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RESUMEN
En el presente estudio se analiza la gestion del departamento de mantenimiento vial de
Concesion vial de Cartagena S. A., comparando la tendencia del indicador del Nivel de
servicio con las condiciones contractuales suscritas con el Distrito de Cartagena. Apoyados
en autores como Montejo (2008), Morales (2008) y Wright & Paquette (1993) se resalta la
necesidad de invertir en el mantenimiento de la infraestructura vial para entregar un Nivel
de servicio adecuado. El comportamiento historico del indicador de servicio presentaba
tendencia decreciente previendo incumplimiento en el corto plazo al alcanzarse valores
inferiores a 4. Se analiz6 informacion primaria semestral del Nivel de servicio y el Transito
vehicular entre los afios 2006 y 2018 generando gréficas para evaluar los comportamientos
y se realizaron los analisis PESTEL, DOFA y de variables internas de Convial para el
disefio de estrategias a corto plazo; generando mejoras en la gestion asociadas con un
modelo de mejora continua y el aumento de la frecuencia de los mantenimientos periddicos,
logrando que se modificara la tendencia del Nivel de servicio de negativa a positiva a partir
del afio 2019, evitando sanciones del Concedente, reduciendo los costos de mantenimiento
rutinario (11,3%), los costos de mantenimiento periddico (50%) y disminuyendo las quejas

mensuales asociadas con el estado de la via (68,4%).

Palabras clave: Nivel de servicio, mejora continua, gestion.



ABSTRACT
In this study, the management of the road maintenance department of Concesion vial de
Cartagena S.A. is analyzed, comparing the trend of the Service Level indicator with the
contractual conditions subscribed with the District of Cartagena. Supported by authors such
as Montejo (2008), Morales (2008) and Wright & Paquette (1993), the need to invest in the
maintenance of road infrastructure to deliver an adequate level of service is highlighted.
The historical behavior of the service indicator showed a decreasing trend, foreseeing non-
compliance in the short term when values below 4 were reached. Semi-annual primary
information of the Service Level and vehicular traffic between 2006 and 2018 were
analyzed, generating graphs to evaluate the behaviors and performed the PESTEL, SWOT
and internal variables analyzes of Convial were carried out for the design of short-term
strategies; generating improvements in management associated with the increase in the
frequency of periodic maintenance, making it possible to change the trend of the Service
Level from negative to positive from 2019, avoiding sanctions of the concession contract,
reducing routine maintenance costs (11,3%), reducing periodic maintenance costs (50%)

and reducing the monthly complaints associated with the state of the road (68,4%).

Keywords: Service level, continuous improvement, management.
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1 INTRODUCCION
El contrato de concesion con el Distrito de Cartagena es un compromiso donde la Concesion vial
de Cartagena, Convial asume la responsabilidad del financiamiento, construccion y
mantenimiento del “Corredor de acceso rapido a la variante de Cartagena” y su operacion por
peaje. La gestion de mantenimiento vial tiene como fin principal la conservacion de la estructura
vial cuya condicién funcional se evalia mediante el Indice de Estado que representa el Nivel del
servicio ofrecido a los usuarios, como entregable de la gestion de mantenimiento de Convial. El
indice de estado es una medida cuantitativa que describe las condiciones de operacion de la via 'y
su percepcion por los usuarios, relacionada con la velocidad, la seguridad y la comodidad. Lo
anterior para el cumplimiento de requisitos del contrato de concesion con el Distrito.

Todo pavimento alcanzard un instante en el que se requieran obras de mantenimiento para
prolongar su vida util, que se ve afectada por factores como el transito vehicular, la calidad de
los materiales y el clima, requiriéndose una gestion de mantenimiento dptima de tal forma que la
via recupere sus prestaciones. El conocimiento de las fallas funcionales y estructurales, junto con
el comportamiento de los materiales, sumado a una adecuada gestion de mantenimiento,
constituyen las herramientas necesarias para desarrollar las obras de conservacion que permitan
prolongar la vida de la carretera.

El presente estudio tiene como propdsito mejorar la gestion del departamento de
mantenimiento vial de la Concesion vial de Cartagena en el cual se analizan los factores
indicadores del Nivel de servicio a través de una calificacion de las caracteristicas que presenta
la via; analizando el actual modelo de gestion, diagnosticando la condicion de la prestacion del
servicio, construyendo un marco teorico de gestion de conservacion vial, analizando alternativas
de mejoramiento, disefiando una propuesta para el mejoramiento de la gestion, elaborando un
plan de accion para la implementacion de las mejoras y describiendo los resultados obtenidos.

El estudio se llevo a cabo analizando la informacion completa del Nivel de servicio y
variables de afectacion desde el inicio de la Gestion de mantenimiento vial a partir del afio 2006
hasta el afio 2018. Se utiliz6 un instrumento de medicion y andlisis de variables enddgenas
adoptado por Convial, herramientas de analisis del contexto DOFA, PESTEL y CMI, y de

mejoramiento continuo PHVA como apoyo a estrategias.
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Finalmente, el documento se ha estructurado en 14 numerales como se detalla a continuacion:
Entre los Numerales 1 y 6 se describen la Introduccion, los antecedentes del problema u
oportunidad, el planteamiento del problema, los objetivos de la investigacion, la justificacion y la

viabilidad.

En el Numeral 7 o Marco Teorico, se realizd una revision bibliografica asociada con la
importancia de la infraestructura vial, las concesiones viales, la administracion de carreteras, la

gestion de mantenimiento vial, el Indice de estado y el diagnéstico empresarial.

En el Numeral 8 o Marco Institucional, se describi6 una resefa historica de Convial Cartagena
donde se incluyen la Mision, la Vision y los valores corporativos; los servicios ofrecidos y

finalmente el sector econdmico y posicion.

En el Numeral 9 o Disefio Metodologico, se describi6 la gestion de la informacion y las
variables; el uso de herramientas para el disefio del plan de mejora asociadas con los andlisis
DOFA y PESTEL; la aplicacion de un instrumento de evaluacion de variables endogenas, el

Cuadro de mando integral CMI y el Ciclo de mejora continua.

En el Numeral 10 o Contribuciones Originales Esperadas: Se relacionan diferentes aportes

derivados del mejoramiento de la gestion de conservacion de la via.

En el Numeral 11 o Desarrollo del Trabajo, se realizo el analisis del modelo actual de gestion de
mantenimiento vial, la Planeacion estratégica, los analisis PESTEL y DOFA con sus matrices de
soporte IFAS, EFAS y SFAS. Igualmente, se desarrollaron el Plan de accion, la Propuesta para el
mejoramiento del actual modelo de gestion y finalmente se describieron los resultados obtenidos

con el mejoramiento de la gestion y otros beneficios.

En el Numeral 12 o Sostenibilidad de la cadena de abastecimiento-SCM, al ser la sostenibilidad
uno de los pilares de la Universidad EAN, se analizaron cada uno de los procesos de la SCM de
Mantenimiento vial, como la Gestion de aprovisionamiento, la Gestién de produccion, la Gestion

de distribucion y la Gestion de consumo y retornos; apoyados en el diagrama de la SCM.
En el Numeral 13 o Conclusiones, se relacionaron los resultados obtenidos mas importantes.

Finalmente, en el Numeral 14 o Recomendaciones, se describieron sugerencias para replicar el

modelo de gestion mejorado en otros departamentos de Convial.

©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 O Engineering
Accreditation y
El Nogal: Cl. 79 n°. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission \ i
Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica o .
iveSiasescdnas et ogeiantn AL BSP

Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



12

° % Acreditada

% o e ean en Alta Calidad

e e e e e Uuniversidad Res. n°. 29499 del Mineducacion.
Prs 29/12/17 vigencia 28/12/21

2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA U OPORTUNIDAD
Todos los sistemas productivos deben ser mantenidos, de lo contrario se llegara a un nivel de
deterioro que exigira su reemplazo o reconstruccion. Teniendo en cuenta que las carreteras de un
pais son fundamentales para su desarrollo, Morales (2008) explica como un axioma universal
que el progreso de un pais esta intimamente ligado con el grado de su infraestructura vial; razon
por la cual un alto porcentaje del Producto interno bruto PIB se debe destinar al mejoramiento de
la red de carreteras. Segiin Burneo (2013) algunos paises latinoamericanos, incluido Colombia,
han adoptado politicas de caracter preventivo para conservar la red vial y han generado niveles
de organizacion adecuados para la gestion vial con buenos resultados. El sistema de gestion de
pavimentos, método adoptado en Colombia, seglin la Asociacion estadounidense de autoridades
estatales de carreteras y transporte, AASHTO (93), debe contar con un conjunto de herramientas
y procedimientos que permitan definir estrategias 6ptimas para evaluar y mantener las carreteras
en condiciones adecuadas de uso durante un periodo de tiempo dado.

Concesion vial de Cartagena administra y mantiene una via que se construy6 para facilitar
la comunicacidn entre los sectores portuario e industrial, dentro del alcance del Contrato con el
Distrito Turistico y Cultural de Cartagena de Indias No. VAL 0868804 del 31 de octubre de
1998. Cada seis meses se evalua la aptitud de la via para prestar el servicio, buscando tomar
medidas preventivas. Segun Montejo (2008) las obras de conservacion le devuelven la
funcionalidad deseada a las carreteras y justifican la inversion. Conforme explican Wright &
Paquette (1993), una vez se ha terminado una carretera, se han creado un conjunto de
responsabilidades con los usuarios, asociadas con el servicio y la proteccion de los intereses del
publico. De acuerdo con Convial (2015), el contrato exige, como alcance del servicio, que el
Corredor vial permanezca funcional, seguro y 4gil evitando traumatismos a los usuarios
(conductores y peatones), es decir, el Corredor vial debe contar con unas caracteristicas de via
adecuadas para su uso. Segin Convial, la via debe ser funcional (comoda) y segura en cuanto a
la prevencion de accidentes (sin deterioros), apoyados en el cumplimiento del Nivel de servicio
que segun Montejo (2008) es la capacidad que tiene la estructura de la via para servir a la clase
de vehiculos que la van a utilizar.

Rico, et al. (2002)) resaltan que, durante el periodo de operacion, a raiz del transito de los
vehiculos y factores ambientales como el sol, aguas lluvias, humedad, etc. se presentan

deterioros en la estructura del pavimento hasta un instante en el que se requieran ciertas

©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 O Engineering
Accreditation
El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission .
Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica PR P AC B S P

universidadean.edu.co Commission (EAC) de ABET a Ingenieria de Produccion
Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



13

* %’ Acreditada

e ean en Alta Calidad
e @ @ @ Uuniversidad Res. n°. 29499 del Mineducacion.
P 29/12/17 vigencia 28/12/21

rehabilitaciones si se desea prolongar su vida util. Wright & Paquette (1993) explican que se
ejecutan los mantenimientos para no realizar reconstrucciones con un valor mayor permitiendo
costos razonables de mantenimiento. En la Figura 1, se esquematiza el estado de la via
correlacionada con la edad. De acuerdo con el Instituto Nacional de Vias (Invias, 2002), las
inversiones de mantenimiento vial deben ejecutarse hasta la etapa de restauracion,
posteriormente se realizan actividades para recuperar el nivel de servicio al 100% y nunca llegar
a la etapa de reconstruccion, es decir, nunca se debe alcanzar el estado del pavimento por debajo

de la calificacion de aceptable como se detalla en la Figura 1.

Figura 1. Condiciones del pavimento en el tiempo.

A
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TOTALMENTE _| | del mantenimiento
FALEADO TIEMPO

Fuente: Elaboracién propia a partir de Invias (2002, p. 33) y Wright & Paquette (1993)

El comportamiento del deterioro no presenta pendiente constante. De acuerdo con la Figura 1, la
Corporacion Andina de Fomento (CAF, 2010) explica que debido a esta caracteristica no lineal,
el costo asociado con las rehabilitaciones es diferente de acuerdo al momento en que se encare,
es decir, la determinacién del momento de los mantenimientos y rehabilitaciones adquieren

singular importancia econdmica.

3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El contrato de Concesion No. VAL 0868804 exige el cumplimiento de una calificacion del Nivel
de servicio mayor o igual a 4. Por lo anterior, de acuerdo con Convial (2018), cada seis meses se
evalta la aptitud de la via para prestar el servicio, buscando tomar medidas preventivas que,
segiin Montejo (2008) mantengan una calificacion adecuada y ademas permitan que la inversion
de las obras de conservacion sea justificada. Conforme se detalla en la Figura 2, desde el afio

2013 se ha observado tendencia negativa del indicador del servicio (Indice de estado), lo que
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sugiere realizar correcciones de tipo administrativo para mejorar el modelo de gestion del
departamento de mantenimiento vial de la organizacion, evitando la ejecucion de actividades
correctivas demasiado costosas o sanciones econdmicas por parte del concedente (Distrito de
Cartagena), en caso de alcanzarse el limite minimo permitido 4 de 5. Lo anterior, debido a que
los usuarios deben utilizar una via en buen estado para justificar el pago del peaje, evitar tomar
otras rutas mas largas de acceso a la zona industrial y portuaria, disminuir los tiempos de
recorrido, reducir el consumo de combustible, prevenir los dafios en los vehiculos, evitar

incomodidades en el uso del corredor vial y disminuir la probabilidad de accidentes.

Figura 2. Historico Indice de estado
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Fuente: Convial (2018)
Tenido en cuenta lo anteriormente expuesto, surge la pregunta ¢ El actual modelo de gestion del
departamento de mantenimiento vial de Concesion vial de Cartagena es adecuado para entregar
una via que cumpla con los requisitos de calificacion del Nivel de servicio? y se define la
siguiente hipotesis: El modelo de gestion del departamento de mantenimiento vial de la

Concesion vial de Cartagena, no es adecuado para alcanzar los indicadores de gestion exigidos

por el concedente.
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4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Objetivo general

Mejorar el modelo actual de gestion del departamento de mantenimiento vial de Concesion vial
de Cartagena para el mejoramiento del servicio prestado, exigido por el Concedente, mediante el
analisis de informacion usando herramientas para el estudio del contexto, para su futura

implementacion.

4.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar la condicion de la prestacion del servicio que facilite el cumplimiento del Indice
de servicio de la via mediante el analisis de informacion previa entregada por diferentes
departamentos de Convial.

2. Construir un marco tedrico sobre gestion en conservacion vial como referente para la
elaboracion de un modelo administrativo que optimice la prestacion del servicio, mediante la
investigacion de referencias bibliograficas apropiadas.

3. Analizar las alternativas que permitan el mejoramiento del servicio y la optimizacion del
mantenimiento en Concesion vial de Cartagena utilizando herramientas administrativas de
analisis del contexto y mejoramiento organizacional.

4. Disenar una propuesta para el mejoramiento del actual modelo de gestion en el departamento
de mantenimiento vial de Concesion vial de Cartagena implementando un ciclo de mejora
continua.

5. Analizar el actual modelo de gestion del departamento de mantenimiento vial de Concesion
vial de Cartagena para la implementacion de mejoras mediante la aplicacion de un
instrumento de evaluacion.

6. Elaborar un plan de accidn para la implementacion de las mejoras del modelo de gestion
administrativo, mediante la ejecucion de actividades en orden coherente con un modelo de
mejora continua.

7. Describir los resultados obtenidos con el mejoramiento para la sustentacion de los logros

relacionando un informe detallado de la gestion después de la implementacion de las mejoras.
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5 JUSTIFICACION DEL PROYECTO
Burneo (2013) explica que al mantener las carreteras en niveles que permitan la circulacion
vehicular de forma segura se crea conciencia acerca de la importancia del mantenimiento,
permitiendo un ahorro considerable en los costos de operacion vehicular. Wright & Paquette
(1993) aseguran que la importancia del mantenimiento de una carretera encuentra su justificacion
en la necesidad de proteger la inversion que se ha realizado al construirla.

Se hace necesario realizar el trabajo debido a que se contribuira a optimizar los costos
asociados con el mantenimiento del corredor vial y los usuarios contaran con una via que
mantendra altas prestaciones relacionas con la comodidad y la seguridad. De acuerdo con
Convial (2015), se ofrecera un servicio que genere ventajas competitivas a la organizacion,
diferenciando el uso de la via con las del Distrito de Cartagena aferentes a la via concesionada,
permitiendo que los usuarios no utilicen vias alternas (trazado verde de la Figura 6) para llegar a
sus sitios de destino. Por otro lado, mediante el trabajo, se mejorara un modelo de gestion
administrativo que podria ser utilizado en otros procesos de la organizacion o en otras vias

concesionadas.

6 VIABILIDAD DEL PROYECTO
Las operaciones de Convial se estan afectando negativamente debido a que la calidad del
servicio estd disminuyendo. Por el pago del peaje debe existir una contraprestacion representada
en disminucion en los tiempos de recorrido, combustible y comodidad principalmente, pero
desde el afio 2013 se ha observado tendencia negativa del indicador, lo que sugiere realizar
correcciones de tipo administrativo para mejorar la gestion del departamento de mantenimiento
vial de la organizacién que aumente el Indice de estado, evitando la ejecucion de actividades
correctivas costosas o sanciones economicas.

El presente proyecto es viable debido a que se cuenta con suficientes fuentes bibliograficas
de informacion secundaria que pueden ser consultadas, entre otras, a través de las bases de datos
disponibles por parte de la Universidad EAN. Ademas, se cuenta con acceso a informacion de
los diferentes procesos (Operaciones, Gestion humana y Mantenimiento vial), recurso humano,
técnico y econdmico de la organizacion (Convial) como principal interesado. Las actividades
realizadas para alcanzar los objetivos del proyecto no causan ningun dafo a los individuos,

comunidades o medio ambiente. El tiempo de ejecucion es de 8 meses y su costo/financiamiento
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es de cuarenta millones de pesos colombianos. El trabajo se orient6 en mejorar el Nivel de
servicio o Indice de estado del departamento de mantenimiento vial. Las obligaciones laborales

no fueron afectadas en el suministro de la informacion.

7 MARCO TEORICO
No hay duda de la importancia que tienen las carreteras en el desarrollo del pais, si de acuerdo
con el Ministerio de transporte (Mintransporte, 2017) el 70% de los servicios de transporte los
aporta la modalidad terrestre, lo que exige una inversion importante del PIB para su
conservacion. Las obras de mantenimiento vial pueden ser ejecutadas directamente por el estado
o a través de la modalidad de Concesion que ha demostrado ser realmente efectiva al entregar
vias con prestaciones suficientes para su uso funcional y seguro.

Conforme explica CAF (2010), la infraestructura vial de un pais representa un capital de
gran valor, en el que una nacion invierte recursos a lo largo de los afios para crearla. De ahi que
resulte imperioso, que las entidades responsables de su construccion y conservacion dispongan
de estrategias para contar permanentemente con la organizacion, la capacidad institucional, las
herramientas técnicas adecuadas y el financiamiento necesario para garantizar una gestion
Optima de este patrimonio. De acuerdo con Invias (2002) al no ejecutarse las obras de
conservacion, se incurriran en sobrecostos no justificables. CAF (2010) anade que los programas
de mantenimiento vial son, sin duda alguna, un factor de valorizacion de este capital fisico.

Las actividades de construccion y conservacion deberan tener siempre en cuenta el
equilibrio y las afectaciones econdmicas, sociales y ambientales; sin olvidar la incidencia de
diversos factores que generen alteraciones de la infraestructura misma y que afectan el Nivel de
servicio. Por lo anterior, Betanzo y Zabala (2008) aseguran que se debe tener en cuenta que las
carreteras se disefian para alcanzar una vida util y proporcionar un nivel de servicio durante el
periodo con el cual se disefiaron.

Seria recomendable que las entidades encargadas de realizar las actividades de
conservacion laboraran orientadas en la mejora continua de sus procesos independientemente
que se encuentren certificadas en normas ISO o no. Lo anterior, segun Cordoba (2012) para
garantizar que un modelo de mejora continua ofrezca cumplimiento de requisitos, representado
al final como un buen Nivel de servicio, enfocados estos siempre hacia los usuarios directos, los

peatones, las comunidades, los directivos y demas interesados.
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7.1 Importancia de la infraestructura vial

Las carreteras, como columna vertebral del transporte, disminuyen la barrera de la distancia
como obstaculo de la comunicacion, cumpliendo una funcién primordial dentro de la economia
de un pais, facilitdndole el crecimiento y posterior desarrollo, apoyados en la tecnologia. De
acuerdo con Morales (2008) un alto porcentaje del PIB del pais debe ser invertido en la
construccion de nuevas carreteras y en el mantenimiento de las existentes. Apoyado en lo
anterior Morales asegura que es deber de las administraciones invertir adecuadamente en la
conservacion de la red nacional de carreteras.

La carencia de una infraestructura adecuada de transporte afecta la competitividad de los
paises y el desarrollo local. Conforme explica Burneo (2013), el mantenimiento de la
infraestructura vial ha adquirido considerable importancia tltimamente exigiendo mejoras en el
modo de gestion que incorporan calidad, seguridad, productividad, tecnologia, sistemas de
informacion y otras disciplinas de gestion. Betanzo y Zabala (2008) afiaden que la complejidad
de las labores de planeacion, ejecucion y control del mantenimiento vial hace necesario su

sistematizacion desde el punto de vista técnico y organizacional.

7.2 Concesiones viales

Una opcion para la construccion o ampliacion de las redes de carreteras es el modelo de
Concesion, que se puede definir segiin Mufioz (2002) como un contrato a largo plazo entre el
Estado (Concedente) y un particular (Concesionario) que asume la responsabilidad del
financiamiento, construccion y mantenimiento de la via y su operacion por el sistema de peaje, a
través del cual recupera totalmente la deuda y el capital de riesgo invertido. Conforme explica el
autor, las concesiones viales se originaron a finales de los afios noventa, como respuesta a la
carencia de recursos del pais para la inversion en la Red Vial y afiade que es una estrategia para
atender las emergencias que se presentan en el mantenimiento y construccion de carreteras, con
el mejoramiento de la infraestructura vial y la participacion de privados.

Segin Burneo (2013) esta modalidad también se ha implementado a partir de los afios
noventa en Argentina, Chile, Brasil y Pert. La conservacion vial fue entregada a empresas
privadas, inicialmente a través de concesiones viales. Burneo afiade que, gracias a esto, las
carreteras mejoraron sustancialmente en el mantenimiento, dado que se pas6 de un enfoque

netamente reactivo, a un mantenimiento preventivo.
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En el caso de la Concesion vial de Cartagena - Convial, el plazo de la concesion se ha
definido hasta que se alcance la Tasa Interna de Retorno - TIR, definida en 17,22 % el afio de
1999 (Convial, 2015). En este tipo de contrato el mantenimiento es s6lo una parte del alcance de
las actividades a realizar y la condicion técnica de la via se evalia mediante el Indice de Estado

que representa numéricamente la Calidad o Nivel de servicio prestado.

7.3 Administracion de carreteras

Los progresos conseguidos en muchos paises de la region, en cuanto a la expansion y mejora de
la disponibilidad de infraestructura vial durante los tltimos afios ha exigido la conservacion o el
mantenimiento en conjunto con diferentes instituciones (CAF, 2010). Igualmente se han
necesitado de mejoras en las gestiones, facilidades de financiamiento y herramientas técnicas
adecuadas para llevarla a cabo en forma eficaz y eficiente, aspectos sobre los cuales resulta
necesaria alin una mayor focalizacion. Para gestionar una carretera se deben considerar aspectos
como la importancia social y econdmica del tramo evaluado, la relacion Costo/Beneficio, el
presupuesto de las obras y el analisis de las diferentes alternativas de mantenimiento, entre otros.
Es muy importante lo anteriormente descrito debido a que, segliin Rico, et al. (2002) las
intervenciones viales necesitan inversiones asociadas con la magnitud de las obras de
conservacion y el precio de los recursos a utilizar como personal, equipos y materiales.

De acuerdo con Leiva (2005) un proceso de analisis de sistemas de administracion vial
conlleva a una seleccion de las politicas y de priorizacion de los tramos o sectores de la red
donde se llevaran a cabo las intervenciones. De acuerdo con Montejo (2008) el sistema de
gestion de pavimentos, adoptado en Colombia o método AASHTO, no es obligatorio para los
proyectistas, pero las recomendaciones dadas por la metodologia deben ser respetadas. La
metodologia AASHTO introdujo el concepto de falla funcional de un pavimento (Servicapacidad
o Nivel de servicio), en oposicion a los métodos tradicionales a la fecha, los cuales se

fundamentaban exclusivamente en los conceptos de falla estructural.

7.4 Gestion de mantenimiento vial

Debido al paso de los vehiculos (camiones con peso en ejes superiores a 4 toneladas),
condiciones ambientales (clima, temperatura, lluvias, humedad, etc.) y a la calidad de los
materiales; se generan deterioros en los pavimentos en grados que ameritaran realizar actividades

de conservacion vial de tal forma que se mantenga la Calidad o el Nivel de servicio prestado.

©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 O Engineering
Accreditation :
El Nogal: Cl. 79 n°. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission \ i
Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica P P E——— AC B S P

universidadean.edu.co Commission (EAC) de ABET a Ingenieria de Produccion
Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



20

oo oo Acreditada

e o ean en Alta Calidad

e e e e e Uuniversidad Res. n°. 29499 del Mineducacion.
Prs 29/12/17 vigencia 28/12/21

Rico, et al. (2002) anaden que los distintos grados de deterioro exigiran trabajos de conservacion,
con el fin de mantener en buen estado tanto la superficie de rodadura como la capacidad
estructural para la que fue disefiado, minimizando los sobrecostos de operacion en los que
incurriria el transporte al transitar por carreteras en mal estado.

La disponibilidad de una infraestructura vial adecuada para el transporte es esencial, tanto
para garantizar la competitividad y capacidad exportadora como para mejorar el desarrollo y la
calidad de vida de las comunidades. Apoyados en lo anterior, Arroyo y Aguerrebere (2002)
aseguran que es conveniente, aplicar disefios viales con periodos prolongados, debido a que por
alto que sea su costo, rapidamente sera recuperado por el Pais, al reducirse los costos de
operacion de los usuarios, obligando a mantener un excelente estado de la red de carreteras como
aspecto clave para garantizar que la inversion en infraestructura obtenga los resultados
proyectados en términos de rentabilidad socioecondémica y de desarrollo y crecimiento.

La caracteristica no lineal de los deterioros es un concepto de suma importancia a la hora
de definir el momento oportuno para rehabilitarlo, debido a las implicaciones econdmicas que
representa en el beneficio del usuario y en la rentabilidad socioecondémica de la inversion. CAF
(2010) explica que la estrategia de conservacion utilizada tendré consecuencias directas en el
Nivel de servicio que la via brindara a los usuarios antes de la proxima intervencion. En la Figura
3 se explica la recuperacion periddica del Nivel de servicio y el estado de una carretera con base
en inversiones antes de la etapa de reconstruccion. Segiin Betanzo y Zabala (2008) las obras de
conservacion o mantenimiento de una via prolongan su vida util manteniendo las condiciones de

operacion cumpliendo con los requisitos.
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Figura 3. Recuperacion nivel de servicio en pavimentos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Betanzo y Zabala (2008) e Invias (2002, p. 233)

Las actividades de mantenimiento vial se pueden soportar en un ciclo de mejora continua,
conocido como ciclo Deming o PHVA (Figura 4). Torres, H. (2013) explica que el uso de un
modelo de mejora continua permite trabajar de forma ordenada disminuyendo costos sin
descuidar la entrega de un producto con calidad. Con base en lo anterior Torres, H. ha aplicado el

Ciclo Deming con variables especificas para una obra vial.

Figura 4. Ciclo Deming general
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Fuente: Torres, H. (2013)

Luengas y Martinez (2001) afiaden que los deterioros a los que se ve expuesta una via deben ser
contemplados en el presupuesto mediante la programacion de las obras de conservacion, con el
fin de mantener el Nivel de servicio para el que fue disefiada. Finalmente, Torres, H. (2013)

anade que el fin ultimo del modelo de mejora continua es el de mantener la via cumpliendo con
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el Indice de estado o prestacion de servicio en valores que superen las condiciones contractuales
como se explica en el Numeral 7.5, teniendo en cuenta que segiin Montejo (2008) las carreteras
deben cumplir con el Indice de servicio con base en las condiciones de transito para el cual
fueron disefiadas.

Factores asociados al clima, peso de los vehiculos y tipologias, calidad de los materiales y
métodos de conservacion afectan el nivel de servicio exigiendo obras de mantenimiento vial.
Montejo (2008) explica que la incidencia de diversos factores determina alteraciones de la capa
de rodadura que afectan directamente el Nivel de servicio representado en seguridad, comodidad
y velocidad. Al igual que cualquier obra de ingenieria, los pavimentos se disefian para tener una
vida util y proporcionar un nivel de servicio durante el periodo con el cual se disefiaron. Betanzo
y Zabala (2008) explican que el mantenimiento garantiza las condiciones de uso de la
infraestructura y extiende su vida util, con lo que se asegura la eficiente utilizacion de las
inversiones. La estabilizacion y el mantenimiento preventivo o correctivo de una via aseguran
que se minimice el riesgo de deterioros que pueden resultar mas costosos. Wright & Paquette
(1993) explican que, al ejecutarse los mantenimientos, se previenen las reconstrucciones con
valor que no justifiquen las inversiones, sin embargo, a medida que las redes viales son utilizadas
por el transporte de carga se van deteriorando, y si no se mantienen oportuna y adecuadamente,
ese deterioro alcanzara niveles que pueden requerir su reconstruccion en periodos relativamente
cortos con relacion a la vida util prevista en la decision de inversion original.

El mantenimiento rutinario incluye entre otros: repavimentaciones, parcheos (aplicacion de
mezclas asfalticas), bacheos (incluye reposicion de materiales bajo la capa asfaltica), sello de
fisuras y grietas, compactaciones, despeje de vegetacion (roceria) y de derrumbes, limpieza de
cunetas, limpieza de alcantarillas, etc. De acuerdo con Montejo (2008) la finalidad fundamental
de todo proceso de mantenimiento es la de mejorar el Nivel de servicio, corrigiendo los defectos
para alcanzar un grado de transitabilidad conforme con los requisitos durante un periodo de
tiempo suficiente que justifique la inversion realizada.

El mantenimiento de las vias se hace importante por varias razones:

Mejora la seguridad de los usuarios previniendo accidentes

La conservacion maxima de su utilidad

e Prevencion de futuros dafios y costos mas altos de reparacion
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El comportamiento de los deterioros es exponencial. Betanzo y Zabala (2008) afiaden que en
caso de no realizarse los mantenimientos y se llegara a la etapa de reconstruccion se incurriran en
costos casi cinco veces superiores. Montejo (2008) aclara que la estructura del pavimento tiene el
proposito de proteger la subrasante o capa inicial de soporte por medio de varias capas de
diferentes materiales con el fin de alcanzar el Nivel de servicio deseado, con obras de

mantenimiento vial durante el periodo de analisis al menor costo posible.

7.5 Indice de estado - Nivel de servicio

Cada seis meses se evalua la aptitud de la via para prestar el servicio. Montejo (2008) explica

que el indice de estado es una evaluacion cuantitativa y cualitativa del estado fisico en que se

encuentran algunos de los elementos constitutivos de una carretera, haciendo énfasis en el

conjunto de aquellos que inciden en las condiciones de funcionalidad de esta, que pueden llegar a

reflejar la comodidad y seguridad del usuario o Nivel de servicio. Es un valor numérico que

oscila entre 0 y 5, por medio del cual se valora la calidad del servicio que ella y sus zonas
adyacentes prestan a los usuarios de la carretera. Para calcularlos se debe recopilar en campo
toda la informacion para cada uno de los elementos, dividiendo la carretera en tramos y sectores,
evaluando cada elemento, posteriormente se asigna en cada sector y segun el elemento
inspeccionado calificacion de cero (0) a cinco (5) segln los criterios que a continuacion se
indica:

o Determinacion de la calificacion por cada elemento para cada uno de los tramos, la cual
corresponde al promedio ponderado de las calificaciones de dicho elemento en cada uno de
los sectores o subsectores.

o Determinar el indice de estado para la carretera, el cual corresponde a la sumatoria de los
productos efectuados entre la calificacion ponderada de cada elemento por su respectivo

factor de influencia.

Segun Convial (2018), basicamente son cinco las condiciones que se tienen en cuenta
e Estado de la calzada

e Estructuras viales

e Drenajes

e Condiciones del derecho de via

e Sealizacion.
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Para el caso de Convial solo se tiene en cuenta el estado de la calzada, que comprende los

siguientes parametros:

o Rugosidad o Indice de Regularidad Internacional (IRI)

El IRI es un nimero caracteristico (definido mateméaticamente) del perfil longitudinal de la linea
de medicion. Es representativo de los movimientos verticales inducidos en los vehiculos por las
deformaciones de la carretera, lo cual afecta la respuesta dinamica del vehiculo y el confort
percibido por los ocupantes. El indice de regularidad establecido es la sumatoria en valor
absoluto de los desplazamientos verticales para un intervalo de distancia dividido por la longitud
del intervalo y se mide en mm/m, m/km o plg/milla. El IRI puede relacionarse con la longitud
total de la via o a tramos definidos dentro del mismo, de acuerdo con AASHTO PP37-99,
Standard Practice for Determining Roughness of Pavements o estandar para determinar la
rugosidad del pavimento, se debe evaluar cada 100 M con los siguientes equipos: perfildémetro,
nivelacion topografica, rugosimetro MERLIN (el utilizado por Convial) o equipos de respuesta
ROMDAS.

Arriaga, Garnica y Rico (1998) explican que, debido a la gran variedad de equipos
utilizados para medir la regularidad y las numerosas escalas para establecer los criterios de
aceptacion de la funcionalidad de una carretera, se lleg6 a considerar la conveniencia de adoptar
un indice Unico. De acuerdo con Arriaga, et al., el IRI fue aceptado como estandar de medida de
la regularidad superficial de un camino por el Banco Mundial en 1986, siendo posible
correlacionarlo con cualquier equipo de medicion de la rugosidad de una carretera. En nuestro
pais el IRI como especificacion de disefio de la Red Vial Nacional, fue introducido mediante la

ley 105 de 1993 y se exige a partir de su expedicion lo siguiente:

La Rugosidad maxima del [pavimento nuevo debe ser] de 2.5 M/Km, igualmente, se
establece que la Nacion no podra realizar inversiones en rehabilitacion y construccion de
carreteras nacionales, con especificaciones promedio inferiores a las descritas, salvo que
por razones técnicas y de costos no sea posible alcanzar dichas especificaciones (Congreso

de Colombia, 1993, p. 15).

Posteriormente se implemento el IRI como uno de los parametros de medicion del Indice de
Estado, como valor numérico mediante el cual se valoran simultaneamente la capacidad

estructural de la via pavimentada y el nivel de servicio que presta a los usuarios. Dentro de la
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valoracién del Indice de Estado, el IRI es el parametro que mayor valor aporta a la calificacion

general.

Los valores maximos admisibles de IRI son:
Etapa de Pre-construccion y zonas por intervenir en Etapa de Construccion = 6.5 m/Km.

Etapa de Operacion y Mantenimiento de cada uno de los trayectos = 3,5 m/Km.—=

El IRI se define en una escala de rugosidad que va desde 0 para superficies idealmente planas
(muy dificil de encontrar), llegando hasta 6 m/Km para moderadamente rugosas y 12 M/Km para
pavimentos muy deteriorados con baches abiertos y/o reparados. En la Figura 5 se compara la

rugosidad segun el estado del pavimento.

Figura 5. IRI vs estado del pavimento
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Fuente: Arriaga, et al. (1998, p. 13)

El valor de IRI no es constante y tiende a incrementarse con el tiempo por el deterioro del
pavimento. La tasa de incremento dependera del valor inicial de IRI, del Volumen y tipo de

Tréfico, de la calidad de la superficie de rodadura y del mantenimiento de la via.
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o Ahuellamiento

El ahuellamiento son deformaciones que se presentan en la huella de las llantas. Es una
depresion transversal en la zona de circulacion, siendo una falla que se produce en el perfil
transversal de la via. Como los perfiles transversales de las calzadas son cortos, normalmente 7
m y maximo 14 m, es relativamente facil obtenerlo empleando una referencia fija. Resulta muy
util su determinacion para posteriormente estudiar asentamientos diferidos o el efecto del trafico
a lo largo del tiempo. Entre las principales medidas de correccion se tiene una nivelacion y
repavimentacion para una condicion extensa, severa y peligrosa para un trafico de alta velocidad.
Las causas probables de su aparicion pueden ser:

- Baja compactacion de las capas estructurales.

- Mezclas asfalticas de baja estabilidad.

- Bermas inestables, que no garantizan adecuado soporte lateral.

Conforme con Invias (2012), el ensayo de medicion del ahuellamiento se encuentra

estandarizado segiin la Norma INVIAS en E-789-96.

. Fisuras y Grietas

Las fisuras y las grietas en los pavimentos flexibles se generan principalmente por limites de
fatiga de traccion en la fibra inferior de la capa bituminosa o por compresion en la capa superior
de la subrasante. Conforme con Invias (2002), el método para el sello de fisuras y grietas en
pavimentos asfalticos se encuentra estandarizado seglin el Articulo 466-07 de las normas de
disefo y rehabilitacion de pavimentos asfélticos. Consiste en la conformacion (ruteo) y limpieza
de las grietas lineales aisladas de un pavimento de mezcla bituminosa y su sellado empleando un

producto de aplicacion en caliente.

o Coeficiente de resistencia al deslizamiento (CRD)

Al circular un vehiculo por una carretera, la parte del neumatico en contacto con el pavimento
estd momentdneamente en reposo. Para maniobrar se aplican fuerzas transversales sobre esa
parte del neumatico en contacto con el pavimento, donde el rozamiento se opone a la maniobra.
El vehiculo desliza siempre que el rozamiento entre el pavimento y el neumatico (resistencia al
deslizamiento) sea insuficiente para la maniobra. Lo anterior puede suceder en tramos donde se
producen fuertes frenadas, aceleraciones y giros. En tramos rectos, donde los vehiculos circulan

a velocidad constante, es dificil que se produzca deslizamiento, aunque el pavimento ofrezca
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poca resistencia, solo al maniobrar, frenar o acelerar bruscamente. En curvas se necesita una
mayor resistencia al deslizamiento, en funcion del radio de la curva y de la velocidad del
vehiculo. Conforme con Invias (2012), el ensayo de medicion del CRD se encuentra

estandarizado segiin la Norma INVIAS en E-792-96.

o Estado de bermas

Los dafios en las bermas corresponden a pérdida de recubrimiento o a asentamientos,
escalonamientos, ahuellamientos o deformaciones que superen los 3 cm, medidos con la regla de
3 m. En el célculo se efectua la sumatoria de las areas afectadas y se comparara con el total de
area de bermas del corredor vial. Los mejoramientos se realizan cumpliendo con renivelaciones

en ahuellamientos, deformaciones y sello de fisuras.

En la Tabla 1 se detallan los valores limites de los factores aceptados en Colombia y se

comparan con la norma adoptada de Argentina.

Tabla 1. Valores limites de los parametros

Parametro Umbral de rechazo
Colombia Argentina
Rugosidad (m/km.) 12 2
Deformaciones (mm) 100 12
Fisuras Tipo 10 (sin limite) Tipo 4 (max. 15%)
Resist. al deslizamiento 0 40
Bermas (% Area afectada) 20 30
Desprendimientos - 0

Fuente: Convial (2018)
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en Alta Calidad

En la Tabla 2 se detalla el rango de calificaciones utilizado en Colombia.

Tabla 2. Rango de calificaciones indice de estado

ELEMENTO O
PARAMETRO

RANGO DE CALIFICACIONES

UNIDAD DE MEDIDA | MUY BUENO | REGULAR | MALO
DE CALIFICACION BUENO
5a4 4a3 3a2 2a0

Fuente: Convial (2018)

Para realizar el célculo del indice de estado se utiliza la siguiente ecuacion:

IE= X Calificacion de cada parametro x Factor de influencia

Donde:

o Parametro: Cada uno de los aspectos que requieren ser calificados para determinar el

indice de Estado de la carretera.

28

o Factor de Influencia: Es el factor de ponderacion que se tiene en cuenta en cada Parametro

para la determinacién del Indice de Estado, (Tabla 3).

Tabla 3. Factores de influencia de los elementos por evaluar

ELEMENTO PAVIMENTOS ASFALTICOS
Regularidad 0,35
Ahuellamiento 0,2
Fisuras y Grietas 0,2
Resistencia al Deslizamiento 0,2
Estado de las bermas 0,05
Sumatoria 1

Fuente: Convial (2018)

La calificacion del Nivel de servicio con base en el Indice de estado es completamente objetiva a

diferencia, como sefiala Rico, et al, (2002) del resultado subjetivo del método AASHTO.

7.6 Diagnostico

empresarial

El diagnostico es importante para conocer el estado actual de las organizaciones o de sus

procesos. De acuerdo con Herndndez, R. (2014) se hace necesario evaluar a las organizaciones o

procesos respecto de una o mas variables. Conforme con la Figura 2 el Nivel de servicio de

Convial presentaba tendencia negativa del 3% (pendiente o variacion constante= -0,0302)
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haciéndose necesario mejorar el actual modelo de gestion que permita encontrar las causas y
definir las estrategias para mejorar el indicador de servicio.

Convial (2015) explica que sus actividades se apoyan en el sistema de gestion de la calidad
soportado en la mejora continua de sus procesos. Como se ha explicado en el presente escrito,
existen una variedad de causas internas y externas, que afectan directamente el Nivel de servicio
como: el Transito, clima, materiales, métodos de mantenimiento, Gestion de mantenimiento vial,
etc., y se hace necesario definir el modelo de gestion administrativo que permita que la tendencia

del indicador mejore con una adecuada metodologia de diagnodstico empresarial.
8 MARCO INSTITUCIONAL

8.1 Reseiia historica

Concesion vial de Cartagena S. A. - Convial es una organizacion especializada en ofrecer
servicios de ejecucion de obras de infraestructura vial especialmente por el sistema de
concesiones para el disefio, construccion, mantenimiento y operacion de vias. De acuerdo con
Convial (2015), es una empresa privada constituida el 9 de abril de 1999, conformada por las
empresas Alvarez y Collins S. A., Valorcon S. A., Interactiva S. A., KMC ingenieros Ltda.,
Inversiones Josiese Ltda., Inversiones y construcciones del Caribe S. A. e Inversiones y
construcciones del litoral S.A. Actualmente mantiene un contrato con el Distrito Turistico y
Cultural de Cartagena de Indias mediante el Contrato de concesion No. VAL 0868804 del 31 de
octubre de 1998, proyecto denominado Corredor de Acceso Rapido a la Variante de Cartagena,
que surge como una necesidad de inversion del Distrito de Cartagena en infraestructura vial para
el mejoramiento de la Malla vial de la ciudad. Segiin Convial, el objeto de la concesion es el
otorgamiento al concesionario, quien realiza por su cuenta y riesgo, bajo la vigilancia y control
del concedente (Distrito de Cartagena) los estudios y disefios definitivos, la construccion de las
obras (concluida en 2001), el mantenimiento y operacion (estado actual) durante el periodo de
concesion del proyecto denominado Corredor de acceso rapido a la variante de Cartagena.

De acuerdo con Convial (2015) el alcance del contrato es la financiacion del proyecto,
revision y elaboracion de los estudios y disefios definitivos, adquisicion de predios, construccion
de las obras viales y de la infraestructura eléctrica e iluminacidn, instalacion de los elementos
para la senalizacion y seguridad vial, facturacion y recaudo de la contribucion de valorizacion y

de las tarifas de los peajes; mantenimiento y operacion durante el periodo de concesion. Convial
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explica que el alcance de la obra fisica es un corredor vial de 27 km de largo (trazado rojo) en

doble calzada, 2 puentes vehiculares, 5 puentes peatonales y 4 peajes, (Figura 6).

Figura 6. Esquema Corredor de acceso

g B b

rapido a la variante de Cartagena.

BASE1: PEAJE CORRALITO DE PIEDRA
K2+250 EN LA VARIANTE ABOCOL
VARIANTE ABOCOL INICIA EN K14+900

BASE2: PEAJE LA HEROICA K0+800 EN LA
VARIANTE POLICARPA
VARIANTE POLICARPA INICIA EN K10+100

BASE4: PEAJE DE CEBALLOS K4+500

BASES5: PEAJE DE BAZURTO K0+000

Fuente. Elaboracion propia.

8.2 Mision, Vision y valores

Mision

"Somos una organizacion especializada en brindar servicios de construccion, administracion,
operacion y mantenimiento de proyectos de infraestructura vial orientados a la contribucion del
progreso del Pais, y la generacion de valor a nuestras partes interesadas pertinentes" (Convial,
2015, p. 8).

Vision

"Seremos en el 2020, reconocidos como una organizacion comprometida con la calidad, la
seguridad y la proteccion del medio ambiente, en el desarrollo de sus proyectos, actividades y

servicios, conservando una imagen rentable, productiva y solida" (Convial, 2015, p. 9).

Valores
Conforme con Convial (2015), en la organizacion se fomenta la cultura organizacional
fundamentandose en cinco valores corporativos como:

. Honestidad.
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J Responsabilidad.
o Respeto.
o Compatfierismo.

o Compromiso.

8.3 Estructura organizacional
Concesion vial de Cartagena cuenta con 318 trabajadores y su estructura organizacional se

adjunta en el archivo en Excel, ANEXO A-MR-TH-01 ORGANIGRAMA .xlIsx

8.4 Servicios que se ofrecen

Concesion vial de Cartagena S. A. es una organizacion especializada en ofrecer servicios de
administracion de obras de infraestructura vial por el sistema de concesiones, brindando un valor
agregado en sus servicios afianzando el cumplimiento de la calidad requerida por los clientes,
generando la rentabilidad esperada por sus accionistas y permitiendo el progreso, propendiendo
al desarrollo y mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades aledafas al proyecto.

De acuerdo con Convial (2017), el Corredor vial comunica el sector portuario con el
industrial con un transito promedio diario de 44.000 vehiculos distribuidos asi: 15% camiones,
5% buses y 80% automoviles. Esta mezcla vehicular convierte al Corredor vial en un paso no
exclusivo para ningun tipo de vehiculo, los camiones con peso de eje mayor a 2 toneladas
generan deterioros y la mezcla de vehiculos aumenta la probabilidad de accidentes. Lo anterior
condiciona la gestion de operaciones a responder con acciones diferenciadoras a las vias alternas
del Distrito ante cualquier evento que afecte la calidad del servicio o a prevenir que ocurra, €s
decir, la estrategia de operaciones de la empresa estd basada en la diferenciacion.

El impacto de la estrategia de operaciones afecta la planeacion estratégica de dos procesos
misionales principalmente que se detallan en la Figura 7: el proceso de Operacion vial y el
proceso de Mantenimiento vial. Operacion vial tiene como alcance la gestion de los peajes
(recaudo y movilidad) y Mantenimiento vial tiene como alcance la gestion de la conservacion de

la via (funcionalidad y seguridad).
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Figura 7. Mapa de procesos Convial.

32

Fartes

interesadas

Necesidades v
Expectativas

interesatas

Satisfaccion

Fuente: Convial (2015)

Es importante para Convial que el Corredor vial sea funcional, seguro y 4gil; y para los eventos

que puedan afectar negativamente el servicio se deben ejecutar las acciones necesarias como se

explican en la Tabla 4.

Tabla 4. Servicios y acciones.

Evento Acciones
Deterioros estructurales de la capa Plan de mantenimiento. Parcheos, carpetas de
asfaltica pavimento, barrido, roceria.
Accidentes Sefializacion, convenio DATT, equipos,
reguladores de transito
Obstrucciones en carriles peajes Plan de mantenimiento. Equipos (Grua, carro
taller), reguladores de transito

Fuente. Elaboracion propia.

Conforme explica Convial (2015), es importante prestar un servicio eficiente y seguro a todos los

usuarios. Convial es una empresa competitiva en el mercado, que ademas ayuda en lo social,

contribuye a las oportunidades de trabajo, optimiza todos los recursos producto del recaudo de

los peajes para mantener un corredor vial en condiciones Optimas que permita impulsar la

competitividad de la region en sectores econdmicos como Portuario, turistico o industrial. De

acuerdo con Convial (2015), se han definido un conjunto de indicadores (Tabla 5), en unos
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rangos que permitan ofrecer un servicio que diferencie el uso de la via respecto a las del Distrito

de Cartagena, generandose ventajas competitivas.

Tabla 5. Indicadores, definicion operacional y medicion de variables.

Servicio Variable Deﬁm’clon Unidad Rango Tipo Meta | Periodo
operacional
Comodidad Nivel de servicio o 20 Lk jpen
. L £ formula Sin 0<R<5 | Dependiente >4 | Semestral
Funcionalidad Indice de estado o
matematica
Se calcula por .
Seguridad Accidentes formula Und/’l 00mil R>0 Dependiente <10 Anual
- vehiculos
matematica
Agilidad Duracién g/i[fedclgon Segundo R>0 Independiente | <10 Mensual

Convenciones: Sin=Sin unidad, Und=Unidad, R=Ntumero Real
Fuente. Elaboracidn a partir de Convial (2015)

8.5 Sector econémico y posicion

Segun Castafio (2006) los sectores econdmicos de Colombia se dividen en tres: el sector primario
o sector agricola, el sector secundario o sector industrial y el sector terciario o sector de
prestacion de servicios. Convial realiza sus actividades dentro del sector terciario o de prestacion
de servicios, aunque, como aseguran Heizer & Render (2015) ha existido una combinacion de
produccion de bienes y servicios debido a que Convial entregd un bien tangible (la carretera) en
el afo 2001, pero en la actualidad la administra para los usuarios, realizando actividades de
recaudo y conservacion, entre otras.

Se van a describir los resultados obtenidos por el autor. El resultado de la matriz de
factores externos EFAS de la Tabla 15 se encuentra por encima del promedio (3,16), lo anterior
se describe segun David (2012) como que la organizacioén aprovecha las oportunidades existentes
y minimiza los posibles efectos adversos de las amenazas externas. Conforme con Clavijo
(2017), analizando los diferentes factores, se encuentra que la ampliacion de la refineria se
constituye en una oportunidad, asi mismo los proyectos de ampliacion de la Sociedad Portuaria
Regional Cartagena SPRC en Contecar impactan de manera positiva el desarrollo de las
operaciones dado que al presentarse un aumento en el flujo de vehiculos, se incrementa el
recaudo generado. La posibilidad de la generacion de recursos a través del sistema de Telepeaje

se constituye en una oportunidad de reduccion de costos al disminuir los requerimientos de
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personal y generar ingresos adicionales. Existen amenazas por condiciones externas que afectan
negativamente por fallas en la prestacion del servicio de Telepeaje, generando inconvenientes en
el desarrollo operacional de la empresa y por ende impactan negativamente sus resultados.
Igualmente, el desconocimiento de los usuarios del alcance del proyecto, las manifestaciones
publicas y la falta de educacion vial por parte de algunos usuarios afecta la estructura vial y
fisica, dado los efectos de estos factores en el desarrollo de la empresa

De otro lado la revista Dinero (2017) asegura que los tratados de libre comercio inciden en
el aumento de las exportaciones, pero incrementando el transito vehicular. De las amenazas, la
que presenta una mayor calificacion es la del aumento del transito vehicular medido como
Transito Promedio Diario o TPD, en vista de que segiin Montejo (2008) al aumentar el TPD se
generan mas deterioros y mas costos por mantenimiento asociados.

En el resultado de la matriz de factores internos IFAS de la Tabla 14 con valor de 3,6 se ha
encontrado que las oportunidades mas importantes estan asociadas con la facilidad de la
obtencion de recursos como maquinaria, personal y las mezclas densas en caliente utilizadas en
los mantenimientos viales a través de los socios de la Concesion vial de Cartagena como duefios
de plantas asfalticas.

De acuerdo con David (2012) una organizacion con coeficientes IFAS y EFAS superiores a
la media indican una posicidn interna fuerte y que responde bien a las oportunidades y amenazas
existentes en su industria. Las valoraciones que se hicieron en Convial para el presente estudio
han permitido conocer que presenta un buen desarrollo a nivel externo y que cuenta con la
condicion necesaria para configurar una buena oferta y potencializar su desarrollo en pro del
aprovechamiento de las oportunidades que el mercado le ofrece. A partir del analisis del entorno
y del desarrollo macroeconémico actual, El Tiempo (2019) evidencia que el desarrollo del sector
portuario de la ciudad de Cartagena se encuentra en ascenso ubicando al puerto de Cartagena en
el quinto lugar entre los 20 de América Latina que méas carga mueven. Lo anterior abre la
oportunidad a una configuracién de servicio mejorado, que contribuya no solo con el desarrollo y
el mejoramiento de los niveles de respuesta de la empresa, sino que también con la optimizacion
de estos para acceder a las oportunidades del mercado. Torres, H. (2013) destaca que la
localizacion estratégica del corredor vial es ideal. La via se encuentra ubicada entre el sector

portuario y el industrial, siendo obligado el transito de la carga pesada por el corredor que
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administra Convial y prohibida por las vias del Distrito. Por lo anteriormente expuesto, la

posicion de Convial es privilegiada dentro del mercado de servicios de infraestructura vial.
9 DISENO METODOLOGICO

9.1 Informacion

Se utilizo principalmente informacion solicitada a los diferentes departamentos de la

organizacion. La muestra por utilizar seré la totalidad de la poblacion que contiene informacion

semestral a partir del afio 2006. Con base en un enfoque cuantitativo, analizando el servicio
prestado por el departamento de mantenimiento vial y teniendo en cuenta los factores que
deterioran una carretera definidos en el Numeral 7.4, se solicito la siguiente informacion:

e Informacion primaria del Nivel de servicio representada como Indice de estado suministrada
por el Departamento de mantenimiento vial, datos desde el afio 2006 hasta el afio 2018. En
total son 23 evaluaciones del Nivel de servicio. Con esta informacion se puede conocer la
calificacion del servicio ofrecido a los usuarios.

¢ Informacidn secundaria de volimenes vehiculares, suministrada por el departamento de
Operaciones. Informacion semestral desde el afio 2006 hasta el afio 2018. Con esta
informacion se puede analizar la variacion del transito vehicular como principal factor de
deterioro de la via.

e Informacidn secundaria de encuestas de satisfaccion del cliente, suministrada por la
coordinacion de calidad y control interno. Informacion del segundo semestre del afio 2019.

Con esta informacion se puede conocer la percepcion que los usuarios tienen de la via.

La informacidn se organiz6 en tablas de forma cronolodgica, generando graficas planas, se
evaluaron correlaciones entre las diferentes variables de la Tabla 6, comparando en el tiempo los
diferentes parametros de calificacion del servicio y de afectacion de la via para analizar valores,

tendencias y el comportamiento de las variables.
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Tabla 6. Definicion conceptual de las variables.

Variable Definicién conceptual

El indice de estado es indicador de calidad, una evaluacion cuantitativa y cualitativa del
estado fisico en que se encuentran algunos de los elementos constitutivos de una
Nivel de servicio o carretera, haciendo énfasis en el conjunto de aquellos que inciden en las condiciones de

Indice de estado funcionalidad de la misma que pueden llegar a reflejar la comodidad y seguridad del
usuario (Montejo, 2008). Es un valor numérico que oscila entre 0 y 5, por medio del
cual se valora el nivel de servicio que la via presta a los usuarios.

Wright & Paquette (1993) lo definen como la cantidad de vehiculos discriminado por

Volumen de transito . , . . : .
tipologia que transita en un tramo de via en un tiempo determinado.

“Representan cargos y erogaciones asociados clara y directamente con la adquisicion
o la produccion de los bienes o la prestacion de los servicios, de los cuales un ente

Costo economico obtendra sus ingresos en el futuro” (Presidencia de la reptblica de
Colombia, 1993, p. 8).
Calidad De acuerdo con Cordoba (2012) es equivalente al cumplimiento de requisitos.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 7. Definicion operacional y medicion de variables.

Variable Definicién operacional Unidad Rango Tipo Indicador
NIVVCI. de servicio | Se calcyl.a por férmula Sin 0<R<5 Dependiente Indice
o Indice de estado | matematica semestral
Vf)lumen de Promedio diario TPD N Independiente Cantidad
trafico semestral
Costo Contabilidad de costos Pesos R>0 Dependiente Inversion
semestral
Calidad Por §qmpl1m1ento de Sin Cumple/ Independiente Semestral
requisitos No cumple

Convenciones: Und=Unidad, Sin=Sin unidad, R=Numero Real, N= Ntimero Natural
Fuente: Elaboracion propia

9.2 Anilisis DOFA

De acuerdo con Calderon y Naranjo (2005), el administrador debe ser un agente de cambio y
transformacion, que intentando conseguir objetivos conduce por nuevos rumbos a la
organizacion, implementa nuevos procesos, estrategias innovadoras y nuevas tecnologias de
forma participativa. Thompson, Strickland & Gamble (2008) resaltan que las organizaciones
deben estar preparadas para modificar sus estrategias en respuesta a las condiciones cambiantes
del mercado, al avance de la tecnologia, a los competidores, a las preferencias de los clientes y a

las oportunidades emergentes en el mercado. Para definir las estrategias corporativas utilizé el
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analisis DOFA que segin Amaya (2010) es una herramienta para el diagndstico en el ambito de

la planeacion estratégica, conforme Torres, Z. (2014) combinando estrategias apoyadas en las

oportunidades-amenazas externas y fortalezas-debilidades internas, y segun Thompson, et al.

(2008) permite conocer la salud general de la organizacion. El andlisis de la matriz va mas alla

de definir las cuatro listas DOFA, siendo las dos partes mas importantes: (1) llegar a las

conclusiones y (2) convertirlas en acciones estratégicas corrigiendo debilidades y defendiéndose
de las amenazas externas. Se elabor6 una revision estratégica apoyados en el analisis DOFA
analizando conforme David (2012) las matrices IFAS, EFAS y SFAS previamente.

o Matriz IFAS con al menos cinco Fortalezas y cinco Debilidades clave para la empresa,
asignandole en el respectivo peso y calificacion, la calificacion el concepto de evaluacion
de factores internos.

o Matriz EFAS con al menos cinco Oportunidades y cinco Amenazas clave para la empresa,
asignandole en el respectivo peso y calificacion, la calificacion ponderada y el concepto de
evaluacion de factores externos.

o Matriz SFAS; identificando al menos tres factores estratégicos mas relevantes para las
Oportunidades, Amenazas, Fortalezas y Debilidades; asignando en el respectivo peso y
calificacion, calculando la calificacion ponderada y los comentarios.

o Se realizaron las conclusiones respecto de la situacion actual (interna y del entorno) en la
que se encuentra la organizacion. Se definieron los principales hallazgos del analisis
externo e interno para identificar el grado de vulnerabilidad de la organizacion o de los
procesos que afectan el Nivel de servicio. Se establecieron las relaciones entre los factores
estratégicos identificados en la matriz SFAS. Para establecer la relacion entre Fortalezas y
Oportunidades; Fortalezas y Amenazas; Debilidades y Oportunidades; Debilidades y
Amenazas, se utilizo la Tabla de Relaciones DOFA.

o Se elaboro la matriz DOFA con base en las relaciones entre los factores estratégicos
identificados en la matriz SFAS y formulando al menos dos estrategias FO, FA, DO y DA.
Es necesario, indicar cudl factor critico fue tenido en cuenta al disefiar la estrategia.
Finalmente se realizaron las conclusiones del analisis DOFA determinando las estrategias
que fueron propuestas para solucionar el problema definido en el presente estudio dirigido

de acuerdo con los resultados del analisis.
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9.3 Analisis PESTEL
Se realiz6 el andlisis de las fuerzas externas Politicas, Econdmicas, Sociales, Tecnologicas y

Ambientales; analizando qué tipo de afectacion tienen sobre el Nivel de servicio.

9.4 Analisis de la gestion actual
Se realizo el andlisis de la gestion con la aplicacion de un instrumento de evaluacion adoptado
por la direccion de gestion humana de Convial, teniendo en cuenta variables endogenas que

afecten la gestion de mantenimiento vial.

9.5 Cuadro de mando integral CMI

Se utilizo6 el cuadro de mando integral como herramienta. De acuerdo con Kaplan & Norton
(2009) el CMI traduce la Vision y la Estrategia de una empresa varios indicadores de actuacion a
través de un conjunto equilibrado de perspectivas, siendo un sistema de medida del rendimiento
que refleja los aspectos mas importantes de la empresa. Kaplan y Norton afiaden que apoyados
en el CMI se utilizan indicadores, asi como los procesos que impulsaran los resultados deseados
para la organizacién. El concepto del CMI alinea las acciones de todos los miembros de la

organizacion con los objetivos y facilita la consecucion de la estrategia.

9.6 Ciclo de mejora continua

Para el logro de los objetivos se utilizo el Ciclo de mejora continua, disefiado por William
Edwards Deming, conocido con ciclo PHVA. Segun Miranda (2010) el ciclo se compone de
cuatro fases: Planear, Hacer, Verificar y Actuar. El ciclo sirve de apoyo a los sistemas de gestion
de la calidad. Cordoba (2012) asocia la gestion de la calidad como un mecanismo para generar

productos y servicios que satisfagan los requerimientos del cliente.

10 CONTRIBUCIONES ORIGINALES ESPERADAS
Con el presente trabajo se quiere mejorar la gestion de conservacion de la organizacion con los
siguientes aportes:
e  Optimizacién de costos de mantenimiento vial.
e Aumento en el uso de la via generando mayor recaudo.
e  (apacitacion del personal.

e Mejoramiento de la Sostenibilidad econémica, social y ambiental.
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e Aportes a otros procesos de Convial donde se aplique el modelo de gestion.

e Mejoramiento de la imagen de la organizacion.

11 DESARROLLO DEL TRABAJO
El control y seguimiento que se ha desarrollado mostrara continuamente cuando la organizacion
y sus empleados alcancen los resultados definidos en el plan estratégico, (Convial, 2015).
Adicionalmente, permitira detectar las desviaciones del plan estratégico y analizara los objetivos

e iniciativas necesarios para encontrar el mejor camino alineado con el plan estratégico.

11.1 Ejes estratégicos de Convial
La gestion desarrollada en Concesion vial de Cartagena ha orientado la medicion de las
actividades en términos de su vision y su estrategia, definidos inicialmente como ejes

estratégicos en la Tabla 8, proporcionando una mirada global del desempeio del negocio.
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Tabla 8. Descripcion de los ejes estratégicos de Convial

40

EJE ESTRATEGICO DESCRIPCION

OBJETIVO

La organizacion definira politicas y directrices encaminadas para la

Promover espacios y relaciones de corresponsabilidad basadas en la
participacion activa de las partes interesas pertinentes de la organizacion

DIRECCIONAMIENTO Y | gestion de sus procesos, garantizando una integracion y estrecha
GESTION DE PARTES comunicacion interna y externa con todas sus partes interesadas, a
INTERESADAS través del trabajo en equipo y el liderazgo ejercido desde todos los

Potencializar la comunicacidn institucional entre los procesos y generar
herramientas que mejoren los canales de informacion de forma interna y
externa.

niveles de la organizacion

Mantener la confianza y la buena imagen de los diferentes grupos de
interés en la organizacion

El eje estratégico estara encaminado a la mejora continua de las
actividades ejecutadas en la organizacion, gestionando a través del

Mejorar continuamente los niveles de gestion en la prestacion del servicio
de administracion, operacion y mantenimiento de proyectos de

otros aplicables para la satisfaccion de sus partes interesadas.

g{fﬂ%&fy }IE]IE\INIIS DELA Sistema de Gestion Integrado de Calidad, y de Seguridad y Salud en el | infraestructura vial, asegurando el bienestar de los trabajadores y la
GESTION trabajo herramientas para asegurar la satisfaccion de las necesidades y | proteccion del medio ambiente.
expectativas de sus clientes y un bienestar comin a todos sus Promover la innovacion tecnoldgica en los sistemas de informacion
trabajadores. usados en los procesos internos de la organizacion.
FORTALECIMIENTO DE Dentro de'zl’ fortalecimiento de los procesos 0perac1onal§,s se buscara lg . y L
LOS PROCESOS cooperacion entre todos los procesos y la implementacion de estrategias | Garantizar la prestacion de un servicio agil, seguro y conforme
OPERACIONALES que busquen el cumplimiento de los requisitos legales, contractuales y | especificaciones contractuales y técnicas del proyecto.

Se incluyen en este componente el suministro de los recursos (fisicos,
ASEGURAMIENTO EN técnicos, financieros, humanos, entre otros) y las herramientas

LA GESTION DE (tecnologias, organizativas, etc.) Presentes y potenciales que posee y
RECURSOS domina la empresa para garantizar el cumplimiento y alcance de todos
los ejes estratégicos de la organizacion.

Gestionar eficientemente los recursos financieros y humanos que
permitan cumplir oportunamente con los requerimientos de los procesos
internos de la organizacion

La organizacion busca promover el desarrollo de capacidades,

GENERACION DEL habilidades y competencias de los trabajadores, reforzando aquellas
DESARROLLO competencias de la empresa, constituidas a lo largo del tiempo, estan en
INTEGRAL DE funcion de: las caracteristicas de su personal, los métodos y tecnologias
PERSONAL que apliquen, asi como también de su cultura organizacional y el

bienestar para todo el personal de la organizacion.

Desarrollar ambientes de trabajo confortables que busquen el desarrollo
integral de los trabajadores garantizando su salud fisica, mental y
sociocultural

Fuente: Convial (2015)
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11.2 Analisis del modelo actual de gestion de mantenimiento vial

11.2.1 Evaluacion de la gestion

La gestion organizacional debe ser vista desde un pensamiento sistémico, apoyado por Luna (2014)
quien asegura que la gestion estratégica se basa en analizar a la organizacion como el concepto
clave de esta en un sistema. Para un adecuado desarrollo organizacional, Alves (2000) relaciona
a la estructura organizacional, las politicas, los procedimientos, las relaciones entre
colaboradores, las tareas y el medio fisico. Por lo anterior se analiz6 la Gestion del departamento
de mantenimiento vial con la aplicacion de un instrumento de medicién adoptado por el
departamento de Gestion humana de la Concesion vial de Cartagena, teniendo en cuenta
variables asociadas con la Estructura organizacional, los Sistemas de apoyo para la toma de
decisiones, el Sistema de Recursos Humanos y los Modelos de liderazgo que aplican en la
organizacion y en el departamento de mantenimiento vial. Las variables se analizan de la

siguiente manera:

e Estructura organizacional

Se revisa la estructura organizacional, se identifican las lineas de responsabilidad, autoridad y
obligaciones. Se evalua si la estructura que se tiene ayuda a cumplir las estrategias planteadas,
identificando las limitaciones o impedimentos estructurales. Se evalta la distribucion de
funciones y responsabilidades por cargo, cargas de trabajo y competencias requeridas para la
ejecucion de la mision de cada cargo. Se identifican los perfiles requeridos de cada cargo y el
nivel de competencias para desempefar las funciones y mision de los cargos. Se identifican los
procesos administrativos internos, mejores practicas, documentacion, conocimiento y aplicacion

de estos.

¢ Sistemas de apoyo para la toma de decisiones

Se revisa el tipo de informacidon que cada persona requiere tener en su cargo y la oportunidad con
que la recibe. Se revisa el sistema de apoyo para las decisiones, delegacion y autonomia. Se
revisa el tipo de herramientas tecnoldgicas que requiere tener cada cargo. Se realiza el analisis de
la forma y oportunidad en la toma de decisiones, el proceso de autorizacidon por niveles seglin el

organigrama y limite de decision para cada cargo.
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¢ Sistema de Recursos Humanos

Se determinan segun Ulrich (1998) las habilidades o competencias que quisiera que las personas
tuvieran de acuerdo con los perfiles de cargo. Se evalua el sistema de seleccion de personal. Se
revisa el programa de entrenamiento y su funcionamiento. Se evaliia segiin Gomez (2007) el

bienestar individual y grupal con el programa de capacitacion y desarrollo de competencias.

e Modelos de liderazgo

Se revisan las relaciones entre directivos y subalternos, segin Mendoza y Ortiz (2006) a partir de
la posicion jerarquica de la estructura organizacional. Se analiza la percepcion que los
subalternos tienen de sus superiores. Se evalla el trabajo en equipo entre directivos. Se analizan
las afectaciones que los superiores tienen sobre sus subalternos. Se evalua la forma de operar de

las personas y revisar la existencia de consecuencias.

Se ha realizado un anélisis cuantitativo respecto al juicio de 10 jueces. Los evaluadores se
han identificados como: Juez 1 Presidente de la Junta directiva, Juez 2 Director de gestion
humana, Juez3 Coordinador de Gestion integral y control interno, Juez 4 Director de
mantenimiento vial, Juez 5 Jefe de obras civiles de mantenimiento vial y Juez 6 hasta juez 10 son
trabajadores de mantenimiento vial; teniendo en cuenta que los Directores se encuentran arriba
de los jefes en la estructura organizacional y que el Presidente de la Junta directiva es
equivalente al Gerente general como jefe inmediato de los directores de departamento. Se realizo
una induccién explicando el alcance del ejercicio y se procedio a realizar las preguntas
explicando el significado de las mismas, asociado con la gestion del departamento de
mantenimiento vial de tal forma que las respuestas fueran lo mas objetivas posibles. Finalmente
se recibieron los resultados y se adjuntaron comentarios que se anexan en la Tabla 9.

Como es normal, se aprecian diferencias entre las evaluaciones de los directivos y de los
trabajadores, por ejemplo: en la variable No 20 los directivos (promedio 4,0 y Moda 4,0)
aseguran que los salarios son equivalentes respecto con los otros departamentos, pero los
trabajadores de mantenimiento vial (promedio 1,8 y Moda 2,0) no lo perciben asi. Otro caso es el
de la variable No 19, donde los directivos aseguran que las promociones y ascensos se ejecutan
de forma correcta (promedio 3,7 y Moda 4,0), pero los trabajadores piensan que su desempefio o

preparacion no es tenida en cuenta para alcanzar esos logros (promedio 1,4 y Moda 1,0).
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Siendo mas especificos, se deben realizar mejoras al interior del departamento y facilitar el
cumplimiento de otras que estan asociadas con diferentes departamentos, por ejemplo, el
suministro de personal, que hace parte de las competencias de la direccion de gestion humana.
En el departamento de mantenimiento vial se han encontrado aspectos por mejorar asociados con

la ejecucion de los trabajos para el cumplimiento de requisitos como se detalla a continuacion:

e Se debe capacitar de forma especifica a los trabajadores en conservacion vial como soporte
del mantenimiento de la via e igualmente incluir programacion de capacitaciones en el area a
la direccién de gestion humana.

e Para la seleccion de los trabajadores se debe tener en cuenta a la direccion del departamento.

e Optimizar las programaciones, el seguimiento y el control de todas las actividades.

e Mejorar el control de calidad de los materiales con base en la frecuencia de ejecucion de los
trabajos en formatos normalizados por el Instituto Nacional de Vias.

e Se debe mejorar la organizacion en el registro de la informacion, manteniendo actualizado el
Plan de inspeccion, medicion y ensayo, identificando qué elemento serd medido, cudndo y
con qué norma se comparara su registro.

e Actualizar los formatos del Sistema de gestion de calidad para el registro de la informacion de
campo homologada con las Normas del Instituto Nacional de Vias.

e Enfocar los trabajos siempre orientados a cumplir con los objetivos de calidad.

Por destacar, el estilo de liderazgo, en vista de que existe un comportamiento vertical que
manifiesta seguridad en las decisiones y buena calidad en los resultados orientados hacia los
objetivos. Los trabajadores tienen un buen concepto de sus superiores y hay respeto mutuo. Los
directivos han demostrado estar bien formados académicamente y el trato hacia los subalternos
es profesional y respetuoso. De acuerdo con Naranjo (2015) lo anterior fomenta el crecimiento.
En Convial se han creado lazos afectivos entre trabajadores y directivos. Mendoza y Ortiz (2006)
explican que esto es positivo entre los lideres y sus grupos. De acuerdo con Calderon, Cuartas y
Alvarez (2009) debido a su condicién holistica un cambio en una de las unidades del sistema
producird cambios en las otras. Por lo anterior, en Convial se debe mejorar el trabajo en equipo

entre los diferentes departamentos de tal forma que se labore con sinergia.
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Tabla 9. Evaluacion de la gestion de mantenimiento vial
Funcionario evaluado
Tl =
o= <
A1
= Slslelelelelele
BlE|.|S|S|8|8|8|8]|8
|51 g% =|5|5|5|5|5] 8
Alalolal=s|o|0|0|0|0] %
E ]
VRO I No ATRIBUTOS 1/2(34|5[6|7|8]|9 10| g COMENTARIOS
A
! Se han realizado estudios para determinar si alals 2l 21111211 a3l A raiz de las auditorias internas de calidad se han
la estructura esta acorde con la estrategia ’ reformado los departamentos buscando suplir falencias
en la obtencidn de los objetivos. En algunos casos como
5 El ntimero de cargos y personas es adecuado A e o (o |l 21l g contingencias por temporadas invernales se ha
é para cumplir con los planes y proyectos ’ aumentado el personal de mantenimiento vial apoyados
z en empresas prestadoras temporales.
o . . . .
C La empresa cuenta con un organigrama El organigrama es claro y se identifican las lineas de
§ 3 claro, actualizado y conocido por todos los 4 la la |a lalalala s |a 4 |4 autoridad y responsabilidad. Se encuentra localizado en
= empleados. Se identifican claramente las cada uno de los peajes en lugar visible para cada uno de
g lineas de autoridad y responsabilidad los trabajadores.
&
o 4 i(;ngﬁes:blﬁis dea:(lilelz)sliiaedsj izsr o al inereso 4 |14 |4 |4 |4 (4 |4 (4 |4 |4 4 | 4 |Previo al inicio de las actividades se realizan las
§ p & £ inducciones en el area especifica y se socializa el
E 5 | Existe un manual de cargos actualizado 4 |3 (4 |2 |3 |4 |3 |2 |4 |4 |33]| 4 |Manualde funciones no actualizado.
8 En algunos casos (contingencias) se labora en tiempo
ﬁ Los empleados suclen trabajar sobre tiempo extra remunerado que es controlado por RR HH de tal
4] 6 . 3 |13 |4 |3 |4 |3 |3 |3 |4 |4 |3,4| 3 |formaque lasumatoria semanal de horas extras no
= o reportar sobrecarga de trabajo . L .
exceda lo exigido por el Ministerio de trabajo y
proteccion social.
7 Los empleados nunca ocupan cargos para los 4 13 lal2 131213131212 |258]3 No todos son evaluados objetivamente con anterioridad
que no son competentes ’ al inicio de sus actividades.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Evaluacion de la gestion de mantenimiento vial (Continuacion)
Vgi{;?ng No ATRIBUTOS 3145 10 COMENTARIOS
El departamento de mantenimiento vial no realiza la
programacion y seguimiento de las actividades de forma
4 8 | Las decisiones se toman de manera oportuna 3 12 |3 3 129 optima dependiendo de la frecuencia fie inspeccif’)n yno
2 se goptrolan adecugdamente los trabaps. Cualquier
Q actividad que modifique las programaciones debe ser
2] evaluada para reprogramar.
8 La inf 16n sob Gestion integral comenta que es obligacion de los jefes
A a INfOrMACION SOBTE Procesos, de departamento comunicar a los trabajadores las
m procedimientos, cambios de prioridades etc., N .
2 9 llega de mancra oportuna y confiable & los 3 |13 |3 3 (3.1 decisiones tomadas en Jupt'fls de comités para '
< interesados reprogramar todas. las act1v1dadgs. A pesar fie lo anterior
% hay retrasos en la implementacion de cambios.
= En Junta de socios se toman todas las decisiones
> En el sistema para la toma de decisiones en importantes. Calderdén y Naranjo (2005) sugieren
% 10 | la empresa participan los empleados de 3 (3 (4 2 129 escuchar a los colaboradores. Con frecuencia se realizan
O alguna manera juntas con los jefes de departamento donde se
< formalizan las decisiones, aunque existen restricciones.
5 Gestion integral comenta que se cuenta con carteleras en
8 Los empleados cuentan con apoyo cada estacion de peaje y comunicacion via intranet con
& tecnologico apropiado para recibir todos los departamentos. Cada jefe y director cuenta con
E 11 | informacion confiable y oportuna para 4 14 |4 4 4 celular postpago suministrado por la organizaciéon que
< realizar su trabajo (acceso a intranet, mail, debe encontrarse encendido las 24horas todos los dias
> carteleras, periddico interno etc. buscando informar y subsanar cualquier emergencia en
= el corredor vial
w2
7 El proceso de autorizacion por niveles segin .
. . s, Los empleados tienen claro hasta donde llega la
12 | el organigrama y el limite de decision para 4 |3 |4 4 135

cada cargo estan claros para los empleados

autoridad de sus superiores.

Fuente: Elaboracion propia

3

%
2
%
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Tabla 9. Evaluacion de la gestion de mantenimiento vial (Continuacion)
VARIABLE
BASICA No ATRIBUTOS 1|2(3|4[5|6/|7]|8 10 COMENTARIOS
El método de seleccion del personal es
131 decuado P 4 (4 13 |2 |3 |3 |3 |4 4 |3.2] 4 |Se seleccionan hojas de vida y se escoge la mejor opcion
El personal que parficipa en este broceso en muchos casos sin la presencia de los jefes inmediatos,
14 p que p p pro 4 (4 |4 (1 |2 |4 |3 |4 4 |3,4| 4 |haciendo el proceso algo subjetivo.
hace parte del departamento respectivo
Se realiza una evaluacion cada seis meses cuyos
resultados son remitidos a cada trabajador y de esta
Tiene la empresa un sistema formal para forma informarle del concepto que sus superiores tienen
8 15 | evaluar, retroalimentar y reconocer el 4 |13 |3 |4 |4 |3 |4 |4 4 |3,7| 4 |delaejecucion de sus actividades. Cuando se verifica
Z, desempeiio una calificacion que no cumpla, no siempre se procede a
g capacitar al trabajador. Segiin Astete, Sanhueza y Rojas
5 (2006) es necesario para mejorar las competencias.

i Se realiza induccion de los empleados La induccion general la realiza el director de RR HH, la
8 16 P 4 (4 |4 (4 |4 |4 |4 |4 4 | 4 | 4 |decalidad el jefe de control interno y la especifica en el
nuevos . .

% cargo el director del departamento respectivo.
Q [
§ La cmpresa cue':flta con poh'tma's’formales De acuerdo con el director de RR HH se realiza una
o 17 | para la asignacion de papamtacmn y 4 14 |3 (2 [1 (2 |3 |2 2 25| 2 | ayaluacion cada seis meses cuyos resultados son
= procesos de entrenamiento remitidos a cada trabajador y de esta forma informarle
%C del concepto que sus superiores tienen de ¢l. Cuando se
i 18 | Se controla efectivamente el bajo desempefio | 4 | 4 | 4 |2 [ 3 |1 |2 | 4 2 2,8 4 |Verifica una calificacion que no cumple, no siempre se
2] capacita al trabajador para que mejore su desempefio
n
El director de RR HH asegura que con base en las
Existen politicas claras y justas para evaluaciones de desempefio se analizan a los
19 . 413141222 |1]1 1222 . . .
ascensos y promociones trabajadores que pueden ser promovidos. Lo anterior no
siempre se cumple.
La asignacion de salarios se hace de acuerdo Si existe una escala salarial formal. Todos los
20 | con los indicadores del cargo. Existe una 414141213 ]3|2]1 2 12,6 4 . . . R
. empleados de igual nivel tienen salarios idénticos.
escala salarial formal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Evaluacion de la gestion de mantenimiento vial (Continuacion)
VARIABLE
BASICA No ATRIBUTOS 3145 10 COMENTARIOS
. . Comparando con la Concesiones de la Costa Atlantica,
Los salarios y beneficios extra que ofrece la . . .
.. No existe equidad externa ya que algunos de sus salarios
empresa son competitivos con otras . . X .
" 21 . . . . 3 (2 |2 2 [2,5| 2 |en el mismo nivel de referencia son superiores. Todos
empresas similares. Existe equidad interna . .,
@) . . ) los salarios de los empleados de la organizacion de
2 en la asignacion de salarios S . .
& idéntico nivel son iguales.
8 8 La gerencia comenta que los salarios inferiores a 2
E Z 2 El proceso que se sigue para incrementos de 3 13 |3 2 1238l 3 SMMLYV se incrementan de acuerdo con lo dispuesto
m %ﬂ salarios es adecuado ’ por el gobierno nacional y los salarios superiores a 2
2 5 SMMLYV se incrementan con un porcentaje alto del IPC.
S T Aunque el director de RR HH asegura que después de
E realizar la evaluacion de desempefio se analizan
22 Existen politicas formales para la asignacion falencias de cada trabajador y se programan
n 23 Y . 4 (2 |2 2 |2,7| 2 L ) .
de capacitacion y procesos de entrenamiento capacitaciones para mejorar sus labores, no siempre se
cumple. Macias y Aguilera (2012) sugieren disefiar
sistemas de medicion cambiantes.
En Convial hay respeto hacia los jefes. Castro (2008)
24 Gozan los lideres de aprecio y admiracion 3 |4 |a 4 |38 4 explica que las relaciones de alta calidad estan basadas
por parte de su gente ’ en la confianza y el respeto mutuo. Los directivos estan
8 bien formados académicamente.
N Existe un comportamiento vertical que manifiesta
é Consideran que los lideres son un buen seguridad en las decisiones, honestidad y buena calidad
E 25 ciemplo q 4 |4 |3 4 |3,7| 4 |en losresultados orientados en los objetivos. [gualmente
- Jemp hay una inclinacion de los empleados a tener un buen
EJ concepto de sus superiores.
o El eruno de lideres tienen una relacién El apoyo entre los departamentos busca mantener las
= 26 grup . . 4 (3 |2 2 |3,1| 3 |condiciones del servicio de acuerdo con el contrato con
= positiva, trabajan en equipo . . .
n el Distrito, aunque la cooperacion debe mejorar.
= Hay una cultura organizacional que se transmite a los
El estilo de los lideres tiene un impacto empleados por medio de capacitaciones o charlas
27 " 4 (4 |3 3 13,74 . . . I
positivo en las personas informales generando igualmente cambios positivos en
la forma de laborar.

Fuente: Elaboracion propia
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Para el diligenciamiento del instrumento de evaluacion se utilizo la escala de Likert con las

siguientes equivalencias: 1. Nunca, 2. Ocasionalmente, 3. Casi siempre y 4. Siempre

11.2.2 Analisis del Nivel de servicio

De acuerdo con la Figura 8 entre los afios 2006 y 2013 el comportamiento de la variacion del
Nivel de servicio se mantenia casi constante con valores entre 4,61 y 4,65 como se detalla en el
cuadrante superior izquierdo. En este mismo periodo la variacion del transito tenia valores
inferiores a 4% como se muestra en el cuadrante inferior izquierdo. De acuerdo con lo anterior,
no se presentaban comportamientos que exigieran disefar acciones de tipo preventivo o de

mejoramiento en vista de que se estaba cumpliendo con los requisitos del Concedente.

Figura 8. Historicos Nivel de servicio y variacion de Transito
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Convial (2020) y Hernandez, D. (2019)

De igual forma, se realiza el analisis para los cuadrantes de la derecha, definidos a partir de
octubre de 2013. De acuerdo con la direccion de operaciones de Convial, Herndndez, D. (2019)
sefiala que el transito vehicular en la via concesionada ha aumentado a una tasa promedio
cercana a 6% los ltimos cuatro afios, valor promedio calculado de (5,20; 5,45; 6,25 y 6,40) de la
Figura 9. Si se compara la variacion del transito con la tasa promedio para el disefio de carreteras

utilizada en Colombia que segin Montejo (2008) esta comprendida entre 3% y 5%, el aumento
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del transito vehicular sobrepasa los valores de disefio. Lo anterior demuestra la generacion de
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deterioros prematuros en la estructura vial y la tendencia negativa del Nivel de servicio. A pesar

de que se estaba cumpliendo con el Nivel se servicio al mantener valores por encima de 4,0

como lo exige el contrato de Concesion, la tendencia negativa del indicador podria alcanzar

valores inferiores al minimo aceptado exigiendo el disefio de medidas correctivas muy costosas y

posibles sanciones del Concedente. De acuerdo con la Figura 9, un aumento en el transito

vehicular por encima del rango minimo aceptado disminuye el nivel de servicio si se mantiene el

actual modelo de gestion, es decir, son inversamente proporcionales.

Figura 9. Nivel de servicio decreciente
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Convial (2020) y Hernandez, D. (2019)

La evaluacion de la gestion de mantenimiento vial y de las afectaciones por aumento del transito

vehicular exige implementar acciones de mejora que permitan que el Nivel de servicio cambie su

tendencia de negativa a positiva.
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11.3 Cadena de Valor de la organizacion

El crear valor para los compradores que exceda el costo de hacerlo, es la meta de cualquier

estrategia genérica. Thompson, et al. (2008) explican que todas las actividades que desarrolla una

organizacion se combinan para formar una cadena de valor; llamada asi porque el fin ultimo de
esas actividades es hacer cosas que al final creen valor para los compradores. El valor y no el
costo, debe ser usado en el anélisis de la posicion competitiva. Olmedo, Olmedo y Plazaola (s.f.)
analizan a Michael Porter cuando asegura que la ventaja competitiva no puede ser comprendida
viendo a una empresa como un todo porque cada una de las actividades que se realizan dentro de
ella puede contribuir a la posicion de costo relativo y crear base para la diferenciacion. Una
empresa obtiene la ventaja competitiva, desempenando esa actividad mas barata o mejor que sus
competidores. Morillo (2005) anade que Michael Porter ided uno de los métodos de andlisis
estratégico mas importante, denominado cadena de valor. Dentro de este método, determino la
existencia de vinculos externos y afirmé que la forma de operacion de los proveedores y canales

de distribucion afectan el costo y la forma de realizar las operaciones de la empresa, ya que, del

nivel de costos y calidad de suministros proporcionados por los proveedores, dependen los costos

incurridos y el grado de diferenciacion frente a sus clientes. Olmedo, et al. (s.f.) explican que la
cadena de valor es una forma sistematica de examinar todas las actividades que una empresa
desempefia y como interacttian. Con esta herramienta, se disgrega a la empresa en sus
actividades estratégicas relevantes para comprender el comportamiento de los costos y las

fuentes de diferenciacion existente y potencial. En la Tabla 10 se representa la cadena de valor

de Convial.
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Tabla 10. Cadena de valor Convial

INFRAESTRUCTURA: El control de los recursos apoyado en la informacién contable le permite a la gerencia el seguimiento del presupuesto del proceso.
El plan estratégico realiza el seguimiento a los indicadores de gestion de Mantenimiento vial y operaciones.

 RECURSOS HUMANOS: El personal vinculado es especializado en su cargo con perfiles
» evaluados previamente al inicio de sus funciones.

' DESARROLLO TECNOLOGICO: Se cuenta con sistemas de informacion 1y
' comunicaciones que permiten obtener datos en tiempo real de los costos de mantenimiento, :
» inversiones y rentabilidad del proyecto. El sistema de gestion de calidad supervisa la mejora :
i continua de los procesos Misionales y de apoyo

 ADQUISICIONES: El departamento de compras coordina la gestion con los proveedores y
» el suministro de materiales, herramientas y equipos para las actividades de mantenimiento

ACTIVIDADES DE SOPORTE

LOGISTICA DE ENTRADA OPERACIONES LOGISTICA DE SALIDA | MERCADEO Y VENTAS

Los materiales usados en las Las actividades de En los procesos de Se realizan comités y
actividades de mantenimiento | mantenimiento representadas | mantenimiento y operaciones | capacitaciones con

son almacenados en dos  en rehabilitaciones del se verifica la terminaciéon de | instituciones oficiales y
bodegas de 50m? aisladas,  corredor vial, limpieza de los trabajos con base en los privadas para el uso

SERVICIOS

' Funcionalidad, seguridad y
 agilidad: El usuario debe

! justificar el pago del peaje
! con un tiempo de atencion

NECESIDADES DEL CLIENTE

cumpliendo con las t obras de drenaje,
recomendaciones de cada ficha ! iluminacion, sefializacion
técnica. Los materiales  horizontal/vertical y el
prefabricados como las ' mantenimiento de las zonas
mezclas asfalticas mdc2 o los ! laterales se ejecutan
concretos hidraulicos, se ' cumpliendo con las normas
aplican en un tiempo menor a | de seguridad industrial y

10 horas después de su llegada ! ambiental generando

al sitio de los trabajos. Los ' sostenibilidad social por parte

requisitos de cada actividad.
La entrega al servicio de cada
uno, como los parcheos,
canales limpios o la pintura
de la via, se realiza de forma
inmediata. Toda la
informacion se registra en
formatos definidos por el
Sistema de Gestion de

adecuado del corredor vial a ; menor de 15 segundos para
fin de prevenir accidentes, ' reducir colas vehiculares,
mantener limpias las zonas | encontrando una via libre de
laterales, mejorar la i baches (Indice de estado >4),
movilidad y optimizar la | bien sefializada (110.000 m
seguridad integral de los ' de pintura lineal) y con
usuarios de vehiculos y ' tiempos de respuesta
peatones. ' minimos en los servicios

Se realizan pautas ' complementarios de carro

SATISFACCION DEL CLIENTE

equipos y maquinarias ' de la organizacion. Calidad. publicitarias locales yen ! taller, ambulancia y gria
(retroexcavadora, vibro ' Se aplican las normas de redes sociales informando | (T<8 minutos); de tal forma
compactador, camiones, etc.) ! sefializacion del Instituto de eventos relacionados con ! que los accidentes sean
se mantienen en sitios ' Nacional de Vias en la prestacion del servicio. | atendidos de forma oportuna
protegidos. Los vehiculos de ! coordinacién con el DATT 'y que los represamientos
acarreo deben cumplir con la ! Cartagena apoyados en el i vehiculares sean evacuados
normatividad legal vigente ' convenio interinstitucional. ! para garantizar la continuidad
referente a la seguridad vial. : del servicio y evitar demoras.
ACTIVIDADES PRIMARIAS

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de la Cadena de Valor

Se han evidenciado actividades que no aportan valor o generan una pérdida de valor y propuesto
algunas acciones de mejoramiento a la cadena. La calificacion del corredor vial se mide de dos
formas: Una cuantitativa y otra cualitativa. De acuerdo con Convial (2018) la cuantitativa se
realiza mediante medicion directa con equipos que calculan cada parametro definido en la Tabla
3 y la cualitativa se realiza mediante la encuesta de satisfaccion del cliente, siendo una el
complemento de la otra. Lo anterior, debido que la encuesta de satisfaccion es la medicion global
de la percepcion del servicio desde los usuarios, la cual se adjunta al presente trabajo. Realizando
un andlisis de las actividades orientadas a la prestacion del servicio definido en la Tabla 10,
existen un conjunto de actividades asociadas al recaudo manual en los peajes donde no se genera
valor a la organizacion y traumatismos a los usuarios debido a los continuos retrasos al momento
del pago, que afectan directamente la agilidad. En la Tabla 11 se desagregan los tiempos
promedios en segundos para realizar el recaudo en un carril manual, teniendo en cuenta que

todas las maniobras relacionadas con el vehiculo son responsabilidad del conductor.

Tabla 11. Tiempos actividad de recaudo carril manual

PERCEPCION ENTREGA DE
REACCION INGRESO PAGO TIQUETE SALIDA TOTAL
2 35 3 13 3 24,5

Fuente: Elaboracién propia
Descripcion

e Percepcion Reaccion: Transcurre desde que el vehiculo delantero va a salir del peaje, el
conductor que ingresara confia que se puede acercar de forma segura y realiza la maniobra para
arrancar el vehiculo hacia la cabina de recaudo.

e Ingreso: Acercamiento desde el resalto de ingreso hacia la cabina de recaudo.

e Pago: Desde el frenado hasta la entrega del dinero.

e Entrega de tiquete: Recibo del dinero por personal de Convial, cuenta de excedentes, impresion
del tiquete y entrega de ambos al usuario.

e Salida: Desde la recepcion del tiquete, verificacion del excedente y el arranque del vehiculo.
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La tunica actividad responsabilidad de Convial es la entrega del tiquete (Recibo del dinero por
personal de Convial, cuenta de excedentes, impresion del tiquete y entrega al usuario), y seria la
que presenta el mayor tiempo, convirtiéndose en el cuello de botella del proceso. Para disminuir
el tiempo desde el ingreso hasta el arranque del vehiculo, el departamento operaciones podria

analizar varias alternativas:

1.  Realizar la actividad de entrega del tiquete con un trabajador adicional, es decir, mientras
uno recibe e imprime, el otro contaria el excedente del dinero.

2. Instalar una cabina adicional lo suficientemente separada para atender 2 vehiculos
simultaneamente.

3.  Cobro con personal a pie antes de los carriles de acceso realizando recaudo manual (plan

canguro)

La primera opcion podria reducir el tiempo de entrega del tiquete a la mitad, teniendo ahora un

tiempo total de 2+3,5+3+6,5+3=18 segundos.

La segunda opcién permitiria atender a 2 vehiculos simultdneamente, lo que reduciria el tiempo

del proceso a la mitad 12,25 segundos. Los peajes tienen espacio para la instalacion de las

cabinas de apoyo.

Si se combina la segunda opcion con personal a pie antes de los carriles de acceso realizando

cobro manual, por cada vehiculo que se recaude se disminuiria el tiempo 1/n veces. Igualmente,

el departamento de operaciones podria desarrollar un conjunto de actividades para agilizar el
paso por los peajes como:

e Habilitar mayores puntos de recaudo en los peajes con cabinas de apoyo: Las cabinas manuales
se pueden instalar dentro de los separadores a una distancia que permita el recaudo de dos
vehiculos simultaneamente, incluidos los articulados.

¢ Implementar contingencias para la disponibilidad de puntos de cobro en las estaciones de peaje:
Con personal antes del ingreso a los carriles se puede cobrar de forma manual y asi agilizar el
paso por los peajes en horario pico. Este personal se puede trasladar de un peaje a otro teniendo
en cuenta que los horarios pico son diferentes.

e Disenar estrategias para aumentar el aporte del telepeaje al recaudo: Realizar gestion de

mercadeo presentando las bondades del sistema en las empresas especialmente del sector
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industrial, incrementar la publicidad, proponer rebajas por pago anticipado, habilitar pago por

internet con aplicacion en celulares o en almacenes de cadena, etc.

11.4 Estrategias de los procesos misionales

De acuerdo con Convial (2015), se han definido un conjunto de iniciativas para reforzar y

mantener la gestion y la prestacion del servicio e igualmente alinearse estratégicamente para

alcanzar la Vision de la organizacion, como se detalla en la Tabla 12.

Tabla 12. Principales estrategias de procesos misionales

vial dentro del proyecto

la oficina de transito de
Cartagena DATT y la
sensibilizacién que permita
crear conciencia ante los
riesgos.

Indice de accidentalidad
de vehiculos

Estrategias Iniciativas Indicadores Procesos
Ejecutar actividades de ..
Jecutar actividac Asegurar el cumplimiento del
mantenimiento vial y e .
. . indice de estado de acuerdo £ Mantenimiento
auscultaciones que permitan . Indice de Estado .
. L con lo establecido Vial
garantizar las optimas
. , contractualmente
condiciones de la via.
Ejecutar operativos viales para , .
Numero de operativos
el control de las normas de . .
L viales ejecutados
transito
Generar campafias educativas | Definir un pl i .
! i plan de seguridad ..
encaminadas a la Seguridad vial que incluya convenio con % de Cumphr.mento.del 2erv1c11 > tari
Plan de seguridad Vial omplementarios

Ampliar la cobertura de los
servicios de telepeaje del
proyecto

Desarrollar alternativas de
publicidad que permita atraer
nuevos clientes de telepeaje

Numero de clientes
nuevos que adquieran el
servicio de telepeaje en
el afio

Ejecutar plan canguro en las
estaciones criticas en las horas
de mayor flujo vehicular

Disminucién del
promedio de tiempo
atencion al usuario

Operacion vial

o 1‘|’ Centro de contacto: +

SGS

Fuente. Elaboracion propia a partir de Convial (2015)
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11.5 Planeacion estratégica
Es importante para Convial que el Corredor vial sea funcional, seguro y 4gil; y para los eventos
que puedan afectar negativamente el servicio se debe ejecutar las acciones pertinentes como se

explican en la Tabla 13.

Tabla 13. Servicios y acciones.

Evento Acciones Tipo
Deterioros estructurales de la capa | Plan de mantenimiento. Parcheos,
1 carpetas de pavimento, barrido Preventiva
asfaltica P pavim ’ ’
roceria.
; Sefializacion, convenio DATT . .
Accidentes . ’ , Preventiva, correctiva
equipos, reguladores de transito
) ) ) Plan de mantenimiento. Equipos
Obstrucciones en carriles peajes | (Grua, carro taller), reguladores de Preventiva, correctiva
transito

Fuente. Elaboracidén propia a partir de Convial (2015)

El servicio es respuesta de la planeacion estratégica de dos procesos misionales principalmente:
el proceso de operacion vial y el proceso de mantenimiento vial. Operacidn vial tiene como
alcance la gestion de los peajes (recaudo y movilidad) y Mantenimiento vial tiene como alcance

la gestion de la via (funcionalidad y seguridad).

11.6 Analisis PESTEL

El analisis del entorno de la organizacion Politico-Legal, Econémico, Sociocultural, Tecnologico
y Ambiental servira para evaluar los cambios en el entorno de Convial y posibles afectaciones
relacionas con el Nivel de servicio.

. Politico-legal

1.  La modificacion del precio de los peajes cada ano por parte del Distrito de Cartagena a
través del Departamento administrativo de valorizacion distrital, afecta directamente el flujo de
caja del proyecto y las proyecciones de entrega y finalizacion de la concesion con base en la tasa
interna de retorno.

2. Existe el contrato No. VAL 0868804 entre el Distrito de Cartagena y Convial, del proyecto
denominado Corredor de Acceso Répido a la Variante de Cartagena, cuyo objeto son los disefios,

la construccion y el mantenimiento de la via, que terminara hasta que se alcance la tasa interna
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de retorno. El contrato es de obligatorio cumplimiento y es supervisado por la Empresa de

Desarrollo Urbano de Bolivar, Edurbe

o Econémica

1.  Las ampliaciones de la Sociedad portuaria regional Cartagena SPRC, Empresa colombiana
de petroleos Ecopetrol o Argos ha generado aumento en el recaudo de los peajes debido al
incremento del nimero de vehiculos de carga pesada que transitan por el corredor vial.

2. Laaprobacion de tratados de libre comercio aumentaria las importaciones y las
exportaciones, y se generara igualmente aumento de vehiculos con el consecuente deterioro de la
capa de rodadura, afectando negativamente el proyecto. Convial (2015) prevé que la frecuencia
de deterioro podria estar cercana al 20% en los proximos 5 afios, por tal razén se han adelantado
obras de fortalecimiento de la estructura de la via. Conforme con Convial (2015) se han estado
aplicado cada dos afios -antes cada 4 afos-, carpetas asfalticas de refuerzo equivalentes al 20%
de la carpeta total de rodadura (68.000m? de 340.000m?) como se muestra en la Figura 10,
registro fotografico en el Km 7+050 del dia 10 de julio de 2018. Estos trabajos buscan fortalecer
la estructura de la via y de esta forma cumplir con los servicios de funcionalidad y seguridad vial
previniendo dafios en las calzadas debido al aumento del trafico vehicular. Los refuerzos de la
carpeta se han aplicado con plantas asfalticas propiedad de los socios mayoritarios aprovechando

el bajo costo de los materiales.

Figura 10.Refuerzo con carpeta asfaltica

Elaboracion propia.
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El aumento vehicular ha generado colas en los peajes. Para contrarrestar esto se ampliaron todas
las estaciones con doble cabina de recaudo (100% de incremento) a fin de aumentar la capacidad
de los peajes y se implement6 el sistema de cobro automatico de Telepeaje pionero en Colombia
para cumplir con el servicio de movilidad.

3. Después de haber finalizado las obras de Transcaribe (Sistema de transporte masivo) se ha
disminuido el recaudo en el peaje de Bazurto ya que las condiciones de la Avenida Pedro de
Heredia han atraido trafico, especificamente el que ingresa a la ciudad por la Troncal de
Occidente. El disefio geométrico de la avenida Pedro de Heredia cuenta con doble calzada igual
que la via concesionada y ha facilitado el transporte entre algunos sectores de la ciudad evitando

pasar por el peaje de Bazurto

o Sociocultural

1. El proyecto atraviesa barrios conflictivos como Albornoz, Arroz Barato, Policarpa y
Maparapa. Cualquier manifestacion relacionada con la prestacion de las empresas de servicios
publicos, inundaciones, obras de mejoramiento de las E.S.P., etc., ha afectado negativamente el
proyecto ya que generalmente habitantes de los barrios aferentes a la via bloquean el paso
vehicular generando discontinuidad en el transito y demoras a los usuarios.

2. Convial (2015) explica que el mal uso que se le ha dado por parte de varios propietarios de
lotes en las zonas aferentes de la via, que han sido convertido en patios de contenedores o
estacionamientos, ha afectado la capa de rodadura de la via debido a que al no estar revestidos, el
barro que transportan las llantas de los vehiculos genera un deterioro prematuro y no controlado

de la estructura, ademads, polucion con el aumento de la probabilidad de la accidentalidad

o Tecnoldgica

1.  Las facilidades de comunicacion por internet, la fibra dptica y los sistemas de informacion
en general han optimizado el servicio de recaudo por la implementacion del sistema de telepeaje
permitiendo un tiempo de respuesta inmediato. Segun Convial (2015) este es un sistema prepago
que con antenas adhesivas TAG en los vehiculos y en los peajes evita que los usuarios se
detengan en el carril, con reduccion del tiempo de paso y recaudo de 120 a 7 segundos.

2. Lainfraestructura vial que sirve de acceso y salida en el sector industrial de Mamonal

cuenta con vias de doble calzada que facilitan el transito vehicular hacia y desde el sector
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portuario. Las excelentes condiciones de estas vias han generado un transito vehicular que ha
mantenido un flujo vehicular constante manteniendo las condiciones de recaudo en las estaciones
de peaje debido al ingreso y salida de vehiculos hacia ciudades importantes como Barranquilla

(peaje la Heroica), Medellin (peaje Corralito de piedra) o Bogota (peaje Corralito de piedra).

o Ambiental

1.  Todas las obras complementarias como: ampliacion de peajes, limpieza de drenajes y
cuerpos de agua, roceria, etc., deben ser avaladas ambientalmente por el Establecimiento Publico
Ambiental E.P.A.

2. Conforme explica Convial (2015) el contrato de mandato entre el Distrito de Cartagena
como concedente y Convial como concesionario, exige el cumplimento del Plan de Manejo

Ambiental con el seguimiento de sus indicadores que fueron incorporados al Plan estratégico.

11.7 Analisis DOFA

Como se ha explicado en el presente documento, el anélisis de la matriz DOFA va mas alla de
definir las listas asociadas con las debilidades (internas), oportunidades (externas), fortalezas
(internas) y amenazas (externas), siendo las dos partes mas importantes: (1) llegar a las
conclusiones y (2) convertirlas en acciones estratégicas aprovechando las oportunidades contra
las debilidades y las fortalezas contra las amenazas (Thompson, et al., 2008). Para la
organizacion se elabord una revision estratégica analizando las matrices IFAS, EFAS, y SFAS

con la matriz de relaciones DOFA (combinacion de las tres) previamente.

11.7.1 Matriz IFAS

De acuerdo con Wheelen & Hunger (2013) se ha realizado un anélisis de los factores internos.
Elaborando la matriz IFAS de la Tabla 14, se han identificado al menos cinco Fortalezas y cinco
Debilidades clave para la empresa, asignando el respectivo peso y calificacion, calculando la

calificacién ponderada, adjuntando los comentarios respectivos.

©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 O Engineering
Accreditation Al
L El Nogal: CI. 79 n°. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission A ;
3 . 7 . i . L.
%, 1‘|’ Centro de contacto: +(57-1) 593 6464! Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica P P AC B S P
” SGS universidadean.edu.co Commission (EAC) de ABET a Ingenierfa de Produccion

Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



UNIVERSIDAD

é g ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
YEANZ  ENALTA CALIDAD
‘Qb L@’ Res. n°. 12773 del Mineducacién
)))))((“‘ 19/09/13, vigencia 19/09/17
Vigilada Mineducacion 59

Tabla 14. Matriz IFAS Convial

FORTALEZAS
Nimero FACTOR CRITICO DE EXITO Peso | Calificacion Calificacion Comentarios
ponderada
1 Los miembros de la junta de 30€108 son 0,15 5 0,75 Facilita el suministro
proveedores de concreto asfaltico
Personal con formacién, experiencia y
2 alto nivel de compromiso con la 0,15 4,5 0,68 Mejora la calidad
organizacion
3 Convenio del DATT 0,10 5 0,50 Previene accidentes
4 D1sp0n1k.>11.1dad de la maquinaria adecuada 0.1 3.5 0.35 Mejora la calidad
a las actividades del proceso
5 Respaldo y reconocimiento de los socios 0,08 4,5 0,36 Facilita negociaciones
DEBILIDADES
1 Cap a(fldad del .corredor deficiente para las 0,15 2 0,30 Genera represamiento y quejas
necesidades existentes
Condiciones adversas que dificulta el
2 mantenimiento el buen estado de la 0,04 3 0,12 Genera quejas
jardineria
Las areas de servicios Complementarios Dificulta prestacién del
3 no se encuentran centralizadas en un 0,08 3 0,24 cutta p
. servicio
mismo lugar
4 Falta de equidad externa en salarios 0,05 2 0,10 Genera retiro de personal
Falta de disponibilidad de personal para Genera represamientos y
5 . . . 0,10 2 0,20 .
atencion de contingencias quejas
TOTAL PRONDERADO | 1,00 3,60

Fuente: Elaboracién propia

Analisis

Se van a describir los resultados obtenidos por el autor. La calificacion de 3,6 explica que la
empresa presenta desempeio moderado en su respuesta a las falencias que presenta para
reducirlas. En cuanto a las fortalezas, las que presentan mayor calificacion es que los miembros
de la junta de socios son proveedores de concreto asfaltico, factor que incide de manera directa
en el desarrollo operacional de la empresa, puesto que esto facilita el suministro de los insumos
necesarios para el desarrollo de la empresa y de las obras de conservacion, sumado al
reconocimiento de los socios y a la posesion de la maquinaria requerida para el cumplimiento de
requisitos. Asi mismo se genero una alta calificacion al factor de capacitacion y experticia del

personal, puesto que este genera un valor agregado a la oferta en lo relacionado a la calidad.
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Sumado a esto se desarrollan los diferentes factores como el convenio con el Departamento
administrativo de transito y transporte de Cartagena DATT, el cual permite mantener optimizado
el desarrollo de sus funciones y minimizar la generacion de accidentes en el corredor.

De las debilidades, la mas importante es la falta de capacidad del corredor de albergar el
transito vehicular, lo cual representa el factor principal a fortalecer para el desarrollo de la
empresa y de sus funciones, asi mismo se debe generar una estrategia para fortalecer la planta de
personal, de manera que la empresa pueda responder a las contingencias que se le presentan.
Igualmente, las areas de servicios complementarios no se encuentran centralizadas en un mismo
lugar, lo cual dificulta su accesibilidad y tiene incidencia directa en caso de ser requeridos por
los usuarios, representando asi un problema de disposicion y organizacion.

De acuerdo con Wheelen & Hunger (2013), si la calificacion se aleja del promedio la
organizacion responde bien a estos factores especificos en vista de su importancia para ella. En
consecuencia, gracias a las variables que se configuran como fortalezas de la empresa, esta logra
presentar un resultado que permite a los factores internos incidir positivamente en su desarrollo

organizacional y operacional.

11.7.2 Matriz EFAS

De acuerdo con Wheelen & Hunger (2013) se ha realizado un analisis de los factores externos.
Elaborando la matriz EFAS de la Tabla 15, se han identificado al menos cinco Oportunidades y
cinco Amenazas clave para la empresa, asignando el respectivo peso y calificacion, calculando la

calificacion ponderada, adjuntando los comentarios respectivos.
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Tabla 15. Matriz EFAS Convial

OPORTUNIDADES
Numero FACTOR CRITICO DE EXITO Peso | Calificacion Calificacién Comentarios
ponderada
1 Ampliacion de la refineria 0,20 5 1,00 Aumenta recaudo
) Proyectos de mejoramiento en la sociedad 0.20 5 1,00 Aumenta recaudo

portuaria SPRC y Contecar

3 Pos1b111(.1a.d de crec1m1§nto de los usuarios 0.06 5 0.30 Mejora la movilidad
del servicio de telepeaje

Posibilidad de contratar el disefio y
4 desarrollo de aplicativos que permitan 0,05 3 0,15 Mejora la movilidad
mejorar la prestacion del servicio

AMENAZAS

Fallas en la prestacion del servicio de

! Telepeaje por externalidades

0,04 3,5 0,14 Genera quejas

) Desconocimiento de los usuarios del 0,04 ) 0,08 Genera quejas
alcance del proyecto

3 Aumento del transito vehicular 0,18 1 0,18 Aumenta los deterioros

Manifestaciones publicas que afectan la Genera represamiento y

4 estructura vial y fisica 0,03 ! 0,03 vandalismo

5 Falta Fle educacion vial por parte de los 0,04 3 0.12 Genera accidentes
usuarios

6 Parqueaderos y patios de contenedores 0,08 1 0,08 Aumenta los deterioros
ilegales dentro del alcance del corredor

7 Problemas de orden publico relac1opado 0,08 1 0,08 Genera mala percepcion
con atracos y asonadas de la comunidad

TOTAL PRONDERADO | 1,00 3,16

Fuente: Elaboracion propia

Analisis

Se van a describir los resultados obtenidos por el autor. El resultado de la matriz de factores
externos apenas esta por encima del promedio, lo que traduce que esta empresa no ha
potencializado su desarrollo operacional para minimizar las amenazas que presenta el mercado,
ni para lograr el 6ptimo aprovechamiento de las oportunidades. La ampliacion de la refineria de
Ecopetrol Reficar se constituye en una oportunidad, asi mismo los proyectos de mejoramiento en
la sociedad portuaria SPRC en Contecar impactan de manera positiva el desarrollo de las

operaciones debido a que al presentarse un aumento en el flujo de vehiculos, se incrementa el
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recaudo generado. Por otro lado, la posibilidad de la generacidon de recursos a través del telepeaje
se constituye en una oportunidad de reduccion de costos al reducir los requerimientos de
personal y generar ingresos adicionales.

De las amenazas, la que presenta una mayor calificacion es la del aumento del transito
vehicular, el cual incrementa el deterioro, disminuye la capacidad y genera mas costos por
mantenimiento. Por otro lado, se evidencian fallas en la prestacion del servicio de Telepeaje por
temas externos asociados con la infraestructura de comunicaciones, que pueden generar
inconvenientes en el desarrollo operacional al generar represamientos en los carriles de los
peajes, sumado a las manifestaciones publicas y la falta de educacion vial por parte de los
usuarios afectan la estructura vial y al flujo vehicular.

El Tiempo (2019) asegura que el sector portuario va en ascenso, la conexion entre el sector
portuario y el industrial es un servicio que ofrece la via concesionada y el uso obligatorio del
transito de carga pesada por el corredor vial ofrece oportunidades a la organizacion que permitan

mejorar la calificacion y de esta forma optimizar la respuesta ante estos factores.

11.7.3 Matriz SFAS

Elaborando la matriz Resumen del analisis de factores estratégicos SFAS de la Tabla 16, se han
identificado al menos tres factores estratégicos mas relevantes para las Oportunidades,
Amenazas, Fortalezas y Debilidades claves para la empresa, asignando el respectivo peso y
calificacion, calculando la calificacion ponderada.

Analisis

Se van a describir los resultados obtenidos por el autor. En relacion con las amenazas, la de
mayor incidencia es la del aumento del transito vehicular, el cual incrementa el deterioro.
Asociado con las oportunidades, las de mayor importancia son la ampliacion de Reficar y la
Sociedad portuaria SPRC. Lo anterior generara incremento en sus indices de desempefio, y la
minimizacion efectiva del impacto de las amenazas en la operacion de la empresa, de ahi que la
empresa debe fortalecer mas su proceso interno, en pro de la minimizacion del efecto de las

amenazas del mercado y el 6ptimo aprovechamiento de las oportunidades.
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Tabla 16. Matriz SFAS Convial
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TIPO FACTOR CRITICO DE EXITO Peso | Calif | CAlificacion | Corto | Mediano | Largo Comentarios
ponderada | plazo plazo | plazo

O1 | Ampliacion de la refineria 0,15 5 0,75 X | Aumenta el transito vehicular

02 Proyect.os de mejoramiento en la sociedad 0,15 5 0,75 X | Aumenta el transito vehicular
portuaria SPRC en Contecar

o3 |Posibilidad de crecimiento de los usuarios del 0,04| 5 0,20 X Mejora la movilidad y el servicio
servicio de telepeaje

Al Fallas en la prestacion del servicio de Telepeaje 0.05| 3.5 0.18 X | Disminuye recaudo en peaje de Manga
por externalidades

A2 | Aumento del transito vehicular 0,10 1 0,10 X Generan deterioros prematuros

A3 | Falta de educacion vial por parte de los usuarios 0,03 3 0,09 X Generan accidentes y represamientos

F1 Los miembros de la junta de $0C10S son 0,12 5 0,60 X Garantiza el suministro de concreto asfaltico
proveedores de concreto asfaltico

pp | Personal con formacion, experiencia y alto nivel | o 7 14 5 0,32 X | Mejora la calidad del servicio
de compromiso con la organizacion

F3 | Convenio del DATT 0,08 5 0,40 X | Mejora el servicio y regula el transito

D1 Capagldad del f:orredor deficiente para las 0,11 2 0,22 X Por restricciones de la zona industrial
necesidades existentes

D2 Las dreas de SCIVICIOS Complemeptarlos no se 0,05 3 0,15 X Se integrardn en un punto equidistante
encuentran centralizadas en un mismo lugar

D3 Falta de? d1spop1b111dad de personal para atencién 0,05 2 0,10 X Disminuye la prestacion del servicio
de contingencias

TOTAL PRONDERADO | 1,00 3,85

Fuente: Elaboracion propia

©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69

& El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1
%‘ T|’ Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica
%

universidadean.edu.co

SGS.

O

ABET

i
Acreditacion de la Engineering Accreditation AC B S P

Commission (EAC) de ABET a Ingenieria de Produccion

Engineering
Accreditation
Commission -

Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED




UNIVERSIDAD
\

é g ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
v A
YEAN® ENALTA CALIDAD
‘ch L@' Res. n°. 12773 del Mineducacién
Wiyt 19/09/13, vigencia 19/09/17
Vigilada Mineducacién 64

11.7.4 Matriz de relaciones DOFA

En la Tabla 17 se establecen las relaciones entre los factores estratégicos identificados en la
matriz SFAS. Para establecer la relacion entre Fortalezas y Oportunidades; Fortalezas y
Amenazas; Debilidades y Oportunidades; Debilidades y Amenazas, se utiliza la Tabla de
Relaciones DOFA, tomando como 5 una relacion relevante y como 0 no relacion entre

variables.

Tabla 17. Relaciones DOFA Convial
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Fl 2 |F3| F4 |2 b1 | D2 [D3] D4 |2
OPORTUNIDADES
Ampliacién de la refineria Ol 4 1 2 1 8 4 2 1 3 10
Proyectos de me].orarmento en la 02 4 1 2 1 8 4 2 1 3 10
sociedad portuaria y Contecar
P051b}11dad de crgqlmlento de 195 03 1 4 1 1 7 1 | 1 1 4
usuarios del servicio de telepeaje
Posibilidad de contratar el disefio y
desarrollo de aplicativos que permitan | O4 1 1 1 1 4 4 1 1 1 7
mejorar la prestacion del servicio
TOTAL 10 7 6 4 27 13 6 4 8 24
AMENAZAS
Fallas en la prestac1on'del servicio de Al 1 4 4 1 10 1 1 1 5 8
Telepeaje por externalidades
Aumento del transito vehicular A2 5 2 4 5 16 1 4 4 4 13
Falta de c?ducacmn vial por parte de A3 1 1 5 1 8 3 2 1 1 7
los usuarios
Parqueader.os y patios (’1e contenedores Ad 4 1 4 5 14 ) 4 1 4 11
ilegales adjuntos a la via
TOTAL 11 8 17 12 |48 7 11 7 14 39
Fuente: Elaboracion propia
©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 O Engineering
Accreditation
L El Nogal: Cl. 79 n°. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 ABET Commission \
2 Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundi , Colombia, S sri : '
T T O O ivtateansiucs o ATEE | eangesrgengncraen ACB SP
SGS Metodologia Presencial. www.abet.org ACCREDITED



UNIVERSIDAD

¥ Y ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE
YEAN® ENALTA CALIDAD
‘!g.J L@' Res. n°. 12773 del Mineducacién
Wiy 19/09/13, vigencia 19/09/17
Vigilada Mineducacién 65
Analisis

Se van a describir los resultados obtenidos por el autor. Al evidenciar la relacion entre las
diferentes variables presentadas en la matriz se encuentra que las que presentan mayor relacion
son las de las fallas en el servicio, con respecto a la falta de personal para contingencias, la del
aumento del transito vehicular con el factor que los miembros de la junta actian como
proveedores y la disponibilidad de la maquinaria, la de la falta de educacion vial de los usuarios
contra el convenio con DATT y la parqueaderos ilegales dentro de la zona de operacion, lo que
evidencia la correlacion que hay entre estas variables y como tienen incidencia directa las
amenazas listadas en relacion a las fortalezas y debilidades presentadas por la empresa, dado
que en el caso de las oportunidades, estas no presentan una alta correlacioén con los factores

listados como fortalezas y debilidades de la empresa.

11.7.5 Matriz DOFA

Convial (2015) explica que la propuesta estratégica definida en la Tabla 18, se enfoca en el
redisefio de procesos, apoyados en el mejoramiento continuo, buscando ser lider en la
administracion de infraestructura vial y en el logro de la vision. La elaboracion de la Matriz
DOFA se ha basado en las relaciones entre los factores estratégicos identificadas, formulando al
menos dos estrategias FO, FA, DO y DA. Se ha indicado explicitamente cual factor critico fue
tenido en cuenta al disefiar la estrategia. Las conclusiones de andlisis DOFA vy la direccion
estratégica por seguir se detallan al final, concordantes con los resultados del andlisis.

Analisis

Para el desarrollo de la matriz DOFA, se utilizaron los factores con los que se construyeron las
matrices IFAS, EFAS, SFAS y de relaciones DOFA; de manera que a través del analisis de la
correlacion existente entre estas se genere una propuesta estratégica acorde al proceso de la
empresa y a los objetivos de la misma en el corto, mediano y largo plazo. Es asi como al
correlacionar las oportunidades y fortalezas de la empresa se encontr6 que la estrategia que mas
se adapta al proceso actual de la empresa es la de desarrollo de mercado, generada a través de la
ampliacion de la cobertura del servicio de telepeaje y el redisefio de procesos de ingenieria a
través de la implementacion de un plan de mantenimiento y mejoramiento de la estructura del

corredor vial aprovechando bajos costos de materiales de las plantas asfalticas.
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FACTORES CRITICOS DE EXITO

ELEMENTOS INTERNOS (Lo puedo controlar)

FORTALEZAS (+)

DEBILIDADES (-)

1. Los miembros de la junta de socios son
proveedores de concreto asfaltico

1. Capacidad del corredor deficiente para las
necesidades existentes

2. Personal con formacion, experiencia y alto
nivel de compromiso con la organizacion

2. Las areas de servicios Complementarios no
se encuentran centralizadas en un mismo lugar

3. Convenio del DATT

3. Falta de disponibilidad de personal para
atencion de contingencias

OPORTUNIDADES
™)

ESTRATEGIAS FO

ESTRATEGIAS DO

1. Ampliacion de la refineria

2. Proyectos de mejoramiento en la sociedad
portuaria SPRC en Contecar

1. F1012 Aprovechar tecnologia de procesos,
materiales y materias primas con bajo costo de
las plantas asfalticas para los mantenimientos
periodicos.

3. Posibilidad de crecimiento de los usuarios
del servicio de telepeaje

2. F»,03 Disefiar e implementar estrategias que
permitan incrementar la cobertura del servicio
de telepeaje apoyados en la plataforma
tecnoldgica actualizable.

1. D101 Diseiar medidas para idear otros
accesos al corredor y mejorar las condiciones
actuales. Lo anterior apoyados en Sistemas de
informacion geograficos para estudios de
destino y en los Sistemas de informacion de las
estaciones de peaje y bascula.

ELEMENTOS EXTERNOS
(No lo puedo controlar)

AMENAZAS (-)

ESTRATEGIAS FA

ESTRATEGIAS DA

1. Fallas en la prestacion del servicio de
Telepeaje por externalidades

1. F1A, Mejorar la gestion de mantenimiento
vial e implementar un programa adecuado de
mantenimiento periodico con materiales de
bajo costo y con la optimizacion de tecnologia
de materiales y materias primas de las plantas.

2. Aumento del transito vehicular

2. F2A| Mejorar el plan de mantenimiento del
sistema y las contingencias

1. DA, Definir un sitio equidistante para
localizar los equipos de ayuda con base
estudios de accidentalidad, analisis estadisticos
de datos y sistemas de informacion geograficos

3. Falta de educacion vial por parte de los
usuarios y patios no revestidos.

3. F3A123 Mantener convenio con el DATT y
las campanas de educacion vial

2. D3A.; Implementar contingencias con todos
los departamentos para prevenir quejas de
usuarios

Estrategias combinadas

Estrategias combinadas

Fuente:
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Luego al correlacionar las oportunidades con las debilidades se encontrd que la estrategia mas
apropiada para reducir el impacto de las debilidades en el aprovechamiento de las
oportunidades es la de redisefo y reingenieria, aplicada mediante el disefio de medidas para
idear accesos al corredor y mejorar las condiciones de desempefio actuales.

Asi mismo al correlacionar las fortalezas con las amenazas se encontr6 que la estrategia
mas apropiada es la de redisefio de procesos de ingenieria a través de la implementacion de un
plan de mantenimiento y mejoramiento de la estructura del corredor vial aprovechando bajos
costos de materiales de las plantas asfalticas, contribuyendo con el mejoramiento de la calidad
del servicio, y con la correcta configuracion de la oferta para mantener un proceso de
optimizacion de costos y de mejoramiento continuo.

Para finalizar se correlacionan las debilidades con las amenazas, donde se evidencia que
la estrategia mas apropiada es la de redisefio y reingenieria, a través del mejoramiento de las
condiciones de ayuda y de respuesta a contingencias, donde a través de acciones tacticas se
puede minimizar el riesgo asociado a la operacion de la empresa, y por ende de los costos
asociados a estos.

Lo anterior conduce a una propuesta estratégica enfocada en el redisefio del
mantenimiento periodico, y de esta manera soportar un mejoramiento continuo de los
diferentes factores que componen su actuar en el mercado y lograr asi minimizar los efectos de
las amenazas, al tiempo de generar las herramientas necesarias para poder acceder al optimo

aprovechamiento de las oportunidades que ofrece el mercado para la empresa en la actualidad.

11.8 Cuadro de Mando Integral (CMI) de Convial
Kaplan & Norton (2009) describen El Cuadro de Mando Integral (CMI) como una herramienta
que traduce la Vision y la Estrategia de una empresa en un conjunto coherente de indicadores
de actuacion a través de un conjunto equilibrado de perspectivas (Tabla 19). El CMI empieza
en la vision y estrategia de la compaiia y define los factores criticos de éxito. Los indicadores
miden los objetivos y las areas criticas de la estrategia. De esta forma, el CMI es un sistema de
medida del rendimiento, derivado de la vision y la estrategia, que refleja los aspectos mas
importantes de la empresa.

"El Cuadro de Mando [Integral] incluye indicadores de los resultados deseados, asi

como los procesos que impulsaran los resultados deseados del futuro", (Kaplan & Norton,
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2009, p. 50). El concepto
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del CMI soporta la planificacion estratégica ya que alinea las

acciones de todos los miembros de la organizacion con los objetivos y facilita la consecucion

de la estrategia.

Tabla 19. Perspectivas de Convial

Perspectiva Descripcion y objetivo
Controlar el presupuesto de ingresos y gastos de Convial, con el fin de optimizar
Financiera el uso de los recursos financieros, asi como también gestionar la adquisicion de los
bienes y servicios de acuerdo con los requisitos solicitados por cada area para la
ejecucion de sus actividades.
Definir un modelo organizacional dentro de cultura corporativa, basado en el
Clientes enfoque de atencion al cliente y la preservacion del medio ambiente, a través del

trabajo en equipo de todos sus lideres.

Proceso interno

Establecer y realizar directrices de seguimiento y evaluacion de la conveniencia,
adecuacion, eficiencia y eficacia de la gestién de todos los procesos para cumplir
con los requisitos del servicio.

Aprendizaje y crecimiento

Fortalecer las competencias, destrezas y habilidades del talento humano de
Convial que busquen el mejoramiento del desempefio laboral a través de la
aplicacion de normas legales, direccionados a la prestacion de un mejor servicio y
la satisfaccion de los usuarios.

Fuente: Elaboracion propia

Conforme explican Kaplan & Norton (2009) el CMI es un mecanismo para la puesta en

practica de la estrategia, no para la formulacion de esta. Puede incluir cualquiera de los dos

enfoques; empezar desde la perspectiva del cliente, o empezar desde unas capacidades

excelentes de proceso interno de negocio. "El CMI proporcionarad un mecanismo inapreciable

para traducir la estrategia en objetivos, medidas y fines concretos, y para controlar y vigilar la

puesta en practica de esa estrategia durante periodos subsiguientes", (Kaplan & Norton, 2009,

p. 61).
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Perspectiva

Objetivo

Horizonte
temporal del
objetivo (Meta)

Indicador de medicion de la
meta

Iniciativas o programas estratégicos
para lograr el objetivo

Financiera

Conseguir un

Mejorar el ciclo de desarrollo del

Cliente

corredor vial

.. Anual Ganancia actual .
crecimiento de la (>5%) (ﬁ - 1) 100 negocio con nuevos proyectos en
empresa =70 anancia anterior otras regiones del pais.
Diciembre 2019- Fomentar nuevos negocios y
Aumentar los . Ingreso actual i 3
uIn esos Diciembre 2022 (In%esom - 1) 100 servicios creando alianzas
g (=30%) & estratégicas con otras concesiones.
Disefiar estrategias de mercadeo en
Aumentar las 2 afios (Usuarios nuevos 1) 100 el sector industrial: incrementando la
ventas (=15%) U.anteriores publicidad, rebajas por pago
anticipado, pago por internet, etc.
Reducir costos de Anual Costo de mantenimiento Re;cmlar materl-al. de fresado del
mantenimicnto (<0,85) T pavimento y reutilizarlo como base
= Costo base 2018 asfiltica en la estructura
Atraer nuevos 2 afios (Clientes nuevos 1) 100 Mejorar las condiciones estructurales
clientes >15%) C.anteriores y paisajisticas del corredor vial.
. . ., li los indi
Satisfacer al Anual Calificacion en la encuesta Cu.rr’1p 1r con 108 1nd1ca§10res de
. . i gestion apoyados en el sistema de
cliente =3) de satisfaccion - .
gestion de calidad
Resolver queias Mensual Optimizar el procedimiento de
quejasy PQRS atendida atencion de Pregunta Queja Reclamo
reclamos (<24 horas) :
Sugerencia
Mejorar la
percepcion de Anual Accidentes 100mil Mantener el convenio con el Transito
seguridad del =4 No vehiculos mi distrital DATT

Fuente: Elaboracion propia

©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69

El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1

Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica

universidadean.edu.co

Engineering
Accreditation
Commission

O

ABET

Acreditacién de la Engineering Accreditation
Commission (EAC) de ABET a Ingenieria de Produccién
Metodologia Presencial. www.abet.org

ACBSP

ACCREDITED



UNIVERSIDAD
\

[\

(e
e

3,

(A
e

Vigilada Mineducacién

ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE

EN ALTA CALIDAD

Res. n°. 12773 del Mineducacién
19/09/13, vigencia 19/09/17

Tabla 20. Indicadores del CMI de Convial (Continuacion)

70

. - Horizonte Indicador de medicion de Iniciativas o programas estratégicos
Perspectiva Objetivo temporal del la meta ara lograr el obictivo
objetivo (Meta) P g .
L. Anual Fallo en lectura ., , .
Disminuir errores (£4 por - Implementacion de método 6 sigma
millén) No de vehiculos
Ejecutar  las  actividades  de
Asegurar la . . .
-, Semestral e mantenimiento vial y auscultaciones
prestacion del Indice de estado . . e
Proceso .. (>4.,0) que permitan garantizar las Optimas
. servicio S ,
interno condiciones de la via.
MeJ orar Mensual A.CCIOH de mejora Gestionar sistema integral de calidad
continuamente (&4)) implementado
Qestlonar Anual Indicadores del modelo Implementar un estdndar para gestion
efectivamente los - .
=) implementado de proyectos
proyectos
Adecuar y ..
. Optimizar los planes de
optimizar la Anual . o )
N Plan avalado por gerencia | mantenimiento de sistemas y
plataforma (100%) L
. electronico
tecnologica
Tener una cultura Prueba estructurada L .
. . Anual Evaluad Plan de capacitacion especifico
A dizaj de orientacion al (100%) _vauados enfocado al cliente
: (]
prendizaje cliente Capacitados
Y Desarrollar Plan de capacitacion especifico
crecimiento . Prueba estructurada .
competencias en Anual Evaluados apoyado en un plan de actuacion
tecnologias de la (100%) Caacitados tecnologica y Sistemas de
informacion apacitados informacion
L. Prueba estructurada ., ,
Maximizar el Anual R Plan de capacitacion especifico para
capital intelectual (100%) — cada proceso.
Capacitados

Fuente: Elaboracion propia

El proceso de control implementado con el CMI orientara la medicion de las actividades de

Convial en términos de su Mision, Vision y estrategia definidos como ejes estratégicos en la

Tabla 8, proporcionando una mirada global del desempeio del negocio. El CMI desarrollado

para Convial mostrard continuamente cuando la organizacion y sus empleados alcanzaran los

resultados definidos en el Plan estratégico de Convial. Adicionalmente, permitira detectar las

desviaciones del plan estratégico y analizara los objetivos e iniciativas necesarios para

encontrar el mejor camino alineado con el Plan.
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11.9 Situacion actual de Convial
Conforme explica Convial (2015), en la Tabla 21 se detalla el seguimiento a los principales indicadores de gestion de los procesos

misionales describiendo la situacion actual de la empresa. Los valores ejecutados reales se han definido entre paréntesis.

Tabla 21. Seguimiento a Indicadores estratégicos

ESTRATEGIAS INICIATIVAS INDICADORES RESPONSABLE | META 2017 META 2018 META 2019 META 2020

El- Ampliar la cobertura de | INI -Desarrollar alternativas de | Nimero de clientes Coordinador de Incremento del | Incremento del | Incremento del | Incremento del

los servicios de tele peaje del pubhmdad que permita atre}er nuevos que adquler?ln el telepeaje 3%. (3.5%) 5% (4.8%) 79, 99
proyecto nuevos clientes de tele peaje servicio de tele peaje

IN1- Ejecutar operativos viales |, . . .,

para el control de las normas de g’egli;aglsvos viales iff:l de Operacion | g40. 9507, 95% (98%) 95% 95%

transito

E4- Generar campafas

educativas encaminadas a la | IN2- Definir un plan de % de Cumplimiento del |Jefe de Operacion

Seguridad vial dentro del seguridad vial que i.n.cluy.a’ un Plan de seguridad Vial | Vial 90% (100%) 95% (100%) 100% 100%
proyecto programa de sensibilizacion a la
partes interesadas, que permita ]
crear conciencia ante los riesgos | Disminuir el Indice de | Jefe de Operacion Menor que Menor que Menor que Menor que
de transito accidentalidad Vial 2016 2017 2018 2019
(OK) (OK)
IN1- Asegurar el cumplimiento Director de ~=40 ——40 >=4.0
. .. del indice de estado de acuerdo a | Indice de Estado mantenimiento ’ ’ (4,38, 4,38, >=4.0
E5- Ejecutar actividades de . : (4,58 y 4,32) (4,36)
. . lo establecido contractualmente vial 4,43 y 4,52)
mantenimiento vial y
auscultaciones que permitan ..
garantizar las (’)gti mI;s IN2- Mantener las condiciones
condiciones de la via de las luminarias que asegure el | Porcentaje de luminaria | Jefe de Obras >95% >95% >95% =959
: cumplimiento de los requisitos encendidas civiles (96%) (97%) (96%) °
del cliente.
Fuente: Elaboracion propia
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A pesar del cumplimiento del indicador (siempre mayor que 4) como se detalla en la Tabla 21, lo
que se ha propuesto es definir una estrategia representada en mantenimientos sectorizados (15%
del area del corredor vial), pero con una frecuencia mayor, antes cada 5 aflos con intervencion
total, ahora cada 1,5 afios con intervencion solamente en los sectores que estan disminuyendo el
Nivel de servicio. Laborando de esta forma se quiere prevenir Quejas de los usuarios, Sanciones

del Distrito y Disminucion de la rentabilidad como se explica en la Figura 11.

QUEJAS DE LOS
USUARIOS
DISMINUCION DE
PRODUCTIVIDAD

DISMINUCION DE LA
CALIDAD DEL SERVICIO

*

DEFICIENCIA EN

DETERIOROS
%LQJRIIESN;% MANTENIIENTO PREMATUROS POR
_ B

Figura 11. Arbol de causa - efecto

SANCIONES DEL
CONCEDENTE

DISMINUCION DE
INGRESOS

PROCESO
CONSTRUCTIVO

Fuente: Elaboracion propia

JPor qué se laboraba de esta forma?

Para justificar rehabilitaciones en sectores que no lo ameritaban se realiza el siguiente analisis:
El corredor vial cuenta con 340.000 m? equivalentes a 13.600 m* de carpeta de rodadura.

Los costos directos de las rehabilitaciones que incluyen elaboracion, suministro, transporte y
aplicacion de carpeta de rodadura tipo mdc19 estan cercanos a $400.000/m? y los precios

unitarios contractuales a $700.000/m? (Tabla 32) siendo la diferencia $300.000/m?

Al rehabilitar 13.600m? cada cinco afos, se obtiene
Utl=13.600 x 300.000= 4.080 millones de pesos de utilidad neta, independientemente del estado

del sector rehabilitado.
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Si se rehabilitaran solo los sectores deteriorados (15%) cada 1,5 afios, se obtendria al final del

quinto afio la siguiente utilidad:

Utlz=l%](4.080x0,l5)=2.040 Millones de pesos, pero solo en los sectores deteriorados que
afectan negativamente el Nivel de servicio.

La diferencia entre las utilidades de las rehabilitaciones con diferente frecuencia y alcance es

4.080-2.040=2.040 Millones de pesos, valor justificable para no modificar la forma de laborar.

11.10 Plan de accion

El mantenimiento del corredor vial se ha concebido desde la etapa de planeacion, comenzando
por la correcta definicion de los parametros de disefio, como son: calidad de la Subrasante,
trafico, la sectorizacion e identificacion de sitios puntuales, el método de disefio de la estructura
y el disefio integral del pavimento. Del andlisis de estos parametros se ha disefiado y
dimensionado la estrategia de mantenimiento apropiada.

Para ejecutar las actividades que apoyen la mejora de la gestion se ha definido un modelo
de mejora continua. El Project Management Institute (PMI, 2008) explica que de esta forma se
mejora la gestion y el producto. Primero se identifican los problemas en la etapa de planeacion y
se establece un plazo para resolverlos. Después de fijar sus metas, el equipo de proyectos se
organizara resolver los problemas teniendo previamente sustentada la justificacion. En la
siguiente etapa, se implementa el plan de accion de la etapa anterior, se evalua y se verifica
posteriormente con base en un control y seguimiento, con el fin de analizar si el resultado es
aceptable al ser comparado con las metas definidas en la etapa de planificacion. Si los resultados
confirman que las actividades de la etapa anterior fueron efectivas, se actiia para estandarizarlas
en la operacion diaria. Si los resultados son negativos, se regresa a la primera etapa y se siguen
los mismos pasos en forma reorganizada. Si ocurre esto, los miembros deben preguntarse por
qué no se identificd la causa en la etapa de planificacion y reconsiderar si su decision inicial
beneficia a Convial en vista de que conducira a acciones de mejora preventivas o correctivas. En

la Tabla 22 se relacionan las actividades del Plan de accion, sus objetivos y los responsables de

ejecutarlas.
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Tabla 22. Actividades Plan de accion
Actividad Objetivo Comentarios Justificacion Responsables
Formatos FR-IV/41  (Deterioro de Director de Mantenimiento vial,

Revision de

Actualizar normatividad conforme

pavimentos), FR-IV/48 (PIME, Plan de

Cumplimiento de requisitos legales

Coordinador de gestion integral y

Revision de

Comparar el costo del

1.239 millones, agosto 2018, Tabla 24

De acuerdo con el PMI (2008), se hace
necesario definir las tres lineas bases

formatos con el Instituto Nacional de Vias : . . . .
inspeccion medicion y ensayo) Control interno Convial
; Revisar el estado de deterioro del o Omitir costos innecesarios al Director de Mantenimiento vial
Auscultaciones . 27,4 Km al inicio de cada mes . o ; , ’
corredor vial priorizar los mantenimientos supervisores de vias y obras
Cantidades de Calcular la linea base del alcance . . Director de Mantenimiento vial,
. .. Dependiente de las auscultaciones ..
obra fisico de los mantenimientos Jefe de obras civiles

mantenimiento con la linea base del | 1.422 millones, octubre 2019, Tabla 25 para realizar los seguimientos | Director de Mantenimiento vial
presupuestos . - .
presupuesto 1.460 millones, julio 2020, Tabla 30 respectivos en cada proyecto que se
gestione
Cronogramas Disefiar la linea base del tiempo de | Previo a la ejecucion de las actividades. Director de Mantenimiento vial
los mantenimientos Diseflado con MS Project
Ejecutar los mantenimientos L, . . o .
Rehabilitaciones conforme con el alcance, Dependiente de las cantidades de obra Realizacion fisica de las gbra}§ de Director de Man}emmwnto vial,
mejoramiento o rehabilitacion supervisores de vias y obras
presupuesto y el cronograma
Retroalimentacién Disefiar accionc?s de mejora con Disefio de acciones preventivas en Conocimjento de éxitos y fracasos Director de Mantenimiento vial
base en las lecciones aprendidas formato FG-CP/01 para aplicar en proyectos futuros
Medicion Nivel de ;o Se deben ejecutar las mediciones cada 3 Auto evaluacién del modelo de . . .
n Evaluar el indice de estado . . Director de Mantenimiento vial
servicio meses en todo el corredor vial. gestion

Fuente. Elaboracion propia
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En la Figura 12 se detalla el cronograma de ejecucion

75

del Plan de accion teniendo en cuenta que

las actividades principales se ejecutan de forma periddica para cerrar un ciclo de mejora

continua. Las caracteristicas principales del Plan de accion son: 1. Las actividades relacionadas

con el mantenimiento rutinario se repiten mensualmente; 2. Las carpetas de refuerzo se

ejecutaran cada 18 meses como se sugirié en el analisis DOFA y solamente en los sectores de

afecten negativamente el Nivel de servicio y 3. Se medira el Nivel de servicio cada tres meses a

fin de controlar y sugerir adecuadamente las acciones

Figura 12. Cronograma Plan de accion

de mejora.

Actividades rutinarias cada mes

MNombre da tarea - 81 82 S4 S6 S8

M4 M5 M6 M7
S14 S16 $18 S20, S22 s24 826 528

4 PRELIMINARES
REVISION DE FORMATOS x:
AUSCULTACIONES

» CANTIDADES DE OBRA

REVISION PRESUPUESTOS

CRONOGRAMAS

4 REHABILITACIONES
SELLO DE FISURAS
PARCHEOS
CARPETA DE REFUERZO

o —
—~

~
< —

4 RETROALIMENTACION
> SEGUIMIENTO Y CONTROL
ACCIONES DE MEJORA
MEDICION NIVEL DE SERVICIO

( b
\ (,

- Y

Convenciones: M= Mes, S=Semanas

Fuente: Elaboracion propia

e Carpetas cada 18 meses
e Medicion Nivel de servicio cada 3 meses

11.11 Propuesta para el mejoramiento del actual modelo de gestion

En la ejecucion de un programa de mantenimiento vial se debe definir superficialmente la

carretera y su entorno, comprendiendo este tltimo todo tipo de obras o elementos auxiliares que

afecten la comodidad y seguridad del usuario. Las mejoras de la gestion actual estan apoyadas en

un modelo que permita trabajar de forma ordenada buscando mantener el nivel de servicio

exigido por el Concedente. Se podria utilizar en otros

departamentos de Convial, es decir, que la

aplicacion no se mantendria cerrada solamente a obras viales si no que su uso podria ser aplicado

por ejemplo al telepeaje, en las obras de drenaje o a los sistemas de iluminacion, entre otros. Con

base en lo anterior, en la Tabla 23 se detallan las actividades generales que se propusieron para

mejorar la gestion de mantenimiento y se aplicé un ciclo de mejora con variables especificas

para una obra vial, definiéndose las actividades de la Figura 13 como obligatorias, que se deben

ejecutar de forma ciclica para todo el personal.
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Tabla 23. Actividades generales de mejoramiento

Actividad Objetivo Frecuencia Indicador Meta Responsable

Definir presupuesto, Cronograma y Gerencia general y

Actualizar presupuestos y

actividades y alcance en Anual Presupuesto 1 Direccion de
cronogramas . .. .

cronograma actualizados Mantenimiento vial

Actualizacion de . . . Direccion de

. . . Definir y actualizar Instructivo L .

instructivo en el Sistema 7 Anual . 1 Mantenimiento vial y
procedimientos actualizado

de gestion de calidad Gestion integral

Realizar seguimiento y Cronograma y

Seguimiento a Con cada N Direccion de
control a cronogramas, Presupuesto 100% .. .
cronogramas proyecto Mantenimiento vial
alcances y presupuestos controlados
. Gerencia general y
Ejecutar cronograma de Presupuesto . .,
J . & Anual esup 100% | Direccion de
. y obras civiles ejecutado .. .
Ejecucion de obras de Mantenimiento vial
mantenimiento ]
Aumentar Indice de estado £ Direccion de
. . Semestral Indice de Estado >4 .. .
o Nivel de servicio Mantenimiento vial

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Ciclo de mejora continua

Auscultacion
Diagnostico
Cantidades
Programacion
Ejecucion
Seguimiento

Control

Fuente: Elaboracion propia

Para la ejecucion de la mejora del modelo de gestion se definieron las siguientes actividades:

1. Auscultacion: el corredor vial se dividio en tres sectores cada uno revisado por un inspector
vial. La auscultacion consta de cuatros elementos: tipo de deterioro, localizacion, gravedad y
magnitud; se realizaria los primeros cinco dias de cada mes y se registraria por cada
Kilémetro recorrido. EI método esta homologado por el Instituto nacional de vias.

2. Diagnostico: con base en la informacion resultado de la auscultacion se ejecutaria un mapa
localizando los sectores con prioridad de mantenimiento dependiendo esta de la

localizacion, condiciones de trafico, gravedad y magnitud del dafio, buscando racionalizar
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los materiales, los equipos o el método para realizar el mantenimiento. Se escogen los
materiales de sellado dependiendo de la gravedad del deterioro, asfalto mejorado derretido
en caliente (costoso) o emulsion en frio con arena (econdémico); para los bacheos se escogen
entre la mezcla densa en caliente tipo mdc2 (costoso) y el material reciclado utilizando
cementante de emulsion en frio (econdmico). Se realizara mensualmente.

Cantidades: las cantidades de obras producto de las auscultaciones serian calculadas para
poder tener certeza del costo de los materiales. Una vez definidas las cantidades, se
realizaran los pedidos internos o solicitudes al departamento de compras discriminadas por
actividad para poder ejecutar las rehabilitaciones y tener control del gasto. Se realizara
mensualmente.

Los materiales solicitados deben cumplir con las normas de construccion y a todos los
proveedores se le exigen los ensayos de laboratorio, disefios de mezcla o garantias
necesarias para certificar su calidad. Independientemente de las garantias remitidas, el
Departamento de mantenimiento vial ejecuta los controles respectivos con base en el Plan de
Inspeccion, Medicion y Ensayo. En caso de que se demuestre que los materiales
suministrados no cumplan con la norma respectiva se informara al departamento de compras
para realizar las reclamaciones respectivas.

Programacion: se elaboran programaciones de actividades mensuales para rehabilitar los
deterioros evitando llegar a la etapa de reconstruccion. Teniendo claridad sobre las
cantidades de obra, la metodologia de mantenimiento, la localizacion y los rendimientos de
mano de obra se prepara la programacion con un adecuado nivel de escala. Se definiria
inicialmente una linea base para poder realizar el seguimiento de lo ejecutado y actualizar el
avance de obra y se le adicionaria la informacion de los costos por actividad para presentar
el flujo de caja de lo proyectado y realizar el seguimiento econdmico. Se realizara
mensualmente.

Ejecucion: viene referida a la etapa que debe llevar a la practica el plan disefiado, pero
teniendo en cuenta las Especificaciones generales de construccion de carreteras del Instituto
Nacional de Vias.

Seguimiento: todos los materiales y actividades se verifican aplicando las Especificaciones
generales de construccion de carreteras y con las Normas de ensayos de materiales para

carreteras del Instituto Nacional de Vias. Con el plan de inspeccion, medicion y ensayo se
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controla la calidad de los materiales su frecuencia de la ejecucion, orientados por las
normas.

8. Control: se modificaran las actividades, en caso de ser necesario, segun los resultados del
seguimiento para alcanzar los objetivos con las especificaciones iniciales, aplicando las

mejoras en caso de detectarse desviaciones. Se realizara mensualmente.

En el mejoramiento se han tenido en cuenta las estrategias DOFA y se ha se apoyado en la

mejora continua del proceso de mantenimiento vial como se detalla en la Figura 14.

Figura 14. Ciclo de mejora especifico

. :|, INSPECCION VISUAL DE:
Q p. 0 B -FISURAS
e -PIELES DE COCODRILO
) AUSCULTACION s e
? < / -SENALIZACION
e- , g ¥ LUMINARIAS
DIAGNOSTICO
P
INDICE CANTIDADES DE CALCULD CON BASE EN LA
> OBRA AUSCULTACION
ESTADO
PROGRAMACION RELACIONADO CON LAS
CORREDOR VIAL DE ACTIVIDADES CANTIDADES DE OBRA
~SEGURO - L
_FUNCIONAL v
H EJECUCION DE
ACTIVIDADES
> = v
ILUMINACION NORMAS INVIAS:
Vv - -ESPECIFICACIONES
-REHABILITACION
i’ -SENALIZACION
A CONTROL

Fuente: Elaboracién propia

El trabajo ciclico y ordenado se ha apoyado en Auscultacion, Diagnostico, Calculo de
cantidades, Pedido de materiales, programacion de obras, Ejecucion de obras civiles,

Seguimiento y Control como se explica a continuacion:
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1. Auscultacion: La auscultacion mensual consta de un examen superficial del tipo de
deterioro, localizacion, gravedad y magnitud; se realiza con base en Invias (2002),
metodologia utilizada por la agencia internacional LCPC (VIZIR) que conforme explica

Montejo (2008) cuantifica y clasifica las degradaciones en las carreteras.

Montejo explica que con el examen superficial del pavimento se pueden obtener una importante

serie de conclusiones para el desarrollo de trabajos futuros de conservacion a saber:

- Detectar los inicios de posibles fallas y determinar sus causas.

- Establecer zonas prioritarias de conservacion

- Determinar la necesidad de una evaluacion de tipo estructural para el disefio de refuerzos.
- Presentar elementos de juicio que permitan confirmar o modificar los criterios de disefio

vigentes.

2. Diagnéstico: localizacion mensual en mapa de sectores con prioridad de mantenimiento,

condiciones de trafico, gravedad y magnitud del dafio.

3. Cantidades: las cantidades mensuales de obra son calculadas para definir costo de los

materiales.

4. Pedidos: formalizacion de solicitudes al departamento de compras.

5. Programacion: cronograma mensual de actividades con linea base para el seguimiento de lo
ejecutado y actualizacion del avance de obra.

6. Ejecucion: obras civiles realizadas mensualmente con base en Invias (1998) o
especificaciones construccion de carreteras.

7. Seguimiento: todos los materiales y actividades se verifican aplicando las Especificaciones
generales de construccion de carreteras.

8. Control: se modificaran las actividades, en caso de ser necesario, seglin los resultados del

seguimiento para alcanzar los objetivos con las especificaciones iniciales.

11.12 Resultados obtenidos con el mejoramiento de la gestion

11.12.1Mejora del Nivel de servicio
De acuerdo con el analisis PESTA donde se evidencia aumento del transito vehicular, las

estrategias F101-2 y F1A2 del analisis DOFA de la Tabla 18, el CMI y la propuesta de
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mejoramiento de la gestion, sumada al plan de accidn; se han programado actividades tendientes
a recuperar la estructura del pavimento. Los mantenimientos de recuperacion del indice de
estado se realizaban cada 5 afios en el area total de 340.000 m?, pero a raiz del aumento del

transito vehicular los deterioros se generaban de forma prematura.

Las estrategias principales del analisis DOFA son:
e Aprovechar tecnologia de procesos, materiales y materias primas con bajo costo de las plantas

asfalticas para los mantenimientos periodicos.

e Mejorar la gestion de mantenimiento vial € implementar un programa adecuado de
mantenimiento periédico con materiales de bajo costo y con la optimizacion de tecnologia de

materiales y materias primas de las plantas.

La estrategia general sugerida consiste en mantenimientos proactivos de recuperacion con

aplicacion de carpetas de rodadura con una frecuencia no mayor a 18 meses en area parcial del

corredor vial equivalente al 15% del area total.

El célculo del area a intervenir en cada periodo se realiza de la siguiente forma:

e De acuerdo con la Figura 1 la recuperacion de las afectaciones implica inversiones maximas
de 5 veces los costos de mantenimiento preventivo.

e De acuerdo con la Figura 2 la pendiente de la tendencia es cercana al 3%, equivalente al area

afectada en vista de que los deterioros y el servicio son directamente proporcionales.

Las inversiones para cada periodo requieren intervenciones en area afectada de 5 veces de la
tendencia (Area 5x3%=15%). Si el area del corredor vial es 340.000 m? se sugieren
intervenciones en 51.000 m? o volumenes cercanos a 2.000 m? (51.000 x 0,04), siendo 0,04 el

espesor promedio de las carpetas de rodadura para refuerzo y mantenimiento.

En la Tabla 24 se detallan actividades de mejoramiento antes de cumplir el ciclo de cinco afos

de las obras de mejoramiento periddicas.
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Tabla 24. Mejoramientos hasta agosto 2018
VOLUMEN
LOCALIZACION L?BIX)G ' AI\(II\C/II){O ESI:fAS)OR CON(III\),?)CTO oL

K0+150 PTE BAZURTO-BASE7 220 7,4 0,045 73,3 51.317.334
K2+300 CURVA POSTOBON - Z. BANCARIA 370 11 0,045 183,2 125.918.335
K2+800 P. TABACALERA-ANT. PURINA 250 11 0,045 123,8 85.754.280
K3+400-K3+780 BASCULA-P. COLOMBIA 600 16,6 0,050 498,0 339.460.998
K7+300-K7+500 BASE3-SENA 200 9,4 0,042 78,96 55.810.125
K0+000-K0+330 DEXTON-YARA 350 7,5 0,045 118,1 82.617.722
K5+100 BLOCPORT - ALMAGRARIO 300 9,9 0,042 124,74 87.532.484
K7+600 POLICARPA-SYNGENTA 850 7,4 0,050 314,5 214.433.853
K8+700 PUERTA DE HIERRO-MAPARAPA 470 7,4 0,050 173,9 119.872.837
K8+500 MAPARAPA - KANGUPOR 300 7,4 0,050 111,0 76.556.066
TOTALES 1.799 1.239.274.035

Fuente: Elaboracion propia

Se verifica en la Tabla 21 y en la Figura 15 que a raiz de estas obras la calificacion del servicio

aumento de 4,32 en diciembre de 2017 a 4,36 a noviembre de 2018 y a 4,38 en marzo y junio de

2019.

Figura 15. Historico indice de estado y variacion del transito junio 2019
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o <t < wy wn 0w o M~ I~ [=e] <D ()]
i = b iz o5 = o . = = e =
3 2 & 2 o i ® s = > s =
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Convial (2019a) y Hernandez, D. (2019)

=== Nivel de servicio

B Transilo

——— Exponencial (Transito)

Lineal (Nivel de servicio)

De acuerdo con Hernandez, D. (2019), el transito vehicular en Convial ha aumentado con una

tasa promedio cercana a 6% los ultimos cuatro afios, valor promedio calculado de (5,20; 5,45;
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6,25 y 6,40) de la Figura 15. Si se compara la tasa promedio real con la base para el disefio de
carreteras utilizada en Colombia relacionada por Montejo (2008) comprendida entre 3% y 5%,
esto demuestra la generacion de los deterioros prematuros en la estructura vial y la tendencia
negativa en el servicio, justificando el aumento de la frecuencia de los mantenimientos.

Igualmente, teniendo en cuenta una gestion proactiva, para el cuarto trimestre del afio 2019
se programaron igualmente actividades de mantenimiento de la estructura de la via como se

detalla en la Tabla 25, que permitieran seguir aumentando la calificacion del servicio.

Tabla 25. Mejoramientos programados octubre de 2019

, LONG. | ANCHO | ESPESOR | YOLUMEN | her0
LOCALIZACION o o o) c01v(111\>413x)CTo e
K9+500 POLICARPA-PUERTA DE HIERRO 1050 | 73 0,042 3219 | 231.789.600
K8+600 INTERCAMBIO PUERTA DE HIERRO | 320 8.0 0,042 107,5 77.414.400
K81010 MAPARAPA 195 73 0,042 59.8 43.046.640
K6+300 ZAL - ALBORNOZ 500 73 0,042 1533 110.376.000
K5+900 PUENTE DE BELLAVISTA 175 14.6 0,042 107,3 77.263.200
K41300 S. CLARA-CORALES-CEBALLOS 510 12.1 0,042 258.5 186.146.100
K1+500 BOSQUE - MANZANILLO 715 14.6 0,042 4384 | 315.675.360
K51900 BELLAVISTA-ALBORNOZ 1460 | 73 0.042 4476 | 322.297.920
K8+500 PUERTA DE HIERRO-BIOFIL 265 73 0.042 812 58.499.280
TOTAL 19757 | 1.422.508.500

Fuente: Elaboracion propia

El Indice de estado se calculd en octubre de 2019 con la supervision del Distrito de Cartagena a
través de la Empresa de Desarrollo Urbano - Edurbe como supervisor del contrato de concesion,
a fin de verificar que las inversiones en mantenimiento lograran aumentar la calificacion y de
esta forma disminuir la tendencia negativa del indicador.

En la Figura 16 se detalla el seguimiento al mantenimiento vial programado entre
septiembre y octubre de 2019 con carpeta de refuerzo ejecutada el dia 27 de septiembre en el

ingreso a la ciudad de Cartagena, tramo Policarpa — Puerta de hierro.
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Figura 16. Carpeta de mantenimiento 2019

Fuente: Elaboracion propia

83

Al momento de realizar las mediciones, la carpeta de refuerzo que inici6 en septiembre tenia un

avance fisico del 40%. El dia 17 de octubre de 2019 se iniciaron las mediciones del Nivel de

servicio teniendo como criterio de logro el indice de Regularidad Internacional, IRI. La

estrategia que arrojo el método DOFA hace necesario aumentar las frecuencias de las carpetas de

rodadura. Al garantizar sectores pavimentados se mejorara el IR1 y si este pardmetro se controla

con valores mayores que 4,5 (Tabla 26) se tendran controladas la Resistencia al deslizamiento

CRD por ser pavimento nuevo, las deformaciones y las fisuras; valores que componen el 95%

del Indicador. En la Tabla 27 se detallan las valoraciones realizadas a cada parametro.

Tabla 26. Criterio de logro estrategia

Variable Definicion operacional Unidad Meta Tipo Indicador
Se calcula por formula
Indice dg Regularidad matqmatlca de acuerdo con M/Km R>4.5 Dependiente 'Indlce
Internacional mediciones de campo con trimestral
equipo MERLIN

Convenciones: R=Numero Real, N= Numero Natural
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el Formato FG-RG/02, Informe de indicadores de gestion de la organizacion

(Tabla 27), donde se describen las valoraciones de calificacion de los diferentes parametros se

calcul6 el Nivel de servicio para el tercer trimestre del afio 2019.
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Tabla 27. Indice de estado octubre de 2019

. . Factor De Valor Calificacion
Elemento Unidad Calif. Influencia Elemento Ponderada
Rugosidad IRI (m/km) 491 0,35 1,719
Ahuellamiento mm 4,12 0,20 0,824
Fisuras Coef"F" 4,15 0,20 0,830
- : - 4,43
Re31.stenc'1a al Coef Qe R§s1st al 417 0.20 0.834
deslizamiento Deslizamiento
Estado de Bermas % de Dafios 441 0,05 0,221

Fuente: Elaboracion propia a partir de Convial (2019b)

En la Figura 17 se detalla registro fotografico del dia 17 de octubre de 2019 midiendo el Indice
de Regularidad Internacional IRI en el casco urbano Sub proyecto A, en el K2+050. E1 IRI se
midio con equipo MERLIN (Machine for Evaluating Roughness using low-cost
Instrumentation). EI método de medicion que utiliza el equipo por haber sido disefiado como una
variacion de un perfilometro estatico y debido a la gran exactitud de sus resultados, califica

como un método Clase 1.

Figura 17. Mediciones del IRI

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 18 se detalla registro fotografico del dia 19 de octubre de 2019 midiendo el
Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento CRD con el péndulo TRRL en el sector del
seguimiento al mantenimiento vial programado entre septiembre y octubre de 2019 con carpeta
de refuerzo ejecutada el dia 27 de septiembre en el ingreso a la ciudad de Cartagena, tramo

Policarpa — Puerta de hierro que se describio6 en la Figura 16.
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Figura 18. Mediciones del CRD

Fuente: Elaboracion propia

Las mediciones se realizaron en conjunto con la supervision del contrato de Concesion ante el
Distrito de Cartagena, la empresa de desarrollo urbano, Edurbe que certifica la informacion.
Previo al inicio de las actividades. Se les informa para que se realice el acompafiamiento como se

explica en la Figura 19.

Figura 19. Notificacion inicio de mediciones Nivel de servicio

Priscila Caballero 12 oct. 2019 16:52 (hace 13 dias) Yy -
para NELY, mi, Priscila =

Buenas tardes,

Gracias Ingeniero Torres, estaremos atentos para el acompafnamiento

Cordialmente,

Ing. Priscila Rojano Caballero.
Edurbe S.A.

El sab., 12 de octubre de 2019 4:13 p. m., Henry Alberto Torres Arellano <director. mantenimientovial@convialcartagena.com> escribio:
Supervision contrato de Concesion
Edurbe S. A.
Ing. Priscila Rojano Caballero

Cordial saludo

con el Indice de regularidad internacional IR! y el Coeficiente de resistencia al deslizamiento CRD en el K0+000 peaje de Bazurio hacia la carretera el Bosque.

A partir del dia 17 se octubre, a las 9:00 p.m. se iniciaran las mediciones de los parametros del Indice de estado o Nivel de servicio del Corredor vial. Se comenzara

Gracias

Henry Torres Arellano
Direccion de Mantenimiento vial
Convial S. A.

Fuente: Torres, H. (2019)
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Terminada la carpeta de rodadura programada para el ultimo trimestre de 2019, nuevamente se
realizaron las mediciones en enero de 2020 superando el Nivel de servicio de 4,5 como se habia
definido en la Meta del criterio de logro de la Tabla 26 y de esta forma manteniendo las

condiciones de uso propios de una via concesionada, como se detalla en la Tabla 28.

Tabla 28. indice de estado enero de 2020

. . Factor De Valor Calificacion
Elemento Unidad Calif. Influencia Elemento Ponderada
Rugosidad IRI (m/km) 4,93 0,35 1,726
Ahuellamiento mm 433 0,20 0,866
Fisuras Coef"F" 4,34 0,20 0,868
: : - 4,52
Rem.stenc'la al Coef Qe R§s1st al 418 0.20 0.836
deslizamiento Deslizamiento
Estado de Bermas % de Dafios 4,42 0,05 0,221

Fuente: Elaboracion propia a partir de Convial (2020)

De acuerdo con los resultados obtenidos de la Tabla 29, se verifica que el aumento en las
frecuencias de aplicacion de carpetas de refuerzo parciales como estrategia del método DOFA ha
permitido aumentar el Nivel de servicio general del Corredor vial, pasando de 4,32 en diciembre

de 2017 con tendencia negativa a 4,52 en enero de 2020 con tendencia positiva.

Tabla 29. indice de estado 2018-2020

Fecha Nivel de servicio Variacion
Diciembre 2017 4,32
Noviembre 2018 4,36 +
Marzo 2019 4,38 +
Junio 2019 4,38 =
Octubre 2019 4,43 +
Enero 2020 4,52 +

Fuente: Elaboracion propia a partir de Convial (2020)

En la Figura 20 se muestra la variacion positiva del Nivel de servicio entre los afios 2018 y 2020.

Engineering
Accreditation
Commission
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Figura 20. Variacion Nivel de servicio 2018-2020
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Convial (2020)

En la Figura 21 se aprecian los cambios historicos del comportamiento del Nivel de servicio con

tendencia negativa hasta el afio 2017 y positiva a partir del afio 2018, demostrando resultados

favorables de la estrategia y del mejoramiento de la gestion de mantenimiento vial.

Figura 21. Histérico indice de estado y variacion del transito

INDICE DE ESTADO
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Fuente:

Elaboracion propia a partir de Convial (2020) y Hernandez, D. (2019)

Como resultado de las estrategias DOFA, en la Figura 22 se resaltan los sectores que se han

rehabilitado en los afios 2018 y 2019 con carpetas de refuerzo, parcheos, sellos de fisuras y

eu
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mejoramiento de ahuellamientos y corrimientos; sectores identificados como reductores del nivel
de servicio, afectados por el aumento del transito vehicular y por zonas de patios no revestidos

que han generado prematuramente deterioros en la capa de rodadura y molestias a los usuarios.

Figura 22. Rehabilitaciones 2018 y 2019

ulting

Tele Alll &

Fuente: Elaboracion propia

Para el tercer trimestre del afio 2020 se han programado actividades de mantenimiento de la
estructura de la via como se detalla en la Tabla 30, que permitan seguir aumentando la

calificacion del servicio.
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Tabla 30. Mejoramientos programados julio de 2020
TRAMO LONG. | ANCHO | ESPESOR | N\ OLUVER | costo
M) M) M) o) PARCIAL
KO0+150 PTE BAZURTO-BASE7 640 7,4 0,045 213,12 160.000.664
K4+300 CONTECAR-BASE4 1030 14,6 0,045 676,71 501.022.022
K4+300 BASE4-CURVA ALMAGRARIO 500 14,6 0,045 328,50 244.875.251
VARIANTE YARA- K2+250 BASE1 2250 7.4 0,045 749,25 554.366.470
TOTALES 1.968 1.460.264.407

Fuente: Elaboracion propia

Nuevamente, el Indice de estado sera calculado en septiembre de 2020 con la supervision de

Edurbe, a fin de verificar que las inversiones en mantenimiento mantengan tendencia creciente

como se ha presentado a partir del mes de noviembre de 2018. En la Figura 23 se detalla el

cronograma de obras desde el afio 2018 hasta el afio 2020 de acuerdo con las actividades de

mejoramiento que se han programado y ejecutado conforme con el anélisis PESTA, DOFA y el

modelo de mejora continua.

Figura 23. Cronograma de obras de mejoramiento

Id |Nombre de tarea

‘ Duracién |18

1
' 2 |CARPETAS DE REFUERZO
' 3 |MEDICION SERVICIO
4 |CARPETAS DE REFUERZO
5 MEDICION SERVICIO
' 6 |CARPETAS DE REFUERZO

7 |MEDICION SERVICIO

45 dias m—

20 dias L
45 dias
20 dias

45 dias

20 dias

jul lago|sep| oct | nov|

dic

Fuente: Elaboracion propia

~~~~~

2020

may\ un | jul \ago|sepl

Se realizo6 licitacion privada en agosto de 2019

Se escogid proponente en agosto de 2019

Programacion de obras civiles entre septiembre
y octubre de 2019 por valor de $1.169.507.480

En el tercer trimestre del afio 2021 se realizardn mejoramientos en sectores que ameriten las

intervenciones. Las auscultaciones se realizaran a finales del afio 2020 de tal forma que se

identifiquen los tramos que presenten mayores deterioros.

©UNIVERSIDAD EAN: SNIES 2812 | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69

El Nogal: Cl. 79 ne. 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1

universidadean.edu.co

Centro de contacto: +(57-1) 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica

O

ABET

Engineering
Accreditation
Commission

Acreditacién de la Engineering Accreditation
Commission (EAC) de ABET a Ingenieria de Produccién
Metodologia Presencial. www.abet.org

ACBSP

ACCREDITED



UNIVERSIDAD
3 ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE

EN ALTA CALIDAD

Res. n°. 12773 del Mineducacién
19/09/13, vigencia 19/09/17

[\

LN
Ceccce

-

St

Vigilada Mineducacién

90

11.12.20tros beneficios

Al aumentar la frecuencia en la aplicacion de las carpetas se han generado beneficios asociados
con la prestacion del servicio como se ha explicado con anterioridad; disminucion de las
Preguntas, Quejas, Reclamos y sugerencias — PQRS de los usuarios y la reduccion en los costos

de mantenimiento rutinario y peridodico como se explica a continuacion.

Reduccion de PQRS

Los usuarios cuentan con diferentes medios para manifestar cualquier inconformidad que les
afecte el uso de la via, por ejemplo: Comunicacion telefonica, diligenciamiento de formato fisico
de PQRS en las oficinas de peaje, comunicacion escrita, redes sociales, etc. De acuerdo con
Mendoza (2019) se han reducido las PQRS asociadas con el estado de la via (1,33 a 0,42
equivalente a 68,4%) como se detalla en la Figura 24, comportamiento que se asocia a la

rehabilitacion continua de la capa de rodadura aportando al mejoramiento de la imagen

institucional.

Figura 24. Variacion PQRS 2018 - 2019
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Mendoza (2019)

Reduccion de costos de mantenimiento rutinario
Las carpetas de refuerzo aplicadas en sectores que presentan deterioros de poca gravedad,
desgastes, fisuras, deformaciones, corrimientos o ahuellamientos de la capa de rodadura; han

permitido recuperar sectores donde se realizaban actividades de mantenimiento rutinario
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(Mendoza, 2019). De acuerdo con la Tabla 31 se ha reducido la ejecucion del presupuesto del

departamento de mantenimiento vial 11,3% (item 37) y en las actividades de recuperacion de la

via en 21% (item 1) al requerirse menor cantidad de materiales bituminosos para los parcheos

(items 2, 3 y 4) que aportan el 21,1% del presupuesto total.

Tabla 31. Presupuesto mantenimiento mensual rutinario 2019

ftem Descripcion Proyectado | Porcentaje | Promedio mensual Variacion
afio 2019 del total Ejecutado
1 TOTAL MANTENIMIENTO VIA 30.120.456 51,7% 23.805.794 -21,0%
2 Parcheos con concreto asfaltico 10.350.000 17,8% 6.325.000 -38,9%
3 Emulsion asfaltica 340.909 0,6% 197.727 -42,0%
4 Sello de fisuras con polybit 1.554.547 2,7% 544.091 -65,0%
5 Defensas en concreto 1.350.000 2,3% 1.368.000 1,3%
6 Reconstruccion estructuras 850.000 1,5% 985.000 15,9%
7 Nivelacion y reconstruccion alcantarillas 1.850.000 3,2% 1.210.000 -34,6%
8 Alquiler de volqueta 10.000.000 17,2% 9.500.000 -5,0%
11 Caja menor 700.000 1,2% 655.325 -6,4%
12 | Sacos para basura 390.000 0,7% 450.000 15,4%
13 | Relleno sanitario 950.000 1,6% 1.025.000 7,9%
14 | Oficina 115.000 0,2% 105.000 -8,7%
15 | Herramientas mantenimiento vial 640.000 1,1% 525.650 -17,9%
16 | Cepillos barrido 130.000 0,2% 165.000 26,9%
17 | Mantenimiento equipos 900.000 1,5% 750.000 -16,7%
18 | MANTENIMIENTO ELECTRICO 9.502.040 16,3% 9.672.068 1,8%
19 | Bombillo 400 W de Sodio Phillips 2.199.360 3,8% 2.170.768 -1,3%
20 | Balasto 400 W Inadisa 2.737.600 4,7% 2.750.000 0,5%
21 Arranque Paralelo 400 W Inadisa 684.400 1,2% 650.000 -5,0%
22 | Condenso de 45 MFD 250 VAC Inadisa 522.000 0,9% 520.000 -0,4%
23 | Fotocelda electronica azul Inadisa 765.600 1,3% 765.000 -0,1%
24 | Alambre No. 12 Centelsa 84.680 0,1% 95.250 12,5%
25 | Base Fotocelda 69.600 0,1% 70.050 0,6%
26 | Conectores de Cuila 487.200 0,8% 491.000 0,8%
27 | Cinta aislante Super 33M 46.400 0,1% 40.000 -13,8%
28 | Cable No.2 Aluminio Desnudo 255.200 0,4% 235.000 -7,9%
30 | Mantenimiento de transformadores 550.000 0,9% 535.000 -2,7%
31 Suministro de postes, luminarias por accidentes 1.100.000 1.9% 1.350.000 22.7%
y arreglo de transformadores
32 |SUB TOTAL ELECTRICO Y VIA 39.622.496 68,1% 33.477.862 -15,5%
33 | OTROS
34 | Senalizacion vertical 6.200.000 10,6% 6.350.000 2,4%
35 | Limpieza de canales y alcantarillas 12.400.000 21,3% 11.800.000 -4,8%
36 | SUB TOTAL OTROS 18.600.000 31,9% 18.150.000 -2,4%
37 | TOTAL 58.222.496 100,0% 51.627.862 -11,3%

Fuente: Mendoza (2019)
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Reduccion de costos de mantenimiento periodico
Existen diferencias entre ejecutar carpetas de refuerzo cada 5 afios en la totalidad del area del
corredor vial y ejecutarlas cada 1,5 afios en 15% del area total definida en al andlisis DOFA,

como se explica a continuacion:

Rehabilitaciones cada 5 afos

Volumen del corredor vial = 13.600 m?

Costo unitario = $702.419,62 (Tabla 32)

Costo rehabilitacion = 13.600 x 702.419,62 = $9.552.906.832

Rehabilitacion de sectores deteriorados 15% cada 1,5 afios

Costoz rehabilitacion =|=|(13.600x0,15) x 702.419,62 = $ 4.776.453.416

La diferencia entre los dos valores es $4.776.453.416, que seria el ahorro en los costos de

mantenimiento periddico cada cinco afios, equivalente al 50%.

Tabla 32. Analisis de precios unitarios de mezcla densa en caliente

MEZCLA DENSA EN CALIENTE TIPO MDC19 PARA CARPETA  UNIDAD: M3
A. MATERIALES
DESCRIPCION UND CANT. V. UNIT. V. PARCIAL
Concreto asfaltico M3 1 350.000 350.000,00
Emulsion asfaltica GAL 0,25 4.400 1.100,00
SUB-TOTAL 351.100,00
DESPERD 3% 10.533,00
SUB-TOTAL 361.633,00
B. HERRAMIENTA Y EQUIPO
DESCRIPCION TAR. HOR REND. V. UNITARIO
Terminadora 95.000 0,90 105.555,56
Compactador 55.000 0,90 61.111,11
Volqueta 55.000 1,50 36.666,67
SUB-TOTAL 203.333,33
C. MANO DE OBRA
TRABAJADOR CANT. | JOR +PREST REND. V. UNITARIO
Cuadrilla 5 55.000 6,0 45.833,33
SUB-TOTAL 45.833,33
COSTO DIRECTO 610.799,67
AUI 91.619,95
COSTO UNITARIO TOTAL 702.419,62
Fuente: Elaboracion propia
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12 SOSTENIBILIDAD DE LA CADENA DE ABASTECIMIENTO
El concepto de cadena de abastecimiento se justifica en la dificultad de control del canal de flujo
por parte de una sola organizacion, esta pérdida de control se ha generado principalmente por la
globalizacion de los mercados. Por lo anterior, se hace necesario que las organizaciones se vean
obligadas a asumir el reto de la competencia a través de redes de empresas. Paralelo al control de
flujo debe existir un compromiso de las empresas para que se tengan en cuenta las
consideraciones sociales y ambientales de sus proveedores y de la organizacion misma.

Los aportes que generan la gestion ambiental y social se deben ver mas como una ganancia
que como una carga econdémica. Mufioz y Rojas (2010) explican que la utilizacion de nuevas
tecnologias y métodos de trabajo mas respetuosos con el medio ambiente constituyen un factor
de crecimiento para las organizaciones, debido a que las ventajas que aportan son innumerables.
"La empresa que obtiene beneficios econdomicos disefiando productos y servicios que mejoran la
calidad de vida de sus clientes, trabajadores, comunidades y demas colectivos, trabaja por un
futuro aportando valor para la sociedad a la que intenta servir", (Alfaya y Blasco, 2012, p.58).
Ese beneficio debe extenderse por fuera de los limites de las organizaciones con la inversion de
tiempo y recursos, (Thompson, et al., 2008). Por lo anterior, se debe laborar con desempefio
econdémico evitando resultados socialmente perjudiciales o ambientalmente negativos, resaltando
lo que Porter & Kramer (2006) y Heizer & Render (2015) aclararon sobre que el principio de
sostenibilidad debe al interés propio, pero enfocandose en el llamado triple resultado de

desempefio: econdomico, social y ambiental.

12.1 Diagrama de la SCM

Convial (2015) resalta que, durante el periodo de operacion, a raiz del transito de los vehiculos y
del intemperismo se presentan deterioros en la estructura del pavimento hasta un instante en el
que se requieren ciertas rehabilitaciones si se desea prolongar su vida 1til. Siendo el objetivo
principal del proceso Mantenimiento vial, apoyados en tecnologias de procesos, materiales y
materias primas, en la Figura 25 se detalla la SCM del pavimento asfaltico como base para el

mejoramiento del servicio.
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Figura 25. SCM Servicios de mantenimiento vial
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Fuente: Elaboracion propia

12.2 Analisis de flujo de la SCM

Para cumplir con el objetivo del proceso Mantenimiento vial, cuyos consumidores finales son el
Distrito de Cartagena, los sectores portuario e industrial y las comunidades aferentes a la via, se
realizan obras de conservacion por parte de Convial (se adjunta Plan de manejo ambiental) o de
contratistas externos supervisados por Convial; comprando, transportando y aplicando las
mezclas asfalticas con equipos y personal especializados. Las mezclas asfalticas se elaboran en
plantas certificadas (se adjunta permiso de la Corporacion autonoma ambiental) cuyas materias
primas como las arenas, los triturados y los asfaltos son mezclados en proporciones dadas por
ensayos de laboratorio normalizados con base en los requisitos de cada cliente. En la Tabla 33 se

detalla el inventario tecnologico utilizado.

Tabla 33. Inventario tecnologico

DESCRIPCION COMENTARIOS
Se utiliza tecnologia para el manejo de materiales (Plantas |e La mayoria son de tipo madura.
asfalticas y de concreto rigido), herramientas y maquinas
(Retroexcavadoras, compactadores, fresadoras,
motoniveladora, volquetas), métodos de mantenimiento
(conservacion vial apoyados por el SGC), transporte de ’ . e
materiales (Camiones, volquetas) materias primas, maquinaria, procesos, etc.

Fuente: Elaboracion propia

e El grado de dominio es fuerte. El personal se
capacita continuamente en la implementacion y
mantenimiento de la tecnologia de materiales,
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En la Figura 26 se puede apreciar una obra de conservacion del dia 23 de marzo de 2019, con
reemplazo de mezcla asfaltica y reciclado al 100% del material que se ha retirado de la via. De
acuerdo con Ecopetrol (2014), el proceso de elaboracion de los asfaltos utilizados en el pais

cumple con las normas ambientales vigentes.

Figura 26. Mantenimiento vial con parcheos

aterial reciclado

Fuente: Elaboracion propia

En este flujo también intervienen procesos estratégicos de apoyo que hacen parte del SCM
interna, como Gestion de presupuesto y compras donde se realizan los pedidos de las mezclas
asfalticas, cuyo objetivo es el de Controlar el presupuesto de ingresos y gastos para optimizar el
uso de los recursos financieros, asi como también gestionar la adquisicion de los bienes y
servicios de acuerdo con los requisitos solicitados por cada proceso. Igualmente interviene el
proceso Gestion humana de donde se obtiene la mano de obra calificada para ejecutar las
actividades de conservacion, cuyo objetivo es Fortalecer las competencias, destrezas y
habilidades del talento humano que busquen el mejoramiento del desempefio laboral,
direccionados a la prestacion de un mejor servicio.

Principalmente, el flujo se encuentra enmarcado dentro del proceso Direccionamiento
estratégico, cuyo objetivo es Ejecutar la Estrategia de operaciones apoyado en la Planeacion
Estratégica, definiendo la orientacion de los servicios hacia el mercado y las acciones para

satisfacer las necesidades de clientes y accionistas.
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12.3 Caracteristicas sostenibles de la cadena de abastecimiento

Los directivos éticos y sostenibles deben ser muy diferentes al directivo tradicional, buscando ser
gestores cuyo objetivo sea el de generar valor en lo econdmico, lo social y en el campo
medioambiental. Thompson, et al. (2008) sugieren expandir los beneficios por fuera de los
limites de las organizaciones. La gestion sostenible no se debe enfocar solamente en el medio
ambiente. De acuerdo con lo que aseguran Heizer & Render (2015) se amplia el alcance de la
sostenibilidad al no solo pensar solamente en los recursos medioambientales, sino también en los
empleados, en los clientes, en la comunidad y en la reputacion de la empresa. Convial debe
minimizar los riesgos, centrando sus acciones en las diferentes fases de los procesos operativos y
las politicas de sostenibilidad que comprenden todos los niveles de la empresa para agregar valor
al negocio.

De acuerdo con Bernal (2007) se debe actuar con el convencimiento de que existe la
responsabilidad de contribuir al desarrollo de las comunidades mediante acciones éticas y
responsables por parte de las organizaciones y de los individuos. Igualmente, conforme asegura
Plata (2001) el enfoque del desarrollo sostenible es una cultura que viva en armonia interna y
externa. Por lo anterior, Castellanos y Cruz (2014) analizan a Peter Drucker como alguien que
veia la necesidad de formular la estrategia de una manera mas articulada y dindmica, es decir,
unificando las ideas individuales para cada una de las areas funcionales y relacionandolas con el
medio ambiente competitivo donde se desenvuelven.

De acuerdo con Thompson, et al. (2008), Los principios éticos de los negocios no son
materialmente diferentes de los principios éticos de la sociedad, debido a que los actos
comerciales deben ser juzgados en el contexto de las normas sociales y no sobre un conjunto de
reglas que quieran aplicar los empresarios; ademas, segin Heizer & Render (2015) la
sostenibilidad econdmica es fundamental para que prospere la sostenibilidad social y ambiental.

El comportamiento sostenible de la SCM de Convial se encuentra apoyado en un
comportamiento ético cumplidor de la norma (Figura 27). De acuerdo con Bafion-Gomis (2011)
las empresas éticamente cumplidoras aparte de seguir las normas vigentes cumplirian con las
normas de la deontologia profesional. Bandén-Gomis (2011) afiade que la empresa no se centra en
el fomento de valores éticos positivos, solamente en el cumplimiento del deber o la norma,
descuidandose la tendencia proactiva que motive la busqueda o el fortalecimiento de valores. Se

apegan estrictamente a lo que la Ley ordena y asi se lo exigen a cada uno de sus proveedores, por
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ejemplo: reciclado de materiales (sostenibilidad econdémica y ambiental), Plan de manejo
ambiental (sostenibilidad ambiental) o el pago de salarios y prestaciones apegados al Codigo
sustantivo del trabajo (Sostenibilidad social). Lo hacen de esta forma simplemente porque las
normas asi lo exigen. Estamos, segiin Baiion-Gomis (2011) ante un comportamiento meramente
reactivo cumplidor de la norma, siguiendo lo expuesto por Thompson, et al. (2008) buscando la

prosperidad comercial sin superar el alcance de la norma, lo ético y lo legal.

Figura 27. Grados de ética empresarial

| - Entiende a la ética no solo como un deber
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- Se trata mal al trabajador comportamiento humano

Fuente: Elaboracion propia a partir de Baiion-Gomis (2011)

12.4 Analisis de factores que favorecen la sostenibilidad

En la Tabla 34 se relacionan un conjunto de factores que favorecen la sostenibilidad.
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Tabla 34. Factores que favorecen la sostenibilidad

FACTORES AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICO
eReduccion de insumos con | @Mejoramiento del clima e Ahorro de costos en los
procesos de reciclaje. laboral. procesos y sus derivados.
eManejo responsable de eDisminucion del eFacilita el acceso a nuevos
desechos por procesos. absentismo laboral. mercados.
eCumplimiento de las ePromocion del talento eProduccién de ingresos.

FAVORECEN LA | normativas reguladoras. dirigido hacia el negocio. eBeneficios y exenciones
SOSTENIBILIDAD | ®Compromiso para el eRegalias a la comunidad. | fiscales.
cuidado de los recursos eBeneficio en la mejoria de | #Pagos puntuales a
biolégicos. predios. colaboradores, proveedores
e Reciclaje de materiales y acreedores.
pétreos eEliminacion de impuestos
sobre el valor afiadido.

Fuente: Elaboracién propia.

12.5 Analisis de barreras que inhiben la sostenibilidad

En la Tabla 35 se relacionan un conjunto de factores que inhiben la sostenibilidad

Tabla 35. Barreras que inhiben la sostenibilidad

FACTORES AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICO
eCambios o alternaciones | @Diferencias culturales y eNo destinar presupuestos
al medio ambiente. lingiiisticas. para la estrategia.

e Afectacion de paisajes, eFalta de confianza y eMonopolio del mercado.
ecosistemas. compromiso de los eProcesos o politicas que
e Alteracion al entorno. proveedores de la cadena de | no son acorde entre los
eFalta de conciencia valor. miembros de SCM.
ambiental de proveedores y | eDesmotivacion y falta de | eIndisposicion por pago de
BARRERAS A LA | clicnes. compromiso de los impuestos y/o alzas en la
SOSTENIBILIDAD | ¢pyificyltades para control | colaboradores por el no valorizacion de predios por
de proveedores reconocimiento de la mejora de la via.
incentivos. oCosto de nuevos modelos
eDectrimento a la de innovacién y negocios
comunidad. verdes.
eFalta de conocimiento de
los beneficios.

Fuente: Elaboracion propia

12.6 Evaluacion de la sostenibilidad de la cadena de abastecimiento

Una cadena de suministro esta compuesta por partes involucradas, que tienen como tarea
satisfacer las necesidades y solicitudes de un cliente, que, al estar constituidas por proveedores,
fabricantes, distribuidores y clientes, son una red de empresas que participan en una cadena de

produccion y/o servicios que va desde las materias primas hasta el consumidor (Céardenas, 2016).
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Para cumplir con el objetivo del proceso Mantenimiento vial, cuyos consumidores finales son el
Distrito de Cartagena, los sectores portuario e industrial y las comunidades aferentes a la via, se
realizan obras de conservacion. Las actividades se apoyan en un ciclo de mejora continua o
PHVA. Torres, H. (2013) explica que el modelo de mejora continua permite optimizar los costos
sin descuidar la prestacion del servicio. Torres, H. afiade que ha aplicado el Ciclo PHVA con
variables especificas para una obra vial (Figura 14), permitiendo cumplir con el Sistema de
gestion de calidad de Concesion vial de Cartagena y la prestacion adecuada del servicio de
funcionalidad de la via. Torres, H. explica que el trabajo ciclico se apoya en actividades que han
permitido entregar y mantener una infraestructura vial y un servicio que se encuentran en su
etapa de madurez dentro de su ciclo de vida, como se explico en el Ciclo PHVA definido en el
mejoramiento de la gestion.

En la SCM interna intervienen procesos estratégicos de apoyo, como Gestion de
presupuesto y compras donde se realizan los pedidos (Numeral 4 del ciclo PHVA), gestionando
la adquisicién de los bienes y servicios de acuerdo con los requisitos solicitados por cada
proceso. Igualmente interviene el proceso Gestion humana de donde se obtiene la mano de obra
para ejecutar todas las actividades, buscando el mejoramiento del desempeiio laboral y el
Direccionamiento estratégico, apoyado en la Planeacion Estratégica orientando las acciones para
satisfacer al cliente y accionistas. A continuacion, se describen los diferentes procesos de la

SCM integrada de mantenimiento vial.

12.6.1 Gestion de aprovisionamiento

Los pedidos de todos los materiales se realizan con base en la demanda, soportados en el
Numeral 3 del Ciclo PHVA anteriormente descrito. Las mezclas asfalticas se elaboran en
plantas certificadas cuyas materias primas como las arenas, los triturados y los asfaltos son
mezclados en proporciones dadas por ensayos de laboratorio normalizados con base en las
necesidades de conservacion, permitiendo dosificar de forma optima los materiales con el
método Marshall y evitar desperdicios en reprocesos o por mezclas que no cumplan requisitos de
calidad. En el proceso de fabricacion se reutiliza la totalidad de los materiales sobrantes en
disefios con menores prestaciones (ejemplo: vias de alto trafico a vias terciarias o rellenos
menores). Debido al control de temperatura las mezclas se fabrican bajo pedido con base en el

Numeral 5 del ciclo PHVA y de esta forma el inventario es nulo (Figura 28, Registro del dia 21
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de junio de 2018). El transporte se realiza en camiones carpados sin superar los pesos maximos
permitidos. Conforme con Convial (2010), a las plantas asfalticas se les exige el Plan de manejo

ambiental como requisito para ser proveedor.

Figura 28. Acopio y cargue en planta asfaltica

Fuente: Elaboracion propia

Los asfaltos mejorados (Polybit) y las emulsiones (CRR1 o CRL1) de los sellos de fisuras se
elaboran en su totalidad con asfaltos de Ecopetrol. De acuerdo con Ecopetrol (2014), el proceso
de elaboracion de los asfaltos utilizados en el pais cumple con las normas ambientales vigentes y
la organizacion cuenta con una gran reputacion. El transporte se realiza exclusivamente en carro
tanques controlados con termostatos. Igualmente, las compras del material por parte de las

plantas asfélticas o del proveedor inmediato se realizan con base en la demanda y los inventarios

son nulos.
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El proveedor de las pinturas tipo trafico de las carpetas asfélticas es el de mejor reputacion en

Colombia y cuenta con certificacion ambiental ISO 14001 (Pintuco, 2019). El proveedor ha

implementado el cambio base solvente a base agua que es mas duradera, resistente, econdmica y

menos contaminante al no ser derivado del petroleo. El transporte se realiza con el material

dentro de tambores sellados para evitar derrames. En la Tabla 36 se evalua el proceso.

Tabla 36. Evaluacion gestion de aprovisionamiento

AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICO
SUBPROCESO SOSTENIBILIDAD - - -
ACCION EVAL. ACCION EVAL. ACCION EVAL.
. PRACTICAS NO USO DE GENERADORES AUMENTO DE COSTOS
GESTION COSTENIBLES L Tricos 1 | MOLESTIAS POR RUIDO 1 | UNITARIOS 1
SOSTENIBLE DE _ .
RECURSOS PRACTICAS RECICLADO MATERIAL 5 | VINCULACION PERSONAL | 4 | MEJORA CALIDAD DE 5
SOSTENIBLES PETREO Y ASFALTICO DEL SECTOR VIDA
PRACTICAS NO HUMEDAD CONSUMO 5 |MOLESTIASPORDANOS | ., | AUMENTA COSTO DE 3
DISENO SOSTENIBLES ALTO DE COMBUSTIBLE ESTRUCTURALES MANTENIMIENTO
SOSTENIBLES | PRACTICAS ELABORA CUALQUIER OBRAS DE RSE EN LAS
SOSTENIBLES MEZCLA MDC1, MDC2 > | COMUNIDADES 4 | AUMENTO DE CLIENTES >
PRACTICAS NO NO VERIFICACION DE 2 MOLESTIAS DETERIOROS 2 INCUMPLIMIENTO CON 2
COMPRAS SOSTENIBLES REQUISITOS PREMATUROS EL CLIENTE
SOSTENIBLES | PRACTICAS CUMPLIMIENTO DEL BENEFICIOS A LAS )
SOSTENIBLES PMA Y NORMAS ISO 4 | comuniDADES S | MEIORALAREPUTACION | 5
Fuente: Elaboracion propia
12.6.2 Gestion de produccion
El transporte y la aplicacion de las mezclas asfélticas para las obras de conservacion como
parcheos o sello de fisuras se realizan solamente por Convial, comprando, transportando,
extendiendo y compactando el material con equipos y personal especializados. Para las carpetas
asfalticas y la pintura trafico se subcontrata con terceros debido a la baja frecuencia (cada cinco
afios para carpetas y cada afo para pinturas) y la utilizacion de equipos especializados que
permanecerian sin uso por mucho tiempo (Camion de pintura, Maquinas pavimentadoras y los
compactadores de rodillo). Respetando las normas de contratacion con terceros, se realiza con
base en licitaciones privadas y en algunos casos por contratacion directa teniendo como soporte
la experiencia, los equipos y el precio ofertado.
La contratacion del personal no calificado se realiza teniendo en cuenta a las comunidades
o barrios aferentes al corredor vial y se realizan actividades orientadas al mejoramiento de la
calidad de vida como arborizacion, limpieza de canales, pavimentacion y mejoramiento de vias.
De acuerdo con Convial (2010), el objetivo principal siempre es el cliente y en la relacion con
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los proveedores se reitera que el foco principal son las comunidades aferentes al proyecto, las
zonas Industrial y Portuaria, los usuarios y el Distrito de Cartagena.

Los residuos no reutilizables son transportados al relleno sanitario de la ciudad en volquetas
carpadas y de forma separada, como requisito del plan de manejo ambiental que exige la
Corporacion Auténoma Cardique. De las actividades de conservacion no se producen residuos,
en vista de que el material extraido de los fresados de los sectores a rehabilitar se reutiliza el
100% en otras actividades de conservacion como rellenos seleccionados (Figura 29, Registro del

dia 16 de mayo de 2019) o bases asfalticas en frio.

Figura 29. Fresado pavimento y reutilizacion en relleno seleccionado

Fuente: Elaboracion propia

El material sobrante del lavado del camién que aplica la pintura trafico se utiliza en el
mantenimiento de estructuras de concreto (estructuras de contencion de las estaciones de peaje,

bordillos y separadores, muros de los peajes, etc.). En la Tabla 37 se evalta el proceso.
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Tabla 37. Evaluacion de la gestion de Produccion
AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICO
SUBPROCESO SOSTENIBILIDAD - - -
ACCION EVAL. ACCION EVAL. ACCION EVAL.
PROCESOS DE PRACTICAS NO ACTIVIDADES DIURNAS 2 ESTRES LABORAL. 2 REDUCE LA 2
PRODUCCION SOSTENIBLES DE MANTENIMIENTO MOLESTIAS A USUARIOS PRODUCTIVIDAD
LOGISTICA PRACTICAS CICLO PHVA. MEJORA DE 4 DISMINUCION ESTRES 4 REDUCCION CONSUMO 4
SOSTENIBLES SOSTENIBLES RUTAS EN ACTIVIDADES LABORAL COMBUSTIBLE
PROCESOS DE | PRACTICAS NO ACTIVIDADES DIURNAS 5 | ESTRES LABORAL 5 | REDUCE La )
PRODUCCION | SOSTENIBLES DE MANTENIMIENTO MOLESTIAS A USUARIOS PRODUCTIVIDAD
LABORALES PRACTICAS OPTIMIZACION CLIMA e CAPACITACION A 5 AUMENTO DE LA 5
SOSTENIBLES | SOSTENIBLES LABORAL TRABAJADORES PRODUCTIVIDAD
DISPOSICION FINAL DE P
PRACTICAS NO RESIDUOS Y 1 e oo on 1 |sanconesvomuTas |
SOSTENIBLES CONTAMINACION DE LOS NORMATIVA VIGENTE ECONOMICAS
ECO-ETIQUETADO RECURSOS NATURALES
Y CERTIFICACION MEJORAMIENTO DE LA
PRACTICAS CALIDAD DE LOS 5 | compromIsO 4 Egﬂi’git‘? oF 5
SOSTENIBLES PROCESOS A BENEFICIO SOSTENIBLE SOCIAL NEGOCIOS
DEL MEDIO AMBIENTE.
PRACTICAS NO INTERCAMBIADORES 2 AUMENTO TIEMPO DE 1 AUMENTO COSTOS DE 1
RELACIONES SOSTENIBLES VIALES ALEJADOS RECORRIDO TRANSPORTE
SOSTENIBLES CON [——
LA COMUNIDADES | PRACTICAS REUTILIZACION DE USO Y CONTRATACION a
SOSTENIBLES MATERIALES S | EN LAS COMUNIDADES 5 | MEIORAREPUTACION 5
Fuente: Elaboracién propia
12.6.3 Gestion de distribucion
La entrega del servicio la realiza Concesion vial de Cartagena, informando a los diferentes
2
interesados por los canales de comunicacion que se describen el Numeral 12.6.4. El Transporte
cumple con la normatividad vigente (Revisiones anuales en CDA y cumplimiento del
mantenimiento preventivo independiente para cada equipo) que garanticen eficiencia en el
consumo de combustibles. Las rutas previas a la entrega del servicio (parcheos, sellos de fisura y
intura trafico), se optimizan para reducir tiempos y consumos de combustible. El horario para
b
entrega del servicio (parcheos, carpetas de refuerzo y pintura trafico), se realizan en horario
nocturno (9:00 p.m. a 4:00 a.m.), para prevenir molestias a los usuarios y son mas eficientes. La
reputacion de las empresas que nos representan al entregar servicio (carpetas de refuerzo y
pintura trafico) han sido validadas en el pais. En la Tabla 38 se evalua el proceso.
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Tabla 38. Evaluacion de la gestion de distribucion

104

SUBPROCESO

SOSTENIBILIDAD

AMBIENTAL

SOCIAL

ECONOMICO

ACCION

EVAL.

ACCION

EVAL.

ACCION

EVAL.

COMERCIALIZACION
SOSTENIBLE

PRACTICAS NO
SOSTENIBLES

INTERCAMBIADORES
VIALES ALEJADOS

USO NO SEGURO DE LA
via

AUMENTO DE LA
ACCIDENTALIDAD

PRACTICAS
SOSTENIBLES

TRABAJOS NOCTURNOS
INMEDIATOS

USO ADECUADO DEL
CORREDOR VIAL

DISMINUCION
MANTENIMIENTOS

TRANSPORTE
SOSTENIBLES

PRACTICAS NO
SOSTENIBLES

USO DE VIAS ALTERNAS

AUMENTO TIEMPO DE
RECORRIDO

AUMENTO COSTOS DE
TRANSPORTE

PRACTICAS
SOSTENIBLES

MANTENIMIENTO EN
CDA 'Y MEJORA DE RUTAS

DISMINUCION ESTRES
LABORAL

REDUCCION COSTOS DE
REPARACION

Fuente: Elaboracion propia

12.6.4 Gestion de consumo y retornos

El servicio que se entrega es el de funcionalidad, pero fisicamente se usa la infraestructura vial
cuyo buen uso, habitos de consumo responsables y buenas practicas se dan a conocer a través del
Plan de manejo ambiental en campaias educativas, cursos de capacitacion en los colegios,
operativos de transito con el DATT Cartagena, reuniones con las comunidades, folletos
informativos, y redes sociales. La informacion que se da a conocer es: el uso seguro de la via con
buenas practicas de manejo respetando las sefiales de transito, evitar arrojar basura en las zonas
laterales, el cruce seguro por los sectores demarcados como pasos peatonales, etc.

La relacion y comunicacion con los interesados se realiza por diferentes canales
dependiendo de la caracteristica de cada uno, por ejemplo: reuniones de comité (Distrito de
Cartagena y Supervision), reuniones de atencion (comunidades y entidades privadas), redes
sociales (todos), avisos de prensa (todos), capacitaciones y avisos en cartelera (personal interno),
juntas (accionistas), Correo electronico (todos), etc.

En pocas ocasiones las actividades de conservacion o mantenimiento no cumplen con los
requisitos del Instituto nacional de vias, cuyos parametros miden las condiciones minimas de
entrega al cliente. La decision de reemplazo y disposicion de los materiales se realiza con base
en estudios de campo mensuales apoyados en el Numeral 7 del ciclo PHVA descrito en el
presente documento o por comunicacion de las comunidades aferentes al proyecto (mal estado de
la via o deficiente sefializacion horizontal) o de los usuarios que usan la via. En estos casos, para
actividades de la estructura vial, se retira el material no competente en forma de fresado y se
recicla el 100%. Segun Torres, H. (2013) este material representa el 75% del costo de las bases
granulares, ahorrandose $82.500 por metro cubico (Material, combustibles y mano de obra).
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El material reciclado se acopia en sitios autorizados por la autoridad ambiental Cardique o por el
PMA de Convial de forma que no genere afectaciones ambientales negativa (carpado de material
particulado, pinturas y emulsiones asfalticas almacenadas en recipientes sellados, etc.),

describiendo con etiquetas los materiales para su facil identificacion antes de su reutilizacién. En

la Tabla 39 se evalua el proceso.

Tabla 39. Evaluacion de la gestion del consumo y los retornos

AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICO

SUBPROCESO SOSTENIBILIDAD 2 = 2
ACCION EVAL. ACCION EVAL. ACCION

EVAL

PRACTICAS NO DEFICIENCIA EN LA 2 GENERACION DE MALAS 3 |AUMENTO DE RESIDUOS
ESTILO DEVIDA | SOSTENIBLES COMUNICACION PRACTICAS Y DETERIOROS

SOSTENIBLE PRACTICAS RELACION CON 5 USO ADECUADO DEL DISMINUCION
SOSTENIBLES INTERESADOS CORREDOR VIAL MANTENIMIENTOS

PRACTICAS NO AFECTACION A LA

DETERIORO DE LA
ACOPIO INADECUADO
GESTION DE SOSTENIBLES 2 CALIDAD DE VIDA

REPUTACION

RESIDUOS/RECICLAJE | PRACTICAS RECICLADO DE 5 USO Y CONTRATACION REDUCCION DE COSTOS
SOSTENIBLES MATERIALES EN LAS COMUNIDADES DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia

13 CONCLUSIONES
Se resalta que la solucion de un problema de caracter técnico asociado con el Nivel de servicio
de una obra de infraestructura vial, afectada por el transito vehicular, el clima, los métodos
constructivos y la calidad de los materiales; se analizé desde el alcance de soluciones de tipo
administrativo apoyados en los andlisis DOFA, PESTEL y el mejoramiento de la gestion
principalmente, es decir, con el presente estudio se han aportado soluciones a obras de ingenieria
de vias terrestres diferentes a soluciones del tipo ingenieriles.

Se evidenciaron niveles de servicio que cumplian con las condiciones contractuales
(mayores que 4,0), pero se notd una tendencia negativa (-3% de pendiente) de los datos
historicos que en el corto plazo podrian arrojar valores por debajo del minimo permitido con el
resultado de sanciones economicas, mayores quejas, aumento de la probabilidad de accidentes e
incomodidades a los usuarios.

Se analizaron autores como Wright & Paquette (1993), Rico, et al. (2002) y Montejo
(2008) entre otros, y a instituciones como Invias (2002) y AASHTO (93) que ha permitido
mejorar el conocimiento sobre la gestion en la conservacion de la infraestructura vial.
Igualmente, conforme resalta Hernandez, R. (2014) la revision de la literatura ha permitido

analizar la teoria y la investigacion en la consecucion de una respuesta a la pregunta de
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investigacion y una direccion a seguir dentro del planteamiento del estudio de mejoramiento del
nivel de servicio.

Dentro del alcance de la solucion se definieron dos alternativas para mejorar la tendencia
del indicador: 1) Aprovechar tecnologia de procesos, materiales y materias primas con bajo costo
de las plantas asfalticas para los mantenimientos periddicos y 2) Mejorar la gestion de
mantenimiento vial e implementar un programa adecuado de mantenimiento periddico con
materiales de bajo costo y con la optimizacion de tecnologia de materiales y materias primas de
las plantas. Anteriormente se cometia el error de intervenir con rehabilitaciones o mejoramientos
sectores que no se encontraban en mal estado o que no estaban afectando negativamente el Nivel
de servicio, actualmente se evaliia la necesidad de mejorar sectores que lo ameriten, realizando
mediciones de los parametros del Indice de estado cada tres meses.

Para el mejoramiento del modelo de gestion se modifico la gestion de mantenimiento vial
con el fin de conocer mejor el entorno u obras y elementos auxiliares relacionados con la
estructura del corredor vial que de manera directa o indirecta pueden afectar a la comodidad y
seguridad del usuario. Con base en lo anterior, ahora es posible detectar con mayor celeridad los
inicios de posibles fallas y determinar sus causas, establecer zonas prioritarias de conservacion,
determinar la necesidad de una evaluacion de tipo estructural para el disefio de refuerzos y
presentar elementos de juicio que permitan modificar los criterios de disefio vigentes.

El Plan de accion sugerido dentro del alcance del modelo de gestion ha permitido: 1)
Identificar los problemas en la etapa de planeacion, 2) Definir las metas, 3) Implementar el plan
de acciodn especifico, 3) Evaluar los resultados de acuerdo con las metas planeadas 4)
Estandarizar las actividades conformes y 5) Generar las acciones preventivas y correctivas del
producto no conforme.

El analisis de la gestion de mantenimiento vial por medio del instrumento de evaluacion
permitio evaluar la hipotesis como verdadera y el conocimiento de aspectos por mejorar
asociados con la ejecucion, programacion, seguimiento y control de las actividades de forma
optima, dependiendo de la frecuencia de inspeccion. Cualquier actividad que modifique las
programaciones debe ser evaluada para reprogramar. Igualmente se evidenciaron diferencias
entre la vision que tienen los directivos de la gestion y la de los trabajadores. Se resalta el estilo

de liderazgo.
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El mejoramiento de la gestion del departamento de mantenimiento vial, materializado como un
modelo de mejora continua de actividades de conservacion de carreteras y con actividades
caracteristicas de una via concesionada del tipo urbano; ha demostrado mejoramiento del nivel
de servicio eliminando la tendencia negativa. Igualmente, al ejecutar las actividades orientadas
en la calidad, se ha disminuido el costo del mantenimiento rutinario (11,3%), del mantenimiento
periddico a cinco afos (50%) y disminuido las PQRS (68,4%); demostrando que ni la
inclemencia del intemperismo ni el aumento del transito han afectado la estructura de la via hasta
llegar a la etapa de reconstruccion.

Los factores principales generadores de deterioros fueron: 1) El aumento del transito
vehicular y 2) La frecuencia de las rehabilitaciones cada 5 afios. Los dos factores ocasionaban
que se deteriorara la via en un grado suficiente para disminuir el Nivel de servicio antes de que
este pudiera ser recuperado. De acuerdo con Wright & Paquette (1993) se deben ejecutar los
mantenimientos para no realizar reconstrucciones con un valor mayor permitiendo costos
razonables de las actividades. Wright & Paquette afiaden que a medida que se usan las carreteras
por el transporte de carga se van deteriorando, y si no se mantienen adecuadamente, ese deterioro
alcanzara niveles que pueden requerir su reconstruccion en el corto plazo.

El aumento del transito vehicular cercano al 6% genero tendencia negativa del 3 % del
indicador del nivel de servicio. Por lo anterior se aumento la frecuencia de las rehabilitaciones a
cada 18 meses de acuerdo con al analisis DOFA, buscando mantener el nivel se servicio antes de
alcanzar la reconstruccion de la via debido al paso de los vehiculos de carga pesada. Tener en
cuenta la frecuencia de los mantenimientos preventivos es aplicable a cualquier obra de
infraestructura vial. Se hace indispensable tener siempre presente que el comportamiento de los
deterioros es exponencial para identificar el momento 6ptimo de la ejecucion de las
rehabilitaciones, por dafos ocasionados por el transito vehicular.

La incidencia de factores asociados, como: calidad de los materiales y peso de los
vehiculos afectan el nivel de servicio (Montejo, 2008). El método de conservacion apoyado en
materiales certificados por el Instituto nacional de vias y la AASHTO ha permitido reducir las
afectaciones que el paso de los vehiculos genera sobre la via concesionada. Rico, et al. (2002)
afirman que los distintos grados de deterioro exigiran trabajos de conservacion a fin de mantener
la capacidad estructural. Por lo anterior, la gestion se ha mejorado para alcanzar una vida util y

proporcionar un nivel adecuado de servicio a los usuarios.
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14 RECOMENDACIONES

El modelo de mejora sugerido contempla un ciclo de actividades propias de una via

concesionada de caracter urbano, es decir, que su aplicacion queda limitada a este tipo de obras.

El planteamiento de mejora continua exige que se realicen los seguimientos periddicos a las

tareas debido a una posible modificacion del alcance de las actividades del departamento de

Mantenimiento de Convial; buscando cumplir con la continuidad y réplica del modelo de

gestion, como se ha sugerido en el Numeral 10 de las contribuciones iniciales esperadas como

aportes a otros procesos de Convial donde se aplique el modelo de gestion. Si se desea aplicar el
modelo de gestion en otros departamentos se hace necesario orientar todas las actividades a su
objetivo de calidad especifico de tal forma que la estrategia a implementar tenga un Norte
definido, por ejemplo:

1. Departamento de operacion vial: aumentar la satisfaccion de los usuarios con respecto a los
servicios de Operacion y servicios complementarios.

2. Departamento administrativo y financiero: optimizar los recursos financieros de la empresa
mediante el control de los mismos para responder a las expectativas de los accionistas y
partes interesadas

3. Todos los departamentos: mejorar continuamente la eficacia de los procesos de nuestro
sistema de gestion de calidad; conforme a los requerimientos de la Norma Internacional ISO

9001:2015

Posteriormente se deberan definir las tareas especificas, alcance, indicadores, las normas de

control y realizar el diagnostico respectivo en cada departamento.
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