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Glosario
Afirmado: Es una capa de material granular natural o procesada que se encuentra en la parte
superficial de una via. Si la via se encuentra pavimentada, es la capa que soporta los esfuerzos que

se le aplican al pavimento, es decir, esta debajo de este.

Anélisis de precio unitario (APU): Es el desglose de una actividad contractual, donde se define
todo lo necesario para ejecutarla y cuanto cuesta: equipos y/o maquinaria, materiales, transporte

(si aplica), mano de obra.

Item contractual: Es una connotacion asignada a cada actividad presupuestal, que permite su

identificacion facil y rapida dentro del presupuesto. Por lo general, se utilizan nimeros.

Plan de Ordenamiento Territorial (POT): Es el conjunto de objetivos, planes, metas, normas y
directrices que se propone adoptar para el correcto desarrollo fisico del municipio y la utilizacion

del suelo.



Resumen

Para el municipio de Apartado, con su gran extensioén y nimero de habitantes, ubicacion
geografica y potencial de desarrollo con el que cuenta es fundamental poder brindar garantias en
materia de movilidad y vias, no solo para la poblacidn residente sino para la poblaciéon flotante que
se proyecta tenga el municipio, de manera que no solo se posicione al municipio de cara al futuro,
sino que se mejore la calidad de vida de sus habitantes.

A través de este documento se pretende contribuir al futuro del municipio, mediante un plan
de mantenimiento de vias pavimentadas y no pavimentadas en la zona urbana del municipio; en el
que se incluyen vias pavimentadas, no pavimentadas y en afirmado. Para esto fue necesario
identificar las vias que se incluirian en el plan, con la ayuda de la comunidad, quien fue participante
activa de esta parte del proceso; posterior a ello se recolect6 la informacidn de los equipos, la
maquinaria y las herramientas disponibles para realizar labores de mantenimiento de vias por parte
de la administracién municipal, finalmente se estructur6 un presupuesto apuntando a surtir un
proceso de contratacion de mantenimiento de vias pavimentadas y no pavimentadas.

Los resultados del proceso realizado son que el municipio presenta alto grado de deterioro
en vias que conforman importantes anillos viales, que no cuenta con maquinaria 'y equipo necesario
para ejecutar labores de mantenimiento vial y por eso se hace necesario surtir el proceso de

contratacion.

Palabras clave: mantenimiento de vias, municipio de Apartadd, vias pavimentadas,

afirmado, presupuesto, inventario vial.



Abstract

For the municipality of Apartadd, with its large size and number of inhabitants,
geographical location and development potential, it is essential to be able to provide guarantees in
terms of mobility and roads, not only for the resident population but also for the projected floating
population of the municipality, in order to not only position the municipality for the future, but also
to improve the quality of life of its inhabitants.

The purpose of this document is to contribute to the future of the municipality through a
maintenance plan for paved and unpaved roads in the urban area of the municipality, including
paved, unpaved and paved roads. For this it was necessary to identify the roads to be included in
the plan, with the help of the community, who was an active participant in this part of the process;
after that, information was collected on the equipment, machinery and tools available to perform
maintenance work on roads by the municipal administration, finally a budget was structured aiming
to carry out a contracting process for the maintenance of paved and unpaved roads.

The results of the process are that the municipality has a high degree of deterioration in
roads that make up important road rings, that it does not have the necessary machinery and
equipment to perform road maintenance work, and therefore it is necessary to carry out the
contracting process.

Keywords: road maintenance, Municipality of Apartadd, paved roads, budget, road

inventory.
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Introduccion

De acuerdo con Casas y Barona (2019), el sector constructivo lo comprenden dos
subsectores: obras publicas, el cual comprende todo lo relacionado con obras de infraestructura
tales como aeropuertos, carreteras, hidroeléctricas, etc, y el sector privado. Independientemente de
cudl sea el sector al que pertenezca, las obras civiles deben contar con condiciones que garanticen
su operacion, funcionalidad, niveles de seguridad y habitabilidad (si es el caso), de manera que se

puedan servir y valer de ellas las personas que lo requieran.

La calidad de vida de los habitantes de un lugar esta estrechamente ligada a las condiciones
de infraestructura vial del lugar en el que residan, sea casco urbano o rural y sin importar la
categoria de las vias (primaria, secundaria, etc...). Contar con espacios como andenes peatonales,
cicloinfraestructura, paisajismo, urbanismo y zonas de transito vehicular en 6ptimas condiciones
de acuerdo con la demanda del transporte. Un proyecto de pavimentacion tiene relacion con
aspectos socioecondmicos y ambientales; bien ejecutado puede significar activacion econémica de
un sector, embellecimiento del paisaje y lugares apropiados para el esparcimiento de una

comunidad.

Una obra civil consta de diferentes etapas: la primera de ellas es la etapa de estudios y
disefios, donde se discuten componentes técnicos, ambientales, sociales y econdémicos de un
proyecto, y como impacta de manera positiva 0 negativa en ellos. La segunda etapa es la
programacion de obra y elaboracién de presupuestos, aqui se cuantifican los gastos y se establece
una duracién estimada de las labores, sea cual sea el tipo de obra (obras de pavimentacion,
construccion de edificios u obras sanitarias). Una vez culminada la segunda etapa, se procede con
la ejecucion, la etapa mas visible de un proyecto constructivo, y sin duda, en la que mas dificultades
se pueden presentar; por esto, todo proyecto de infraestructura fisica debe contar con la supervision
o interventoria de un tercero, que vele por el estricto cumplimiento de los disefios, cantidades, tipos

de materiales y calidad del proyecto durante la ejecucién. (Casas et al. 2019).

Lo ya mencionado invita a pensar que, una vez culminada la obra fisica, todo tipo de labor
relacionada con la ingenieria llega a su fin. Sucede todo lo contrario, alli comienza una Ultima etapa
que es en la que se verifica el correcto comportamiento estructural de la obra. Esta Ultima etapa, se
podria decir, no tiene fin, ya que dichas verificaciones deben realizarse periédicamente en aras de

identificar posibles fallas en elementos estructurales o no estructurales y programar intervenciones
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que permitan garantizar el correcto funcionamiento de la obra y los niveles de servicio a lo largo
del tiempo. Desde la alcaldia de Apartadd, en cabeza de la Secretaria de Infraestructura se hace
énfasis en la supervision de proyectos, verificando que se cumplan cantidades, disefios y correcto
uso del recurso econémico, buscando garantizar la calidad de las obras. Sin embargo, también se
es participe de todas las etapas mencionadas anteriormente, debido a que toda obra publica debe ir
de la mano con la comunidad; apuntando a mejorar su calidad de vida y promoviendo el desarrollo

en materia econodmica, social y ambiental.

El municipio de Apartadd se encuentra ubicado en el “Eje Bananero”, lugar estratégico en
materia econémica a nivel nacional debido a su ubicacidn geogréfica y condiciones de suelo que
permiten ser, no solo enlace entre el centro del pais y la costa atlantica, sino uno de los principales
productores y exportadores de banano a nivel nacional; siendo una zona con mucho potencial de
desarrollo, y, por ende, foco de inversiones y oportunidades. Lo anterior contribuye a un
crecimiento demografico en forma de poblacion flotante que debe ser tenido en cuenta a la hora de
analizar las capacidades en materia de infraestructura vial con la que cuenta el municipio para

satisfacer la demanda actual y futura que generara la llegada de estructuras portuarias a la zona.

Es importante tener en cuenta que identificar las problematicas que presenta una comunidad
y sus posibles soluciones es un deber del estado; cuando se trata de un municipio, los encargados
son las administraciones municipales y sus entes designados para cada funcién. Los municipios
planifican y programan de forma sistematica y estructurada todas las problematicas que presenta
la poblacién y como seran afrontadas buscando solucionarlas, en materia de infraestructura vial no

es diferente, dicha planificacion recibe el nombre en Plan de Desarrollo Municipal.

En el Plan de Desarrollo Municipal (2020) del municipio de Apartadd, se han definido
diferentes lineas estratégicas para hacer frente a retos presentados en cuanto al desarrollo municipal
se refiere. La linea N° 4 “Una Apartado lider en planeacion sostenible y espacios para la gente” se
enfoca en todo lo relacionado con obras de infraestructura fisica, teniendo en cuenta las necesidades
presentadas por el municipio, entre ellas, infraestructura vial que permita mejorar las condiciones
de conectividad y genere desarrollo y mejora en la calidad de vida de los habitantes. Para garantizar
lo anterior, es menester del municipio mantener en correcto estado la malla vial tanto en afirmado
como en pavimento de toda la cabecera municipal, programando mantenimientos periddicos en las

vias urbanas.
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Este proyecto pretende formular un plan de mantenimiento de vias que sirva como insumo
al municipio, toda vez que asi lo requiera, para preservar el estado de la infraestructura vial
pavimentada y no pavimentada. Inicialmente se identificaron las vias que, por solicitudes de la
comunidad, se encontraban en estado critico para cumplir con niveles de servicio; posteriormente
se revisO con qué equipos y maquinarias se contaba en el parque automotor a cargo de la secretaria
para asi mismo establecer qué hacia falta; se elabord presupuesto y cronograma de intervencion

para las vias identificadas y finalmente se ejecutaron las actividades propuestas en el presupuesto.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento de vias urbanas pavimentadas y no pavimentadas
buscando optimizar las condiciones de la malla vial del municipio de Apartadd (Antioquia),

permitiendo asi mejorar las condiciones de conectividad y calidad de vida de sus habitantes.

1.2 Objetivos especificos

e Identificar cuales son las vias en estado critico, de acuerdo con solicitudes de mantenimiento
por parte de la comunidad que necesiten mantenimiento correctivo y preventivo

e Recolectar la informacion (disponibilidad) relacionada con la maquinaria, equipos y
herramientas con las que cuenta la administracion municipal para llevar a cabo los
mantenimientos.

e Estructurar el presupuesto requerido para llevar a cabo las labores de mantenimiento
correctivo y preventivo a vias urbanas pavimentadas y no pavimentadas en el municipio.

e Diseflar el manual de usuario del plan de mantenimiento de vias pavimentadas y no

pavimentadas.
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2 Mareco teorico
El municipio de Apartadd se encuentra en la zona noroeste del Departamento de Antioquia
en las coordenadas 7°52°40” de latitud norte y 76°37°44” de longitud oeste, en la Subregion del
Uraba Antioquefio integrada con los municipios de Arboletes, Turbo, Necocli, San Juan de Uraba,
San Pedro de Uraba, Chigorodé, Carepa, Mutata, Vigia del Fuerte y Murindd; forma parte del “Eje
bananero” con los municipios de Chigorodd, Carepa y Turbo (IGAC, 2007)

{ Curazse

Venezuela

Colombia

llustracion 1 Ubicacion geografica de Apartadd. (Apartado, Plan Integral de Movilidad de
Apartadd, 2021)

Segin el Plan de Ordenamiento Territorial de Apartadd (2019), el area urbana del
municipio, que es la que se encuentra dentro del alcance de este informe, se divide
administrativamente en cuatro (04) comunas que son: Comuna 1 — Bernardo Jaramillo; Comuna 2

— Ocho de Febrero; Comuna 3 — Pueblo Nuevo; Comuna 4 — José Joaquin Vélez.

R Barrios
4 De Junio, Alfonso Lopez, Antonio Roldan Betancur, Diana Cardona, El
| - Bernardo Jaramillo Concejo, La Alborada, La Arboleda, La Paz, Policarpa, San Fernando, Santa Maria
La Mueva, Veinte De Enero
2 - Ocho de Febrero El Rosal, Las Brisas y Primero De Mayo, Obrero

El Paraiso, Fundadores, La Esmeralda, La Esperanza, La Playa, Manzanares, Nueve
De Octubre, Parroquial, Pueblo Nuevo

El Amparo, El Darién, El Estadio, El Salvador, Gualcala, La Chinita, La Libertad,
La Serrania, Laureles, Los Alamos, Los Almendros, Los Pinos, Nueva
Civilizacion, Nuevo Apartadd, Ortiz, Pueblo Quemao, Simén Bolivar,
Urbanizacién La Navarra, Vélez, Villa Del Rio.

3 - Pueblo Nuevo

4 - José Joaquin Vélez

llustracion 2 Comunas y Barrios (Apartadd, Plan de Desarrollo Municipal "Apartadé Ciudad
Lider 2020 - 2023", 2020)
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Apartado, en la actualidad, representa un foco de desarrollo industrial y comercial, una de
las razones que han contribuido a esto es que ha sido la zona urbana con mayor crecimiento del
pais en los ultimos diez afios. Con la aprobacién del proyecto Autopista al mar, el municipio ha
estado experimentando una inyeccion de recursos en forma de inversiones de indole nacional y
extranjera, debido al conjunto de obras que conectaran al municipio con las principales ciudades
del centro del pais en un lapso corto de tiempo, de manera que se pueda aprovechar al maximo las
futuras estructuras portuarias que seran construidos en la region de Uraba. (Apartado, Plan Integral
de Movilidad de Apartado, 2021)

A partir de la perspectiva anteriormente planteada, en la cual se vislumbra como Apartado6
se encuentra afrontando uno de los mayores cambios econémicos en su historia, la administracion
municipal decidi6 elaborar un plan de movilidad que permita al municipio proyectarse como una
ciudad acorde a su potencial portuario e industrial. Este plan tiene como objetivo principal el
planteamiento de proyectos que permitan a la zona desarrollar e incrementar su musculo
econdmico, para de esta forma poder afrontar de manera eficiente y competitiva los retos
industriales que se generan producto de la mayor actividad comercial y residencial que vendra tras
el desarrollo del puerto, yendo de la mano con la sostenibilidad y sustentabilidad a la que apunta

la administracion municipal (Apartadd, Plan Integral de Movilidad de Apartado, 2021)

A través de un inventario realizado en el marco del Plan Integral de Movilidad municipal
(2021), se caracteriz6 el estado de la malla vial. Se obtuvo que hay un total de 142.8 km de malla
vial, de los cuales 99.4km estan en afirmado, 35.8km de pavimento rigido (concreto), 4.9km de
pavimento flexible y 2.1km en pavimento articulado o cicldpeo. Lo anterior solo es la muestra de
la fase de desarrollo en la que se encuentra el municipio, lo que invita a pensar que se debe tener
un plan vial bien estructurado que permita satisfacer la demanda de trafico que se presenta y
presentara con el pasar de los afios y la llegada del desarrollo al municipio, permitiendo flujos
vehiculares a velocidades constante y prevenir la creacion de baches en estructuras de pavimento

0 en afirmado.

Seréa importante definir todo lo que comprende el concepto de mantenimiento vial, los tipos
de mantenimiento y los objetivos principales, para luego establecer con claridad los aspectos en

los cuales el municipio de Apartadd presenta carencias con aras a establecer un plan de
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mantenimiento de vias que trascienda las administraciones y pueda ser implementado a lo largo

del tiempo.
2.1 MANTENIMIENTO VIAL

Se entiende por mantenimiento vial todas las actividades implementadas y llevadas a cabo
que pretenden conservar en estado funcional y cuidar las inversiones realizadas para su
preservacion o rehabilitacion/puesta en funcionamiento. Se trata de las labores que buscan
conservar a largo plazo las condiciones fisicas de todos los elementos que comprenden una via, ya
sea pavimentada o0 no pavimentada; todo con los fines de preservar capital invertido en la via y
brindar niveles de servicio 6ptimos de acuerdo con la demanda que esta presente de acuerdo con

su importancia, garantizando transporte comodo y seguro para los usuarios (Perafan, 2013)
2.1.1 MANTENIMIENTO RUTINARIO

Como su nombre lo indica hace parte de una rutina que consiste en actividades ejecutadas
de manera sistematica buscando reparar elementos que presenten dafios menores sobre la calzada
0 demas elementos viales, se suelen realizar con mucha frecuencia para conservar con minimas
alteraciones o en igualdad de caracteristicas, las condiciones fisicas iniciales de la via. Idealmente

se deben realizar una o dos veces al afio. Este mantenimiento busca evitar que se dafie la via

De acuerdo con (Menéndez, 2003), las actividades mas comunes consideradas de

mantenimiento rutinario son:

» Limpieza de calzada
> Reparacion localizada de pequefios defectos en superficie de rodadura
> Mantenimiento de sistemas de drenaje y subdrenaje

> Control de vegetacion y mantenimiento de sefializacién
2.1.2 MANTENIMIENTO PERIODICO

La diferencia entre este tipo de mantenimiento y el rutinario es que, aungque consisten en
actividades de conversacion y preservacion, estas se realizan cada cierto nimero de afios. Busca
establecer las caracteristicas de la superficie de rodadura sin tener que reforzar de manera
estructural las vias pavimentadas, y en el caso de las vias no pavimentadas se trata de aplicar capas
de afirmado a la via cuando se encuentre en estado regular. Este mantenimiento va mas orientado

a reparar lo dafiado.
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Segln (Menéndez, 2003), hacen parte del mantenimiento periddico las siguientes

actividades:

> Restablecimiento de caracteristicas de superficie de rodadura
> Reparacion de obras de drenaje

> Reparacion de sistemas de drenaje

A continuacion, se presenta una ilustracion que consiste en un diagrama de flujo donde se

compara el ciclo de vida “fatal” y el ciclo de vida “deseable” de una via.

CICLODEVIDA CICLO DEVIDA
"“FATAL" ‘DESEABLE"
CONSTRUCCION CONSTRUCCION
DETERIORO LENTO POCO
VISIBLE
DETERIORO ACELERADO MANTENIMIENTO

RUTINARID

DESCOMPOSICION TOTAL

REHABILITACION RECONSTRUCCION
DETERIORD
No ACENTUADO
Sl INVERSION - 8
Sl
NO MANTENIMIENTO

- PERIODIO
DESAPARICION

llustracion 3 Diagrama de flujo de ciclo de vida "fatal" y "deseable" (Menéndez, 2003)

En la ilustracion 2 se puede evidenciar que el ciclo de vida “fatal” se presenta cuando,
luego de la construccidn o conformacion de una via, no se realiza un seguimiento constante a las
condiciones fisicas que esta presenta, desembocando en un deterioro progresivo a lo largo del
tiempo que deja como consecuencia la desaparicion o necesidad de grandes inversiones para puesta
en funcionamiento. Por su parte, el ciclo de vida “deseable” es mucho mas econémico y sostenible
debido a que, una vez el deterioro sea tal que el mantenimiento rutinario no aplique, programando

mantenimientos periodicos de mayor impacto se pueden recuperar las condiciones fisicas ideales.
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Es innegable que cualquier tipo de via presentard algun grado de deterioro, sin embargo,
contar con un plan de mantenimiento es positivo y necesario porque el desgaste que se presenta en
todos los componentes viales sera mucho menor, haciendo que el tiempo entre intervenciones sea
mayor. Lo anterior se puede evidenciar en la ilustracion 3, que compara las condiciones viales de

una via que se somete a mantenimiento rutinario y periodico, y una que no.

v Y
FaseB Fase FaseB Face
C1 C1
— B e ey
Muy bueno 4 -----‘~
Bueno - ¥ MANTEMIMIENTO ~ »
Regutor ‘E PERIODICO *

SIN MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO RUTINARIO

Malo

Muy
malo

ESTADO DEL CAMINO

0123456789 101112131415 16 1718 19 2021 22 23 24 25
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

——- CURVA 1: CICLO FATAL, NO APLICA MANTENIMIENTO RUTINARIO
=== === o CURVAZ: CICLO DESEABLE, COMBINA MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO

llustracion 4 Condicién de via con y sin mantenimiento (Menéndez, 2003)
Se puede evidenciar que, no solo se presenta menor nivel de deterioro respecto al tiempo
en las vias con mantenimiento, sino que la vida atil de aquellas vias que no se les realiza

mantenimiento termina demasiado pronto.

El mantenimiento vial es una opcién relativamente econémica que busca brindarle a las
poblaciones vias en buen estado que garanticen muchos de sus derechos fundamentales, tales como
acceso a salud y a la educacion. Disminuye considerablemente los costos operacionales de
vehiculos, ya que vias en buen estado se traduce en vehiculos sometidos a condiciones amigables
con sus diferentes componentes, significa que las personas que requieran menos tiempo para sus
desplazamientos al lograr alcanzar mayores velocidad promedio y maxima, esto se traduce en

calidad de vida. Ademas, mediante planes de mantenimiento se puede preservar las inversiones
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realizadas en la construccion de vias o la conformacién de las mismas, evitando incurrir en

detrimento.

Las vias, sin importar su orden ni tipo, tienen unos elementos es comun que también son

importantes definir toda vez que se debe tener claro el alcance del plan de mantenimiento y cuéles

de estos pretenden ser intervenidos:

> Derecho de via

De acuerdo con la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), es una porcion de

terreno cuyo ancho es determinado por la autoridad competente y que es necesario

para la construccion, conservacion y todo lo relacionado con el uso adecuado de una

via.

Derecho de wia

Explarsckrn
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llustracion 5 Derecho de via. (INVIAS, 2008)
Para conservar en condiciones 6ptimas de funcionamiento y delimitacién, se debe

haflan de coria

Lo

Talud de corte

Bareni - cunata &ln mesasfy

l"-,' l'\—q.':ana da affmada

mantener limpia la zona, retirar escombros, cortar los arboles que dificulten la

visibilidad o que puedan presentar riesgo de caida (Keller & Sherar, 2003)

Corona de via

Se entiende por corona toda la capa de rodadura sobre la cual circulan los vehiculos,

ademas de las obras de drenaje y subdrenaje que puedan tener las diferentes vias,

como bermas o cunetas.
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llustracion 6 Corona de via. (Infovias, s.f.)
Se consideran labores de mantenimiento rutinario a la corona vial el bacheo de pequefios

elementos que alteran la uniformidad y simetria de esta.

> Obras de drenaje y subdrenaje

Son todas aquellas obras que permiten conformar un sistema de manejo de aguas de origen
fluvial, se disefian pensando en recibir y darle una disposicion correcta a las aguas lluvias y a la
escorrentia superficial, ademas de evacuarlas de forma eficiente evitando la infiltracion y/o
acumulacion de agua en las diferentes capas que comprenden las vias, que afectaria su estabilidad

estructural.

Dentro del alcance de este plan de mantenimiento solamente sera importante definir las
obras de drenaje superficial, ya que al tratarse de vias urbanas pavimentadas y no pavimentadas, y
que, por las condiciones geograficas del municipio, no es necesario ahondar en obras de subdrenaje
como filtros y muros. (Perafan, 2013) define dentro de las obras de drenaje superficial el bombeo

y las cunetas.

> Bombeo
Es un elemento de la corona, es la pendiente transversal que se le da a la via que
busca facilitar el escurrimiento superficial del agua, por lo general va desde el eje
central de la via hacia los bordes (INVIAS, 2008)
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lustracion 7 (Keller & Sherar, 2003)
Cuneta
Zanja longitudinal revestida, o no, destinada a facilitar el drenaje superficial para
evitar encharcamiento o infiltracién en las capas subyacentes. El agua que recoja
este elemento debe ser dispuesta en sumideros o en sistemas de alcantarillado
pluvial. (INVIAS, 2008)
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3 Metodologia

La metodologia que se llevo a cabo para el desarrollo de la presente propuesta de practicas
académicas se divide en 4 etapas, las cuales siguen una secuencia ldgica y ordenada para el éptimo

desarrollo de la propuesta. A continuacion, se describe cada etapa.

Etapa 1: Identificacion de las vias urbanas, pavimentadas y no pavimentadas del municipio
de Apartad6 que se encuentren en estado critico para cumplir con los niveles de servicio

requeridos por la demanda

Durante esta etapa se realizo caracterizacion de vias que se encuentren en mal estado fisico
y requieran intervencién mediante mantenimiento correctivo y preventivo, teniendo en cuenta la
dificultad de transitar para los vehiculos y su importancia de acuerdo con la ubicacion y volumen
de transito que presente. Las vias se identificaron gracias a las solicitudes realizadas por las
comunidades de los diferentes sectores del municipio, las cuales expresaban la necesidad de
intervencion en las calles donde viven. Esto fue un insumo muy importante para la identificacion

de las vias que requerian intervencion.

Etapa 2: Inventario de maquinaria, equipo y herramientas disponibles y necesarias para

llevar a cabo el mantenimiento correctivo y preventivo

Se consultd con el equipo técnico, personal obrero encargado, contratos suscritos en
vigencias anteriores y en la literatura todos los equipos, maquinaria y herramientas necesaria para
llevar a cabo las labores de mantenimiento correctivo y preventivo, una vez conocido esto, se
procedio a consultar la disponibilidad de lo necesitado por parte de la administracion, con el fin de
viabilizar las labores. Inicialmente sélo fue posible intervenir con la retroexcavadora y volqueta
del municipio en aquellas vias que presentaban un grado de deterioro alto, y con material

seleccionado que se excava en las obras que se llevaban a cabo en el municipio.

Etapa 3: Elaboracion de presupuesto para desarrollo de obras de mantenimiento de la malla

vial municipal

Una vez se tuvo certeza de los equipos, herramienta, maquinaria y personal con el que se
contaba, se establecio todo lo que hacia falta para realizar de manera correcta, se realiz6 un
presupuesto que incluia intervenciones en vias que se encontraban en afirmado o en pavimento, ya

sea rigido o flexible. La idea de esta iniciativa era contar con el insumo para formular un proyecto
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que permitiera contratar las actividades y equipos que dentro de los elementos, equipos y
maquinarias del municipio, no se lograban abarcar. Lo anterior buscando dar cumplimiento a la
Linea N°4 del Plan de Desarrollo Municipal “Apartado, Ciudad Lider 2020 — 2023”. Luego,
realizando una revision bibliografica en la red del INVIAS con el fin de determinar los equipos y
las actividades a llevar a cabo, establecer precios para estructurar el presupuesto, ya que en el
municipio todos los contratos relacionados con mantenimiento de vias se deben cefiir a los precios

establecidos por este ente gubernamental.
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4 Resultados y analisis
4.1 Etapa 1: lIdentificacion de las vias urbanas, pavimentadas y no pavimentadas del
municipio de Apartad6 que se encuentren en estado critico para cumplir con los niveles de

servicio requeridos por la demanda

Durante aproximadamente dos meses y medio se recibieron solicitudes de la comunidad
relacionadas con mantenimiento de vias en el &rea urbana del municipio, contando asi con tiempo
suficiente para dar a conocer la iniciativa del proyecto a las comunidades y hacerlas parte activa
del desarrollo de las actividades. Como ya se habia mencionado, el municipio cuenta, en su mayoria
con vias que se encuentran en afirmado (99.4 km), o que no cuentan con una estructura de

pavimento definida. Todo el ejercicio realizado con la comunidad arrojé los siguientes resultados:

TIPO DE VIA
(AFIRMADO,
COMUNA BARRIO DIRECCION PAVIMENTO LONG\}-&JD DIz
RIGIDO O
FLEXIBLE)
Calle 102 entre
2 Obrero Carrera 96 vy | Afirmado 600 m
Carrera 89
Carrera 80 entre
1 Diana Cardona | Calle 102A vy | Afirmado 180 m
Calle 103
Antonio Carrera 80 entre
1 . Calle 100 y Calle | Afirmado 360 m
Roldan
102
Calle 102 C entre
1 La Arboleda Carrera 80 vy | Afirmado 100 m
Carrera 81
4 El Salvador Calle 91 (via de Afirmado 1500 m
acceso)
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4 Mateguadua Diagonal 99 Afirmado 1500 m

Diagonal 106
4 Serrania entre Carrera 107 | Afirmado 180 m
By110 A

Carrera 108 A
4 Serrania entre  Diagonal | Afirmado 60 m
105By 106

. Carrera 74 entre .
1 Veinte de enero Calle 102 Ay 103 Afirmado 200 m

4 Laureles Carrera 107 Asfalto 100 m

4 Barrio Ortiz Calle 99 A Asfalto/Concreto | 50 m/10 m

Carrera 107 A
entre  Diagonal
100 y Diagonal
101 A

4 Los Pinos Asfalto 80m

Calle 96 con
3 Fundadores Carrera 96 | Concreto 10 m
(interseccion)

TOTAL AFIRMADO 4680 m
TOTAL ASFALTO 230 m
TOTAL CONCRETO 20m

Tabla 1 Tabulacion de informacion suministrada por las solicitudes de la comunidad.
(Elaboracion propia)

En la tabla 1 se compila la informacion de cada una de las direcciones o sectores que la
comunidad dio a conocer por sus precarias condiciones de movilidad vehicular, aquellas calles en
asfalto o concreto que presentan baches o roturas de lozas generando peligro para conductores y

transelntes. La informacion compilada consta de la comuna, el barrio, la direccion, el tipo de via
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(pavimento flexible, rigido o afirmado) y la longitud a intervenir. Es notoria la diferencia entre las
longitudes de los tres tipos de via, casi 5000 metros de afirmado, 230 metros de pavimento flexible
(asfalto) y solo 20 metros de pavimento rigido (concreto); mas adelante se detalla una posible

explicacion sobre esta particularidad.

Cabe aclarar que, de las 74 solicitudes relacionadas con mantenimiento de vias en el
municipio que se recibieron, sélo las relacionadas con el Barrio Obrero contenia la direccion
especifica, las cuales fueron 11 solicitudes. Para el resto se hizo necesario realizar un recorrido por
cada uno de los barrios para determinar los lugares que requerian intervencion. Es interesante
mencionar que durante este ejercicio de realizar recorridos para determinar el estado de las vias se
pudo analizar que, aparte de las vias que la gente comentaba, las cuales se encontraban en su
mayoria en afirmado, habia varias vias importantes en el municipio en asfalto o concreto que se

encontraban con alto grado de deterioro y desgaste y que la comunidad no exponia.

A continuacion, se muestra una tabla donde se relacionan el nimero de solicitudes recibidas

por barrio y por comuna:

COMUNA BARRIO N° DE SOLICITUDES
Diana Cardona 4
La Arboleda 4
1 Antonio Roldan 2
Veinte de Enero 5
Policarpa 5

2 Barrio Obrero 11

TOTAL 11
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3 Fundadores 2

El Salvador 6
4 Ortiz 9
Laureles 8
Serrania 5
Los Pinos 9
TOTAL 37
GRAN TOTAL 74

Tabla 2 Solicitudes por barrio y comuna. (Elaboracion propia)

Se debe mencionar que, a diferencia de la tabla 1, en la tabla 2 aparece Barrio Policarpa,
que contaba con 5 solicitudes. Este barrio se divide en tres carreras principales que son la carrera
79, 1a78y la 77; de estas tres carreras, dos de ellas, la carrera 79 y la 77 se encuentran pavimentadas
y en un estado 6ptimo y funcional. Sin embarg6, debido al nimero de solicitudes, realizé la visita
pertinente encontrando que estas 5 solicitudes hacian referencia a la carrera 78, conocida como
“segunda de policarpa”, la cual si presentaba alto grado de desgaste, pero al consultar la posibilidad
de incluirla en el listado de la tabla 1, se conoci6 que hacia parte de un proyecto de pavimentacién
con recursos asignados por la gobernacion que se encontraba proximo a empezar. Un caso similar
ocurrio con la carrera 108 del barrio Laureles, se recibieron muchas solicitudes de Reparcheo en
asfalto de un tramo de esta via que conforma un importante anillo vial de los barrios Gualcala,
Laureles Etapa Ill, Santa Maria La Antigua, Serrania y diferentes conjuntos y torres residenciales
del sector, pero sobre esta carrera se encontraba trazado la ruta de una tuberia correspondiente a un

colector que esta siendo construido por la empresa Aguas Regionales S.A. E.S.P por lo tanto, para
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no incurrir en un posible detrimento patrimonial, se recibid la directriz de no incluirlos en la tabla
1.

Tambien es importante recalcar que hay una diferencia grande con el nimero de solicitudes
por comuna, esto se puede deber a la discontinuidad en la malla vial del municipio, debido a que
hay sectores 0 comunas que se encuentran con gran parte de sus vias pavimentadas y hay otros
sectores que presentan muy pocas vias pavimentadas. Lo anterior se puede ver mejor observando
el mapa del casco urbano del municipio donde se detalla los tipos de pavimento que presenta el
municipio y su distribucién (ilustracion 8) y el mapa de division politica del municipio (ilustracion
9)

Convenciones

Afirmado (1,587)

Articulado (45)
62

Flexible (63)

Rigido (498)

Sin dato (234)

llustracion 8 tipo de pavimento en el casco urbano en 2017 (Apartadd, Plan Integral de
Movilidad de Apartado, 2021)
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llustracion 9 mapa de division politica de Apartadd (Apartadd, Plan de Ordenamiento
Territorial , 2019)

DIVISHIN POLITICA - COMUNAS
SIMBCLD COMUNA NOMERE
|:| Comuna N® 1 Bernardo Jaramille
|:| Comuna M® 2 Ccho de Febrero
I:I Comuna MN® 3 Pueblo Muevo
[ ] | comunancs Jose Joaquin Vélez

Ilustracion 10 convenciones de mapa de division politica de Apartadd (Apartado, Plan de
Ordenamiento Territorial , 2019)

A raiz de la ilustracién 8 y 9 se puede explicar la tabla 2; inicialmente, el gran nimero de
solicitudes relacionadas con la comuna 4: Jose Joaquin Vélez se debe a que esta es la comuna
que mayor area del municipio ocupa, hay que mencionar que desde la fecha de elaboracion del
mapa que se ensefia en la ilustracion 8 hasta hoy, el barrio Nuevo Apartadd y el Barrio Los
Almendros se encuentran pavimentados en su totalidad. Haciendo que gran parte de esta comuna
cuente con estructuras de pavimento rigido y flexible en sus vias, asi mismo las solicitudes,
exceptuando las del barrio Serrania y El Salvador, hacen referencia a pavimento, ya sea rigido o
flexible.
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Caso contrario al mencionado anteriormente, es la comuna 3: Pueblo Nuevo que solo
presentd dos (02) solicitudes y que también es la comuna mas pequefia, sin embargo, es una
interseccion en pavimento rigido que hace parte de una de las vias principales que conecta la
comuna 3 con la comuna 1y 2, por lo tanto, cuenta con alto grado de importancia. Por su parte,
esta comuna cuenta con pavimento rigido en casi todas las calles y carreras que la comprenden,
ademas de que el grueso del comercio municipal se encuentra alli, motivo por el cual es importante

conservar sus vias en buen estado.

La comuna 2: Ocho de Febrero contiene dentro de si al barrio méas grande del municipio,
el barrio Obrero, que a su vez es el barrio con mayor nimero de vias en afirmado (no pavimentada).
La decision de incluir en las vias para mantenimiento a la Calle 102 es porque tiene una amplia
seccidn transversal, ademas de que serviria para descongestionar la Calle 100, que cuenta con
capacidad reducida debido a la construccion del bulevar de la Calle 100, contando con un solo
carril habilitado en cada sentido. Por ende, habilitar la Calle 102 como anillo vial para
descongestionar la calle principal del municipio convendria toda vez que se requiere conservar los

niveles de servicio en las vias del municipio.

La comuna 1: Bernardo Jaramillo, también cuenta con mayoria de vias en afirmado, solo
las vias principales se encuentran pavimentadas. Hay que mencionar que este sector del municipio
es mas residencial que comercial, las vias aqui incluidas son aquellas que constituyen importantes
anillos viales por los que circulan algunas rutas de transporte publico, buscando disminuir los
tiempos de desplazamiento entre un punto y otro y generar la percepcién de una mejora en la

calidad de vida de las personas que transitan constantemente por estas calles.

4.2 Etapa 2: Inventario de maquinaria, equipo y herramientas disponibles y necesarias para

llevar a cabo el mantenimiento correctivo y preventivo

Con la ayuda del asesor externo, quien es el encargo del inventario del parque automotor,
los equipos y el personal obrero del municipio se pudo identificar los bienes con los que se contaba

para realizar labores de mantenimiento de vias, lo encontrado fue:
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MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS A DISPOSICION DE LA
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA DEL MUNICIPIO DE APARTADO

Maquinaria: El municipio de Apartadd cuenta dentro de su inventario con:

> Volqueta Marca International WorkStar de 7 m3V
> Volqueta Marca Hino 500 de 7 m?

> Retroexcavadora Marca CASE 580N, cargadora con capacidad de 1 m? vy
retroexcavadora con capacidad de 0.18 m®

> Camioneta Chevrolet 4x2 para transporte de personal (fuera de servicio)

Equipos: Dentro del inventario de equipos a cargo de la Secretaria de Infraestructura se
encuentran:

> Compactadora tipo Rana (2)

Martillo demoledor para romper pavimento
Guadafiadora

Mezcladora de concreto dos bultos (2)

>
>
>
> Cortadora de pavimento o piso

Herramientas: Las herramientas con las que cuenta la Secretaria de Infraestructura, que
pueden resultar Utiles para la realizacién de labores de mantenimiento de vias, son:

> Cuatro (04) palas

> Dos (02) carretillas
> Dos (02) palustres
> Dos (02) zapapicas

Tabla 3 Maquinaria, equipos y herramientas que posee la secretaria de infraestructura del
municipio de Apartadd. (Elaboracién propia)

Ademas, se debe tener en cuenta que el municipio cuenta con personal obrero, compuesto
por maestros de obra u oficiales. Sin embargo, estos atienden necesidades desde cambio de chapas,
instalacién de puertas, cambio de luminarias o paneles LED en las diferentes oficinas de la

administracion hasta labores constructivas de mayor envergadura pero que no se alcanza a
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viabilizar para contratacion, también se encuentran dentro del personal obrero los operarios de las
volquetas y la retroexcavadora, también personal de oficios generales. En total, el personal obrero
lo conforman nueve (09) personas, de las cuales siete (07) son hombres y dos (02) son mujeres.
Dentro de los 7 hombres, se encuentran dos (02) operarios de volqueta y un (01) operario de
retroexcavadora; tres (03) maestros y un (01) oficial. Dos mujeres (02) que son las encargadas de
apoyar al personal de servicios generales.

Se puede evidenciar a partir de lo anterior que el municipio en materia de personal se queda
un poco corto para cumplir con un mantenimiento de vias como se requiere, ya que en cuanto a
personal obrero como ayudantes entendidos y ayudantes presenta carencias. Aparte de esto, para
fines de perfilacion y nivelacion de aquellas calles que se encuentren en afirmado y contemplen
una gran longitud se requiere una motoniveladora y un vibrocompactador. No se cuenta con
materiales pétreos y/o agregados finos o gruesos en el inventario del municipio debido a que no se
posee un lugar como una cantera de uso publico con permiso de explotacion de la cual se pueda

extraer material en el municipio.

Debido a que se requiere realizar actividades mas especificas de mantenimiento como
reparcheos en concreto y en asfalto. Por lo cual, se debe elaborar un presupuesto lo suficientemente
completo, que contemple aquellas vias en afirmado, en pavimento flexible y pavimento rigido. En
colaboracion con el Subsecretario de Infraestructura se realizo el ejercicio de qué le hace falta al
municipio de materia de equipos, maquinaria y herramientas para poder ejecutar un plan de
mantenimiento de vias con un alcance lo suficientemente amplio para atender varios frentes o

lugares en simultaneo y se obtuvo:
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MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTAS NECESARIO PARA UN PLAN DE
MANTENIMIENTO DE VIAS CON GRAN ALCANCE

Maquinaria:

> Volqueta de 7 m3

Volqueta de 14 m®

Retroexcavadora con especificaciones similares o iguales a la que ya se posee
Motoniveladora/niveladora de caminos con tamafio de hoja minimo de 3.7 m
Compactador de minimo 10 toneladas.

Minicargador o cargador compacto.

YYVYY

Equipos: Se hace necesario adquirir mas unidades de los equipos con los que ya se cuenta,
por ejemplo

> Compactadora tipo Rana (2)

> Martillo demoledor para romper pavimento (3)
> Mezcladora de concreto dos bultos (2)

> Cortadora de pavimento o piso (3)

Herramientas: Es importante tener en cuenta que las herramientas presentan alto grado de
desgaste y no solamente se destinan para mantenimiento de vias por lo que se debe contar

con varias unidades para reemplazo. Por lo tanto, se estableci6 que serian necesarias:

> Palas (8)

> Carretilla con llanta antipinchazo (6)
> Palustre (6)

> Zapapica (6)

Tabla 4 Maquinaria, equipo y herramientas necesarias. (Elaboracion propia)
Un factor muy importante del plan planteado es el material de afirmado, y que la Unica
forma de conseguirlo es a través de un contrato. Esta etapa es muy importante porque permite

identificar las necesidades reales y que presentan mayor inmediatez, teniendo claras dichas
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necesidad se puede realizar un presupuesto ajustado a la realidad que afronta el municipio en
materia de mantenimiento de vias, el cual debe ser atendidas. Como lo son el afirmado para las
calles y posteriormente la conformacion de las calzadas existentes. Ademas, de acuerdo con el
asesor externo, dentro de los planes del municipio en el corto plazo no esta adquirir maquinaria
amarilla ni equipos de carga, por lo que para atender las solicitudes recibidas es necesario
estructurar un componente financiero que permiten viabilizar la formulacion de un contrato de
mantenimiento de vias para el futuro préximo.

4.3 Etapa 3: Elaboracién de presupuesto para desarrollo de obras de mantenimiento de la

malla vial municipal

Con la ayuda del asesor externo se estructurd un presupuesto ajustado a las necesidades
reales que presenta la malla vial del municipio, para esto fue muy importante la Etapa 2. Es
importante mencionar gue los contratos presentando variaciones en sus precios por el transporte de
material, ya que las canteras certificadas para la extraccion de agregados se encuentran a diferentes
distancias. Se realizd el ejercicio de cuantificar las cantidades a contratar en funcion de la
informacidn recolectada en la Etapa 1, para esto fue necesario visitar cada una de las direcciones y
realizar mediciones correspondientes a secciones transversales (distancia efectiva por la cual se
presenta flujo vehicular, no se tuvo en cuenta andenes o ciclorrutas) y de longitudes de cada una
de las vias. Lo anterior es importante realizarlo en presencia de la comunidad, ya que asi se genera
un vinculo que genera confianza y que hace que el nivel de satisfaccion del servicio brindado

aumente debido a que consideran que son tenidos en cuenta.

Asi las cosas, el presupuesto propuesto es el siguiente:

No.DE | ITEM DE ESPECIFICACION CONDICIONES INICIALES
ORDEN| PAGO
GR PART. DESCRIPCION ITEM UND CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
. . LINITARIO
1 310.1 310 Conformacion de calzada existente m2 46938 47 $ 1305 %

2 3111 311 Afimado fincluve compactacion) m3 44800 $ 165.482 | §

Reparcheo de vias urbanas en concreto
hidraulico, incluye corte de concreto y/o

3 capa asfaltica, demolicién de concreto yio m3 369 $ 1.122651 | $
capa asfaltica, excavaciones manual del
630,3 INV 630-13 material comun incluye retiro.
4 Reparcheo de vias yr‘_oanas en concreto m3 12.78 $ 1015876 | $
- - asfaltico
Ajuste al peso
*|SUBTOTAL OBRAS (A) $ 189.799.352
*PLAN DE MANEJO DE TRANSITO (PMT) 3 1.897.994
*|VALOR TOTAL $ 191.697.345

Tabla 5 presupuesto para mantenimiento vial en el municipio de Apartadd. (Elaboracién propia)
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Inicialmente se contemplaron actividades destinadas a cada tipo de via (en afirmado, en
pavimento rigido y pavimento flexible), como se menciond anteriormente los precios fueron
establecidos tomando como base los propuestos por el INVIAS y realizando las adaptaciones
necesarias con los precios de la zona, incluyendo transporte. Eso se podra ver de mejor manera en
los APUs. Se incluye en el presupuesto un valor correspondiente al 1% del subtotal de obras para
el Plan de Manejo de Trénsito, el cual es obligatorio incluirlo en todos los proyectos que apunten
amejorar la movilidad. Ya que ese plan es el que marca las estrategias a utilizar para garantizar las
condiciones de movilidad y desplazamiento de las zonas a intervenir con el menor impacto posible.
En la tabla 5 se puede verificar el item de pago y la especificacion establecida por el INVIAS que
se tomd base a la hora de estructurar los APUs.

Las cantidades se justifican a continuacion, en las memorias de célculos usadas para
establecer el alcance inicial del plan de mantenimiento vial, donde se presentan las diferentes
dimensiones de los sitios a intervenir. Alli se especifican los lugares a intervenir y los barrios, de
acuerdo con la identificacion realizada en la etapa 1. Se realiz6 el trabajo de campo, se tomaron las

medidas necesarias tales como anchura, longitud y espesor.

ITEM [ 2104 Conformacién de calzada existente UNIDAD R
FECHA DE ELABORACION: DIMENSIONES m
ESQUEMA 4 DIBUJOS Elemeto/Ubicacidn/ Diametro | Largo(m)|Ancho{m)| Alto (m) | N°de elementos |Peso (kg) Cant total

Calle 102 entre Carrera 96 y
Carrera 89 (Barrio Obrero)

600

12

1

7200,00

Carmera 80 entre Calle 102A yCalle
103 (Diana Cardona)

180

1

1800,00

Carrera 80 entre Calle 100 y Calle
102 (Antonio Roldan)

360

3600,00

Calle 102C entre Carrera 80 y
Carmrera 81 (La Arboleda)

100

1000,00

Calle 91 (via de acceso Barrio El
Salvadon)

1500

10

15000,00

Diagonal 89 (Barrio Matequadua)

1500

10

15000,00

Diagonal 108 entre Carrera 107B y
Camrera 110A (Barrio Serrania)

180

1260,00

Carmera 108A entre Diagonal 1058
y Diagonal 106 (Barrio Serrania)

60

1.3

1

67847

Carmera 74 entre Calle 102A y 103

(Barrio Veinte de Enero)

200

1

1400,00

CANTIDAD TOTAL A EJECUTAR

4693847

Tabla 6 memoria de calculo item conformacion de calzada existente. (Elaboracion propia)
De la tabla 6 se puede evidenciar que la calle con la seccion transversal de mayor tamafio
es la que presenta la Calle 102 entre Carrera 96 y Carrera 89 del barrio Obrero en la comuna 2:
Ocho de Febrero, la cual cuenta con 12 metros de ancho. Este hecho es resaltable porque por lo
general todas las secciones del barrio Obrero son de 7 metros de ancho. Sin embargo, esta calle se
puede recuperar y poner al servicio de la comunidad para habilitar este anillo vial, ya que durante

la construccion del bulevar de la calle 100, paralela a la calle 102, y que es la calle principal que
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conecta la comuna 4 con la comuna 1 y comuna 2, se puede ver reducida la movilidad de todos los
actores viales y también la reduccion de los niveles de servicio. Las vias con mayor extension son
la Calle 91, que es la Unica via de acceso a los barrios Salvador, Villa German y Buenos Aires; y
la Diagonal 99 qué es la via principal del Barrio Mateguadua y que conecta al interior del municipio
con la variante de la autopista al mar que lo rodea, lo cual es de suma importancia para garantizar

las diferentes vias de acceso al municipio.

En la tabla 7 se presenta la memoria de célculo del item de afirmado, se considera
necesario, por el estado inicial de las vias, ademas de realizar la labor de conformacion de calzada,
suministrar material de afirmado para facilitar las labores de nivelacion y garantizar las condiciones
de bombeo necesarias para presentar el estado de la superficie de rodadura. Las dimensiones se
explican en que se plantea suministrar el material en volquetas de 14 m® para aumentar los

rendimientos de las actividades, y por ende economizar recursos.

TEM | 311,1 Afimnado (incluye compactacion) UNIDAD m
FECHA DE ELABORACION DIMEN SIONES
ESQUEMA 6 DIBUJOS Elemento/U bicacion Diametro | Largo({m) Ancho(mi Alto (m) | N° de elementos | Peso (kg) Canttotal
Calle 102 entre Carrera 96 y 1 14 1 5 70,00
Carrera 89 (Barrio Obrero)
Carrera 80 entre Calle 102A y Calle 1 14 1 5 28,00
103 (Diana Cardona)
Carrera 80 entre Calle 100 y Calle 1 14 1 2 28,00
102 (Antonio Roldan)
Calle 102C entre Carrera 80 y 1 14 1 4 56,00
Carrera 81 (La Arboleda)
Calle 91 (via de acceso Barrio El 70,00
1 14 1 5
Salvador)
Diagonal 99 (Barrio Mateguadua) 1 14 1 5 70,00
Diagonal 106 entre Carrera 107B y 1 14 1 3 42,00
Carrera 110A (Barrio Sermrania)
28,00

Carrera 108A entre Diagonal 105B 1 14 1 2
yDiagonal 106 (Barrio Serrania)
Carrera 74 entre Calle 102A y 103 1 14 1 4 56,00
(Barrio Veinte de Enero)

CANTIDAD TOTAL A EJECUTAR 448,00

Tabla 7 memoria de calculo item de afirmado (incluye compactacion). (Elaboracion propia).
La columna N° de elementos hace referencia a la cantidad de viajes a suministrar en cada
una de las direcciones establecidas. Se puede notar que las vias que requerian mas viajes eran las
de mayor longitud, de acuerdo con la tabla 6, y también eran las que en peor estado se encontraban
a la hora de la caracterizacion. Se incluye la compactacion con vibrocompactador para garantizar

la estabilidad y durabilidad del material suministrado en las vias.

El siguiente item que se presenta es el de Reparcheo para las vias que se encontraban en
pavimento rigido, se identificaron solo dos tramos viales que no comprenden gran longitud, sin
embargo, son de gran importancia por el gran flujo vehicular que presentan ambas vias. Se pretende

intervenir 10 metros de longitud en ambos casos, cada uno presenta entre 9 y 10 metros de ancho,
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que son los anchos tipicos de las vias principales en el municipio, ademés que las losas contaban
con 20 cm de espesor. Se debe mencionar que el Barrio Ortiz presentaba un tramo de 100 metros
el cual se encontraba en estado critico, pero realizando las mediciones correspondientes, la
extension de los baches sumaban 10 metros, asi se garantiza restaurar la calzada y las condiciones

de servicio Optimas para el flujo vehicular.

Reparcheo de vias urbanas en concreto hidraulico, incluye corte
TEM 630,3 | de corcreto ylo capa asfaltica, demolicién de concreto y/o capa 5
asféltica, excavaciones manual del material comun incluye retiro UNIDAD m
FECHA DE ELABORACION DIMENSIONES
ESQUEMA 6 DIBUJOS Elemeto/Ubicacién/ | Diametro | Largo{m) |Ancho(m)| Alto (m) | N° de elementos | Peso (kg) Cant total
Calle 99A (Barrio Ortiz) 10 8.0 02 1 18,00
Calle 96 con Carrera 10 945 09 1 18,90
96 (Barrio Fundadores
CANTIDAD TOTAL A EJECUTAR 36,90

Tabla 8 memoria de célculo item de Reparcheo de vias urbanas en concreto hidraulico.
(Elaboracion propia)

Caso similar pasa con el reparcheo en asfalto. En la carrera 107 del barrio Laureles hay un
tramo de aproximadamente 100 metros que presenta baches en diferentes puntos de la via, por lo
cual se realizo el ejercicio de medir cada uno de estos y tabularlos en su respectiva memoria. Es
importante aclarar que, a diferencia del pavimento rigido, las capas asfélticas a trabajar son de 10
centimetros de espesor. El tramo de la Calle 99A en el Barrio Ortiz ya se presentd en la tabla 8

con un metraje en concreto, pero unos metros mas adelante pasa a ser asfalto y por eso se incluye

nuevamente.

TEM r 4 Reparcheo de vias urbanas en concreto asfalticd UNIDAD ]
FECHA DE ELABORACION DIMENSIONES m
ESQUEMA 6 DIBUJOS Elemeto/Ubicacién/ Diametro | Largo(m)|Ancho(m) Alto (m) |°de elemento| Peso (kg) Cant total

1,60 8.6 0.1 1 1,38

3.10 5.8 0.1 1 1.80

6,00 58 0.1 1 3,48

Carrera 107 (Barrio Laureles) 0,90 1341 0.1 1 1.18

3,10 6.6 0.1 1 2,05

1,50 43 0.1 1 0,64

0,50 1.6 0.1 1 0,08

3,00 26 0.1 1 0,78

. . 2,00 1.4 0.1 1 0,28

Calle 99A (Barrio Ortiz) 3.00 2.4 o1 1 072

2,00 20 0.1 1 0,40

CANTIDAD TOTAL A EJECUTAR 12,78

Tabla 9 memoria de célculo item reparcheo de vias urbanas en concreto asfaltico. (Elaboracion
propia)

De esta manera fue como se determinaron las cantidades propuestas para la ejecucion de

este plan de mantenimiento de vias. Como se puede apreciar, es facilmente replicable la

metodologia utilizada para cualquier otra via o calle que se pretenda incluir en otro momento, por

lo que se puede convertir en algo perfectamente trascendental para que el municipio cuente con un
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plan de mantenimiento para mantener en un estado bueno/aceptable las superficies de rodadura las

diferentes vias del municipio, pensando sobre todo en el potencial de desarrollo que tiene.

Como cualquier otro proyecto, dentro de la etapa de formulacion de un contrato de obra

publica, aparte de contar con las memorias de cantidades, se deben incluir los Analisis de Precio

Unitario (APUSs) de cada uno de los items contratados para garantizar que se realizé el estudio de

mercado del sector y poder garantizar transparencia en el proceso de contratacion.

Inicialmente se presenta el item de conformacion de calzada EXISTENTE, quiere decir que

no se trata de apertura de via, sino de la escarificacion y nivelacion de un tramo de via ya existente.

Se propuso utilizar una motoniveladora con ancho de cuchilla de 3.7 metros, que es el ancho que

presentan aquellas motoniveladoras para alquiler en el municipio. Un oficial y dos obreros para

acompanar las labores con herramienta menor como palas y zapapicos.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
310, CONFORMACION DE CALZADA EXISTENTE VE 4695841
. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFAHORA |RENDIMIENTO [V, UNITARIO
MOT ONIVELADORA, ANCHO DE CUCHILLAS, 7m s 30000 351 ¢ 071
FERRAMENT AMENOR (%) 5% § 250
SuBTOTAL[ § 973
Il MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD __|PRECIO UNITARIO [Vr. UNITARIO
AGUA It 4,000/ % 700005 2800
SUBTOTAL| & 78000
IIl. TRANSPORTE
MATERIAL UNIDAD [CANTIDAD __(1)] DISTANCIA(2) -2 [TARIFA Vr UNITARIO
SUBTOTAL 3
V. MAND DE OBRA
TRABAJADOR CANTIDAD|  JORNAL PREST(';S'DNES JTD(?TN;_L RENDIMIENTO  |Vr. UNITARIO
OFICIAL 1 70.000 6500%| 5 115500 s000000[ 8 2310
OBRERO g 43354 B5.00%] 5 143.067 5000000 ¢ 7861
SUBTOTAL[ S 5171
PRECIO UNITARIO TOTALL §___ 1305

Tabla 10 analisis de precio unitario item de conformacion de calzada existente. (Elaboracién
propia)
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El precio de la actividad es relativamente bajo, comparado con los demas del presupuesto
debido a que es una actividad que no cuenta con alto grado de complejidad ya que no implica
demasiados equipos ni materiales. El rendimiento aumenta o disminuye en funcion del tamarfio y
capacidad de la maquinaria a utilizar. Cabe aclarar que se realiz6 tomando como base los APUs
propuestos por el INVIAS, pero no se siguieron al pie de la letra. Por ejemplo, ademés de la
motoniveladora, el Instituto propone la inclusion de un vibrocompactador de 10 toneladas, que no
fue tenido en cuenta porque hay un apartado de afirmado donde si se incluye. Debido a que la
participacion de la mano de obra es reducida y depende poco de ella, se establecen rendimientos
altos que disminuyen el costo de la actividad. Los valores del jornal se establecen en funcién del
salario minimo mensual legal vigente (SMMLYV) para los ayudantes y un incremento a partir de

alli para oficiales.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
311,1| AFIRMADD (INCLUYE COMPACTACION) m3 445,000
. EQUIPO
DESCRIPCION TIPO TARIFAHORA [RENDIMIENTO __ |vr. UNITARIO
YIBROCOMPACT ADOR DE 10 TON $ 250,000 35,0000 § 7143
HERRAMIENT & MENOR (%) 5%| § 43,09
SUBTOTAL| § 7186
Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO |Vr. UNITARIO
AGUA It 4,000/ $ 70,00 % 280,00
AFRWADO ma 1,000 § 157154 |5 157154
SUBTOTAL| § 157434
IIl. TRANSPORTE
MATERIAL UNIDAD [CANTIDAD (1) DISTANCIA () -2 TARIFA Vr. UNITARIO
AFIRMADO m3km 1,00 2400 24,00 $ 1500 % 36000
SUBTOTAL| § 28000
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR canTiDAD|  JomnaL  |PRESTACIONES| — JORNAL RENDIMIENTO  [wr. UNITARIO
(%) TOTAL
OFICIAL 1% 70.000 65,00%| § 115.500 300000 $ 38500
OBRERO 23 43.354 65,00%| & 143.067 300000[§ 476,89
SUBTOTAL| $ 86189
PRECIO UNITARID TOTAL| § 165482

Tabla 11 anlisis de precio unitario item afirmado (incluye compactacion). (Elaboracién propia)

En este item el incremento considerable de precio se presenta por el material de afirmado,
que en las canteras certificadas para distribucion de este material el precio se encuentra elevado
debido a que se presenta escasez de este debido a la temporada de lluvias, que aumentan los

caudales de los rios y dificultad la obtencion de material de fondo. El item de transporte presenta
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una distancia de 24 km que es la distancia entre la cantera y el centro del municipio de Apartadd,

que es como se calcula la distancia segun el INVIAS. Se incluyen dos obreros y un oficial para

labores de regado de material y asistencia en las labores a los operarios de la maquinaria utilizada.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
REPARCHEQ DE ViAS URBANAS EN CONCRETO HIDRAULICO, INCLUYE CORTE DE CONCRETO Y/O CAPA
ASFALTICA, EXCAVACIONES MANUALES DEL MATERIAL COMUN INCLUYE BOTADA.
630.3 m3 12,78
. EQUIPO
DESCRIPCION TIPD TARIFAAHORA |RENDIMIENTOD ¥r. UNITARID
ASPERSOR MANUAL $ 5.000 1.000] $ 5.000
VIBRADOR DE CONCRETO $ 15.000 1,000] $ 15.000
CORTADORA DE PAVIMENTO MAXIMA PROFUNDIDAD DE CORTE 16cm.
CAPACIDAD DE DISCO DESDE 12" HASTA 18" DE DIAMETRO $ 17.880 3880 8 4.638
MARTILLO DEMOLEDOR $ 70.000 5,00 § 14.000
HERRAMIENTA MEMOR (%) 5% $ 272350
SUBTOTALl $ 41.360
Il. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIQ UNITARIO |Vr. UNITARIQ
CONCRETO DE RESISTENCIA 28 (MPa) ma 1,001 $ 835.282 | $ 918.821
ANTISOL BLANCO ¥20 ky kg 1.2000 $ 15.000 | $ 18.000
FORMALETAS m2 5,000] $ 15.000 | § 75.000
SUBTOTAL| ¢ 1011821
lll. TRANSPORTE
MATERIAL UNIDAD [ CANTIDAD  (1)| DISTANCIA (2) Mm=@ TARIFA ¥r. UNITARIO
CONCRETO DE RESISTENCIA 28 (MPa) makm 1,00 10,00 10,00 $ 1.500 | % 15.000
SUBTOTAL| $ 15.000
I¥. MANO DE OERA
TRABAJADOR CANTIDAD| JORNAL PRESTACIONES JORNAL RENDIMIENTQ | Vr. UNITARIO
(%) TOTAL
OFICIAL 1% 70.000 B5.00%| 115.800 100000 ¢ 11.850,00
OBRERC 6§ 43.254 65, 00%| $ 428200 10,000] § 4282000
SUBTOTALI $ 5447000
PRECIO UNITARIO TOTAL| $  1.122.651

Tabla 12 analisis de precio unitario item reparcheo de vias en concreto hidraulico. (Elaboracién
propia)
En la tabla 12 se encuentra que el concreto a utilizar se trata de concreto premezclado y

suministrado por ARGOS, que cuenta con una planta en el corregimiento El Reposo, esto con el

fin de garantizar la calidad y durabilidad del concreto, la distancia establecida es la que existe entre

la planta de produccion de ARGOS y el centro del municipio de Apartado. Se tiene en cuenta un

antisol para el correcto curado y normal desarrollo de su resistencia. En los equipos se incluye

aspersor manual para suministrar agua durante la etapa de fraguado, y el vibrador de concreto para

garantizar la correcta distribucion de los componentes de la mezcla en el espacio, asi como la

eliminacién de espacios vacios que pueda disminuir la resistencia y estabilidad del concreto. El

personal requerido aumenta, al igual que el precio destinado a este apartado. Ya que es necesario
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mayor cantidad de mano de obra porgue, a pesar de que el concreto es premezclado, es necesaria
la labor humana para la correcta ejecucion de esta actividad. Como se trata de losas de concreto ya
existentes que se van a sustituir, se deben incluir equipos para corte y demolicion. Es importante
tener en cuenta que cuando se van a realizar labores de reparcheo se deben definir secciones
cuadradas o rectangulares que cumplan con la relacion de esbeltez 1 < I/a < 1.4, es decir, que el
largo () de la losa a reparar sea maximo 40% mas grande que el ancho (a) de | misma.

ITEM | DESCRIPCIGN | UNIDAD | CANTIDAD
|REFARCHEO DE ViAS EN CONCRETO ASFALTICO | 3 36,90
I. EQUIFD
DESCRIPCION TIPQ TARIFAHORA |RENDIMIENTQ __[Vr. UNITARIO
ASPERSOR MANUAL $ 5000 5.250] § 800
COMPRESCR (BARRIDD ¥ SOPLADQ) 3 71.052 50,000] § 1421
CORTADORA DE PAVIMENTO MAXIMA PROFUNDIDAD DE CORTE 18cm
CAPACIDAN OF DISCO DESOE 12" HASTA 18" DF DIAMETRO $ 17.850 385 % 4 Faf
MNICARGADOR $ 50.000 500l s 15.000
VIBROCOMPACTADOR $ 95.000 6,00 § 15.833
MARTILLC DEMOLEDOR $ 70.000 5008 14.000
HERRAMENTA MENOR (%) s%[3  m03o7
SUBTOTAL| § 52404
II. MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD __|PRECIO UNITARIO[Vr. UNITARIO
DISCO DE CORTE DE CONCRETO und 0,004[ 3 480000 [ 8 1820
ASFALTOMOC13 m3 1,300] $ G74.984 [$ 877493
LIGA DE ROMPIMIENTO RAPIDO LRR1 m2 1,000 $ 5500 $ 5500
SUBTOTAL| § 884813
IIl. TRANSPORTE
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD _ (1)| DISTANCIA (2) @ TARIFA Vr. UNITARIO
TRANSPORTE gk 130 32,00 4150 $ 1500 ¢ B2400
SUBTOTAL| § 62400
IV. MANO DE OBRA
TRABAJADOR CANTIDA JORNaL |PRESTACIONES)  JORNAL RENDIMIENTO | vr. UNITARIO
(%) TOTAL
OFICIAL s 70.000 B5,00%| § 115.500 250003 462000
OBRERG a5 43.354 B500%| $ 286133 250003 1144533
SUBTOTAL| & 16.085,33
PRECIO UNITARIC TOTAL| 1015872

$
$
Tabla 13 anélisis de precio unitario item reparcheo de vias en concreto asfaltico. (Elaboracion
propia)

En la tabla 13 se encuentra el APU del item de reparcheo de vias en concreto asféltico, para
la elaboracion de este APU fue necesario consultar en los contratos de obra de construccion de
pavimento asfaltico del municipio para poder contar con un insumo guia. Por lo tanto, fue el analisis
gue mayor tiempo tom¢ realizar y cuyo precio fue el mas variable, debido a que no se cuenta en la
region de Uraba con productores de asfalto certificados. Fue necesario consultar en la ciudad de

Monteria que era el lugar mas cercano donde se producia asfalto certificado. Los equipos que se
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pretende utilizar incluyen vibrocompactador, por la necesidad de compactar cada capa que se
suministre en el punto a reparar. El minicargador se hace necesario para el transporte de material
pétreo que sirve como base, el cual también debe ser compactado. Los demas son equipos para
corte o demolicién ya que se debe usar el mismo criterio de corte en secciones cuadradas o
rectangulares para garantizar la estabilidad y correcto funcionamiento de la estructura de
pavimento, ademas de un compresor para limpieza de residuos de asfalto que puedan quedar en la
capa asfaltica. En cuanto al transporte se tienen en cuenta 32 km, que es el punto maximo donde
se realiza la recogida del material asfaltico, ya que el contratista lo deja a esta distancia del
municipio. Los rendimientos disminuyen considerablemente en comparacion con el reparcheo de
concreto debido a la utilizacion de maquinaria amarilla que hace un poco méas demoradas las

labores en este tipo de via.
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5 Conclusiones

La elaboracion del plan de mantenimiento de vias es importante en aras del desarrollo al
que apunta el municipio de Apartado en los proximos afios; preservar en buen estado las principales
vias, y habilitar nuevos anillos viales contribuyen a mejorar la calidad de vida de los habitantes del
municipio, durante la etapa de recopilacion de informacion de las vias en estado critico para ser
incluidas se pudo recopilar informacion de mas de 20 calles, pero se tuvo que filtrar por la
relevacion de cada calle y su importancia para la correcta circulacion vehicular del municipio,
debido a que no se cuenta con recursos ilimitados para atender todas las calles, que seria lo ideal.

Se pudo también evidenciar durante la etapa de practica, que en el municipio de Apartadd
no se cuenta con un parque automotor lo suficientemente amplio para evitar contratar planes de
mantenimiento. En el tiempo, la contratacién de mantenimiento de vias terminara siendo mucho
mas costoso para el municipio que adquirir maquinaria amarilla para cumplir con estas labores. Sin
embargo, se concluye que dentro de los planes a corto/mediano plazo por parte de la administracién
municipal no esta la compra de maquinaria.

Es necesario ampliar este plan de mantenimiento para acoger a la comunidad rural, que a
pesar de que algunos de sus corredores productivos ya se encuentran pavimentados, se sigue
recibiendo gran cantidad de solicitudes para atender dificultades de movilidad en diferentes veredas
del municipio como el tigre, el osito, el guineo, los cuales presentan corredores que en temporada
de lluvias se vuelven casi que intransitables, impidiendo la entrada y salida de habitantes de esta
vereda, afectando a agricultores para sacar sus cosechas, ocasionando que se pierdan y generando
gran inconformismo en la comunidad rural. Si se busca garantizar calidad de vida a todos los
habitantes del municipio, tanto en su zona urbana como rural, es necesario ampliar este plan de
mantenimiento a la zona rural. Por cuestiones de tiempo, y de que la zona rural no cuenta con una
caracterizacion vial como la zona urbana, no se incluyé dentro del alcance de este.

Finalmente hay que mencionar que, por tratarse de obra publica, no se garantiza que los
precios propuestos para cada una de las actividades que comprenden el presupuesto se mantengan
una vez se logre adjudicar el proceso de contratacion, debido a que cada oferente debe presentar
sus precios para el proceso de seleccion. Sin embargo, este insumo es un punto de partida

establecido como valores maximos a contratar.
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