal, rejilla de piso, pozuelo, poceta. | UN
Incluye cambio de rejilla, sifon y/o desobstruccion por medios manuales

9.3 Desobstruccion de tuberia de aguas negras y/o lluvias, por medios mecénicos | HR
(Equipo Des obstructor K1500 o similar).

94 Suministro e instalacion de grifo sencillo para lavamanos. Tipo vento de Grival | UN
Ref. 591130001 o equivalente.

9.5 Mantenimiento de fluxdmetro y/o push para sanitarios, acorde con el elemento | UN
en mal estado a reemplazar por uno nuevo; incluye el retiro, reinstalaciéon y
lubricacidn para su correcta instalacion y operacion, y disposicion final.

10. REDES ELECTRICAS

10.1 | Mantenimiento a cuartos eléctricos. Incluye limpieza, ajustes y organizacion del | UN
cableado.

10.2 | Limpieza de equipos eléctricos. Incluye el espacio en donde se encuentra | UN
ubicado.

11. CUARTO DE SERVIDORES

11.1 | Limpieza de servidores y cuarto de servidores. UN

12.  SISTEMAS DE ILUMICACION Y TOMACORRIENTE

12.1 | Limpieza de luminarias UN

12.2 | Suministro e instalaciéon de Panel LED 30x120 o 60x60 cm. Panel de | UN
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luminaria debe estar dotada de cable encauchetado 3x12, enchufe y demas

accesorios para su correcta instalacion.

13.

RED MECANICA

131

Mantenimiento de los ascensores

UN

13.2

Limpieza y mantenimiento de aires acondicionados (mini split y cassette 360) y
ductos de ventilacion. (Incluye: Lavado de drenaje y bandeja de condensado,
lavado de serpentines de evaporadora y condensadora, revision y ajustes de
ventiladores, tornilleria, balineras, poleas y correas si aplica, revision y limpieza
de filtros, verificar hermeticidad del sistema, revisiébn de chumaceras y
lubricacion, lectura de temperatura de condensacion y evaporacion, revision de
amperajes y tension de marcha de los compresores y los motores, revision de
presidn de succién y descarga de compresor, limpieza de rejillas y/o difusores,
revision de circuito eléctrico de potencia y de control, revision y limpieza de
contactores, térmico y protecciones eléctricas del equipo, revision de fugas de
aire en ductos, revision y limpieza empaquetadura, diagnostico general de

funcionamiento del sistema y generacion de reporte de averias.)

UN

13.3

Mantenimiento de puertas motorizadas.

UN

14.

PERSONAL EN MANTENIMIENTO LOCATIVO

141

Se requiere contar con un personal de mantenimiento locativo permanente en la
edificacion para realizar mantenimiento y atender necesidades varias que se
presenten en la secretaria de movilidad, para ellos se recomienda contar con una
cuadrilla conformadas de la siguiente manera Dos (2) oficiales y cuatro (4)
ayudantes con conocimientos en obras civiles tales como obra blanca y negra,
conocimientos en plomeria, en carpinteria metalica y madera entre otros oficios
varios, ademas el personal de mantenimiento debe contar con curso de trabajo
en altura. La cuadrilla debera cumplir con las siguientes actividades: Inspeccién
del edificio, para identificacion de dafios tales como grietas o lesiones
estructurales, humedades, manchas o deterioro en los pisos y cielos rasos. etc
Intervencion de dafios que sean de su competencia. Informar al jefe de

mantenimiento o de instalaciones sobre posibles problemas. Trabajo de resane y

DIA
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pintura de menor complejidad. Realizar arreglos en cerraduras Colaborar con los
trabajadores durante las tareas de renovacion y/o mantenimiento. Limpieza de
las cubiertas. Limpieza de ventanas. Limpieza de luminaria. Desmonte y monte
de cielo rasos Armado y arreglo de mobiliario. Ayudar en tareas de
mantenimiento de los jardines o caminos: cortar el césped,etc.. Mantenimiento
de fluxdmetro y/o push sanitario al igual que cambio de sellos y reapriete de
Ilaves, valvulas, griferias etc. Esta cuadrilla deberd contar con todas las
herramientas, materiales y equipos necesarios para realizar los trabajos de
mantenimiento, tales como escalera, andamios, equipos de proteccion,
herramienta menor y todas las requeridas segun la necesidad de la actividad a
realizar, ademdas serd la Secretaria de movilidad el ente encargado de

proporcionar toda la dotacion antes descrita.

Fuente: Elaboracién propia

4. ANALISIS Y RESULTADOS

4.1 Andlisis de precios para todas las actividades del plan de mantenimiento

Para todas las actividades se realizd un analisis de los valores unitarios, en el cual se incluyeron la

mano de obra, equipos y materiales a necesitar para realizar dichas actividades.

Para cada actividad se realizé el siguiente analisis de precios unitarios para conocer el valor de

dicha actividad:

Tabla 15. Andlisis de precios unitarios para la actividad de Reparacion de fisuras y grietas.

Ejemplo
ltems Reparacién de fisuras y grietas. Incluye inyeccion de Unidad
1.1 sellante. ML
I. EQUIPO
Descripcion Tipo Tarifa/Hora | Rendimiento Valor-Unit.
Andamio multidireccional de carga certificado T-4m $/idia | $ 46,920.0 0.020 $ 938
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Herramienta menor % 5% $ 418
Sub-Total $ 1,356
Il. MATERIALES EN OBRA
| Descripcion Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.
Sikadur®-35 Hi Mod LV ml $ 15,490 10 $ 154,900
Sub-Total $ 154,900
IV. MANO DE OBRA
Jornal Prestac. | Jornal Total | Rendimiento Valor-Unit.
Ayudante $ 33,333 75.82% | $ 58,606
Oficial $ 66,667 62.77% | $ 108,514
Cuadrilla (1Ay + 10f) 0.05| % 8,356
Sub-Total $ 8,356
Total Costo Directo $ 164,612

Fuente: Elaboracién propia

Estos andlisis matematicos componen el valor total por actividad, los cuales se realizaron para cada

una de las actividades del plan integral y que son mostradas méas detalladamente en un archivo

anexo. Con el costo total de cada una de las actividades se llegé a una cifra final de $1.627.682,748

(un millon seiscientos veintisiete mil seiscientos ochenta y dos con setecientos cuarenta y ocho

milésimos)

4.2 Cronograma de actividades

Para que se cumpla cada una de las labores a realizar en su respectivo tiempo y asi poder prever el

correcto funcionamiento de la estructura y garantizar la integridad de las personas, se realizé el

siguiente cronograma de actividades, con la frecuencia de las mismas. El cual también sera

adjuntado como archivo anexo.
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Tabla 16. Cronograma de actividades para las diferentes actividades a realizar del plan integral de mantenimiento de la secretaria

de movilidad

ENERO

FEBRERO

MARZO

ACTIVIDADES

FRECUENCIA

CANTIDAD

COSTO

5

6

7

8

9 |10

11

12

Reparacion de fisuras y grietas. Incluye
inyeccién de sellante.

Anual

100%

$3,292,244

Reparacion del recubrimiento de los
elementos externos con revoque

Anual

100%

$1,123,466

Pintura general de paredes, (Suministro
y aplicacién de pintura a base de agua,
vinilo tipo 1 de primera calidad sobre
pintura existente o muro revocado y/o
estucado, tres manos. Incluye resanes
con estuco plastico, adecuacion de la
superficie a intervenir, rasqueteada
hasta obtener una superficie pareja y
homogénea. Color a definir, segln
aprobacion de la interventoria. Para
muros y cielos en alturas mayoresa 3 m.
Incluye todo lo necesario para la
realizacion de trabajo seguro en altura,
segln normatividad vigente.)

Anual

25%

$57,339,536

Aplicacion de fajas para
impermeabilizacibn  con  mortero
acrilico impermeable y compuesto de
poliuretano. Incluye retiro de material y
limpieza con agua a presion.

Anual

100%

$2,683,168

Limpieza y recubrimiento de cubiertas,
canoas o canales y elementos metalicos
con pintura anticorrosiva a dos manos
de cualquier material y dimension, y
desagies. Incluye retiro de materia

Mensual

50%

$24,928,110




Plan y Presupuesto Integral de Mantenimiento para la Secretaria de Movilidad de la Alcaldia de Medellin. 39

vegetal (hojas, hiervas), escombros y
todos los demas residuos que impiden
su adecuado funcionamiento y drenaje

Mantenimiento de cubierta en tejas
standing seam  (Incluye pintura | Anual 100%

. . - $41,033,880
anticorrosiva y limpieza)

Reparacion de techo en teja de barro.
(Incluye limpieza, desmonte y cambio | - . 0
por teja nueva, manto Unica vez 100% $19,844,732
impermeabilizante)

Pulida y brillada de piso en baldosa de
grano existente, incluye todo lo
necesario para la correcta ejecucion de
la actividad.

0,
Anual 25% $36,060,346

Pintura de cerramientos Anual 25% $476,095

Mantenimiento de cielos en Drywall y
otros materiales (Incluye desmonte,
limpieza, pintada y colocacion de
elementos pertenecientes al cielo raso)

0,
Anual 25% $69.117,623

Lavada, limpieza e hidrofugada de
fachada y superficies de concreto en
columnas, columnetas, vigas y cielos de | Anual 100%
fachada, incluye hidro lavadora y
cambio de piezas en estado de deterioro.

$60,560,943

Mantenimiento de elementos metéalicos
como rejas, puertas rejas. Incluye | Anual 100% $6,481,021
resanes y pintura.

Suministro y aplicacion de pintura para
elementos metéalicos de la cubierta
perteneciente al auditorio (cerchas,
columnas, riostras, etc.). Incluye
limpieza, lija, pintura anticorrosiva y
pintura a base de aceite.

Anual 100% $5,176,629

Fuente: Elaboracion propia
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5. RECOMENDACIONES

Para cada una de las actividades a realizar en el plan integral de mantenimiento se recomienda que
se hagan en las fechas y periodos establecidos para prevenir dafios en la estructura y la integridad
de las personas. Esto es con el fin de ahorrar costos, ya que si se hace un mantenimiento preventivo
adecuado no se tendria que hacer un mantenimiento correctivo, el cual seria 5 (cinco) veces el valor

del mantenimiento preventivo.
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6. PROPUESTA DE ACCESIBILIDAD

Uno de los objetivos iniciales antes de empezar con los analisis de precios en la Secretaria de
Movilidad, era plantear una solucién al problema de acceso que se encuentra actualmente hacia el
tercer piso de la infraestructura, esto es debido a que sélo se encuentra un ascensor, el cual cuando
tiene problemas mecénicos o no hay electricidad deja de funcionar, dejando asi sin acceso a las
personas con movilidad reducida. Por este motivo se propone plantear como solucién la

construccidn de una rampa para que las personas la puedan utilizar en cualquier momento.

Segun las normas establecidas, para construir la rampa se deben realizar las siguientes actividades:
1. Disefio arquitectdnico: ES un proceso creativo que tiene como meta satisfacer las
necesidades de un lugar, en este caso el objetivo es disefiar la construccion de una rampa

que comunique el parqueadero con la terraza del tercer piso.

2. Disefio estructural: Es un disefio que busca la estabilidad, resistencia y rigidez de una
estructura, en el cual es muy importante el buen uso de los materiales para que estos no
fallen. En la construccion de una rampa para personas con movilidad reducida es
importante tener en cuenta las normas de construccién, con los adecuados porcentajes de
inclinacion y el peso que debe soportar la estructura.

3. Preparacion del lugar: Se debe trazar el area en la cual se va a construir la rampa y se
debe limpiar de piedras, basura y maleza ya que es un terreno que no necesita descapote del
suelo.

4. Construccion de la rampa: Es la construccion de un plano inclinado que posee ciertas
normas técnicas y de disefio, cuyo objetivo es comunicar dos planos que estan en diferente
nivel.

5. Sefalizacién: Luego de terminar el acceso para la movilidad reducida hacia el tercer nivel,
es importante mejorar la sefializacion para que asi las personas puedan hacer un mejor uso

de estas herramientas.

Para realizar cada una de estas actividades es necesario seguir un cronograma de fechas:
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Tabla 17. Cronograma de actividades

MES
ACTIVIDADES JUL (7) | AGO(8) | SEP(9) [OCT (10) | NOV (11)
Disefio arquitectonico X
Disefio estructural X X
Preparacion del lugar X X
Construccion del lugar X
Sefializacion X

Fuente: Elaboracion propia

Para iniciar la construccion de la rampa se debe hacer un analisis de precios que incluya el costo

de los materiales requeridos, el equipo a utilizar y la mano de obra requerida.

Tabla 18. Costos Global para la construccién de la rampa de Movilidad

DESCRIPCION VALOR
Disefo arquitecténico | 240.000
Disefio estructural 432.000
Preparacion del lugar | 4.000.000
Materiales 30.642.040
Mano de obra 10.162.656
Auditoria 2.000.000

TOTAL 41.0004.696

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 19. Mano de obra para la construccion de la rampa

Salario mensual Seguridad social Auxilio transporte | Total
Obrero (4) 877.803 289.675 102.854 1.270.332
Total 2 meses | 10.162.656
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20. Costos para la construccién de la rampa
Material Cantidad Cantidad Valor Valor
X m/ m2 total unitario total
Concreto 0.12 2.88 $ 284.000 $817.000
Puntillas 2 48 $2.900 $ 139.200
Tabla burra ordinario 2 48 $ 8.800 $ 422.400
Malla electrosoldada 0.5 12 $ 175.000 $2.100.000
Pasamanos en acero inoxidable 1 21 $ 200.000 $ 4.800.000
Material antideslizante 0.7 16.8 $ 118.600 $1.992.480
Pintura sefializacion 0.05 1.2 $ 66.700 $ 80.040
Adecuacion entrada de acceso 1 3 $ 430.000 $1.290.000
Estructura metalica Global Global $ 19.000.000 $ 19.000.000
TOTAL | $30.642.040

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Disefio rampa con acceso hacia el tercer piso de la secretaria de movilidad.

(Elaboracion propia)
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7. CONCLUSIONES

Gracias a los andlisis de precios unitarios (APU) es posible permitir una amplia
comparacion entre los diferentes precios de los productos que ofrece el mercado y asi poder
tener en cuenta la competencia y evaluar sus costos para un menor costo.

Con el andlisis de precios se puede establecer un orden en las actividades a realizar en el
plan de mantenimiento, ademas se puede dar prioridad a las actividades que son de suma
prioridad empezar y/o resolver.

El precio de los APU para el desarrollo de cada actividad se obtienes a partir de un analisis

detallado de los materiales, equipos, mano de obra e insumos a utilizar.
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