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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La productividad en el desarrollo de proyectos de infraestructura vial se ve afectada en los costos
y desarrollo de las obras por factores internos como falta de observacion, medicidén y control en
los procesos constructivos y en cuanto a factores externos como el clima, trafico y la falta de
informacién a la comunidad.

El desconocimiento y control de éstos factores lleva a los constructores a incurrir en gastos por
reprocesos, reparaciones o modificaciones, pérdidas del materiales por falta de gestion,
ocasionando el consumo de mas recursos a los planeados, a incumplir con las programaciones
y plazos pactados, pagar multas por entregas de obras inoportunas, y a disminuir su utilidad en
cada proyecto con grandes pérdidas econémicas que pueden llevarlos incluso a la quiebra.

A esto se suma la necesidad que tiene cada empresa constructora de ofrecer mayor calidad en
los proyectos que se estan ejecutando y poder competir en el mercado haciendo uso de las
nuevas tecnologias en cuanto a los equipos, maquinaria y técnicas con personal calificado para
el incremento de la produccion, obteniendo una combinacion mas eficiente de los recursos a
emplear; logrando que estas tecnologias sean una herramienta de trabajo practica, con la cual
se pueda ofrecer un producto con valor agregado, que podria ser una disminucién en el tiempo
de ejecucion.

Es de vital importancia identificar actividades que sean medibles en la construccion y sabiendo

qgue se puede encontrar un sin numero de actividades a las que se puede realizar éste analisis, y
de hecho ya existen algunos estudios sobre productividad en mano de obra, maquinaria,
materiales y equipos, entre otros. Durante el desarrollo de éste proyecto se estudiaran vy
analizaran los factores que intervienen en la extendida de pavimento en asfalto durante el
mantenimiento de la malla vial, tomando como caso de estudio la localidad de Engativa de la
ciudad de Bogota.

Segun el IDU el inventario realizado para la ciudad de Bogota y publicado en febrero del 2015, la
ciudad cuenta con 2684 km de malla arterial, de la cual el 72% se encuentra en buen estado y
el 28% en regular o mal estado. En cuanto a la malla troncal, se tienen 1038 km, de los cuales el
67% se encuentra en buen estado y el 33% en estado regular o malo. En la localidad de Engativa,
la malla vial arterial sin troncal cuenta con 220 carriles, de los cuales, el 71% se encuentra en
buen estado y el 29% en estado regular y malo. La malla vial arterial con troncal cuenta 75 carriles
habilitados, de los cuales, el 82% estan en buen estado y el 18% en estado regular y malo."

" IDU- Subdireccion General de Desarrollo Urbano - Direccién Técnica Estratégica. Estadisticas de la malla vial 2014:
Base de Datos del Inventario y Diagnéstico de la Malla Vial. Informe malla vial de Bogota corte a Diciembre. Bogota:
Diciembre de 2014. 6P < https://www.idu.gov.co> [citado el 31 de Marzo de 2015]
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Adicionalmente, hay aproximadamente 9305 huecos en la ciudad, de los cuales, la localidad de
Engativa ocupa el cuarto lugar entre las veinte localidades de Bogota, con 878 huecos. 2

Teniendo en cuenta las cifras anteriores se evidencia la importancia de realizar estudios para
identificar los factores que intervienen en los procesos constructivos y que son influyentes en la
productividad, especificamente en la fase de extendida del asfalto durante el mantenimiento de
la malla vial, comparando los rendimientos estandar establecidos para estas actividades y
rendimientos reales calculados con registros de obra, con el objetivo de realizar un aporte a los
profesionales que se desempenan en éste campo de la ingenieria civil, para que hagan eficientes
sus rendimientos de obra, mediante la identificacién y control de dichos factores.

Teniendo en cuento lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué factores influyen la productividad en la extendida del asfalto para el mantenimiento de la
malla vial, caso de estudio localidad de Engativa, en la ciudad de Bogota?

2 |DU. Inventario de huecos en Bogota: malla vial arterial (sin troncal). Informe de inventario de huecos en Bogota.
Bogota: Febrero 28 de 2015. 4 P < https://www.idu.gov.co> [citado el 31 de Marzo de 2015]
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2. JUSTIFICACION

La construccién en Colombia ha venido en ascenso en los ultimos afos, debido a su crecimiento
econdmico y la inminente firma de los diferentes tratados de libre comercio, haciendo mejorar su
infraestructura en los diferentes campos como vias, edificaciones, entre otros; esto con el fin de
ser mas competitiva en el campo internacional, haciendo que las empresas contratistas de disefo
y construccion tanto colombianas como extranjeras jueguen un papel muy importante,
proponiendo estrategias y disefiando nuevas metodologias, con el fin de que su productividad
alcance niveles competitivos.

En el Plan de desarrollo de movilidad de la ciudad de Bogota, se evidencio la necesidad de
implementar el Plan 75/100 (intervenciones directas en 75 barrios de Bogotd), con el fin de
priorizar y superar la segregacion a través de la rehabilitacion y mantenimiento de vias. En el
caso de estudio que compete a éste proyecto, el mantenimiento de la malla vial en la localidad
de Engativa, tiene una extensién de 35,56 km?2 y una poblacion de 870.500 habitantes y
comparando las estadistas publicadas por el IDU de los afios 2013 y 2014, se puede interpretar
que aumenta en mayor proporcion el deterioro vial, al mantenimiento de la malla y su
construccion.® Es decir, en el transcurso de éste tiempo ha disminuido la cantidad de vias en
servicio en ésta localidad. Es muy importante propender a aumentar la productividad de las obras
correspondientes a dicho proceso, ya que esta actualmente se encuentra en desarrollo de
proyectos de urbanizacion, y se hace necesaria una mayor cobertura de la infraestructura vial,
para lo cual se han realizado diferentes contratos de mantenimiento, entre los cuales se
encuentran los correspondientes a pavimentos en asfalto.

Para el presente proyecto es importante conocer los factores que influyen en la productividad,
con el fin de establecer que controles se deben ejecutar por parte de los planeadores de este tipo
de obras. Previo a la ejecucidon de estos contratos publicos se realiza un presupuesto inicial que
generalmente varia por diferentes causas como cambios en los disefios e imprevistos durante la
ejecucion de las obras. Se realizara una observacion detallada de cada procedimiento necesario
para la ejecucion de la pavimentacién en asfalto y un andlisis de los factores que pueden hacer
variar la productividad, con el fin comprender su comportamiento y controlar en tanto sea posible,
dichos factores. El reconocimiento y control de los tiempos de ejecuciéon contribuira al
cumplimiento en la programacion de éstas obras y especialmente, beneficiara al ingeniero en
términos econdémicos, ya que a mayor productividad, menor consumo de recursos como
materiales, equipos y mano de obra.

3 PLAN DE DESARROLLO DE MOVILIDAD. Plan Bogota Humana Intervencion en los 75 barrios Priorizados Informe
de  seguimiento Plan  75/100: Alcaldia Mayor de  Bogota. Bogota:  Julio  2014. 51P
<http://www.movilidadbogota.gov.co/?sec=403> [citado el 31 de Marzo de 2015]
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3.1.

3.1.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3. OBJETIVOS
OBJETIVOS GENERALES

Determinar los factores que influyen en la productividad durante la extendida de asfalto
para el mantenimiento de la malla vial en la Localidad de Engativa en la ciudad de Bogota.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los tramos a intervenir para mantenimiento y reparacion de malla vial, con
pavimentos asfalticos en la localidad de Engativa

Realizar registros de diferentes proyectos para la identificacibn de factores que
intervienen en la productividad de pavimentos en asfalto

Analizar el comportamiento y/o relacion entre los factores identificados en la productividad
para del mantenimiento de la malla vial en pavimentos de asfalto, de acuerdo a los
rendimientos encontrados.
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4. ANTECEDENTES

El trabajo de Moreno* sobre la productividad y competitividad en obra, cuyo objetivo es encontrar
una metodologia que permita una mejora continua de la productividad y de la competitividad,
aplicando el PHVA, planear, hacer, verificar y actuar, en cada proceso de inspeccién, se expone
la importancia que tiene la supervision técnica en el desarrollo de una obra, contribuyendo a
mejorar los procesos constructivos, a controlar las actividades que se ejecutan en obra y a tomar
las medidas correctivas una vez identificados los factores causantes de tiempos muertos.

Este analisis permite concluir que la supervisién técnica es un factor muy importante en el estudio
de la productividad, ya que permite detectar errores a tiempo para dar soluciones inmediatas a
inconvenientes presentados en el diario y evitar algunos reprocesos, demoliciones o
modificaciones.

Adicionalmente, el hecho de que una persona sea supervisada la lleva a tener mas cuidado al
ejecutar sus tareas con minimos errores y a evitar los tiempos muertos o pérdida del tiempo en
actividades ociosas. Por lo anterior, se incluye la supervisidén técnica como un factor de especial
cuidado y observacién en las obras en las cudles se trabajara el tema objeto de estudio.

También Lina Polanco en su tesis “Andlisis de rendimientos de mano de obra para actividades
de construccién™, propone determinar los rendimientos del edificio J. de la universidad
Bolivariana, mediante el estudio de tiempos y movimientos para el calculo de rendimientos en
obra, y finaliza con unas recomendaciones caracterizacién del personal calificado. Ella dedica
buena parte de su escrito refiriéndose a la productividad en obra, donde resalta la importancia
calcular los rendimientos dependiendo de la naturaleza de los recursos, los cuales pueden
clasificarse de la siguiente manera: 1.Materiales, 2.Equipos-Herramienta y 3. Mano de obra.

Esta clasificacion, se hace con el fin de analizar los recursos de manera independiente, teniendo
en cuenta a cada elemento que compone una actividad, le corresponde un rendimiento especifico
y que el rendimiento de una actividad, no es mas que la suma de los rendimientos de sus
componentes. Siendo esto asi, en el proyecto se realizaron mediciones de tiempos de ejecucion
sobre la maquinaria utilizada para la extendida de asfalto en el mantenimiento de la malla vial,
como asfaltadores-finsher, vibrocompactadoras de rodillo y compactadores de llantas y sobre la
mano de obra, es decir, a las cuadrillas como los rastrilleros o los oficiales de pavimentos.

“MORENO CASTILLO, Blanca Liliana. Productividad y Competitividad en Obra. Trabajo de Maestria en Construccion.
Bogota D.C.: Universidad Nacional de Colombia, 2001. 6 P

5 POLANCO SANCHEZ, Lina Marithza. Andlisis de rendimientos de mano de obra para actividades de construccién -
estudio de caso de Edificio J UPB-. Proyecto de grado para optar al titulo de ingeniera civil Bucaramanga: Universidad
Pontificia Bolivariana, Facultad de Ingenieria Civil. 2009. 86 P.
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De otro lado, Carranza y Combita en su tesis “Analisis de desempefio de la excavadora CAT320D
en la construccion de una via” ® y cuyo principal objetivo era analizar el desempefio de la
excavadora CAT320D, exponen su idea sobre la importancia y peso que tienen las maquinarias
pesadas como principales aportantes a las utilidades de un proyecto de construccion y en
especial, a los proyectos de vias, siempre y cuando logre sacarse el mejor provecho de la
maquina y se tenga un rendimiento 6ptimo de esta. En consecuencia a lo anterior, un factor
determinante en la produccién durante la extendida de pavimentos en asfalto sera el estado y las
especificaciones de la maquinaria utilizada en el desarrollo de cada proyecto visitado.

La falta de planeacién para un correcto flujo de los materiales y equipos en obra, es el principal
causante de tiempos muertos representados por esperas, descansos, necesidades fisiolégicas y
preparacion de mezclas, ocasionando una descoordinacion en las actividades a ejecutar. Para
evitar esto, es indispensable definir las necesidades reales, evaluando equipo, materiales,
recurso humano y tiempo estimado de duracién de cada actividad. Esta es la conclusién con la
gue culmina Andrés Arboleda’, su tesis “Analisis de productividad, rendimientos y consumo de
mano de obra en procesos constructivos, elemento fundamental en la fase de planeacién”. En el
desarrollo de éste proyecto, se tuvo en cuenta la planificacién como factor determinante para el
buen desarrollo de los proyectos en estudio.

6 CARRANZA, Paula Johanna y COMBITA, Wilmer Alfonso. Andlisis del desempefio de la excavadora CAT 320D en
la construccion de una via, ejecutando actividades de movimiento de tierra. caso de estudio — proyecto Caricare en el
Departamento Arauca. Trabajo de investigacion presentado como requisito para optar al titulo de Ingeniero Civil.
Bogota D.C.: Universidad La Gran Colombia, Facultad de ingenieria civil, 2015. 79 P.

7 ARBOLEDA LOPEZ, Sergio Andrés. Andlisis de productividad, rendimientos y consumo de mano de obra en procesos
constructivos, elemento fundamental en la fase de planeaciéon. Trabajo Tesis de maestria. Medellin: Universidad
Nacional de Colombia, 2014. 119P
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5. MARCO CONCEPTUAL
5.1. PRODUCTIVIDAD

La productividad fue definida por la Organizacién para la Cooperacion Econémica Europea en el
1950, como la relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos
utilizados. Cumple un papel muy importante en la biusqueda de competitividad, y teniendo en
cuenta que en la construccién se encuentran muchas falencias en éste tema, se hace necesario
optimizar los recursos para disminuir los tiempos de ejecucién sin descuidar la calidad del
producto entregable. Para alcanzar y mantener una productividad aceptable, es importante desde
la planeacién proponer metodologias que permitan cuantificarla e identificar factores por los que
pueda verse afectada, para lo cual se definira primero qué es productividad y como se asocia en
el campo de la construccion.

En la ecuacién No. 1 para el célculo de la productividad seran introducidos los recursos
correspondientes a la extendida de asfalto en mantenimiento vial, en donde la Cantidad producida
serd igual al total de asfalto extendido en m? y los Recursos empleados seran la Mano de obra,
maquinaria y equipos y materiales.

Cantidad producida Ecuacion No. 1.
Recursos empleados

Productividad =

En la figura 1, Productividad de la gestion, se ilustra cémo la productividad funciona de manera
independiente en cada uno de los recursos empleados en una actividad para obtener un bien o
servicio y cuando se integran de manera adecuada se puede hablar de una productividad de la
gestién, representada por las unidades de obra construida.

Figura No. 1. Productividad de la gestion

Fuente: Tesis de andlisis de productividad, rendimientos y consumo de mano de obra en procesos
constructivos, elemento fundamental en la fase de planeacion. Mano de obra

16



Productividad en términos de empleados es sindnimo de rendimiento. Se entiende que alguien
es productivo cuando con una cantidad de recursos, insumos 0 materiales, en un periodo de
tiempo dado se obtiene el maximo de productos.

El rendimiento en la mano de obra es el tiempo que emplea un obrero o una cuadrilla para ejecutar
una determinada cantidad de obra. Se encuentra relacionada con el avance o porcentaje de
ejecucion del proyecto, el rendimiento se puede cuantificar por mediciones realizadas en las obras
y es sujeto a las condiciones del empleado.®

El recurso humano es muy importante en la construccion, ya que no sblo determina su
rendimiento propio, sino también el rendimiento de la maquinaria y de los materiales; es muy
variante en su estado de animo, y para que sea muy productivo, es necesario que tenga los tres
elementos basicos:

* El deseo del trabajador para realizar un buen trabajo que se logra por motivacién y
satisfaccion personal.

» El conocimiento fundamental para la realizacién del trabajo obtenido con la suficiente
capacitacion.

+ La capacidad de llevar a cabo el trabajo, que depende en gran parte de la administracion.

Para obtener la productividad deseada se requiere el registro de tiempos, procedimientos y la
evaluacién periddica del proceso y alcance de los objetivos. Si los resultados no son acordes a
lo esperado se requieren tomar acciones correctivas y retroalimentaciéon en todos los
componentes del proceso.

Un aumento en la productividad de mano de obra se logra con un estudio detenido y técnico de
las tareas realizadas por cada persona para que cada movimiento se haga de manera inteligente
y con sentido comun, y produzca menos fatiga.

En la figura No. 2 se presentan aspectos importantes a tener en cuenta para ser controlados en
obra, ya que pueden mejorar o empeorar la productividad y tienen un impacto especialmente en
la mano de obra.

8 ESQUIVEL CERDAS, Carlos, Productividad de la mano de obra en la construccion. Trabajo Tesis de Licenciatura.
San José de Costa Rica. Universidad Latinoamericana de Ciencia y Tecnologia, 2007-4P-<
http://bb9.ulacit.ac.cr/tesinas/publicaciones/045313.pdf> [citado el 31 de Marzo de 2015]
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Figura No. 2. Aspectos que afectan y ayudan a la productividad en la mano de obra
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ano de Obra >rupos de Apoys
incapaz Eficientes

Fuente: SGP, 2007

Fuente: Tesis de productividad de la mano de obra en la construccién costarricense por Carlos
Cerda Esquivel -ULACIT.

51.1.1. Calculo de rendimientos para mano de obra.

Al dividir la cantidad ejecutada en el tiempo de duracién de la actividad, se obtiene el rendimiento
por cuadrilla, y a su vez, al dividirlo en la cantidad de personas que componen la cuadrilla, se
obtiene el rendimiento de mano de obra expresado en metro cubico-hora-hombre.[m3/h/H].

_((c& Ecuacion No. 2
Re = (( = )icu)

Dénde:

Re = Rendimiento mano de obra.

ce = Cantidad ejecutada

te = Tiempo de ejecucion

cu = Cuadrilla 6 cantidad de personas

5.1.2. Materiales

Aplicando las definiciones de productividad a los materiales, se tiene que es la relacion entre las
unidades producidas y el material utilizado.
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Para conseguir una buena productividad, se debe planear y programar la compra de los
materiales, para que su calidad y precio se ajusten a las exigencias de la obra. Deben conocerse
también la rotacibn recomendada para cada producto, condiciones de almacenamiento
requeridas, vida util y capacidad del almacén o del lugar destinado para almacenar.

Existen grandes pérdidas econémicas cuando no se controlan los desperdicios de los materiales,
sin embargo, también puede haber una disminucion de productividad si se dedica mucho tiempo
en la recuperacion de los materiales. Es importante controlar desperdicios sin llegar a los
extremos.

5.1.3. Maquinaria y equipos

La productividad de la maquinaria se obtiene sumando la cantidad de unidades producidas por
la maquina en un periodo de tiempo definido, generalmente por horas. EI mantenimiento
preventivo, al igual que las habilidades y conocimiento de la maquina que tenga el operario
contribuyen a llegar al punto maximo de eficiencia. Maquinaria utilizada en la extendida de
pavimentos en asfalto:

5.1.3.1. Pavimentadora, Extendedora o Finisher

Estas maquinas se componen de una tolva receptora en la parte frontal, barrenas distribuidoras
que por medio de un sistema de tornillo sinfin distribuye el material en todo el ancho del tramo
vial para ser organizado por una regla, enrasador o placa emparejadora. Es utilizada para recibir
el asfalto de la volqueta que lo transporta y extenderlo de manera uniforme en el tramo de la via
a intervenir. En la Figura No. 3 se muestra la parte frontal de una pavimentadora con su operario
y en los extremos de la imagen, se encuentran los trabajadores encargados de verificar que se
cumplan los niveles requeridos de la capa en asfalto.

Re = v*fe*e*a Ecuacion No. 3.
Doénde:

Re = rendimiento.

v = Velocidad de la maquina

fe = Factor de efectividad de la maquina = 70%
e = Espesor de la carpeta a aplicar en metros
a = Ancho de la maquina en metros

Figura No. 3. Pavimentadora, Extendedora o Finisher.
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Fuente: Propia

5.1.3.2. Compactador de tambor - tandem

Este equipo realiza la compactacion del asfalto por presién estatica con el fin de reducir vacios,
aumentar densidad y disminuir la permeabilidad de la capa en asfalto.

En la Figura No. 4 se observa el inicio de la compactacién de la capa de asfalto con el rodillo
tandém, posterior a la nivelada que realiza la cuadrilla de los rastrilleros. Los rodillos tAndem para
asfalto son mas compactos y de mayor maniobrabilidad en las tareas pequefas de compactacion.

Figura No. 4. Compactador de tambor.

Fuente: Propia

5.1.3.8. Compactador de llantas neumaticas
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Poseen un alto rendimiento y versatilidad, se utilizan principalmente para trabajos de sellado en
la compactacion de mezclas asfalticas, para eliminar marcas sobre la superficie y alcanzar la
suavidad final. Véase en la Figura No. 5 un compactador de llantas neumaticas, el cual sera el
encargado de perfeccionar y dar el acabado a la capa de asfalto.

Figura No. 5. Compactador de llantas neumaticas.

Fuente: Propia
om (a*v*e*c)*10 Ecuacién No. 4

Dénde:

Re = rendimiento compactador.

a = Ancho compactado en (m).

v = Velocidad de operacion (m/h)
e = Espesor de la capa (m)

¢ = Constante

n = numero de pasadas (und)

5.2. FILOSOFIAS Y PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

La gestién coordinacién en los diferentes departamentos de los proyectos es vital cuando se
piensa en un aumento en la productividad, ya que de nada sirve que tengan un buen
funcionamiento todos los departamentos si no estan articulados. Es importante tener en cuenta
gue un aumento de produccion, no siempre sugiere un aumento de productividad, ya que puede
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darse el caso del aumento de produccién con mayor consumo de recursos y para éste caso la
productividad sera igual. De los diferentes estudios realizados se tienen algunas metodologias
para aumentar la productividad en la construcciéon como lo son: Lean Construccion 6 construccion
sin pérdidas y la filosofia tradicional de la mejora en los flujos de construccién®.

5.2.1. Lean construction

Es una filosofia que en el sector de la construccion ha arrojado muy buenos resultados en el
aumento de la productividad poniendo al descubierto muchas actividades que no agregan valor
al producto y recomendando poner en practica los siguientes principios:

e Eliminacién, en lo posible, las actividades que no agregan valor.
e Aumento del valor del producto.

e Disminuir de la variabilidad.

e Reduccién de tiempo por ciclos.

e Simplificacién de procesos.

¢ Incremento de la flexibilidad de la produccion.

e Transparencia del proceso.

e Enfoque de control al proceso completo.

e Mejoramiento continuo del proceso.

e Balance del mejoramiento del flujo con mejoramiento de conversion.
e Referenciacion (Benchmarking).

5.2.2. La filosofia tradicional

A diferencia del Lean construction, ésta filosofia se concentra en implementar nuevas tecnologias
para lograr un incremento en la eficiencia de los procesos. No se buscan nuevas soluciones a los
problemas en obra, ya que se considera que lo tradicional y conocido por la experiencia es
suficiente.

5.2.3. Tipo de mantenimientos y rehabilitacion de malla vial en la ciudad de Bogota

Teniendo en cuenta que para éste proyecto se analizara la productividad en el matenimiento de
la malla vial durante la extendida de asfalto en vias locales en la localidad de Engativa- Bogota,
se considera pertinente mencionar algunos tipos de mantenimientos preventivos que han sido
programados y ejecutados en la malla vial de la ciudad con el objetivo de mejorar las condiciones
de movilidad, entre los cuales se tienen el bacheo y parcheo, sello de fisuras y pavimentacién.
En la figura No. 6 se muestran algunas de las técnicas de mantenimiento preventivo.

9 KOSKELA, L. “Aplicacion de la nueva filosofia de produccion en la Construccién”. Reporté Técnico No 72. Centro
para la ingenieria instalacion integrada. Departamento de ingeniero civil. Universidad Stanford. (1992). 75 p [Citado el
8 de Abril de 2015]
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Figura No. 6. Tipos de mantenimientos preventivos de malla vial en Bogota.

USO DE LAS TECNICAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CATEFE\TAA DE TIPO DE FALLA TRATAMIENTO A APLICAR
Por fatiga No es aplicable
Enbloque (bajo amoderado) | Tratamientosen frio, mezdlas finas
en caliente, chip seal
FISURAMIENTO | Deborde Relleno o sellado
Longitudinal Relleno o sellado
Reflejado Relleno o sellado
Transversales Relleno o sellado
Baches y zonas parchadas No es aplicable si son zonas
BACHES exensas
Deformadones pemmanentes | Micoaglomerado
(por densificacion)
DEFECTOS Deformeciones plasticas No es aplicable
SUPERFICIALES Exudaciores leves F@mdoyl\fhoaqlm‘e‘ad;:
Agregados pulidos Microad omerado, SMA chip seal
Desprendmientos Fog seal, lechada,
Microaglormerado, chip seal, SMA

Fuente: Boletin No 95 de la Comisién Permanente de Asfalto

5.2.4. Proceso de colocacion y extendida del asfalto

La mezcla asfaltica es un material aglomerante de color oscuro con origen de petréleo crudo, con
una composicion de base asféltica, base parafinica y base intermedia. Se mezcla con una
proporcion igual de cemento asfaltico y agregados pétreos. Los pavimento de base asféltica son
los mas empleados ya que presentan caracteristicas ligantes y de resistencia al envejecimiento

por la accion del clima. Los asfaltos con base parafinica se oxidan mas lentamente.

En la figura No 7, se presentan los pasos basicos que tienen lugar en el mantenimiento de malla
vial con asfalto, en donde se muestra por medio de fotografias tomadas en las obras visitas, la
maquinaria y los procesos durante ejecucién de la actividad, iniciando con un alistado y limpieza
de la superficie, después de realizar las obras de redes de acueducto y alcantarillado y la base

compactada y terminando con la compactacién del asfalto extendido.

Figura No. 7. Proceso de mantenimiento de malla vial con extendida de asfalto.
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- | Se remueve el material suelto barriendo la superficie con una escoba

PREPARACION DEL TRAMO DE ViA A PAVIMENTAR N

Una vez identificadas y realizadas las obras necesarias como redes
de acueducto y alcantarillado, se procede con elaboracion vy
compactacion de la base.

Posterior a esto, se realiza una inspeccion verificando que los
alineamientos, pendientes y secciones transversales, sean acordes a
las especificaciones requendas.

mecanica, con cerdas apropiadas segun el tipo de superficie. y
¥
RIEGO DE IMPRIMACION )

Es la aplicacion del ligante con el fin de preparar la superficie para
gue haya sujecion al matenal bituminoso.

FPara el riego del ligante la superficie se debe encontrar en optimas
condiciones evitando la presencia de suciedad, barro, polvo y
cualguier tipo de material ajeno.

Freviamente se debera hacer un niego de agua y asi evitar la
formacion de costras de ligante. y

¥

"
DESCARGUE DE LA MEZCLA ASFALTICA
Verificacion de la temperatura de llegada de la mezcla.

Al iniciar el proceso de colocacion, se retira la lona y se deposita la
mezcla en la tolva de la terminadora de mezcla asfaltica "finisher”
.

¥

Fuente: Propia

EXTENDIDA DE ASFALTO k

Se extiende la mezcla a lo largo de la superficie de la via.

Sobre la superficie se debe tener una linea guia usada como
referencia para el operador de la terminadora asfaltica con el fin de
mantener los niveles de disefio.

Oficiales y ayudantes van extendiendo el material uniformemente
(rastrilleros). y

. ""I
COMPACTACION CON VIBRO COMPACTADOR Y COMPACTADOR
DE LLANTAS

La mezcla alcanza estabilidad, cohesion e impermeabilidad.
Se establece la lisura y la textura de la carpeta.

Se ciemran los espacios a traves de los cuales el aire y el agua pueden
penetrar y causar un envejecimiento rapido o desprendimiento.

v
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5.3. TIPOS DE CONTRATACION EN LA CONSTRUCCION

Para la realizaciéon de los mantenimientos en la malla vial descritos anteriormente, las Alcaldias
Locales priorizan mediante Cabildos las vias a intervenir durante la administracién de cada
Alcalde y realiza contratos con diferentes empresas. El tipo de contrato que se realiza es
determinante para la productividad y puede ser alguno de los siguientes:

5.3.1. Contrato al destajo

Es aquel en el que el pago deriva de la cantidad de obra ejecutada y tiende a aumentar la
productividad ya que el trabajador entre mas obra ejecuta presente recibira mayor pago sin
importar el tiempo que se haya tardado en realizarlo.

5.3.2. Contrato de personal de obra por administracién

Hace referencia al personal que es suministrado directamente por el constructor, y generalmente
se hace por duracién de obra o labor contratada. No ayuda mucho a la productividad, ya que
independientemente del tiempo en ejecutar la labor y la cantidad de recursos utilizados, el
trabajador recibira un sueldo fijo.

5.3.3. Contrato con sindicato

Este tipo de contrato no es muy usual, pero cuando se presenta tiene una influencia desfavorable
en la productividad, ya que los trabajadores consideran que por pertenecer al sindicato son
intocables y poner mayor énfasis en reclamar sus derechos que en cumplir con sus obligaciones.
Este es un sindicalismo mal entendido que disminuye los rendimientos de los trabajadores.

5.4. MARCO LEGAL

En la tabla No. 1 se presentan las normas, leyes, decretos o manuales bajo los cuales se rige el
mantenimiento de malla vial con pavimento en asfalto en la ciudad de Bogota y en Colombia.

Tabla No. 1 Normas, leyes, decretos 0 manuales generales para el mantenimiento asfaltico.
NORMA/ARTICULO/MANUAL A OBJETO

Plan de desarrollo 2012-2014 Contratos referentes al mantenimiento de la malla vial

Convenio 1292 local durante el periodo 2012-2014.
Subdivision y priorizacion del sistema de movilidad,
POT Decreto 190 del 2004 modificacion y redefinicion de malla arterial, intermedia
y local.

“Los lineamientos para el transito de vehiculos de carga

PR R e ki e industriales, en el area urbana de Bogota, D.C.”,
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Ley 769 de 2002

Ley 769 de 2002
Resolucion 4959

Concepto juridico 108323
sobre competencias en
intervenciones en malla vial
local febrero-2012.

Resolucion 1050 de 2004

Resolucion 5866 de 1998

ASOPAC

Ministerio de Transporte

especificando los horarios y zonas de restriccion para
la libre circulacion de especificados en el ARTICULO
1°,

Codigo Nacional de transito terrestre automotor en los
ARTICULOS 101,102 Y 127.

Se fijan los requisitos y procedimientos por parte del
Ministerio de Transporte, para conceder los permisos
al transporte de carga, ya sean o no indivisibles, extra
pesadas y extra dimensionadas y las especificaciones
de los vehiculos destinados a esta clase de transporte.
Designa a cada entidad competente como el IDU,
Fondos de desarrollo local y la UMV la intervencion y el
tipo de malla vial que esta bajo jurisprudencia basado
en los marcos normativos de POT Decreto 190 del
2004, acuerdo 06 de 1992-articulo tercero, acuerdo
257 del 2006-articulo 109 y acuerdo 02 de 1999-
Sistema de informacion de malla vial.

Manual de senalizacion vial , Ministerio de Transporte.

Manual sobre Dispositivos para la Regulacion del
transito en calles y carreteras.
Cartilla de pavimento aslfaltico (asociacion de
productores y pavimentadores asfalticos de Colombia)
Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria
(pavimentada y en afirmado).

Elaboracién propia segun las normas aplicables

5.5. MARCO GEOGRAFICO

La localidad de Engativa es la nimero 10 de Bogota, esta ubicada al noroccidente de la capital y
limita al norte con el rio Juan Amarillo, el cual la separa de la localidad de Suba, al Oriente esta
bordeada por la Avenida del Congreso Eucaristico o Avenida 68, limite con la localidad de
Barrios Unidos; al sur con la Avenida Jorge Eliécer Gaitdn o Autopista El Dorado y el antiguo

camino a Engativa, el que la separa de Fontibén y al occidente limita con el rio Bogota.

Cuenta con tres humedales: (La Florida, Jaboque y Santa Maria del Lago). Tiene una extension
de 3.612 hectareas, que corresponde a 4,18% del area del Distrito Capital; por su extension es
la décima localidad del Distrito Capital. Segun fuente del DANE se estima que la localidad cuenta

con 1.300.000 habitantes.

10 | ocalidad de Engativéa, en linea <http://www.culturarecreacionydeporte.gov.co/localidades/engativa> [citado el 18

de marzo de 2015]
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En el mapa de la figura 8 se observa la division politica por localidades en la ciudad de Bogota, y
sombreada la localidad de Engativa, zona de estudio.

Figura No. 8. Mapa- Localidades de Bogota

Kenowdy

’Mj

;E;g& ,7

Fuente: tomada http://amanecercomunitari0.blogspot.com.co/

5.5.1. Evolucién del transporte en la localidad de Engativa

El acceso al antiguo pueblo de Engativa se da mediante el servicio de transporte publico, el cual
circula por la Calle 68, y la Avenida El Dorado (en donde se adelanta la construccion de la fase 3
de Transmilenio). Igualmente, los buses urbanos ruedan por las avenidas Boyaca y venida
Ciudad de Cali.

La autopista Medellin o Calle 80 es una de las principales vias que atraviesan la localidad en
sentido noroccidente-suroriente y forma parte del sistema Transmilenio con la linea D. En
Engativa se localizan las estaciones sencillas Avenida 68, Ferias, Boyaca, Minuto de Dios,
Avenida Ciudad de Cali, Carrera 90 y Quirigua. El Portal de la 80 es la estacion principal de la
zona, y con la estacion intermedia Granja — Carrera 77 y Avenida Ciudad de Cali en las cuales
se prestan el servicio de alimentadores. La Avenida El Dorado también cuenta con servicio del
sistema Transmilenio para la localidad de Engativd con las estaciones El Tiempo-Maloka,
Avenida Rojas, Normandia, Modelia y Portal El dorado. El Portal El dorado es la estacién
cabecera y cuenta con 6 rutas alimentadoras mientras que la estacién Avenida Rojas cuenta con
2 servicios complementarios para la localidad de Engativa.

Con el Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota SITP, la ciudad se dividié en 14 zonas,

la localidad de Engativa se dividié en dos zonas, la zona 4 Calle 80 en Engativa comprende entre
el Humedal Juan Amarillo y la Avenida Chile y es operada por el concesionario Este Es Mi Bus
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http://amanecercomunitari0.blogspot.com.co/
http://es.wikipedia.org/wiki/Avenida_El_Dorado_de_Bogot%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/Avenida_Boyac%C3%A1_(Bogot%C3%A1)
http://es.wikipedia.org/wiki/Avenida_Ciudad_de_Cali_(Bogot%C3%A1)
http://es.wikipedia.org/wiki/SITP
http://es.wikipedia.org/wiki/Humedal_Juan_Amarillo
http://es.wikipedia.org/wiki/Avenida_Chile_(Bogot%C3%A1)

S.A.S; la zona 5 Engativd en la localidad comprende entre la Avenida Chile y la Avenida El
Dorado y es operada por el concesionario Gmovil S.A.S.™.

5.5.2. Marco geogréafico local

En la tabla No. 2 se encuentran las vias que han sido tomadas como objeto de estudio,
seleccionas mediante un muestreo por conveniencia, teniendo en cuenta similitudes en tipos de
mantenimientos, que para el caso de estudio de éste proyecto, corresponden a mantenimiento
de malla vial en pavimentos en asfalto.

Tabla No. 2. Vias objeto de estudio priorizadas por similitud

TRAMO DE EJE INICIO EJEFIN Clv

VIA

CL75 KR 68G KR 68H 10008194
CL75 KR 68H KR 69 10008119
CL75 KR 69K KR 69P 10007770
KR. 87 CL76 A CL76 10005188
KR. 87 CL768B CL77 10005113
KR. 87 CL77A BIS CL778B 10005061 - 10004998
KR. 87 CL77B CL77A 10005061
KR. 87 CL77B CL 77 B BIS 10004920
KR. 75 CL. 69A 70 10007680
KR. 75 CL. 70 71 10007562
KR. 75 CL. 71 71A 10007460
KR. 75 CL. 71A 71B 10007364
KR. 75 CL. 71B 72. 10007322
KR. 75 CL. 72 CL. 72A 10007284
KR. 80A CL. 63F 64A 10008511
KR. 80A CL. 64A NULL 10007562
KR. 80A CL. 64CBIS | CL. 64H. 10008055
KR. 80A CL. 64H 64) 10007916
KR. 80A NULL CL. 64CBIS 10009950

" | ocalidad de Engativa, tomado en linea <http://bogota.gov.co/Engativa> [Citado 18 de marzo de 2015]
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http://es.wikipedia.org/wiki/Avenida_Chile_(Bogot%C3%A1)
http://es.wikipedia.org/wiki/Avenida_El_Dorado_(Bogot%C3%A1)
http://es.wikipedia.org/wiki/Avenida_El_Dorado_(Bogot%C3%A1)

Fuente: Propia

CL. 73 KR. 75 KR76. 10007157
CL. 73 KR. 73A KR. 74A 10007313
CL. 73 KR. 74A | KR. 74ABIS 10007234
CL. 73 KR. 74A BIS KR. 75 10007188
CL. 74 BIS KR. 82 KR 81A 10006427 C
CL. 74 BIS KR. 86 KR 8. 10006024
CL. 74 BIS KR. 85 KR 84 10006147
CL. 74 BIS KR. 84 KR 83 10006266
CL. 74 BIS KR. 83 KR 82 10006266
KR. 71 A BIS CL64 CL 64 B. 10009067
KR.71C CL63A CL64B 10009139
KR.71C CL63B CL63D 10009189
KR 70F CLL 74B CL74C 10007483
KR 70F CL74C CL74D 10007429
KR 73A CL67A CL 68 BIS 10008112
KR 73A CL 68A CL 68B 10007995
KR 73A CL 68B CLB9A 10007958
KR73A CLB9A CL70 10007844
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6. DISENO METODOLOGICO
6.1. LINEA DE INVESTIGACION

Vias y transportes para el desarrollo de la infraestructura fisica regional sostenible, la
competitividad y el desarrollo econémico y social “VITRA — UGC”.

6.2. ENFOQUE METODOLOGICO

El enfoque que presenta este trabajo de investigacion es mixto, debido a que se tendran en
cuenta los tiempos de los equipos y maquinarias empleados en la aplicacion del asfalto a la malla
vial en mantenimiento, y asi poder calcular y determinar los rendimientos a partir de los promedios
de tiempos efectivos de dicha actividad. Adicionalmente la recoleccion de datos a partir de
metodologias investigativos que permiten la descripcion y procesos alfanuméricos para obtener
estadisticas para el andlisis y conclusiones de los diferentes estudios a realizar de la malla vial
que se encuentra en mantenimiento.

6.3. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacién de este proyecto es Exploratorio-Analitico, ya que después de buscar
datos estadisticos en la literatura, y adquirir los conocimientos basicos sobre procesos
constructivos, maquinaria y materiales para la extendida del asfalto en mantenimiento de malla
vial, se realizaron registros en campo de los tiempos de ejecucidn y se procedid al analisis de los
rendimientos calculados Vs rendimientos estandar o tedricos.

6.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas a emplear en este proyecto de grado son:

6.4.1. Observacion

La observacién ha sido el instrumento mediante el cual se establecieron las etapas y proceso de
ejecucion en obra, cuadrillas, maquinaria y material empleado. También fue posible gracias a
éste instrumento, establecer tiempos muertos y actividades innecesarias o0 mal ejecutadas que
aumentan los tiempos de duracién de la obra.

6.4.2. La entrevista

Por medio de la entrevista se obtuvo la siguiente informacion: tipos de contratos para vinculacién
del personal operativo en obra, especificaciones de los mantenimientos, tiempos estimados de

duracion de las actividades y posibles factores que intervienen en la productividad de la extendida
del asfalto en los mantenimientos de la malla vial.
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6.4.3. Recoleccion y sistematizacion de la informacion.

Para la recoleccion de la informacién, fue necesaria por un lado la solicitud de permisos ante
entidades publicas como la alcaldia de la zona de estudio y entidades privadas como los
contratistas que ejecutan los mantenimientos de malla vial de la zona de estudio. También con
visitas de obra se registraron tiempos de ejecucién, identificacion de equipos y maquinaria
utilizadas, composicién de cuadrillas, y proceso constructivo de pavimentos en asfalto. Con las
visitas realizadas a las instalaciones de las empresas contratistas fueron obtenidos reportes de
obra con los cuales se calculé y se compararon los rendimientos de obra con los rendimientos
estandar.

6.4.4. Analisis de documentos

El analisis de la informacién recolectada y los resultados obtenidos de diferentes calculos permitié
establecer diferencias importantes en rendimientos tedricos Vs rendimientos reales e identificar
factores internos y externos que hacen variar la productividad de la extendida de asfalto en el
mantenimiento de malla vial de la zona de estudio.

6.5. MAPA METODOLOGICO

El siguiente esquema representa las pautas que fueron tenidas en cuenta para la obtencién de
los factores influyentes en la productividad mediante la comparacién de rendimientos teoricos
Vs reales calculados con los registros tomados en obra.

Figura No. 9. Productividad en pavimento de asfalto

PRODUCTIVIDAD EN
g/ PAVIEMNTO DE ASFALTO
|
RENDIMIENTOS RENDIMIENTOS
REALES EN Vs TEORICOS
CAMPO)

OBSERVACION MAQUINARIA

REGISTRO DE MANO DE OBRA
DATOS

SISTEMATIZACION
ANALISIS
\

INFLUYENTES

INTERNOS EXTERNOS

IMAND DE OBRA AMBIENTALES

GEOMETRIA DE LA COMUNIDAD
b TRAFICO

EQUIPOY
MAQUINARIA

DISPONIBILIDAD DE
LAVIA

Fuente: Propia
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6.6. FASES DEL DISENO METODOLOGICO

Con base en la recoleccion de los datos y la identificacion de la zona en estudio, se determinaron
los rendimientos en el proceso de extendida del asfalto en los diferentes tipos de obras. A partir
de los objetivos planteados para el desarrollo de la investigacion se ejecutaron las siguientes
fases de trabajo:

Figura No. 10. Fases de disefio metodolégico.

i _ [\./' FACTORES QUE
FASE | [\\ AFECTAN LA

FASE Il PRODUCTIVIDAD EN

Identificacién de los - l\ LA EXTENDIDA DE
tramos intervenidos Planteamiento del FASE IlI ASFALTO DURANTE
para maannlmlentlo disefio  metodolégico - l/ EL MANTENIMIENTO
o reparacion de la Determinaciéon de los DE LA MALLA VIAL

malla vial enl| |con la adquisicién de

pavimentos asfaltico
en la localidad de
Engativa.

datos e informacién en
campo, para el célculo
de los rendimientos en
la aplicacion del
pavimento asfaltico.

factores que influyen
en los rendimientos y
consumos de mano de
obra mediante el
procesamiento de la

CASO DE ESTUDIO
LOCALIDAD DE
ENGATIVA, EN LA
CIUDAD DE BOGOTA,

informacién obtenida
en campo.

D.C.

Fuente: Propia

Para la ejecucion de cada una de estas fases se llevd a cabo una serie de actividades
programadas mencionadas a continuacion:
6.6.1. FASE 1. Recopilacién de fuentes confiables

Identificacion de los tramos en los cuales se les realiz6 mantenimiento o reparacion de la malla
vial en pavimento asfaltico en la localidad de Engativa.

Actividad 1. Se realiz6 la solicitud a las entidades publicas encargadas de dar permisos para
acceder a la informacion sobre la contratacién del mantenimiento de la malla vial de la localidad
de Engativa y a las empresas contratista para visitar las obras y la toma de registros fotograficos
y tiempos de ejecucion para el calculo de rendimientos en tiempo real. (Ver Anexo 1)

6.6.2. FASE 2. Registros de campo y calculos

Planteamiento del disefio metodoldgico en la adquisicion de datos e informacidén en campo, para
el célculo de los rendimientos en la aplicacion del pavimento asfaltico.

Actividad 1. Se disefn6 el formato de campo para registros de tiempos, composicion de cuadrillas
(oficiales y ayudantes), maquinaria utilizada, dimensiones (longitud, ancho y espesor de la capa
asféltica), el calculo de la cantidad total ejecutada
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Actividad 2. Se realizaron visitas de campo a los tramos presentados en la tabla No. 4 con el fin
de conocer los procedimientos, tipos de cuadrillas, maquinaria, distribucion de personal y de
equipos para el mantenimiento de malla vial. Mediante entrevistas a ingenieros Residentes e
inspectores de obra, se obtuvo de la informacién sobre las dimensiones como longitudes y anchos
de las vias a intervenir y espesores de la capa asfaltica en la zonas de estudio. También sobre el
procedimiento detallado, maquinaria empleada y estudios previos realizados para determinar los
espesores y caracteristicas de la capa asfaltica. Por otro lado, los ingenieros nos permitieron
acceder a los reportes de obra de los tramos que ya se habian sido ejecutados hasta la fecha
con el fin de complementar la informacién para el célculo de rendimientos.

Actividad 3. Caélculos de rendimientos de equipos y mano de obra y la productividad con los
registros de campo y reportes de obra, mediante el procesamiento de esta informacion.

6.6.3. FASE 3. Analisis de resultados

Determinacion de los factores que mas influyen en los rendimientos y por consecuencia en la
productividad segun su incidencia.

Actividad 1. Con la organizacion y sistematizacién de la informacién obtenida en campo, se
puede comparar rendimientos reales vs rendimientos tedricos para cada tramo de estudio, con el
fin de observar su comportamiento segun los factores que se presentan mediante graficas para
cada caso.

Actividad 2. De acuerdo a los calculos obtenidos se identificaron los factores mas influyentes en
la productividad clasificados por barrios y con un andlisis en la Localidad en general.

7. ANALISIS Y RESULTADOS
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7.1. RECOPILACION DE FUENTES CONFIABLES

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacién se acudi6é a la entidad publica FDLE
(Fondo de Desarrollo de la Localidad de Engativa) y las empresas contratistas quienes mediante
el oficio de respuesta al radicado No0.2015-102-004939-2 suministraron la informacién solicitada
sobre la malla vial en intervencion. (Ver anexo 2)

De la informacién obtenida de las empresas contratistas que ejecutan éstos contratos, se
identificaron los tipos de mantenimientos correspondientes al inventario entregado por la Alcaldia
y de los cuales fueron seleccionados los de mantenimiento en pavimento asfaltico como se
muestra en la tabla N° 3, algunos para visita de obra y otros tramos ya ejecutados, con los cuales
se procedio a realizar los calculos de rendimientos e identificacién de factores influyentes en la
actividad del extendida de asfalto.

En la tabla No. 3 Se muestran los tramos de vias locales que seleccionados por su construccion
en asfalto de acuerdo a la informacién entregada por la Alcaldia Local de Engativa e identificadas

por su CIV (Codigo de Identificacién Vial).

Tabla No. 3. Tramos en estudio.

TRA\’;/II;) DE EJEINICIO EJEFIN BARRIO CIv TRAMO DESCRIPCION
CL75 KR 68G KR 68H 10008194
CL75 KR 68H KR 69 LAS FERIAS 10008119 ! AVISITAR
CL75 KR 69K KR 69P LAS FERIAS 10007770 2 AVISITAR
CL75 KR 68C KR 68G 10008235
KR. 87 CL76A CL76 10005188
KR. 87 CL768B CL77 10005113
KR. 87 CL77A BIS CL77B FLORENCIA 10004998 3 REPORTES DE OBRA
KR. 87 CL77B CL77A 10005061
KR. 87 CL778 CL77BBIS 10004920
KR. 75 CL. 69A 70 10007680
KR. 75 CL.70 71 BOYACA REAL 10007562 4
KR. 75 CL. 71 71A 10007460 AVISITAR
KR. 75 CL.71A 718 10007364
KR. 75 CL.71B 72. BOYACA REAL 10007322 5
KR. 75 CL.72 CL. 72A 10007284
KR. 80A CL. 63F 64A 10008511
KR. 80A CL. 64A NULL 10007562 REPORTES DE OBRA
KR. 80A CL.64CBIS | CL. 64H. VILLALUZ 10008055 6
AVISITAR
KR. 80A CL. 64H 64) 10007916
KR. 80A NULL CL. 64C BIS 10009950 REPORTES DE OBRA
CL.73 KR. 75 KR76. 10007157
CL.73 KR. 73A KR. 74A STA MARIA 10007313
7 AVISITAR
CL.73 KR. 74A | KR. 74ABIS DELLAGO 10007234
CL.73 KR. 74A BIS KR. 75 10007188
CL. 74 BIS KR. 82 KR 81A 10006427 C
CL. 74 BIS KR. 86 KR 8. 10006024
CL. 74 BIS KR. 85 KR 84 ALMERIA 10006147 8
CL. 74 BIS KR. 84 KR 83 10006266
CL. 74 BIS KR. 83 KR 82 10006266
KR.71ABIS CL 64 CL64B. 10009067 10
KR.71C CL63A CL648B LA CABANA 10009139 9 REPORTES DE OBRA
KR.71C CL63B CL63D 10009189
KR 70F CLL 748 CL 74C BOYACA 10007483 1
KR 70F CL 74C CL 74D 10007429
KR 73A CL68A CL68B 10007995
KR 73A CL68B CL69A BOYACA REAL 10007956 12
KR 73A CL69A CL70 10007844

Fuente: Propia
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7.2. REGISTROS DE CAMPO

Se realizaron visitas de campo a los tramos seleccionados por su similitud en cuanto al
mantenimiento en pavimento asfaltico. También se disefié el formato de seguimiento de obra
mostrado en la tabla N°4 y se diligencio consignando las caracteristicas propias de cada tramo
como espesor, longitud y ancho. De igual manera, durante la actividad de extendido de asfalto se
registraron la composicion de cuadrillas de mano de obra, tiempos, maquinaria y los eventos

observados durante la actividad realizada.

Tabla No. 4. Formato seguimiento de obra

La Gran Colombia

FORMATO SEGUIMIENTO DE OBRA

EMPRESA

CONTRATO

OBRA

TRAMO DE
OBRA

BARRIO

EQUIPOS

DIRECCION

FECHA

HORA INICIO:

HORA FIN:

CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m)

ACTIVIDAD
OFICIAL

AYUDANTE LONGITUD ANCHO

ESPESOR

CANTIDAD
EJECUTADA  (M3)

TOTAL DE LA CUADRILLA

TOTAL DE CANTIDAD EJECUTADA

Fuente: Propia

A continuacién se muestra la ubicacion e identificacion de los tramos en estudio con sus

respectivos registros de campo en el formato creado para tal fin.
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7.2.1. Barri6 Las Ferias

Figura No. 11. ubicacién geografica del tramé 1. CIV 10008235 CL 75 ENTRE KR 68C - KR
68G; CIV. 10008194: CL.75 KR.68G KR.68H; CIV. 10008119: CL.75 KR.68H KR.69

\‘\

Fuente: Google Maps

Tabla No. 5. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10008235

UNIVERSIDADIF
bl bt CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA
EMPRESA ICEINS.A.S. YFDLE CONTRATO 087-2013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV 10008235
BARRIO LAS FERIAS FECHA: 30-mar-15 I DATO | VISITA
DIRECCION CL75 ENTRE KR 68C-KR 68G HORA INICIO: 7:30:00 [ woraen: | 10:45:00 | ouracién: 3:15:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR
(m) CANTIDA(I:VIE;)ECUTADA OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
73,93 3,65 013 35,35 ]
DISPONIBILIDAD DE LA ViA QUE FUE EJECUTADA POR MEDIAS CALZADAS
EXTENDIDO DE DEBIDO A LA NECESIDAD DE TENER EN FUNCIONAMIENTO UN CARRILY POR
2,00 11,00 2,80 3,65 013 134
ASFALTO (MD12) OTRO LADO LA FINISHER NO TENIA EL ANCHO SUFICIENTE PARA CUBRIR LA
CALZADA COMPLETA, LOS TRAMOS PEQUENOS CORRESPONDEN A
280 365 013 37 INTERSECCIONES DONDE ES NECESARIO REALIZAR LA EXTENDIDAD DEL
MATERIAL MANUALMENTE.
ToTALES 13,00 79,53 3,65 013 38,06

Fuente: Propia
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Tabla No. 6. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10008194

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS.AS. Y FDLE CONTRATO 087-2013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV 10008194
BARRIO LAS FERIAS FECHA: 31-mar-15 I DATO | VISITA
DIRECCION CL75 ENTRE KR 686 -KR 68H HORA INICIO: 9:15:00 HORAFIN: | 16:30:00 | ouracien: 7:15:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR
(m) CANTlDA([:vIE;)ECUTADA OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
90,00 3,60 0,13 2,12 )
EXTENDIDO DE 5 1 DISPONIBILIDAD DE LA ViA QUE FUE EJECUTADA POR MEDIAS CALZADAS
ASFALTO (MD12) 550 160 o013 513 DEBIDO A LA NECESIDAD DE TENER EN FUNCIONAMIENTO UN CARRILY POR
. g ’ . OTRO LADO LA FINISHER NO TENIA EL ANCHO SUFICIENTE PARA CUBRIR LA
CALZADA COMPLETA.
Torates 13 165,5 36 0,13 77,45
CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA
EMPRESA ICEINS.A.S. Y FDLE CONTRATO 087-2013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV 10008119
BARRIO LAS FERIAS FECHA: 01-abr-15 I DATO | VISITA
DIRECCION CL75 ENTREKR 68H - KR 69 HORA INICIO: 7:15:00 HORA FIN: I 9:15:00 | Duracién: 2:00:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR
(m) CANTlDA(I:v'EaJ)ECUTADA OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
8.35 7.00 015 8.88 )
DISPONIBILIDAD DE LA VA QUE FUE EJECUTADA POR MEDIAS CALZADAS
EXTENDIDO DE 2 6 365 3.60 013 17 DEBIDO A LA NECESIDAD DE TENER EN FUNCIONAMIENTO UN CARRIL, LOS
ASFALTO (MD12 TRAMOS PEQUENOS CORRESPONDEN A INTERSECCIONES DONDE ES
345 110 0.15 0.58 NECESARIO REALIZAR LA EXTENDIDAD DEL MATERIAL MANUALMENTE.
FALTA DE PERSONAL POR PERMISOS VARIOS .
TomaLes 8 15.45 3.90 0.14 11.17

Fuente: Propia

De acuerdo a la informacién levantada en campo, correspondiente a las tablas No. 5, 6, 7 se
estima la incidencia de los siguientes factores que influyeron durante la ejecucién de la actividad:

No se cont6 con disponibilidad de la via ya que fue necesario tener siempre un carril en servicio

El ancho de la Finisher alcanz6 para realizar la extendida del material de manera simultanea en

toda la calzada.

Se presentaron ausencias de personal debido a permisos varios.
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Figura No. 12. Registro fotografico del tramo 1

Se puede observar la disponibilidad de la via para realizar el mantenimiento en toda la calzada de manera simultanea, pero a
causa del tipo de maquinaria que no alcanza el ancho requerido es necesario trabajar por medias calzadas.

Imprimaciéon mitad de calzada en la parte

izquierda de la foto. En parte derecha la mitad de Aplicacién de segunda capa de asfalto con
calzada ya tiene primera capa de asfalto. Finisher por medias calzadas.

También se registr6 la ausencia de personal durante ésta semana que coincidié con semana santa.

Fuente: Propia
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7.2.2. Barri6 Florencia

4

Figura No. 13.Ubicacion geografica del tramo 3. CIV. 10005188: KR.87 CL.762 CL.76;
CIV. 10005113: KR.87 CL.76B CL.77; CIV. 10005061-10004998; KR.87 CL.77B
CL.77A; CIV. 10004920: KR87 CL77B CL77 B BIS.

Fuente: Google Maps

Tabla No. 8. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10005188

ettty <

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS.A.S. Y FDLE CONTRATO 087-2013

OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIv. 10005188

BARRIO FLORENCIA FECHA: 20-abr-15 DATO VISTA
DIRECCION KR.87 ENTRECL76A=CL76 HORA INICIO: 14:35:00 | HORA FIN: | 16:45:00 | Duracién: 2:10:00

ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m)]
(m) CANYIDA(I':VI E;)ECUTADA OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
EXTENDIDO DE 31,00 6,10 0,15 27,80 )
ASFALTO (MD12) 2,00 9,00 580 4,30 0,15 3,67 SE REALIZO MANTENIMIENTO POR SECCIONES PEQUENAS YA QUE SE EVIDENCIA
3,30 3,10 0,15 1,50 QUE LA VIA NO NECESITA INTERVENCION TOTAL
TOTALES 11,00 40,10 4,50 0,15 32,97

Fuente: Propia

Tabla No. 9. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10005113

UNIVERSIDAD |

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS.AS. YFDLE CONTRATO 087-2013

OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV. 10005113

BARRIO FLORENCIA FECHA: 20-abr-15 | DATO VISITA
DIRECCION KR.87 ENTRECL76B-CL77 HORA INICIO: 15:15:00 | HORA FIN: | 16:25:00 | Duracién: | 1:10:00

ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR
(m) CANTIDA(I:WE;)ECUTADA OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
EXTENDIDO DE .
ASFALTO (MD12) 2 9 13,00 6,10 0,15 11,66 SE REALIZO MANTENIMIENTO POR SECCIONES PEQUENAS YA QUE SE EVIDENCIA
QUE LA VIA NO NECESITA INTERVENCION TOTAL
TOTALES 11 13 61 0,15 11,66
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Fuente: Propia

Tabla No. 10. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10005061

[NV

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS AS. Y FOLE CONTRATO 0872013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CV. 10005061
BARRIO FLORENCIA FECHA: 20-abr-15 DATO VISITA
DIRECCION KR.87_ENTRECL77ABIS-CL778 HORA INICIO: 14:15:00 HORAFIN: | 16:30:00 | Duracién: 2:15:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR
(m) CANTIDAD EJECUTADA OBSERVACIONES
(m3)
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
EXTENDIDO DE o
ASFALTO (MD12 2 9 27,00 6,10 0,15 24,21 SE REALIZO MANTENIMIENTO POR SECCIONES PEQUENAS YA QUE SE EVIDENCIA
QUE LA VIA NO NECESITA INTERVENCION TOTAL.
ToTALES 11 27 6,10 0,15 24,21

Fuente: Propia

Tabla No. 11. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10004998

NIVERSIDAD FESE

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINSAS. Y FOLE CONTRATO 0372013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA V. 10004998
BARRIO FLORENCIA FECHA: 202br15 | DATO | VISITA
DIRECCION KR.87 ENTRECL778-CL77 A HORA INICIO: 15:15:00 HoRARIN: | 17:30:00 | ouracion: 2:15:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DELTRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD EJECUTADA|
) OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
13,00 6,10 0,15 11,66
EXTENDIDO DE o
ASFALTO (MD12 2 9 28,00 6,12 0,15 25,19 SE REALIZO MANTENIMIENTO POR SECCIONES PEQUENAS YA QUE SE VIDENCIA QUE
LA VIA NO NECESITA INTERVENCION TOTAL.
TOTALES 1 41,00 6,11 015 36,85

Fuente: Propia

Tabla No. 12. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10004920

)
LA CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA
EVIPRESA ICEINS A5, VFOLE CONTRATO 0872013
0BRA MANTENIMIENTOVIAL TRAMO DE OBRA V. 10004920
BARRIO FLORENCIA FECHA: 23abrs AT s
DIRECCION KR.87_ENTRE CL778-CL77 8BIS. HORA INICIO: 9:15:00 HoRAFIN: | 13:30:00 | ouracion: 4:15:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD EJECUTADA
(m3) OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
EXTENDIDODE | ) 9,00 5,00 180 o015 397 SEREALIZO MANTENIMIENTO POR SECCIONES PEQUERAS YA QUE SE EVIDENCIA
ASFALTO (MD12) 45,00 1,80 0,15 11,91 QUE LA VIA NO NECESITA INTERVENCION TOTAL. LA FINISHER PRESENTO FALLAS
MECANICAS CAUSANDO RETRASOS EN LA ACTIVIDAD.
ToALES 11,00 60,00 1,80 015 15,88

Fuente: Propia

De acuerdo a la informacion levantada en campo y se muestra en las tablas No.8, 9, 10,
11 y 12, se estima la incidencia de los siguientes factores que influyeron durante la
ejecucion de la actividad:

La Finisher present6 fallas mecéanicas por aproximadamente 2 horas.

Geometria de la via, ya que los tramos a ejecutar no eran continuos por no ser necesario
el mantenimiento en la via completa, pues habia partes en buen estado.
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7.2.3. Barri6 Boyacéa Real

Figura No. 14. Ubicacion geografica del tramo 4. CIV. 10007680: KR.75 CL.69A 70; CIV
10007562: KR.75 CL.70 7; CIV 10007460 KR.75 CL.71 71A

Fuente: Google Maps

Figura No. 15. Ubicacién geogréfica del tramo 5. CIV: 10007364 KR.75 CL.71A 71B;
10007322 KR. 75 CL.71B 72,CIV:10007284
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Fuente: Google Maps

Tabla No. 13. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10007680

La Gran Colomhbia

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS.A.S. Y FDLE CONTRATO 087-2013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV: 10007680
BARRIO BOACA REAL FECHA: 13-abr-15 | DATO [ VisITA
DIRECCION KR, 75 ENTRE CL. 69A-70. HORA INICIO: 8:30:00 | Horamm: | 16:00:00 | uracien: | 7:30:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD
OBSERVACIONES
EJECUTADA  (M3)
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
15,00 349 014 749 TRABAJOS POR MEDIAS CALZADAS, MAQUINARIA ANTIGUA POR LO QUE LA
EXTENDIDO DE 10,00 3,49 0,14 4,99 '
ASFALTO (MD12) 3 13 010 3% o %77 NIVELACION FINALES REALIZADA POR RASTRILLEROS MANUALMENTE.
510 v o e DURANTE LA EJJECUCION DE ESTAS ACTIVIDADES SE PRESENTAN LLUVIAS EN
- - . - HORAS EN LA TARDE.
TOTALES 16 210,2 3,49 0,14 107,59

Fuente Propia

Tabla No. 14. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10007562

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS.A.S. Y FDLE CONTRATO 087-2013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV: 10007562
BARRIO BOYACAREAL FECHA: 14-abr-15 | DATO [ ViSITA
DIRECCION KR. 75 ENTRE CL. 69A-70. HORA INICIO: 8:30:00 | Horamn: | 15:36:00 | uraciem: | 7:06:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD
EECUTADA  (M3) OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
30,00 3,51 0,14 14,72
EXTENDIDO DE 10,00 3,51 0,15 5,26 TRABAJOS POR MEDIAS CALZADAS, MAQUINARIA ANTIGUA POR LO QUE LA
ASFALTO (MDI2) 3 13 61,10 3,51 0,15 31,65 NIVELACION FINALES REALIZADA POR RASTRILLEROS MANUALMENTE.
31,60 3,51 0,14 15,23 DURANTE LA EJJECUCION DE ESTAS ACTIVIDADES SE PRESENTAN LLUVIAS EN
45,00 3,51 0,14 21,45 HORAS EN LA TARDE.
TOTALES 16 177,7 3,505 0,14 88,31

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No. 15. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10007560
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UNIVERSIOAD

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS.A.S. Y FDLE CONTRATO 087-2013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV: 10007460
BARRIO BOYACA REAL FECHA: 15-abr-15 | DATO I VISITA
DIRECCION KR 75 ENTRE CL. 71-71A HORA INICIO: 8:10:00 HORAFIN: | 15:40:00 | ouracién: 7:30:00
ACTVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DELTRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD
OBSERVACIONES
EJECUTADA  (M3)
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
40,00 3,50 0,15 21,25
EXTENDIDO DE S0 350 o — TRABAJOS POR MEDIAS CALZADAS, MAQUINARIA ANTIGUA POR LO QUE LA
3 13 - - - - NIVELACION FINALES REALIZADA POR RASTRILLEROS MANUALMENTE.
ASFALTO (MD12 33,80 3,50 0,14 16,56
DURANTE LA EJJECUCION DE ESTAS ACTIVIDADES SE PRESENTAN LLUVIAS EN
103,80 3,50 0,14 52,10
HORAS EN LA TARDE. SE REALIZA INTERVENCION A CRUCES VIALES.
TOTALES 16 192,6 3,50 0,14 97,25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No. 16. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10007364

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS.AS. Y FDLE CONTRATO 087-2013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL “TRAMO DE OBRA CIV: 10007364
BARRIO BOYACA REAL FECHA: 16-abr-15 DATO VISITA
DIRECCION KR, 75 ENTRECL 714715 HORA INICIO: 82500 | womamn: | 14:30:00 | ouwracion: | 6:05:00
CANTIDAD
CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR
ACTIVIDAD (m) EJECUTADA  (M3) (OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
2,30 3,50 013 1,08
armovose| . T = T
ASFALTO (MD12 400 2,50 ot 254 DURANTE LA EJIECUCION DE ESTAS ACTIVIDADES SE PRESENTAN LLUVIAS EN
55,90 3,50 011 21,49
HORAS EN LA TARDE.
ToTALES 13 1181 3,50 012 50,41

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No. 17. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10007322

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS.AS. YFDLE CONTRATO 0872013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL “TRAMO DE OBRA CIV: 10007322
BARRIO BOYACA REAL FECHA: 11-may-15 DATO VISITA
DIRECCION KR.75 ENTRE CL. 71672 HORA INICIO: 8:45:00 HoRaFIN: | 15:35:00 | ownacien: | 6:50:00
ACTVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DELTRAMO A INTERVENIR (m) azcﬁ'ﬁ:’"}m, osseRvACONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
9,30 3,65 0,18 6,11
14,00 3,57 0,18 8,89
191,'3? zzg gﬁz ;;g TRABAJOS POR MEDIAS CALZADAS, MAQUINARIA ANTIGUA POR LO QUE LA
EXTENDIDO DE 3 3 70 ] o8 e NIVELACION FINALES REALIZADA POR RASTRILLEROS MANUALMENTE.
ASFALTO (MD12 T 370 o8 P DURANTE LA EJECUCION DE ESTAS ACTIVIDADES SE PRESENTAN LLUVIAS EN
17:‘;0 3:57 0:17 10"55 HORAS EN LA TARDE. SE REALIZAN ACTIVIDADES EN UNA INTERCEPCION DELO
950 s 01 527 CUAL SE EVIDENCIA TRAMOS DE CORTAS LONGITUDES
55,90 3,50 0,18 34,19
TOTALES 16 151,20 3,50 0,18 93,68

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No. 18. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10007284
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CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS.AS. Y FDLE CONTRATO 087-2013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIv: 10007284
SarRo SocAn e T oo ] o
DIRECCION KR 75 ENTRECL 72-CL.72A HORA INICIO: 131500 |  nomamw. | 16:50.00 | Duracion: 3:35:00
ACTVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DELTRAMO A INTERVENIR (m) caNTIDAD
oA v3) OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
550 6.8 013 48 TRABAJOS POR MEDIAS CALZADAS, MAQUINARIA ANTIGUA POR LO QUE LA
EXTENDIDO DE 2 12 53,80 673 013 47,79 NIVELACION FINAL ES REALIZADA POR RASTRILLEROS MANUALMENTE.
ASFALTO (MD12 DURANTE LA EJECUCION DE ESTAS ACTIVIDADES SE PRESENTAN LLUVIAS EN
7% 5% o 50 HORAS EN LA TARDE. LAS LONGITUDES PEQUENAS CORRESPONDE A LOS
ToTALES 14 66,30 6,36 0,13 57,71 HOMBROS DE LA VIA

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la informacién levantada en campo y registrada en las tablas No.13, 14, 15,
16, 17 y 18, se estima la incidencia de los siguientes factores que influyeron durante la

ejecucion de la actividad:

La maquinaria utilizada en estos tramos fue muy antigua y la nivelacion del material
extendido fue realizada por los rastrilleros. El clima presento lluvias durante los dias de
ejecucion especialmente en horas de la tarde, causando retrasos y pérdidas de material al

bajar la temperatura.

Por la geometria en las intersecciones en especial los hombros d la via fue mas complejo
el acceso por parte de la Finisher para el extendido del material y su nivelacion de la cual

la mano de obra se encargéd de realizar mientras avanza el extendido
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Figura No. 16. Registro fotografico tramo 4y 5

La maquinaria empleada en este tramo presenta inconvenientes y fue necesario terminar la nivelaciéon de manera manual, nivelacion y
extendido de asfalto en intersecciones. Se presentan lluvias constantes en horas de la tarde causando que se pausen las actividades y
la ausencia de personal para finalizar actividades.

ra

L Aplicacién primera capa de asfalto con

* presencia de pozos.

Compactacion de capa asfaltica con vibro

X || Compactacion de capa asfaltica con
compactador rodillo. [ |

compactador de llantas.

Compactacién con compactador de llantas por
media calzada.

Fuente: Propia.
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Fuente:Google Earth

Figura No. 17. Ubicacion geografica del tramo 12. CIV 10007995: KR73A CL.682 CL.68B;
CIV 10007956. KR.73A CL 68B CL.69A; CIV. 10007844. KR.73A CL.69A CL.70

Tabla No. 19. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10007995

INVERSITID

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS A5 YFOLE CONTRATO 0372013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA €IV10007995
BARRIO BOYACA REAL FECHA: 21-may-15 DATO I VISITA
DIRECCION KR 73AENTRE CL 68A-CL 688 HORA INICIO: 8:15:00 HORAFIN: | 11:4500 | ouracion: 3:30:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD OBSERVACIONES
EJECUTADA  (M3)
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
EXTENDIDO DE 2 9 ii'ig :'22 g'i; 252'6805 SE REALIZARON ACTIVIDADESEN CALZADAS COMPLETAS. EN LOS TRAMAOS DE
ASFALTO (MD12 530 350 o e LONGITUDES CORTAS SE REALIZARON ACTIVIDADES CON MAS PRECAUSION
2 DEBIDO A PRESENCIA DE CAMARAS DE ETB.
TorALES 11 48,55 4,38 0,13 32,30

Fuente: Propia

Tabla No. 20. Formato de seguimiento de obra- CIV

. 10007956

” ““ |:\mm. CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA
EMPRESA ICEINS.AS. Y FDLE CONTRATO 0872013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA V10007956
BARRIO LAS FERIAS FECHA: 21-may-15 | DATO | VISITA
DIRECCION KR 73A ENTRE CL 685 CL69A HORA INICIO: 131500 | nomarn. | 162500 | oureciom 3:10:00
CANTIDAD
CANTIDAD DE PERSONAL
ACTIVIDAD DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) EECUTADA (M3) OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
105,10 5,97 0,13 84,20
EXTENDIDO DE 0.65 0.80 o3 0.07 SE REALIZARON ACTIVIDADESEN CALZADAS COMPLETAS. EN LOS TRAMAOS DE
ASFALTO (MD12 2 11 1’()5 1'00 0’13 0' 1 LONGITUDES CORTAS SE REALIZARON ACTIVIDADES CON MAS PRECAUSION
0’85 1'20 0’13 0’ I DEBIDO A PRESENCIA DE CAMARAS DE ETB. TIEMPOS MUERTOS POR FALTA DE
- - . - ORGANIZACION DE PERSONAL
TOTALES 13 107,65 2,24 0,13 84,55

Fuente: Propia
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Tabla No. 21. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10007844

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS.AS. YFDLE CONTRATO 087-2013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV10007844
BARRIO LAS FERIAS FECHA: 22-may-15 I DATO | VISITA
DIRECCION KR 73A ENTRE CL 69A-CL70 HORA INICIO: 82500 |  Horamn: | 12:3500 | ouracion: 4:10:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR
(m CANTIDAD ‘OBSERVACIONES
EJECUTADA  (M3)
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
SE REALIZARON ACTIVIDADESEN CALZADAS COMPLETAS. EN LOS TRAMAOS DE
EXTENDIDO DE 114,10 6,01 013 91,68
ASFALTO (D12 2 1 LONGITUDES CORTAS SE REALIZARON ACTIVIDADES CON MAS PRECAUSION
DEBIDO A PRESENCIA DE CAMARAS DE ETB. TIEMPOS MUERTOS POR FALTA DE
1,9 1,40 0,13 0,37 ORGANIZACION DE PERSONAL
TOTALES 13 116,05 3,71 0,13 92,05

Fuente: Propia

De acuerdo a la informacion levantada en campo, registrada en las tablas No. 19, 20 y 21, se
estima la incidencia de los siguientes factores que influyeron durante la ejecucién de la actividad:

En la mano de obra se not6 la falta de supervisién y organizacion en los tiempos muertos con
personas paradas en espera asignacion de labores.

La disponibilidad de la via permiti6 intervenir la calzada completa de manera simultéanea.

El ancho de la finisher alcanzé para realizar la extendida del material de manera simultanea en
toda la calzada.

47



Figura No. 18 Registro fotografico tramo 12

Se presenta ausencia de personal, disponibilidad de la via ejecutada por medias calzadas, falta de organizacién y distribucion de
labores. El ancho de la maquinaria es menor al requerido para la via, por lo cual se ejecuta en dos carriles

L~ Extendida de capa asfaltica. Personal parando sin

Superficie lista con imprimante. tareas asignadas.

S

= - _— E- < 3
P L 3 = B . s
- = — Afinado con vibro compactador de
Afinado con compactador de llantas. rodillo.

Fuente: Propia

48




7.2.4. Barri6 Villa Luz

Fuente: Google Maps

Figura No. 19. Ubicacion geografica del tramo 6. CIV 10008511 KR.80A CL.63F 64A CIV
10007562 KR80A CL. 64A; CIV 10008055 KR.80A CL.64C BIS CL.64H. CIV 10007916.

Tabla No. 22. Formato de seguimiento de obra- CIV. 1000 85111

TRTVERSTITTEE
LHTERSLDAD ﬁ CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA
EMPRESA ICEINS.AS. YFDLE CONTRATO 0872013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL “TRAMO DE OBRA CIV:100085111
BARRIO VILLALUZ FECHA: 06-jun-15 | DATO | VISITA
DIRECCION KR, B0A EN TRE CL,63G-64A HORA INICIO: 7:30:00 | Horamn: | 13:35:00 | ouracien: | 6:05:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD
HECUTADA.  (M3) OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
25,80 3,00 0,13 10,06
27,00 3,00 0,13 10,37
EXTENDIDO DE 3 13 52,80 3,00 0,13 20,59 SE INTERVIENE CARRIL COMPLETO, SE PRESENTA LLUVIAS CAUSANDO
ASFALTO (MD12) 5,90 3,00 0,13 2,34 RETRASOS EN LOS TRABAJOS. SE EVIDENCIAS TRAMOS PEQUENOS POR
5,70 3,00 0,13 2,26 PRESENCIA DE POZOS DIFICULTANDO EL PASO DE LA MAQUINARIA.
585 3,00 0,13 2,32
TOTALES 16 123,05 3,00 0,13 47,93

Fuente: Propia

Tabla No. 23. Formato de seguimiento de obra- CIV. 0007562 Y CIV. 10007916
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CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

0872013

EMPRESA ICEINS.AS. Y FDLE CONTRATO
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV:10007562 ¥ CIV: 10007916
BARRIO VILLALUZ FECHA: 08-jun-15 | DATO VisITA
DIRECCION KR. BOAENTRE CL. 64A-NULL Y ENTTRE KR. 80A ENTRE NULL-CL64C BIS HORA INICIO: 8:30:00 HORA FIN: I 15:36:00 I Duracién: 7:06:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD
OBSERVACIONES
EJECUTADA  (M3)
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
EXTENDIDO DE 3 10 115,00 303 013 45,30 SE REALIZAN ACTIVIDADES DE EXTENDIDO DE ASFALTO EN CALZADA
ASFALTO (MD12) 115,00 3,03 0,13 45,92
( ) COMPLETAS. SE PRESENTAN LLUVIAS CAUSADO DEMORAS EN LOS TRABAJOS.
TOTALES 13 230 3,03 0,13 91,22

Fuente: Propia

HIVE

La Gran Colombia

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

Tabla No. 24. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10008055

087-2013

EMPRESA ICEINS.AS. Y FDLE CONTRATO

oBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA Cv: 10008055

BARRIO ViLALZ FECHA: s Ao VST
DIRECCION KR 8OAENTRE CL. 64C BIS -CL 64H HORA INICIO: 7:45:00 [ womaen: | 12:55:00 | ouraciem | 5:10:00

ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD
'OBSERVACIONES
EJECUTADA  (M3)
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
EXTENDIDO DE 5 10 4,70 6,05 0,13 3,81
ASFALTO (MD12) 132,10 6,05 0,13 107,09 DESARROLLO DE ACTIVIDADES CON NORMALIDAD.
TOTALES 13 136,8 6,05 0,13 110,90

Fuente: Propia

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

Tabla No. 25. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10009950

EMPRESA ICEINS.AS. Y FDLE CONTRATO 0872013
0BRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV: 10009950
BARRIO ViLLALUZ FECHA: 30jun-1s | DATO visiTA
DIRECCION KR. 8OAENTRE NULL - CL 64C BIS HORA INICIO: 10:15:00 | Homamn: | 13:17:00 | ouracien: 3:02:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD
OBSERVACIONES
EJECUTADA  (M3)
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
5,50 6,80 0,13 4,86
EXTENDIDO DE
ASFALTO (MD12 3 10 53,80 6,73 0,13 47,79 SE PRESENTAN LLUVIAS FUERTES SE RETRASA EL MATERIAL POR CONDICIONES
7,00 5,50 0,13 5,01 DE TRAFICO.
TOTALES 13 66,3 6,34 0,13 57,66

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la informacion levantada en campo, registrada en las tablas No.22, 23, 24 y 25, se
estima la incidencia de los siguientes factores que influyeron durante la ejecucién de la actividad:

Geometria de la via, los tramos se desarrollan por partes pequefias debido a la presencia de

pozos altos y muy seguidos.

La disponibilidad de la via permiti6 intervenir la calzada completa de manera simultanea.

El ancho de la Finisher alcanz6 para realizar la extendida del material de manera simultanea en

toda la calzada.

Las fuertes lluvias ocasionan el retraso de material por trafico pesado.
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Figura No. 20 Registro fotografico tramo 6

Mayor actividad de la mano de obra por pozos seguidos y coincide con la primera capa de asfalto.

Extendida segunda capa de asfalto en media calzada.

) 2

oh

Compactacion con rodillo en mitad de calzada.

Extendida segunda capa de asfalto en media calzada seguida

Extendida segunda capa de asfalto en media calzada. por rastrilleros.

Fuente: Propia
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7.2.5. Barri6 Sta. Maria del Lago

Figura No. 21. Ubicacién geografica del tramo 7. CIV 10007157 CL. 73 KR 75 KR 76; CIV.
10007313 CL.73 KR.73A KR.74A; CIV.10007234: CL.73 KR 74A KR.74ABIS; CIV. 10007234:
KR69 AC 80.

Fuente: Google Earth

Tabla No. 26. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10007157

aalihille CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS.AS. Y FDLE CONTRATO 087-2013

OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV:10007157

BARRIO BARRIO SANTA MARIA DEL LAGO FECHA: 21-abr-15 I DATO I VISITA

DIRECCION CL.73 ENTREKR. 75-76, HORA INICIO: 8:15:00 HORAFIN: | 13:25:00 | puracion: 5:10:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD
EJECUTADA OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR (v3)
EXTENDIDO DE 92,40 6,99 0,12 79,44 FUERTES LLUVIAS QUE OBLIGAN A REALIZAR LA ACTIVIDAD AL DIA
ASFALTO (MD12) 2 9 6,30 2,45 0,12 1,9 SIGUIENTE, OBRAS ADICIONALES POR DEFICIENCIAS DE SUMIDEROS , SE
5,65 1,80 012 1,25 EJECUTARON OBRAS POR CALZADAS COMPLETAS, LOS TRAMOS PEQUERIOS
TOTALES 11,00 104,35 3,75 0,12 82,59 PERTENECEN A HOMBROS DE LA VIA

Fuente: Propia
Tabla No. 27. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10007313

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA
EMPRESA ICEINS.A.S. YFDLE CONTRATO 087-2013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV: 10007313
BARRIO SANTA MARIA DEL LAGO FECHA: 22-abr-15 | DATO | VISITA
DIRECCION CL 73 ENTREKR. 73A-KR. 74A HORA INICIO: 8:07:00 |  Homamn: | 12:16:00 | ouracion: 4:09:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DELTRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD
EJECUTADA OBSERVACIONES
M3
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR V)
12! 12 1
EXTENDIDO DE 5,00 6,99 0, 04,85
ASFALTO (MDI2) 2 9 2,81 6,99 0,12 2,36 SE REALIZA EXTENDIDO DE CALZADA COMPLETA Y LOS TRAMOS CORTOS SE
3,30 6,99 0,12 2,77 REALIZA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO DE SUMIDEROS Y POZOS
TOTALES 11 131,11 6,99 0,12 109,98

Fuente: Propia
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CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

Tabla No. 28. Formato de seguimiento de obra- CIV. 1000 7234
UNIVERSIDAD ““”“

EMPRESA

ICEINS.AS. Y FDLE

CONTRATO

087-2013

OBRA

MANTENIMIENTO VIAL

TRAMO DE OBRA

CIV: 10007234

BARRIO

SANTA MARIA DEL LAGO

FECHA:

23-abr-15 | DATO | VISITA

DIRECCION

CL.73 ENTREKR. 74A-KR. 74ABIS

HORA INICIO:

9:00:00

HORA FIN: | 12:40:00 | Duracién: 3:40:00

Fuente: Propia

ACTIVIDAD

CANTIDAD DE PERSONAL

DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m)

OFICIAL

AYUDANTE

LONGITUD

ANCHO

ESPESOR

CANTIDAD
EJECUTADA
(m3)

OBSERVACIONES

EXTENDIDO DE
ASFALTO (MD12

2

8

63,50

6,99

0,12

53,26

7,80

6,99

0,12

6,54

AUSENCIA DE PERSONAL POR PERMISOS, Y LLUVIAS CONSTANTES EN LA

TOTALES

10

71,3

6,99

0,12

59,81

ZONA

De acuerdo a la informacién levantada en campo y registrada en las tablas No.26, 27 y 28, se
estima la incidencia de los siguientes factores que influyeron durante la ejecucién de la actividad:

Geometria de la via, los tramos pequefos corresponden a los hombros de la via.

La disponibilidad de la via permiti6 intervenir la calzada completa de manera simultanea.

El ancho de la Finisher alcanz6 para realizar la extendida del material de manera simultanea en

toda la calzada.

Las fuertes lluvias ocasionan realizar las actividades el dia siguiente a lo programado.

Se presenta ausencia de personal en diferentes dias por permisos e incapacidades.
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Figura No. 22 Registro fotografico tramo 7

Se presentan lluvias, causando inconvenientes en los sumideros. Disponibilidad de la via por medias calzadas.

Afinado de capa asfaltica con compactador de
llantas en media calzada.

Lo =% -

Extendida de asfalto con Finisher en media calzada.
A

Extendida de asfalto con Finisher en media calzada.

Fuente: Propia

54



7.2.6. Barrio Almeria

Figura No. 23. Ubicacion geografica del tramo 8. CIV. 10006427C: CL.74 BIS KR.82
KR.812: CIV 10006024 CL.74 BIS KR.86 KR.8; CIV 10006147: CL.74 BIS KR 85 KR 84;
CIV. 10006266: CL.74 BIS KR.84 KR.83; CIV 10006266: CL.74 BIS KR.83 KR 82.

Fuente: Google Earth

NI VERSIDADFES |
i CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA
EVIPRESA NS A5 VFDLE CONTRATO 0872013
OBRA VANTENIVIENTOVIAL TRAMO DE OBRA V. 10006427 C
BARRIO ALVERIA FECHA: 06-2br-15 DATO | VISITA
DIRECCION CL.74 BISENTREKR. 82 -KR81A HORA INICIO: 7:10:00 HORA FIN: 10:45:00 | Duracién: 3:35:00
CANTIDAD DE PERSONAL
ACTIVIDAD DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD EJECUTADA (OBSERVACIONES.
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
EXTENDIDO DE 2,60 1,80 011 053
ASFALTO (VD12) 5,00 10,00 2,50 1,70 011 048 MAQUINARIA ANTIGUA. NIVELACION FINAL REALIZADA POR RASTRILLEROS POR
79,20 6,00 011 54,17 PROBLEMAS DE LA FINISHER. LOS TRAMOS CORTOS SE DEBEN A POZOS Y SUMIDEROS
TOTALES 15,00 84,30 317 0,11 55,19
UNIVERSIDED W CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA
EMPRESA ICEINS.AS. YFDLE CONTRATO 087-2013
OBRA VANTENIVIENTOVIAL TRAMO DE OBRA Civ. 10006024
BARRIO ALMERIA FECHA: 05-3br15 a0 VisiTA
DIRECCION CL.74 BISENTREKR. 85 - KR 84 HORA INICIO: 14:15:00 HORA FIN: 16:45 Duracién: I 2:30:00
CANTIDAD DE PERSONAL ISIONES RAMO A INTERVE
ACTIVIDAD DIMENSIONES DEL TRAM( INTERVENIR (m) CAN“DA(I:,E)ECUTADA (OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
EXTENDIDO DE 5 10 80,00 6,00 0,11 53,76 TRAMO CON INTERSECCION LO QUE GENERA MAYOR INTERVENCION EN MANO DE OBRA PARA
ASFALTO (MD12) 10,00 6,00 0,11 6,72 NIVELACION DE LA EXTENDIDA DE ASFALTO EN LOS HOMBROS DE LA VIA, LA OTRA LONGITUD SE DEBE

e = % 5 o1 5008 AL EMPATE CON LAS CALLES DE LA INTERSECCION

Fuente: Propia
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Tabla No. 31. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10006147

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA
EMPRESA ICEINS.AS. YFDLE CONTRATO 0872013
0BRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIv.10006147
SARRIO e reca: e T o T e
DIRECCION CL.74 BIS ENTREKR. 85 -KR 84 HORA INICIO: 8:15:00 | HORA FIN: | 11:45:00 | Duracién: 3:30:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DELTRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD EJECUTADA
i OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
103,00 6,00 0,11 69,22
EXTENDIDO DE 5 10 3,50 1,90 0,11 0,74
ASFALTO (MD12 10,30 1,80 0,11 2,08 SE REALIZAN TRABAJOS DE CALZADAS COMPLETAS CON TRAMOS DE CRUCES DE LA VIA
9,60 4,10 011 4,41
ToTALES 15 126,4 3,45 0,11 76,45

Fuente: Elaboracion propia

Tabla No. 32. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10006266

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA
EMPRESA ICEINS AS Y FOLE CONTRATO 0372013
OBRA MANTENIVIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV. 10006266
BARRIO ALMERIA FECHA: 15-abr-15 bATO | VISITA
DIRECCION CL. 74 8IS ENTREKR. 84 - KR83 HORA INICIO: 7:15:00 | HORA FIN: | 11:45:00 | Duracién: | 4:30:00
CANTIDAD DE PERSONAL
ACTIVIDAD DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CAN“DA[DNE)ECUTADA (OBSERVACIONES.
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
3,40 2,40 0,12 0,99
EXTENDIDO DE 3,10 3,10 0,12 116
PRESENTAN PR RETI
ASFALTO (VD12 5 10 10 >0 o2 07 SE PRESENTAN PROBLEMAS DE TRAFICO, LO QUE HACE RETRASO EN LA LLEGADA DEL
MATERIAL
111,00 6,00 0,12 80,59
ToTALES 15 120,6 3,38 0,12 83,49

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la informacién levantada en campo y consignada en las tablas No. 30, 31 y 32, se
estima la incidencia de los siguientes factores que influyeron durante la ejecucién de la actividad:

La maquinaria utilizada en estos tramos fue muy antigua y la nivelacion del material extendido
fue realizada por los rastrilleros.

Las condiciones de trafico ocasionaron retrasos en la llegada del material.
Geometria de la via en tramos cortos que corresponden a intersecciones y hombros de la via.

Disponibilidad de la via que en algunos tramos permitié la intervencién de calzada completa.
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Figura No. 24 Registro fotografico tramo 8

Extendida de asfalto segunda capa. Pozos en interseccion. . . i
Recogida material sobrante para relleno de huecos.

= —————a

Fuente: Propia
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7.2.7. Barri6é La Cabana

Figura No. 25.Ubicacién geografica del tramo
9. CIV. 10009139: KR. 71C CL.63A CL 64B.
CIV 10009189 KR.71C CL.63B CL.63D.

Fuente: Google Earth

CL.64 CL.64B.

Figura No. 26.Ubicacién geografica del
tramo 10. CIV.10009067: KR.71A BIS

Fuente: Google Earth

Tabla No. 33. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10009139

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

087-2013

EMPRESA ICEINS.AS. Y FDLE CONTRATO
‘OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV.10009139
BARRIO BARRIO LACABANA FECHA: 05-may-15 DATO I VISITA
DIRECCION KR.71C ENTRECL 63 A-CL64B, HORA INICIO: 8:00:00 HORAFIN: | 12:30:00 | puracién: 4:30:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR
(m) c;xr»mm(l:’I F;)ECUTADA OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
40,00 4,00 0,14 22,40
EXTENDIDO DE
ASFALTO 3 9 40,00 4,00 0,14 21,60 SE EJECUTA LABORES POR CALZADAS COMPLETAS CON INTERVENCION EN
(MD12) 19,30 4,00 0,14 10,42 MEDIAS CALZADAS, LOS TRAMOS CORTOS CORRESPONDEN CON LOS HOMBROS
59,30 4,00 0,14 32,02 DELAVIA
TOTALES 12 158,6 4 0,14 86,44

Fuente: Propia

Tabla No. 34. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10009189

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

087-2013

EMPRESA ICEINS.AS. Y FDLE CONTRATO
‘OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV. 10009189
BARRIO BARRIO LA CABANA FECHA: 06-may-15 | DATO | VISITA
DIRECCION KR. 71.C ENTRE CL63 A=CL64 B HORA INICIO: 7:15:00 [ womamm: | 11:4500 | ouraciem: | 4:30:00
CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR
ACTIVIDAD (m) CANTIDA([:WE;)ECUTADA (OBSERVACIONES
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
56,50 4,00 0,13 29,38
56,50 4,00 0,13 28,25
EXTENDIDO DE 5 5 ) 60 o oo SE EJECUTA LABORES POR CALZADAS COMPLETAS CON INTERVENCION EN
ASFALTO (MD12 o) 0 o 25 MEDIAS CALZADAS, LOS TRAMOS CORTOS CORRESPONDEN CON LOS HOMBROS
2,50 1,60 0,13 0,50 DELAVIA
ToTALES 12 174,5 3,04 0,13 86,88

Fuente: Propia
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Tabla No. 35. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10009067

HNIV[RSIDAD@

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA-

ICEINS.AS. Y FDLE

CONTRATO

087-2013

OBRA

MANTENIMIENTO VIAL

TRAMO DE OBRA

CIV. 10009067

BARRIO

BARRIO LA CABANA

FECHA:

04-may-15

| DATO I VISITA

DIRECCION

KR.71ABIS ENTRE CL64 ~CL64 B.

HORA INICIO:

7:15:00 |

Duracién: 3:30:00

HORA FIN: | 10:45:00 I

ACTIVIDAD

CANTIDAD DE PERSONAL

DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m)

OFICIAL

AYUDANTE

LONGITUD ANCHO ESPESOR

CANTIDAD EJECUTADA

OBSERVACIONES

EXTENDIDO DE
ASFALTO

3

9

330 4,00 0,14

1,85

77,20 4,00 0,14

43,23

TOTALES

12

80,5 4,00 0,14

45,08

SE OBSERVAN TIEMPOS MUERTOS POR LA MANO DE OBRA POR FALTA DE
ORGAMIZACION.

Fuente: Propia

De acuerdo a la informacion levantada en campo y registrada en las tablas No. 33, 34 y 35, se
estima la incidencia de los siguientes factores que influyeron durante la ejecucion de la actividad:

En la mano de obra se not6 la falta de supervisiéon y organizacién en los tiempos muertos con
personas paradas en espera asignacion de labores.

La disponibilidad de la via permitio intervenir la calzada completa de manera simultanea sin
embargo el ancho de la Finisher no alcanz6 para realizar la extendida del material de manera
simultdnea en toda la calzada.

7.2.8. Barrié Boyaca

Figura No. 27. Ubicacion geogréfica del tramo 11. CIV 10007483: KR.70F CL.74B
CL.74C CIV 10007429: KR.70F CL.74C CL.74D

Fuente: Google Earth

Tabla No. 36. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10007483
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CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA ICEINS.AS. Y FDLE CONTRATO 0872013
OBRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA CIV10007483
BARRIO BARRIO BOYACA FECHA: 04-may-15 | DATO | VISITA

DIRECCION KR 70F ENTRE CLL 748 -CL 74C HORA INICIO: 8:15:00 WORAFIN: | 12:45:00 | ouracién: 4:30:00

ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD
'OBSERVACIONES
EJECUTADA  (M3)
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR
EXTENDIDO DE 60,00 6,00 0,14 48,60
2 10 SE OBSERVAN TIEMPOS MUERTOS POR LA MANO DE OBRA Y LA MAQUINARIA
ASFALTO (MD12) 10,40 6,00 0,14 8,74
ANTIGUA
ToTALES 12 70,40 6 0,14 57,34

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla No. 37. Formato de seguimiento de obra- CIV. 10007429

CUADRO SEGUIMIENTO DE OBRA PROYECTO DE OBRA

EMPRESA

ICEINS.AS. YFDLE

CONTRATO

0872013

0BRA MANTENIMIENTO VIAL TRAMO DE OBRA V10007429
BARRIO BARRIO BOYACA FECHA: 04-may-15. | DATO VISITA
DIRECCION KR 70F ENTRE CL 74C - CL 74D HORA INICIO: 13:15:00 HORARIN: | 155000 | ouracién: 2:35:00
ACTIVIDAD CANTIDAD DE PERSONAL DIMENSIONES DEL TRAMO A INTERVENIR (m) CANTIDAD
OBSERVACIONES
EJECUTADA  (M3)
OFICIAL AYUDANTE LONGITUD ANCHO ESPESOR

EXTENDIDO DE

3 13 39,84 6,00 0,14 32,27 SE OBSERVAN TIEMPOS MUERTOS POR LA MANO DE OBRA Y LA MAQUINARIA
ASFALTO (MD12)

ANTIGUA
TOTALES 16 39,84 6 0,14 32,27

Fuente: Elaboracion propia

Segun la informacién levantada en campo y registrada en las tablas No.36 y 37, se estima
la incidencia de los siguientes factores que influyeron durante la ejecucién de la actividad:

En la mano de obra se not6 la falta de supervisién y organizacién en los tiempos muertos
con personas paradas en espera asignacion de labores.

La maquinaria utilizada en estos tramos fue muy antigua y la nivelacion del material
extendido fue realizada por los rastrilleros.

7.3. CALCULOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

7.3.1. Célculos y andlisis de rendimientos

Para el calculo de rendimientos y posteriormente el calculo de la productividad se utiliz6 las
ecuaciones presentadas anteriormente en el marco teérico y de forma separada para mano
de obra y maquinaria asi:

G __ ( Cantidad producida _
(1) [P ] = (Recursos empleados) (3) R = V'F.E*e*L
_ ((CE _ (A*V*e*C)*10
(2) RE = ((57)/CU) @) R= AV
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7.3.1.1.

Barri6 Las Ferias

Tabla No. 38. Resultados de calculos barrié Las Ferias

]
UNIVERSIDAD 1 CIV 10008235
L Gran Enlombia e S0 CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA T|EM“:9:(QU|P° TRABAJADOR CURAED"":)l:.TAlENEO/h PRODU‘;’EIVOI::Z MANO E RUEIV:3|M|EN'37" PR::U{i:\:RDI:D
(M3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) (m3/h) al (m3/h) a
FINISHER 2.60 19.78 0.05
EXTENDIDO DE
15 VIBROCOMPACTADOR 38.06 325 1.95 0.0 1 0.09 15.78 0.06
ASFALTO (MD12)
COMPACTADOR DE LLANTAS 130 27.98 0.04
UNH‘[RS\U»\&E? CIV_ 10008194
La Gran Calombia [l CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQuIPO EJECUTADA CUADRILLA TlEMP.O EQUIPO TRABAJADOR RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
vB) (HORAS) (Minutos) {m3/hhombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
FINISHER 5.0 12.98 0.08
EXTENDIDO DE
" VIBROCOMPACTADOR 77.45 225 435 08 10.68 0.09 14.50 007
ASFALTO (MD12)
COMPACTADOR DE LLANTAS 2.90 25.71 0.04
N IVERSIDAD BT CIV 10008119
A CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
TIEMPO EQUIPO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA . TRABAJADOR
) (HoRAS) (Minutos) {m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
FINISHER 1.60 6.84 015
EXTENDIDO DE
s VIBROCOMPACTADOR 1117 2.00 1.20 0.70 558 018 5.46 018
ASFALTO (MD12)
COMPACTADOR DE LLANTAS 0.80 9.68 0.10

Fuente: Propia

Tabla No. 39. Cuadro resumen rendimientos barrio Las Ferias

LAS FERIAS
EQUIPO RENDIMIENTO EQUIPO (m3/h)
BARRIO CIV 10008235 CIV 10008194 CIV 10008119
FINISHER 19.78 12.98 6.84
VIBRO COMPACTADOR 15.78 14.50 5.46
COMPACTADOR DE
27.98 25.71 9.68
LLANTAS
RENDIMIENTO 11.71 10.68 5.58
CUADRILLA

Fuente: Propia

Para los rendimientos obtenidos en el CIV 10008235 se tuvo un tiempo de ejecucion de
3.25h para una longitud de 77.45m?®y para el CIV 10008119 con una longitud de 165.5m y
7.25h los rendimientos de estos CIV S no son los mas esperados puesto que para esta
longitudes se pudieron tener menores tiempo de ejecucién, esto deba ser a causa del
comportamiento de la maquinaria, la disposicién de las via ya que solo se podia trabajar
por medias calzadas y la falta de integrante de la cuadrilla, lo que generala necesidad de
suplir los oficios o labores realizadas por dichos personajes generando retrasos. Los
rendimientos para el CIV 10008119 tanto para maquinaria como para mano de obra se
puede reflejar que son muy bajos, ya que inicialmente es tramo es de 15.44 m de longitud
a comparacién de las otras longitudes, lo que hace que el rendimiento y su tiempo de
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ejecucion sea de 2 horas de trabajo y fuera optimo, pero se observd que al desarrollo de
esta actividad de extendido de asfalto podria mas alto su rendimiento, por ser un tramo
tan corto. Pero al ser una intercepcién es un poco mas complejo, ya que es complicado
llegar a los accesos de los hombros de la via por parte de la Finisher y la mano de obra
tenga que realizar una mayor complementacion en la nivelacion y extendido del material.

Se puede observar que para cada CIV el menor tiempo de ejecucién es el de la Finisher,
esto de bebe a que la actividad del extendido de asfalto es el ente principal del desarrollo
y funcionamiento de la actividad, en segunda instancia tenemos los rendimiento de la mano
de obra que a pesar que estan de inicio a fin de la actividad su rendimiento no es el mas
alto puesto que ello depende del avance de la Finisher, por ultimo teniamos que los
rendimientos mas altos son los correspondientes compactador de llantas ya que esta inicia
su actividades después de que la Finisher lleva un 80% del tramo lo que hace que tenga un
mas alto desempefio en la cantidad a ejecutar.

‘. .
7.3.1.2. Barri6 Florencia
[ IVERSIDAD Fo CIV. 10005188
- CALCULO DE RENDIMIENTOS.
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQuIPO EJECUTADA CUADRILLA TIEMP.O EQUIPO TRABAJADOR RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO |RENDIMIENTO EQUIPO| PRODUCTIVIDAD
(M3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA (m3/h) MAQUINARIA
FINISHER 173 16.66 0.06
EXTENDIDO DE
ASFALTO (MODlz) 1 VIBROCOMPACTADOR 32.97 217 1.30 1.38 15.22 0.07 13.29 0.08
‘COMPACTADOR DE LLANTAS 0.87 23.57 0.04
NIVERSIDAD[rES CIV. 10005113
EW CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA TIET’:_D E‘QU]IVO TRABAJADOR CURAEI':‘RDIII.'S:E(Nzihl PRODUE‘:‘:;?:: MANO RENDIM(IE';I:)EQUIPO PR':::UCE‘:;:D
(m3) (HORAS) oS (m3/h/hombre) m ™
FINISHER 0.93 10.03 0.10
EXTENDIDO DE VIBROCOMPACTADOR 0.70 8.00 012
1 11.66 117 091 9.99 010
ASFALTO (MD12)
‘COMPACTADOR DE LLANTAS 0.47 14.19 0.07
[NIVERSIDAD FER CIV. 10005061
CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA Tl[h(IIMP? [!QU]IPO TRABAJADOR CURAED"‘RDI:'I\.AAIE(NT;;M PRODU;’;‘g‘;:: MANO RENDIM(IE’:I:)EQUIPO P':;’::‘?":‘:;:D
(M3) (HORAS) inutos (m3/h/hombre) m m
FANISHER 1.80 10.80 0.09
EXTENDIDO DE
1 VIBROCOMPACTADOR 24,21 2.25 135 0.98 10.76 0.09 8.62 0.12
ASFALTO (MD12)
‘COMPACTADOR DE LLANTAS 0.90 15.28 0.07
CIV. 10004998
CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA TIEMP.O EQUIPO TRABAJADOR RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO |RENDIMIENTO EQUIPO| PRODUCTIVIDAD
(M3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA (m3/h) MAQUINARIA
FANISHER 1.80 16.41 0.06
EXTENDIDO DE
ASFALTO (MD12) 11 VIBROCOMPACTADOR 36.85 2.25 1.35 1.49 16.38 0.06 13.09 0.08
‘COMPACTADOR DE LLANTAS 0.90 23.20 0.04
CIV. 10004920
CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA TIE’;'I’:_O E‘QU]IPO TRABAJADOR CURAE[:‘F:JIII.'I\.’II:E(N‘Lih] PRODUE‘:VOII;:: MANO RENDIM(IE’:;:)EQUIPO PR,:::&\:;:D
(M3) (HORAS) inutos (m3/h/hombre) m m
FANISHER 3.40 9.08 0.11
EXTENDIDO DE
1 VIBROCOMPACTADOR 15.88 4.25 2.55 0.34 3.74 0.27 10.14 0.10
ASFALTO (MD12)
‘COMPACTADOR DE LLANTAS 1.70 17.98 0.06

Fuente: Propia
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Tabla No.40. Cuadro resumen rendimientos barrio Florencia

FLORENCIA
EQUIPO RENDIMIENTO EQUIPO (m3/h)
BARRIO CIV. 10005188 CIV. 10005113 CIV. 10005061 CIV. 10004998 CIV. 10004920
FINISHER 16.66 10.03 10.80 16.41 9.08
VIBRO COMPACTADOR 13.29 8.00 8.62 13.09 10.14
COMPACTADOR DE

23.57 14.19 15.28 23.20 17.98

LLANTAS
RENDIMIENTO
15.22 9.99 10.76 16.38 3.74
CUADRILLA

Fuente: Propia

Los rendimientos obtenidos teéricamente para los tramos varian desde 9.08m?3h hasta
16.66m3%h debido a que las longitudes y anchos de las vias trabajadas varian, siendo factor
a considerar en la productividad del equipo. La mano de obra las cuadrillas esta
conformadas por el nimero de personasy el calculo de sus productividad va de pendiendo
de la cantidad ejecutada en un tiempo de terminado.

7.3.1.3. Barri6 Boyaca Real

Tabla No. 41. Resultados de calculos barrié Boyacé Real

UNIVERSIDA CIV: 10007680
a Gran Colombio |3 CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
TIEMPO EQUIPO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA (Minutos) TRABAJADOR CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
(M3) HORAS) (m3/h/hombre]
FINISHER 6.00 17.73 0.06
EXTENDIDO DE VIBROCOMPACTADOR 4.50 19.80 0.05
16 107.59 7.50 - 0.90 14.35 0.07 : -
ASFALTO (MD12)
COMPACTADOR DE LLANTAS 3.00 35.10 0.03
R N
UNIVERSIDAD i CIV: 10007562
a Gra L CALCULO DE RENDIMIENTOS
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO ECJ:?IIEIDA:)Z CJI'-\EDNIL‘I,I?LA TIEMPO EQUIPO ?;'ZELTLT;: RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
(M3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
FINISHER 5.68 15.58 0.06
EXTENDIDO DE VIBROCOMPACTADOR 4.26 17.39 0.06
16 88.31 7.10 : 0.78 12.44 0.08 : :
ASFALTO (MD12)
COMPACTADOR DE LLANTAS 2.84 30.84 0.03
UNIVERSIDAD Em‘”‘m CIV: 10007460
a CALCULO DE RENDIMIENTOS
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO ;2’:;!;;‘: CJIAEI:/II:I?LA TIEMPO EQUIPO r_‘[:::':ﬂ?;:‘ RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
) HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
FINISHER 6.00 16.17 0.06
EXTENDIDO DE
olgircoiad 6 VIBROCOMPACTADOR 97,25 750 4.50 081 12967 0.08 18.05 0.06
COMPACTADOR DE LLANTAS 3.00 32.01 0.03
UN|V[RS\MUE‘ CIV: 10007364
a CALCULO DE RENDIMIENTOS
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO ;:g;:i’:; CJ/I:I;‘:I:I?LA TIEMPO EQUIPO RTi'iz:.lﬂ/I:I;“OT: RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
FINISHER 4.87 10.39 0.10
EXTENDIDO DE VIBROCOMPACTADOR 3.65 11.60 0.09
13 50.41 6.08 : 0.64 8.29 0.12 : :
ASFALTO (MD12)
COMPACTADOR DE LLANTAS 243 20.57 0.05
UNIVERSIDAD Frg CIV: 10007322
a Gra E ol CALCULO DE RENDIMIENTOS
) CANTIDAD TIEMPO TIEMPO EQUIPO RENDIMIENTO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA N TRABAJADOR
) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
FINISHER 5.47 17.19 0.06
EXTENDIDO DE VIBROCOMPACTADOR 2.10 19.19 0.05
16 93.68 6.83 - 0.86 13.71 0.07 : -
ASFALTO (MD12)
COMPACTADOR DE LLANTAS 2.73 34.03 0.03
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(] :
UNIVERSIDAD i CIV: 10007322
. CALCULO DE RENDIMIENTOS
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO ECJQZJIYDA‘:)Z CJIAEI;\:I(TLA TIEMPO EQUIPO ';f::;x:?g: RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
v3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
FANISHER 5.47 17.19 0.06
EXTENDIDO DE 16 VIBROCOMPACTADOR 93.68 6.83 4.10 0.86 1371 0.07 19.19 0.05
ASFALTO (MD12]
( ) COMPACTADOR DE LLANTAS 273 34.03 0.03
UNIVERSIDA CIV: 10007284
a Gra CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
TIEMPO EQUIPO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA N TRABAJADOR
™3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
ANISHER 2.87 14.81 0.068
EXTENDIDO DE 14 VIBROCOMPACTADOR 57.71 358 2.15 115 16.10 0.06 11.81 0.085
ASFALTO (MD12) COMPACTADOR DE LLANTAS 1.43 20.94 0.048
I T
DAVERS D) IV 10007995
i, o CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
TIEMPO EQUIPO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA (Minutos) TRABAJADOR CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
(M3) HORAS) (m3/h/hombre)
ANISHER 2.80 11.26 0.09
EXTENDIDO DE 1 VIBROCOMPACTADOR 3230 350 2.10 0.84 923 011 8.98 0.11
ASFALTO (MD12; ) ) : : :
( ) COMPACTADOR DE LLANTAS 1.40 15.92 0.06
UPHVERSHNU@ CIV 10007956
a Uil CALCULO DE RENDIMIENTOS
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO ECJQZJIYDA‘:; CJIAEI;\:I(TLA TIEMPO EQUIPO ';f::;x:?g: RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
FANISHER 2.53 27.94 0.04
EXTENDIDO DE VIBROCOMPACTADOR 1.90 22.29 0.04
13 84.55 3.17 - 2,05 26.70 0.04 3 -
ASFALTO (MD12]
( ) COMPACTADOR DE LLANTAS 1.27 39.52 0.03
UNW[RMHUW CIV 10007956
a Gra A CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
TIEMPO EQUIPO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA . TRABAJADOR
v3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
FANISHER 3.33 22.81 0.04
EXTENDIDO DE VIBROCOMPACTADOR 2.50 18.19 0.05
13 92.05 417 1.70 22.09 0.05
ASFALTO (MD12
( ) COMPACTADOR DE LLANTAS 1.67 32.26 0.03

Fuente: Propia

Tabla No. 42. Cuadro resumen rendimientos barrio Boyaca Real.

BOYACA REAL
EQUIPO RENDIMIENTO EQUIPO (m3/h)
BARRIO CIV: 10007680 CIV: 10007562 CIV: 10007460 CIV: 10007364 CIV: 10007322 CIV: 10007284 CIV 10007995 CIV 10007956 CIV 10007844
FINISHER 17.73 15.58 16.17 10.39 17.19 14.81 11.26 27.94 22.81
VIBRO COMPACTADOR 19.80 17.39 18.05 11.60 19.19 11.81 8.98 22.29 18.19
COMPACTADOR DE
.1 .84 2.01 20.57 4. 20.94 15.92 .52 2.2
LLANTAS 35.10 30.8: 32.0: 0.5 34.03 0.9 5.9 39.5 32.26
RENDIMIENTO 14.35 12.44 12.97 8.29 13.71 16.10 9.23 26.70 22.09
CUADRILLA

Fuente: Propia

Los rendimientos calculados en el barrio Boyaca Real en siete tramos difieren y van para el
caso de la Finisher desde 10.39 m3/h hasta 27.94 m3/h. El tramo identificado con Cédigo
de Identificacién Vial No.10007364 es el que presenta menor rendimiento en la Finisher,
con un valor de 10.39 m3/h y la mano de obra con 8.29 m3/h y segun la informacion
levantada en campo, los factores determinantes para que éste rendimiento fuera tan bajo
son La versién antigua de la maquinaria, en la que fue necesario tener personal nivelando
el material extendido, ya la maquina no se autonivela a diferencia de las Finisher modernas.
También éste tramo se vio afectado en su ejecucion por fuertes lluvias que se presentaron
en horas de la tarde.

En el tramo identificado con CIV 10007956 que tuvo el mejor rendimiento de la Finisher y
de la mano de obra, en comparacion con los otros tramos del mismo barrio, es de resaltar
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la importancia que tuvo el poder realizar los trabajos en la calzada completa de manera
simultdnea y el hecho de contar con una Finisher con ancho suficiente para cubrir calzada
completa y que sea autonivelante.

El vibro compactador y el compactador de llantas coinciden con el menor rendimiento para
el CIV 10007995 y el mayor rendimiento en el CIV 10007956, lo que obedece a la longitud
de los tramos, en donde el tramo con mayor rendimiento tiene una longitud acumulada de
107.65 ml y el tramo con menor rendimiento tiene una longitud acumulada de 48.55 ml.

7.3.1.4. Barri6 Villaluz

Tabla No. 43. Resultados de calculos barrié Villaluz

UNIVERSIDAD s CIV: 100085111
[P — CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA "EM'\:? E'QUIPO TRABAJADOR CU’.(AEDNRDI:.'I‘.AAIENE‘;P\ FRODUCDTE“:;I;:Z MANO EQR:::,EIMIEN.;?h PRMDADULi:\:;:D
(M3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) (m3/h) (m3/h) Q
FINISHER 487 11.56 0.09
EXTENDIDO DE
16 47.93 6.08 049 7.8 013
ASFALTO (MD12) VIBROCOMPACTADOR 3.65 12.91 0.08
COMPACTADOR DE LLANTAS 2.43 22.90 0.04
INIVERSIDAD BEE
iy Gl CIV: 10007562 Y CIV: 10007916
CALCULO DE RENDIMIENTOS
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO Ecl?ZIIITDAZDA CI:I:DN:I,I‘_)I_A TIEMPO EQUIPO ':ER’:?A“J’:EDNJ: RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
(M3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
FINISHER 5.68 18.57 0.05
EXTENDIDO DE 13 VIBROCOMPACTADOR 91.22 7.10 426 099 12.85 0.08 2073 005
ASFALTO (MD12) COMPACTADOR DE LLANTAS 2.84 36.76 0.03
T
TNV e
e CIV: 10008055
CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA "EM'\:? E'QU]|P0 TRABAJADOR CUADRILLA (m3/h] P DE OB:: MANO EQUIPO 3/h P MAQUINARIA
(M3) (HORAS) (Minutos (m3/h/hombre) (m3/h) (m3/h)
FINISHER 413 2173 0.05
EXTENDIDO DE 13 VIBROCOMPACTADOR 110.90 517 3.10 165 2147 0.047 17.33 0.06
ASFALTO (MD12) COMPACTADOR DE LLANTAS 2.07 30.73 0.03
UN[HRSINUH\W: CIV: 10009950
a L CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA "(M'\:? E::‘:"PO TRABAJADOR CUADRILLA (m3/h] P DE OB:: MANO EQUIPO 3/h P MAQUINARIA
(M3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) (m3/h) (m3/h)
FINISHER 2.43 17.49 0.06
EXTENDIDO DE 13 VIBROCOMPACTADOR 57.66 3.03 1.82 146 19.01 0.05 13.95 0.07
ASFALTO (MD12) COMPACTADOR DE LLANTAS 121 24.74 0.04

Fuente: Propia

Tabla No. 44. Cuadro resumen rendimientos barrio Villaluz

VILLA LUZ
EQUIPO RENDIMIENTO EQUIPO (m3/h)
BARRIO CIV: 100085111 CIV: 10007562 Y CIV: 10007916 CIV: 10008055 CIV: 10009950
FINISHER 11.56 18.57 21.73 17.49
VIBRO COMPACTADOR 12.91 20.73 17.33 13.95
COMPACTADOR DE

22.90 36.76 30.73 24.74

LLANTAS
RENDIMIENTO
7.88 12.85 21.47 19.01
CUADRILLA

Fuente: Propia
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Los rendimientos calculados en el barrio Villa Luz para cuatro tramos difieren y van para el
caso de la finisher desde 11.56 m3/h hasta 21.73 m3/h. El tramo identificado con Codigo
de Identificaciéon Vial No.100085111 es el que presenta menor rendimiento en la Finisher,
con un valor de 11.56 m3/h y la mano de obra con 7.88 m3/h y segun la informacién
levantada en campo, los factores determinantes para que éste rendimiento fuera tan bajo
fueron fuertes lluvias que obligaron a correr las actividades de extendida de pavimento en
asfalto de un dia para otro y también la presencia de pozos seguidos y los recortes de
tramos pequefos que dificultaron el paso de la Finisher haciéndolo muy lento.

En el tramo identificado con CIV 10008055 que tuvo el mejor rendimiento de la Finisher y
de la mano de obra, en comparacién con los otros tramos del mismo barrio, se desarrolld
la ejecucidn de las actividades con normalidad, sin lluvias y con maquinaria moderna.

El viboro compactador y el compactador de llantas coinciden con el menor rendimiento para
el CIV 100085111 y el mayor rendimiento en el CIV 10007562-10007916, lo que se debe
a la longitud de los tramos, en donde el tramo con mayor rendimiento tiene una longitud
acumulada de 230 ml y el tramo con menor rendimiento tiene una longitud acumulada de
123.05 ml.

7.3.1.5. Barri6 Santa Maria del Lago

Tabla No. 45. Resultados de célculos barrié Santa Maria del Lago

INIVERSIDAD FEE CIV: 10007157
Lo Bran Calombin s CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA TIEM'\:,‘):‘QUIPO TRABAJADOR CU’:\EI:‘RDIII.II‘.IIAIENT;;h PRODULI;rEI‘gz:: MANO E R:I’:EIMIENT;;h PR'\;):UJ.I:‘:RDI:D
M3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) (m3/h) a (m3/h) a
FINISHER 413 15.22 0.07
EXTENDIDO DE
ASFALTO (MD12) 1 VIBROCOMPACTADOR 82.59 517 3.10 145 15.99 0.06 12.14 0.08
COMPACTADOR DE LLANTAS 2.07 21.52 0.05
UNIVERSIDAD mm CIV: 10007313
e CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
TIEMPO EQUIPO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA - TRABAJADOR
il HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) | CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
EXTENDIDO DE ANISHER 3.32 23.22 0.04
ASFALTO (VD12 1 VIBROCOMPACTADOR 109.98 415 2.49 241 26.50 0.04 1852 0.05
COMPACTADOR DE LLANTAS 1.66 32.84 0.03
UNIVERSIDAD km CIV: 10007234
CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
TIEMPO EQUIPO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA - TRABAJADOR
il HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) | CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
FANISHER 2.93 14.29 0.07
EXTENDIDO DE
10 VIBROCOMPACTADOR 59.81 367 2.20 163 1631 0.06 11.40 0.09
ASFALTO (MD12)
COMPACTADOR DE LLANTAS 1.47 20.21 0.05

Fuente: Propia
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Tabla No. 46. Cuadro resumen rendimientos barrio Santa Maria del Lago

STA MARIA DE LAGO
EQUIPO RENDIMIENTO EQUIPO (m3/h)
BARRIO CIV: 10007157 CIV: 10007313 CIV: 10007234
FINISHER 15.22 23.22 14.29
VIBRO COMPACTADOR 12.14 18.52 11.40
COMPACTADOR DE

21.52 32.84 20.21

LLANTAS
RENDIMIENTO
15.99 26.50 16.31
CUADRILLA

Fuente: Propia

Los rendimientos calculados en el barrio Santa Maria del Lago para tres tramos varian
desde 14.29 m3/h hasta 23.22 m3/h en el caso de la finisher y desde 15.99 m3/h hasta
26.50 m3/h para mano de obra por cuadrilla. El tramo identificado con Cdédigo de
Identificacién Vial No.10007234 es el que presenta menor rendimiento en la Finisher, con
un valor de 14.29 m3/h y segun la informacion levantada en campo, los factores
determinantes para que éste rendimiento fuera tan bajo fueron la ausencia de personal por
permisos varios Yy las lluvias constantes en la zona.

En el tramo identificado con CIV 10007313 que tuvo el mejor rendimiento de la Finisher y
de la mano de obra, en comparacién con los otros tramos del mismo barrio, se registrd
intervencion del tramo en calzada completa y mayor longitud acumulada en el tramo.

El vibro compactador y el compactador de llantas coinciden con el mayor rendimiento para
el CIV 1000731 y el menor rendimiento en el CIV 10007234, lo que se debe a la longitud
de los tramos, en donde el tramo con mayor rendimiento tiene una longitud acumulada de
131.11 ml y el tramo con menor rendimiento tiene una longitud acumulada de 71.3 ml.

7.3.1.6. Barrio Almeria

Tabla No. 47. Resultados de calculos barrié Almeria

CIV. 10006427 C
CALCULO DE ITOS

UNIVERSIDAD

La Bran Colombia

RENDIMIENTO
CANTIDAD EJECUTADA | TIEMPO CUADRILLA RENDIMIENTO CUADRILLA| PRODUCTIVIDAD MANO | RENDIMIENTO EQUIPO | PRODUCTIVIDAD
ACTIVIDAD CUADRILLA EQuIPO TIEMPO EQUIPO (Minutos) TRABAJADOR /) oE OBRA b MAQUINARIA

(HORAS) (m3/h/hombre)

FINISHER 2.87 16.43 0.06
EXTENDIDO DE VIBROCOMPACTADOR 215 1.03 15.40 0.065 13.10 0.08

15 55.19 358
ASFALTO (MD12) COMPACTADOR DE LLANTAS 143 2.3 0.04

UNH’[H\HDFM-’ CIV. 10006147
CALCULO DE ITOS

&l

CANTIDAD EJECUTADA |  TIEMPO CUADRILLA . CUADRILLA| P! MANO P

ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO ) HORAS) TIEMPO EQUIPO (Minutos) TRABAJADOR (ma/h) E OBRA (m3/h) MAQUINARIA
(m3/h/hombre)

FANISHER 2.00 24.70 0.04

EXTENDIDO DE VIBROCOMPACTADOR 1.50 19.70 0.05
15 60.48 2.50 - 1.61 24.19 0.04 d .
ASFALTO (MD12)

CCOMPACTADOR DE LLANTAS 1.00 34.93 0.03
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UNI\'ERS\MU‘\E’@? CIV. 10006147
o CALCULO DE RENDIMIENTOS

ACTVIDRD CURDRILA cquro CANTIDAD EJECUTADA |  TIEMPO CUADRILLA | | Renonwento CUADRILLA| P MANO equiro | P
(m3) (HORAS) (m3/h/hombre) (m3/h) DE OBRA (m3/h) MAQUINARIA
FNISHER 280 2477 0.04
EXTENDIDO DE
ASALTO(MDL2) 15 VIBROCOMPACTADOR 76.45 3.50 2.10 1.46 21.84 0.05 19.76 0.05
‘COMPACTADOR DE LLANTAS 1.40 35.04 0.03
URH’[RS\HU.‘W CIV. 10006266
oo CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD EJECUTADA TIEMPO CUADRILLA . CUADRILLA| Pt MANO EQUIPO PF
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO M3) (HORAS) | TIEMPO EQUIPO (Minutos) TRABAJADOR (m3/h) DE OBRA (m3/h) MAQUINARIA
(m3/h/hombre)
FNISHER 360 19.36 0.05
EXTENDIDO DE
ASFALTO (MD12) 15 VIBROCOMPACTADOR 83.49 4.50 2.70 1.24 18.55 0.05 15.84 0.06
‘COMPACTADOR DE LLANTAS 1.80 28.09 0.04

Fuente: Propia

Tabla No. 48. Cuadro resumen rendimientos barrio Almeria.

ALMERIA
EQUIPO RENDIMIENTO EQUIPO (m3/h)
BARRIO CIV. 10006427 C CIV. 10006147 CIV. 10006147 CIV. 10006266
FINISHER 16.43 24.70 24.77 19.86
VIBRO COMPACTADOR 13.10 19.70 19.76 15.84
COMPACTADOR DE

23.23 34.93 35.04 28.09

LLANTAS
RENDIMIENTO
15.40 24.19 21.84 18.55
CUADRILLA

Fuente: Propia

Los rendimientos calculados en el barrio Almeria para cuatro tramos varian desde 16.43
m3/h hasta 24.77 m3/h en el caso de la Finisher.

De igual manera los rendimientos de la mano de obra por cuadrilla, vibro compactador y
compactador de llantas, presentan el mayor rendimiento en el tramo identificado con CIV
No0.10006147 y menor rendimientos en el tramo identificado con CIV No.10006427 y segun
la informacion levantada en campo, los factores determinantes para que éstos rendimientos
dieran tan bajos fueron principalmente la version de la Finisher antigua, en la que era
necesario realizar la nivelacién de manual y recortes en los tramos por presencia de pozos
y sumideros seguidos, dificultando el paso de la maquinaria.

También influy6 la longitud de los tramos, en donde el tramo con mayor rendimiento tiene

una longitud acumulada de 126.4ml y el tramo con menor rendimiento tiene una longitud
acumulada de 84.30 ml.
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.z ~
7.31.7. Barri6 La Cabana
. .z ~
Tabla No. 49. Resultados de calculos barri6 La Cabana
-
UNIVERSIDAD CIV. 10009067
La Gran Colombin . CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
TIEMPO EQUIPO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA . TRABAJADOR
(M3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
EXTENDIDO DE FINSHER 2.80 19.72 0.05
ASFALTO 2 VIBROCOMPACTADOR 45.08 3.50 210 107 12.88 0.08 1573 0.06
(MD12) COMPACTADOR DE LLANTAS 1.40 27.89 0.04
CIV. 10009139
CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
TIEMPO EQUIPO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD MANO RENDIMIENTO PRODUCTIVIDAD
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA - TRABAJADOR
) (HORAS) (Minutos) {m3/h/hombre) CUADRILLA (m3/h) DE OBRA EQUIPO  (m3/h) MAQUINARIA
EXTENDIDO DE FINISHER 3.60 21.01 005
ASFALTO 12 VIBROCOMPACTADOR 86.44 4.50 2.70 1.60 19.21 0.05 23.46 0.04
(Mp12) COMPACTADOR DE LLANTAS 1.80 4160 002
CIV. 10009189
CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJECUTADA CUADRILLA TIEM,;?;QUWO TRABAJADOR CUT:;:.’I‘.’IAIEN.TZO/P\ PRODU(;TE“:;E:I; MANO E RUEI':(D)IMIENT37" PR':ADUUCI:ZIRDI:D
v3) (HORAS) (Minutos) (m3/h/hombre) (m3/h) Q (m3/h) Q
FANISHER 3.60 21.38 0.05
EXTENDIDO DE VIBROCOMPACTADOR 2.70 2387 0.04
ASFALTO 2 86.88 450 161 19.31 005
(MD12) COMPACTADOR DE LLANTAS 1.80 42.32 0.02

Fuente: Propia

Tabla No. 50. Cuadro resumen rendimientos barrio La Cabana.

CABANA
EQUIPO RENDIMIENTO EQUIPO (m3/h)
BARRIO CIV. 10009067 CIV. 10009139 CIV. 10009189
FINISHER 19.72 21.01 21.38
VIBRO COMPACTADOR 15.73 23.46 23.87
COMPACTADOR DE 27.89 41.60 42.32
LLANTAS
RENDIMIENTO
12.88 19.21 19.31
CUADRILLA

Fuente: Propia

Los rendimientos calculados en el barrio La Cabana para tres tramos varian desde 19.72
m3/h hasta 21.38 m3/h en el caso de la Finisher. De igual manera los rendimientos de la
mano de obra por cuadrilla, vibro compactador y compactador de llantas, presentan el
mayor rendimiento en el tramo identificado con CIV No0.10009189 y menor rendimientos en
el tramo identificado con CIV No.10009067 y segun la informacién levantada en campo,
esto obedece a los siguientes factores: falta de organizacion y supervision, no se distribuyen
de manera adecuada las tareas al personal por lo que en el registro fotografico se ven
muchas personas paradas mirando a otros, generando tiempos muertos en la mano de
obra. También influyé la longitud de los tramos, en donde el tramo con mayor rendimiento
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tiene una longitud acumulada de 174.5 ml y el tramo con menor rendimiento tiene una
longitud acumulada de 80.5 ml.

7.3.1.8. Barri6 Boyaca

Tabla No. 51. Resultados de célculos barrié Boyaca

UNH"ERSIMU\%“ CIV 10007483
S N CALCULO DE RENDIMIENTOS
3 CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
ACTIVIDAD CUADRILLA EQUIPO EJEZI:I';I)\DA C;J:::AI;A TIET;::;‘::;PO (;’;’;:)”h::g;) cu’fgglﬂ?:a?n) PRODUE!‘::;:: mane E:Lfl:leIE(:T;;n) P’:;’::Sr:‘:;:')
FINISHER 3.60 13.18 0.08
EXTENDIDO DE VIBROCOMPACTADOR 2.70 10.51 0.10
12 57.34 450 1.06 1274 0.08
ASFALTO (MD12) COMPACTADOR DE LLANTAS 1.80 18.63 005
lINI\’[HSIUH]];”‘,ﬁf CIV 10007429
o Bra i CALCULO DE RENDIMIENTOS
CANTIDAD TIEMPO RENDIMIENTO
scrwiond | cusomin sauro oecmon | cmomua | MR | memmoon | 0l | o | sauro s | acumaRA.
FINISHER 2.07 12.75 0.08
EXTENDIDO DE VIBROCOMPACTADOR 1.55 10.17 0.10
16 3227 2.58 0.78 12.49 0.08
ASFALTO (MD12) COMPACTADOR DE LLANTAS 1.03 18.03 0.06
Fuente: Propia
Tabla No. 52. Cuadro resumen rendimientos barrio Boyaca
BOYACA
EQUIPO RENDIMIENTO EQUIPO (m3/h) PROMEDIOS
BARRIO CIlV 10007483 CIV 10007429
FINISHER 13.18 12.75 12.96
VIBRO COMPACTADOR 10.51 10.17 10.34
COMPACTADOR DE
18.63 18.03 18.33
LLANTAS
RENDIMIENTO
12.74 12.49 12.62
CUADRILLA

Fuente: Propia.

Los rendimientos calculados en el barrio Boyaca para dos tramos tienen una pequena
variacion, desde 12.75 m3/h hasta 13.18 m3/h en el caso de la Finisher. De igual manera
los rendimientos de la mano de obra por cuadrilla, vibro compactador y compactador de
llantas, presentan el mayor rendimiento en el tramo identificado con CIV No.10007429 vy
menor rendimientos en el tramo identificado con CIV No.10007483 y segun la informacion
levantada en campo, en los dos tramos influyen los mismos factores que son falta de
organizacion y supervision, no se distribuyen de manera adecuada las tareas al personal
por lo que en el registro fotografico se ven muchas personas paradas mirando a otros,
generando tiempos muertos en la mano de obra. También influyé la longitud de los tramos,
en donde el tramo con mayor rendimiento tiene una longitud acumulada de 70.40 ml y el
tramo con menor rendimiento tiene una longitud acumulada de 39.84 ml.
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7.3.2. Andlisis de rendimientos de los tramos en estudio de la localidad de Engativa.

En la tabla 54 se calcularon los rendimientos de los barrios para poder obtener el
rendimiento promedio de cada uno ellos y asi realizar el estudio respectivo del componente

a analizar, teniendo en cuenta que en cada uno de los barrios visitados

tenian una

composicion de diferente frentes de trabajo, cuadrillas y modelos de maquinaria; asi mismo,
en que infiere la planeacion y programacion en la ejecucion de actividades de extendido.

Tabla No. 53. Tabla de rendimiento promedio por barrio

RENDIMIENTO EQUIPO (m3/h)
EQUIPO BARRIOS PROMEDIOS
FERIAS FLORENCIA | BOYACAREAL | VILLALUZ STALAGO | ALMERIA CABANA BOYACA
FINISHER 13.20 12.60 17.10 17.34 17.58 21.44 20.70 12.96 16.61
VIBR
0 11.91 10.63 16.37 16.23 14.02 17.10 21.02 10.34 14.70
COMPACTADOR
COMPACTADOR DE 21.12 18.84 29.02 28.78 24.86 30.32 37.27 18.33 26.07
LLANTAS ) ' ) ) ) ) ) ) )
RENDIMIENTO
9.33 11.22 15.10 15.30 19.60 20.00 17.13 12.62 15.04
CUADRILLA

Fuente: Propia

Figura No. 28. Rendimiento Finisher
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Como se puede observar los rendimientos calculados para cada uno de los barrios
correspondientes a la maquina Finisher, tenemos un rendimiento teérico de 25.20 m%h'y
unos rendimientos reales calculados; estos estan por debajo de teorico, ya que el célculo
tedrico seria en condiciones ideales a diferencia de los calculados en tiempo real, debido a
que se presentan factores tanto internos como externos en la ejecucion de dicha actividad.

Los menores rendimientos corresponden a barrios las Ferias, Boyaca y Florencia, debido
a que la Finisher presento fallas mecanicas y lo que hacian hacer trabajos repetitivos y en
algunos casos los modelos necesitaban ayudas para autonivelarse con respecto a los
barrios con rendimientos altos, estos modelos auto-nivelaban, pues eran modelos mas
modernos, en otros casos su rendimientos fueron altos como el barrio Almeria y Cabana,
ya que se pudo trabajar por calzadas completas y un numero de cuadrillas altas lo cual
aporta mayor rendimiento y eficiencia a la extendida del material. Otro factor a tener en
cuenta son las longitudes, porque como se puede observar en la grafica, Santa Maria del
Lago, Villa Luz y Boyaca Real son de distancias similares no fuera ni mayor ni menor con
respecto a los otros barrios.

A pesar de que no se alcanzé el rendimiento esperado con respecto al teérico, se estima
que con los datos obtenidos y causas presentados al desarrollo de la actividad, el valor
medio es la directriz para trabajar en condiciones éptimas que corresponderia a 17.34m?h.

Figura No. 29 Rendimiento de vibro compactador
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Fuente: Propia
Para los rendimientos del vibro compactador se observa, que el rendimiento mas cercano
al teérico de 26.25m3/h corresponde al del barrio La Cabafia con 21.02m%Mh, ya que fue el
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mas proximo a desarrollarse en condiciones ideales a pesar que se evidenciaba la falta de
organizacion y planeacion de la parte técnica. Pero en cuanto a los barrios Boyaca Real,
Villaluz y Santa Maria de Lago, su rendimiento es més contiguo a la media que es de
16.20m%h en el caso de este equipo, este rendimiento seria en condiciones mas 6ptimas
para la compactacion del MD-12.

Asimismo en los barrios Ferias, Florencia y Boyaca sus rendimientos son los mas alejados,
tanto para la media como para el valor tedrico esto se debe a que en los tres se presentaban
fallas en la Finisher lo que generaba retrasos en la productividad del vibro compactador.

Figura No. 30. Rendimiento compactador de llantas.

RENDIMIENTO PROMEDIO POR BARRIOS - COMPACTADORDE LLANTAS
TEORICO Vs REAL
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Fuente: Propia

Los rendimientos del vibro compactador de llantas fueron 6ptimos como podemos verlos en
la grafica 30, debido a que su eficiencia se debid a la buena eficiencia y manipulacién de
la maquina, evitando la perdida de tiempos de ejecucion mediante la inmediata puesta en
marcha al compactar y sello de poros al material dandole fin a la actividad antes de lo
esperado. Por otro lado el rendimiento en los barrios Boyaca, Villaluz, Almeria y la cabana
dan por encima del tedrico. En el barrio la cabana el rendimiento fue mas alto esta se debe
a que tenian una maquinaria mas moderna permitiendo que se obtengan menores tiempo
de ejecucion.

Figura No. 31 Rendimiento de mano de obra
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Fuente propia.

Como podemos ver en la Figura 31 los rendimientos de mano de obra fueron bajos en los
barrios las Ferias, Florencia Boyaca, debido a los diferentes factores tanto como falta de
personal debido a permisos, festividades vacaciones y la no suplencia de los mismos; los
tiempos muertos por la falta de mantenimiento por ende la pausa de las maquinas, las
condiciones climatolégicas, y la falta de una buena planeacién al realizar las actividades de
extendida de asfalto.

En los Barrios Santa Maria del Lago, Almeria y Cabana se vieron rendimientos éptimos
debido a la buena ejecucién de las actividades a realizar y la planeacién de las mismas,
una buena disposicién de todos los elementos ya que no se presentaron demasiadas
interrupciones como en los otros barrios, haciendo que estuvieran por encima de la linea
de tendencia.

7.3.3. Identificacion y analisis de factores influyentes
En los tramos estudiados se pudo identificar una significativa variacion en los rendimientos
debido a los factores que se hallaron en las visitas de campo y los reportes de obra

entregados por las empresas constructoras y de las cuales cada factor presenta una
influencia de impacto negativo como se describe en la Tabla N°54:

Tabla No. 54. Tabla de factores influyentes
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FACTORES

NOMBRE INFLUENCIA
Las condiciones del tiempo al realizar la actividad influyen positivamente en la obtencién de los
mejores rendimientos, pero si se presenta lluvias influyen negativamente ya que su desempefio se
Clima realiza bajo condiciones criticas y tomando el riesgo que el material falla, presenta burbujeo o

ampollamiento, puesto que el extendido del material se debe ser en condiciones de temperatura
ambiente mayor a 5°C. Y se suscede esto por lo general se tendria que volver a retirar el material y|
hacer el mismo proceso de extendido generando retrasos y altos costos adicionales.

Disponibilidad de la via

La disponibilidad de la via se hace referencia a que se debe garantizar la disposicion de la
intervencion de los carriles y el nuemero de calsadas, estos van de acuerdo a laimportancia de la via
para el disefio y aprobacion del PMT, quien es el que determina el nimero de carriles o disposicion
de la misma.

Maquinariay equipo

En este factor se identificaron diferentes puntos influyentes, tales como:

Dependiendo del modelo de los equipos y/o maquinaria garantiza mejores rendimientos en el
extendido del material.

El mantenimiento a los equipos debe estar al dia, ya que si presenta fallas mientras se estd
realizando e extendido se va a generar retrasos en los tiempo de ejecucidn y principalmente si es en
la Finisher, pues es quien lleva la directriz de toda la actividad.

La calidad, estado y adecuacion a la operacidn que se realizada, afecta el rendimiento.

Geometria de la via

Para este factor se tuvo en cuenta composicion del tramo a ejecutar, las diminuciones de las vias, las|
intersecciones o cruces afectan la via el extendido del asfalto ya que el acceso por parte de la
maquinaria es complejo de realizar, la proteccidn de sumideros y pozos existentes dentro del tramo
y por ultimo las obras adicionales que se generan a causa de hallazgos inesperados o dafios
generados por la maquinaria.

Mano de obra

Para este factor se debe tener en cuenta a evaluar la influencia del personal los siguientes
elementos:

El nivel de capacitacién alcanzado y la disposicion de mejorarlo favoreciendo la eficiencia de su
labor.

El ritmo del trabajo hace referencia a definir politicas sobre descansos e incentivos monetarios que
garanticen un mejor rendimiento del trabajador en sus actividades y disminuir los tiempos muertos
por parte de la mano de obra.

La Habilidad de algunos trabajadores que poseen o desarrollan habilidades independientemente
del grado de capacitacién alcanzado, favoreciendo la ejecucion de las actividades vy,
consecuentemente aumentando su productividad.

Al faltar trabajadores se van a presentar retrasos y disminucion de la productividad, ya que cada
persona tiene asignada una actividad y al no tener suplentes hace mas arduo el trabajo y sus tiempos
de ejecucion sean mayoresy disminuya el rendimiento de la actividad.

Planeaciony
programacién

La falta de planeacién y programacién en la obras genera retrasos y perdidas econédmicas, puesto
que si no se hace una buena programacion se van a presentar inconvenientes al instante de realizar]
la obras. Si hay una buena planeacién no se presentarian retrasos con la maquinaria porque se debe
tener al dia los mantenimiento de cada equipo, la mano de obra no generaria tiempos muertos por la
espera de la distribucion de tareas por parte del supervisor o coordinador y por ultimo la
supervision técnica para evitar este tipo de inconvenientes que estan presentes, haciendo que la
productividad de cualquier tipo de obra sea éptimo.

Fuente: Propia
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Después de un analisis de los datos obtenidos en campo y la informacion de los reportes
de obra se pudo determinar que los factores no influyen de la misma manera en los tramos
objeto de estudio, debido a que algunos son mas reiterativos que otros y no se presentan
los mismos factores en todos los tramos. Es asi, como puede observarse en la Figura No.
33, de los factores influyentes por barrios la predominancia de uno o varios factores en
especifico:

En el barrio Las Ferias, los factores que mas influyen en la productividad son equipo y
maquinaria junto con la mano de obra, esto es debido a que si la maquinaria no logra
terminar o ejecutar ciertas actividades correspondientes al extendido, la mano de obra tiene
que dedicar mayor tiempo en extender el material para rellenar y nivelar esos acceso a los
que la maquinaria no logra realizar intervencion. En los factores de planeacion y
programacion, geometria y disponibilidad de la via tienen un mismo grado de influencia
dentro de este barrio ya que debe garantizarse siempre un carril en servicio por ser una via
con alto flujo vehicular y residencial evitando congestionamientos en la zona; pero en
cuanto a la planeacion y programacion se vio la falta de control y supervisién en las
actividades realizadas

En el barrio Florencia, los factores que mas afecta la productividad son la geometria de la
via, puesto que la intervencion en este tramo eran mantenimientos a zonas muy afectadas,
pero no habia la necesidad de una intervencién total de la via. El factor mas influyente en
el tramo fue la planeacion y programacion pues al finalizar la intervencién él se gener6 una
falla mecanica en la Finisher y género que se demoras el extendido.

En Boyaca real, en cambio, es predominante la influencia del factor de todos factores que
identificamos en nuestro estudio, teniendo en cuenta que este tramo es el que tiene mas
CIV’S intervenidos. Los factores mas representativos son la programacién y planeacion
junto con la mano de obra, ya que coincidié con ausencias de personal por festividades y
permisos. Sin embargo, se encuentran dos factores que no pueden pasar desapercibidos
por su alta importancia, como lo son disponibilidad de la via garantizando siempre un carril
en servicio y el estado de la maquinaria al ser modelo no muy actual su capacidad y
eficiencia tienden a ser menor que las de un equipo moderno o mas actualizado.

Para los barrios Villa Luz, Santa Maria del Lago y Almeria, el factor mas significativo es la
geometria de la via pues eran tramos de amplias longitudes con intervencion en las
intersecciones y cruces viales en los cuales se realizo la extendida de pavimento en asfalto
por medias calzadas debido al modelo de la Finisher, en donde el ancho maximo no cubria
el ancho requerido para las dos calzadas.

En el barrio cabafa, tienen igual incidencia los tres factores identificados como
Disponibilidad de la via, ya que al no ser una via con alto flujo vehicular se realizaron labores
de pavimentacién en asfalto en todo el ancho de la calzada de manera simultanea. También
se detectaron tiempos muertos en la mano de obra a causa de la mala distribucion de tareas
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y falta de supervision; en cuanto a la maquinaria, a pesar de tener el ancho requerido para
cubrir la calzada completa

Finalmente, en el barrio Boyaca tienen igual peso los factores de la mano de obra por
tiempos muertos y actividades que son propias de la maquinaria, pero la ejecuta la mano
de obra evidenciando una falta de control en los equipos.

Figura No. 32. Grafica de factores influyentes por barrios

FACTORES INFLUYENTES POR BARRIOS

FERIAS FLORENCIA BOYACA REAL VILLALUZ STA. MARIA DELLAGO ALMERIA LA CABARA BOYACA

mcima WD delaVia m Y Equipo DelaVia OManoDeObra @ Planeacion y programacion

Fuente: Propia

En la grafica No. 34 de factores influyentes de la localidad de Engativa, en primer lugar se
encuentra el factor geometria de la via con un 34% en cuanto a las actividades adicionales
que surgen por las intersecciones a intervenir, seguido con un 22% de planeacion y
programacion estos factores tienen mayor peso en el desarrollo de la actividad alargando
los tiempos de ejecucion de la misma, y en cuanto a costos y tiempo son determinantes al
medir la productividad.

La mano obra con un 17%, para el factor maquinaria y equipos un15 %; el factor ambiental
para este caso climatico con un 10% al presentarse lluvias desfavorece la ejecucion, ya que
afecta la temperatura requerida para la extendida del material. Son menos influyentes
porque se presentan con menor frecuencia que los factores anteriormente mencionados,
sin embargo estos no significan que sean trascendentes para el desarrollo de la actividad.

Figura No. 33. Grafica de factores influyentes en la localidad de Engativa
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8. CONCLUSIONES

La eficiencia y el buen mantenimiento de las maquinarias para las construcciones de obras
civiles son muy importantes, teniendo en cuenta que facilitan y optimizan en la ejecucién de
actividades el tiempo y los recursos. Si se les da un uso y operacion adecuada en los
procesos constructivos, y en este caso a la extendida de asfalto, se realiza la labor de
manera eficiente y se mejoran los rendimientos y la productividad.

Para toda labor de construccién se tiene un ente principal que da el desarrollo de la
actividad y que en el caso del extendido en asfalto quien lleva el control y carga de la
actividad es la maquina Finisher, pues de ella depende el avance y por ende los
rendimientos de las Finisher en su mayoria va hacer los mas bajos en comparacion a los
rendimientos del vibro compactador y el compactador de llantas. Si se llega a tener algun
conflicto es capaz de parar las labores y generar grades pérdidas y aumento de costos en
los contratos.

Los rendimientos calculados para la Finisher y mano de obra tienen un comportamiento
similar, es decir, en los tramos en los que la Finisher tenia mayor rendimiento, también se
encontré un mayor rendimiento de la mano de obra y viceversa. De lo anterior, se pudo
inferir que estos recursos trabajan de la mano, ya que las actividades que deja de realizar
la Finisher como lo es la nivelacidén del material, es asumido por la mano de obra.

Los rendimientos obtenidos para el vibro compactador y el compactador neumatico en cada
tramo tuvieron valores parecidos en la mayoria de los casos, esto debido a que ambos
tienen la funcién de compactacion, pero uno de ellos es el que da el acabado fino y sellado
del asfalto.

En la identificacion de los factores se pudo determinar que todos son sustanciales, sin
embargo su influencia depende de que tan repetitivos sean en un periodo de tiempo en los
tramo objeto de estudio o del peso que tenga en la actividad en general. Por ejemplo, que
tan moderna sea la maquinaria es una condicién definitiva en los rendimientos de la
actividad en general de mantenimiento de malla vial en pavimentos en asfalto.

Los factores que presentaron mayor incidencia son los internos, de los cuales algunos son
controlables como la mano de obra, la planeacién, la programacién, la maquinaria, los
equipos Yy la disponibilidad de la via, y otros no controlables como la geometria de las vias,
ya que es propio de cada uno de los tramos.

El factor externo identificado en este estudio, es el clima; ya que es un parametro que no

se puede medir, ni controlar, lo que hace que no se contemple en la planeacion y
programacion de obra.
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Se pudo determinar que la falta planeacién, organizacion y supervision en las obras son
factores determinantes e influyentes en los rendimientos, afectando la programacion por
aumento en los tiempos de ejecucion y disminuye la productividad esperada generando
sobrecostos al presupuesto asignado para la obra.
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9. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los estudios realizados podemos establecer que uno de los mayores factores
de influencia fue la programacién y planeacién de las actividades a realizar lo cual nos
demuestra que si no hay una buena ejecucion se tendran perdidas econémicas, por lo que
se realizan las siguientes recomendaciones para los futuros ingenieros y personas afines a
la actividad mantenimiento de malla vial con pavimentos en asfalto:

Implementar sistemas de planificacion para control de los recursos, la asignacion y
distribucion de tareas a todo el personal en obra con el fin de evitar tiempos muertos y sacar
el mejor provecho de los recursos mano de obra, y maquinarias y equipos.

En la planeacion y programacion para cualquier actividad de construccién se debe hacer o
planear para las condiciones mas criticas y no en condiciones ideales, puesto que es alli
donde se evalla que puede pasar o que cambio puede tener una actividad. Ademas, si se
menciona la repercusion econémica que pueda tener al ser planeado en condiciones
ideales, las perdidas serian mayores, pues no se tienen en cuenta los problematicas que
se presentan en una obra.

Realizar innovacién tecnolégica en la maquinaria y en técnicas de construccion, pues pese
a requerir la inversion significativa de capital trae resultados visibles en rendimientos y
calidad de las actividades ejecutadas, contribuyendo a la competitividad.

Supervisar constantemente el buen funcionamiento de la maquinaria, realizando los
mantenimientos preventivos para evitar percances el desarrollo de las obras.
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ANEXOS
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
422.2015
Hogota, 24 de septiembre de 2015

Seflores

Alcaidia Local de Engativa

Atn: Dr Carlos Maurcio Naranjo Plata
Alcaide

ESD.

Respetados Sefores

La Facultad de Ingenieria Civil de Ia Universidad La Grancolombia contribuyendo & fa
formacién de nuestros estudiantes en el campo de la Ingenieria Civil, nos germitimos
solictor su cofaboracidn en este proceso con el fin de tener informacién relacionada a los
presupuestos y ejecucion presupuestos da contratos de mantenimiento de ia malla vial
local de la localidad de Engativd, como parte de fas actividades académicas an el curso
de Seminario de Grado. a cargo de la ingenera Nancy Cifuentes Ospina A continuacion
me permito relacionar ia estudiante

Nombre Codigo
Carclina Alvarado Rojas 3020821841

Agradecemos de antemano |a colaboracion que le puedan prestar a la estudiante, olla
llene su camel vigente gue 13 cubre con una Pdliza de Acciente Estudianti Ne
1000001148, con Seguros de Vida del Estado S.A

Caordalmente.

W :
Ing A¥onsy Amézquita Nieto

Decano

Tabaads gor Ama

Revisazo por ing. Adenso Armdzguia Nwis

Archive. GAARD 20 1 5 'DECANATURA ING. CIVE) ESTUDIANTES, VISITAS TECMCAS 2015 1)

FACULTAD DE INGENERIA CIVIL - CRA. 8 No. 424 — 22 Toldenos: 2 45 85 83 - 23201 18

e gg

Larrera Ba € (b - 40 conmitafor 327 6399 -www uge e co
Bogote, 0.0 - Colomdria
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UNIVERSIDAD

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
423-2015

Bogota, 24 de septiembre de 2015

ot

AR
Seficres “,\v‘of;st't.‘ o _,,,'.-.'.A.
Unidad de Mantenimiento Vial ;‘cuﬁ\«?‘f@w‘f‘f al e w7
Atn. Ing. Juan Carlos Abreo e B ";p(’gt.u\"'
Director de la Unidad de Mantsnimiento Vial et e grAE: 2% A
Bogota D.C. 70 o “

L 2 \-Cﬁ

Respetados Sefores: A

La Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad La Grancolombia contribuyendo a la
formacién de nuestros estudiantes en el campo de la Ingenieria Civil, nos permitimes
solicitar su colaboracion en este proceso con el fin de tener informacion relacionada a los
presupuestos de contratos de mantenimiento de la malla wial lecal de la locahdad de
Engativa, como parte de |as actividades acadeémicas en ei Curso de Seminario de Grado,
a cargo de la ingeniera Nancy Cifuentes Ospina. A continuacion me permito relacionar la
estudiante

Nombre Codigo
Carolina Alvarado Rojas 3020921641

Agradecemos de antemanc la colaboracion que le puedan prestar a fa estudiante, elia
tiene su carnet vigente que la cubre con una Péliza de Accidente Estudiantil No
1000001148, con Seguros de Vida del Estado S.A.

Cordialmente,
Ing Nfon; ezqél Nieto
Decano

/
Elaborado por Alma

Revisado por ing. Alonso Amezguita Neeto
Atchivo: G ANO 20 1 8 \DECANATURA ING. CIVIL) ESTUDIANTES! VISITAS TECNICAS 2015 11

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ~ CRA. 9 No, 42A - 22 Teléfonas: 2 45 95 §3-2320118

Carrera 6a # 125 - 40 conmutador- 377 5989 -www sgcedu.co
Bogota. 0.6, - Colombia
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Anexos No. 2. RESPUESTA ALCALDIA DE ENGATIVA

Radrcado No. 'RAD Ss*

COOAND. ELGISIOAD ¥ COMYTA A echa. *F RAD S

= | i

Bogotd D.C.

Sedorila
LADY JOHANNA FOTASOCA SANCHEZ
Calle 70C No. 113-45 Casa 2

[fotasoka@gmail.com
Celular: 3107810964
Barrio La Riviera
Cludad.

Ref. Rad.2015-102-004939-2 ~ Solicitud de Informacién Malla vial

En atencién al oficio de la referencia, ¥ a la conversacién sosienida con usted telefénicamants,
ke informo que la mala vial local se interviene aclualimente mediante contratos de consultoria y
obra, los cuales se encargan integralmente do mejorar de manera sustancial ki movilidad de a
localidad de Engaltivi

En aclaraciin de la especificdad de su requerimiento, respetuosamente le informo que puede
acercarse a las instalaciones de la alcaldia local, donde ef Ing. Yebradl Femando Vargas
m.bmuwommuMammdom”mmndOhwpeh
asfiltica y usled podra documentar lo necesario para su cometido académico,

A continuacin encontrard un listado de las vies priorizadas aclualmente dentro del contrato 087
de 2013, suscrile enlre ¢l Fondo de Desarclio Local de Engaliva e ICEIN SAS para
ntervencian,

Cale TiNo T3A- 44
Tel 2016670 EXT. 2622
ormacidn Unea 155
Wew.engaiive gov.co
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Colio 71 No. 73 A-44 by
Tel 2096670 EXT. 2622 bt Gisakrrog
ibesctn Linsa 195 LR
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aLeroh Radicado No. *RAD_S*
.’.‘..".‘.'..r"" Fecha: *F_RAD_§*

COBEN, SEGUSAD ¥ OUMWEIVEN,
e | T M

88



Acusharaek Radicado No. *“RAD_S*
CONENESOIA

Amnua:w F“ha: .F RAD s.
(AWAT A

Cordiaimente,

CARLOS MAURICIO NARANJO PLATA
Alcalde Local do Engativi

Proyechd y Ederd: Qo5 Fematdo Fosia Lages - Pesionel do Apcyo htaosnctim
Fwd: Aun Adrwc Totes Privio - Lk Area ole (odpashucine

Callu 71 No. T3A - 44
Tol 20M6MN EXT, 2572
dormackdn Lines 185
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