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LA Unidad Administrativa Especial de Rehabilitacién y Mantenimiento Vial estd organizada como una Unidad
Administrativa Especial del orden distrital del Sector Descentralizado, de caracter técnico, con personeria juridica, autonomia
administrativa y presupuestal y con patrimonio propio, adscrita a la Secretaria Distrital de Movilidad, que tiene por objeto
‘programar y ejecutar las obras necesarias para garantizar rehabilitacién y el mantenimiento periédico de la malla vial local; asi
como la atencién inmediata de todo el subsistema de la malla vial cuando se presenten situaciones imprevistas que dificulten
la movilidad en el Distrito Capital”.

Para el desarrollo del objeto misional de la entidad, es necesaria la adquisicion de bienes, obras y/o servicios mediante las
modalidades de contratacion previstas en el estatuto general de contratacion y sus decretos reglamentarios. Dentro de la
ejecucion de algunas relaciones contractuales en los servicios de mantenimiento de equipos requeridos por la entidad, se
presentan bienes, insumos o actividades adicionales a los items descritos en la etapa precontractual del proceso contratacion,
pero que son necesarios para el adecuado cumplimiento del objeto contractual; por lo tanto se hace necesario establecer un
mecanismo que permita aplicar una directriz a través de una metodologia adecuada para fijar los precios de los bienes, insumos
ylo actividades (items) de mantenimiento de equipos por pactar durante la ejecucién del contrato, en armonia con los principios
de economia, eficacia y eficiencia que rigen la contratacién publica.

1. DEFINICIONES TECNICAS APLICABLES

e Falla: Cuando un elemento, un conjunto de elementos de maquinas 0 un equipo durante su operacién son incapaces de
brindar las prestaciones, o las condiciones de seguridad, o la eficiencia, o la operatividad, o los costos de operacion y
mantenimiento, o la vida de servicio, o los demas indicadores de desempefio dentro de los limites especificados por el
disefiador, se dice que ha experimentado una falla®.

e Mantenimiento: Conjunto de actividades que deben realizarse a instalaciones y equipos, con el fin de CORREGIR O
PREVENIR FALLAS, buscando que estos continien prestando el servicio para el cual fueron disefiados?.

e Diagnostico: Inspeccion realizada por personal idoneo y calificado por parte del contratista y personal técnico de la
UAERMYV para que se elabore la respectiva valoracion de una orden de trabajo o actividad de mantenimiento, a ser
viabilizada y aprobada por el supervisor del contrato, y ejecutada en cada uno de los equipos propiedad de la UAERMV.

e Suministro: provisién de repuestos e insumos para los equipos conforme a los requerimientos que realice la UAERMV, los
cuales pueden ser partes y componentes estandarizadas de consecucion comercial o ser manufacturadas cumpliendo
requerimientos de disefio propios del fabricante de cada equipo.

e Mantenimiento Correctivo: El mantenimiento o reparaciones NO PROGRAMADAS para retornar los equipos a un estado
definido y es llevado a cabo debido a que personal de mantenimiento u operarios percibieron deficiencias o fallas®. Consiste
en reparar los dafios o fallas existentes en los equipos relacionados que incluye: el diagnéstico, mano de obra calificada y
certificada, y el suministro de repuestos e insumos que sean requeridos para la actividad de reparacion.

e Mantenimiento Preventivo: Todas las acciones se llevaron a cabo de manera PROGRAMADA, PERIODICA Y
ESPECIFICA para mantener un equipo en condiciones de trabajo establecidas a través del proceso de verificacion y
reacondicionamiento. Estas acciones son pasos de precaucion que se toman para prevenir o REDUCIR LA
PROBABILIDAD DE FALLAS a un nivel inaceptable de degradacion en el servicio posterior, en lugar de corregirlos después
de que ocurran®. Deben ser realizadas por personal calificado y certificado con el objetivo de prevenir fallas y mantener el
correcto funcionamiento de la maquinas y equipos de acuerdo a los diagndsticos y a los lineamientos establecidos por el
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fabricante en los manuales de mantenimiento, manuales de operacion y demés fuentes de informacion disponibles, y
haciendo uso de insumos y repuestos originales u homologados por el fabricante.

e Mantenimiento Predictivo: consiste en detectar y/o identificar posibles fallas a futuro durante la operacién de rutina de los
equipos, por indicios como ruido, desgaste, temperatura, entre otros, con el fin de poder definir cuando una actividad de
mantenimiento debe ser realizada para el efectivo rendimiento del equipo. Esta serie de técnicas permiten reduccién costos
y tiempos de mantenimiento al evitar la ocurrencia fallas de mayor gravedad.

e Falla subita: Cuando una falla se desarrolla en tiempos muy cortos por lo que es casi IMPOSIBLE SU DETECCION EN
ETAPAS TEMPRANAS, (...), y que por lo tanto no permite realizar una parada programada del equipo®.

e Falla progresiva: Cuando la falla tiene un tiempo prolongado de evolucién, que permite su deteccion en etapas tempranas
y el seguimiento de su progreso, lo cual facilita la toma de acciones correctivas antes que se convierta en una falla
catastréfica®.

e Probabilidad de Fallas en Maquinaria: La probabilidad de fallas en el tiempo de vida de una maquina, se representa en
lo regularmente conocido como curva de vida de una maquina o “curva de la bafiera”, como se ilustra en la Figura 1,
presentada a continuacion:
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Figura 1. “Curva de la bafiera tipica y fallas de maquinaria contra mediciones”.
Fuente: traduccion de Maintenance Strategies to Reduce Downtime Due to Machine Positional Errors’

Dicha curva resume la frecuencia de fallas que estadisticamente se encuentran en los equipos durante su ciclo de vida y
cubre tres periodos: Inicialmente, un equipo nuevo en un periodo corto se expone a una alta probabilidad de fallas que van
reduciéndose con ajustes en la operacion y conocimiento del equipo, para en un segundo periodo regularmente mas
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https://www.researchgate.net/figure/Typical-bathtub-curve-and-machine-failure-counter-measures-13_fig6_267864966

Algunas referencias adicionales sobre la probabilidad de fallas en la vida de una maquina se presentan a continuacion:
https://www.weibull.com/hotwire/issue21/hottopics21.htm
http://www.interempresas.net/Farmacia/Articulos/183579-El-mantenimiento-predictivo-experto-en-el-sector-farmaceutico.html
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extenso llegar a una probabilidad de fallas baja y mas regular. Luego de este periodo, con el desgaste y tiempo de
operacion, las maquinas gradualmente se acercan al final de su tiempo de vida de disefio incrementando significativamente
su probabilidad de fallas.

e Mejoras Técnicas: actividades que no recaen en la prevencion o correccion de fallas sino en la adecuacion, mejoramiento
0 incorporacion de nuevas partes y sistemas que permitan optimizar las condiciones de funcionamiento y operacién
cumpliendo los estandares de disefio y fabricacién del fabricante de la maquina o equipo.

e Anadlisis de fallas: Procedimiento légico y sistematico cuyo objetivo es establecer el mecanismo y los modos de falla
presentes en un elemento mecanico, buscando determinar las causas que permitieron la ocurrencia de dicho evento de
falla. Como consecuencia de un analisis de fallas se toman las acciones correctivas que minimicen la recurrencia futura de
la falla. En lo cual en la UAERMV ha venido trabajando con el levantamiento de historiales de fallas y hojas de vida de los
equipos, actividades y formatos de inspeccion, funcionamiento y operacién de los equipos, entre otras actividades que
permitan construir programas de mantenimiento y disminuir la probabilidad y recurrencia futura de fallas.

2. NECESIDAD DE ITEMS POR PACTAR EN MANTENIMIENTO

Es importante resaltar que, para cubrir la necesidad en relacion a los items requeridos para los servicios de mantenimiento y
atendiendo el plan de mejoramiento PAD 2019, la entidad ha construido y mantenido actualizada una base de datos que
consolida lainformacién historica de los items mas representativos por su criticidad y frecuencia de uso, que se han
presentado en contrataciones anteriores de mantenimiento para los equipos propiedad de la UAERMV. Adicionalmente,
en cada proceso precontractual se evalGa técnicamente la inclusion, ajuste y/o retiro de items de bienes, insumos y/o servicios
necesarios en los servicios de mantenimiento de los cuales fue posible obtener cotizaciones durante el estudio de sector.
Dicha base de datos con los items historicos y aquellos nuevos items de los que fue posible obtener cotizaciones, determinada
en la etapa precontractual del proceso, se presenta en la lista de items del proceso de seleccién con los respectivos precios
unitarios oficiales tope.

Adicionalmente, con base en los conceptos y definiciones formalmente aceptados a nivel técnico en relacion a un servicio de
mantenimiento (numeral 1. Definiciones técnicas aplicables), dentro los de bienes, insumos y/o servicios de mantenimiento
requeridos por la entidad y con alcance a los procesos contractuales de la UAERMV cuyo objeto incluya la prestacién del
servicio de mantenimiento a equipos (maquinaria de construccion, vehiculos, equipos industriales, equipos de laboratorio, entre
otros) pueden definirse como ITEMS POR PACTAR EN MANTENIMIENTO a aquellos items contemplados para el contrato
que resultan indispensables para el cumplimiento del objeto contractual, pero que no pueden determinarse en la etapa
precontractual (debiendo ser pactados durante la ejecucion del contrato) debido a la naturaleza propia de un servicio de
mantenimiento y como consecuencia de las siguientes consideraciones:

e Variedad de marcas, modelos, referencias en la UAERMV y cantidad de partes en un equipo

Una descripcién de la variedad de equipos con los que cuenta la UAERMYV se presenta en las Fichas técnicas y documentos
previos de los procesos de contratacién que tienen por objeto la Prestacion del servicio de mantenimiento de equipos
(maquinaria de construccidn, vehiculos, equipos industriales, equipos de laboratorio, entre otros). Alli puede evidenciarse
la extension y variedad de equipos propiedad de la entidad de distintas marcas, modelos y referencias encontradas en el
mercado. Si adicionalmente, se tiene en cuenta la cantidad y variedad de piezas, partes y/o componentes que un solo
equipo de una determinada marca, referencia y modelo pueda tener (por ejemplo un minicargador, un vehiculo o una
caldera de una marca o referencia especificas facilmente pueden superar las 50.000 piezas y/o partes), la cantidad de
repuestos einsumos a cotizar (ITEMS) para las actividades de mantenimiento, obtener cotizaciones y latabulacion
de precios requeriria una base de datos de cientos de miles de items. Lo anterior hace imposible la predeterminacion
de la totalidad de items y aln mas la totalidad de precios que puedan requerirse durante la ejecucién del contrato de
mantenimiento, sin embargo como se menciond, la entidad en contrataciones anteriores ha venido construyendo y
actualizado una base de datos con items representativos por su criticidad y frecuencia de uso que con la evaluacion técnica
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en cada contratacién ha venido ampliandose y mejorandose con el fin de pactar el mayor nimero posible de items en la
etapa precontractual.

e Susceptibilidad a fallas no determinables en mantenimiento

Todas las maquinas (...) son susceptibles de presentar fallas, ya que las condiciones reales de utilizacion, de fabricacion
o las caracteristicas de los materiales pueden discrepar de las que esperaba el disefiador; también desde el disefio se
pueden cometer errores o emisiones®. Adicionalmente, con base en los conceptos y definiciones formalmente aceptados
a nivel técnico en relacién a un servicio de mantenimiento (numeral 1. Definiciones técnicas aplicables), se puede identificar
que la probabilidad de falla y consecuentemente la incertidumbre en relacién a la ocurrencia de un evento de falla es
inherente a las actividades de mantenimiento de equipos. Como ejemplo, puede considerarse la proporcion regular
entre las definidas como fallas subitas y fallas progresivas (Ver definiciones en numeral 1.), en casos de falla estudiados
como el presentado en la Figura 2, que brinda la informacion sobre las tendencias de tipos de falla que cominmente se
encuentran en el medio local® :
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Figura 2. “Proporcion entre fallas progresivas y subitas consultadas”.
Fuente: ANALISIS DE FALLAS DE ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS MECANICOS

Como se ilustra en la Figura 2., el treinta y dos coma cinco por ciento (32,5 %) de los casos consultados correspondié a
fallas subitas o aquellas que es casi imposible su deteccién en etapas tempranas y en las que por lo tanto no es posible
previamente programar una actividad de mantenimiento.

Por lo expuesto anteriormente y debido a la naturaleza propia de un servicio de mantenimiento el que son requeridas
actividades correctivas no programadas, se es susceptible a fallas subitas o casi imposibles de detectar en etapas
tempranas y adicionalmente se requieren actividades preventivas fundamentadas en reducir, mas no en evitar, la
probabilidad de falla de un equipo, la identificacion de la totalidad de items requeridos no es posible en la etapa
precontractual del contrato. Sin embargo, cabe aclarar que la entidad trabaja en el levantamiento de historiales de falla
y hojas de vida de los equipos, actividades y formatos para inspeccién, funcionamiento y operacion de los equipos, entre
otras actividades que permitan construir programas de mantenimiento y disminuir la probabilidad y recurrencia futura de
fallas e items por pactar.

3. DEFINICIONES ESTADISTICAS

e Promedio: El promedio o también media aritmética es la sumatoria de los valores de la muestra, que para esta metodologia,
corresponde a la sumatoria de los precios de referencia obtenidos mediante las cotizaciones, dividido por el nimero de
precios que se cotizan por item. Es una aproximacion a un nimero representativo entre los precios que se tienen. Para
calcular el promedio se sumaran todos los precios que se cotizaron de cada item, y luego este se divide por la cantidad de

8 ESPEJO, Edgar; HERNANDEZ, Héctor; ANA:LISIS DE FALLAS DE ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS MECA:NICOS. Editorial UN. Bogota. 2017.
® ESPEJO, Edgar; HERNANDEZ, Héctor; ANALISIS DE FALLAS DE ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS MECANICOS. Editorial UN. Bogota. 2017.
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precios obtenidos para cada item.

e Desviacion estandar (o): La desviacion estandar o desviacion tipica, es una medida de centralizacion o dispersion para
variables de razon y de intervalo, de gran utilidad en la estadistica descriptiva. Se define como la raiz cuadrada de la
varianza. Junto con este valor, la desviacién tipica es una medida (cuadratica) que informa la distancia que tienen los
precios respecto de su media aritmética, expresada en las mismas unidades que la variable. Para conocer los precios de
las diferentes cotizaciones, no basta con conocer las medidas de tendencia central, sino que se necesita conocer también
la desviaciéon que presentan los precios en su distribucién respecto de la media aritmética de dicha distribucion, con el
objeto de tener una visién de los mismos mas acorde con la realidad al momento de describirlos e interpretarlos para la
toma de decisiones y ver si los precios de referencia se encuentran sobre rangos normales y de homogeneidad.

N
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e Coeficiente de variacion: En estadistica, cuando se desea hacer referencia a la relacién entre el tamafio de la media y la
variabilidad de la variable, se utiliza el coeficiente de variacion. Su férmula expresa la desviacion estdndar como porcentaje
de la media aritmética, mostrando una mejor interpretacién porcentual del grado de variabilidad que la desviacion tipica o
estandar. Por ello es importante hacer su uso en el analisis de precios de referencia, puesto que permite dar un porcentaje
de error que pueden tener los precios sobre el valor promedio y el mercado. A mayor valor del coeficiente de variacion
mayor heterogeneidad de los valores de la variable; y a menor valor, mayor homogeneidad en los valores de la variable.

o
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e Margen de confiabilidad: El nivel de confianza se indica por 1-ay habitualmente se da en porcentaje (1-a) %. Ya que una
vez extraida las demas ayudas estadisticas, nos permite saber que tan confiable son los precios de referenciay que margen
de error pueden tener, Los valores que se suelen utilizar para el nivel de confianza son el 95%, 99% y 99,9%. Sin embargo,
para fines de aceptacién como un nivel de confianza se utiliza un margen de confiabilidad mayor al 70%.

p=1-0

4. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE PRECIOS

La presente metodologia para el analisis y para fijar los precios de los items, bienes o servicios por pactar en mantenimiento
(abreviados a seguir como items PPM) esta disefiada con el &nimo de garantizar que el precio pactado para estos items
requeridos durante la ejecucion del contrato se ajuste a las condiciones del mercado y se brinde transparencia en el
procedimiento efectuado por la Entidad. La Supervision debera entregar a la UAERMYV la aprobacion técnica y juridica, con
el fin que este surta el respectivo aval y trdmite administrativo involucrando los nuevos bienes, elementos, actividades o
servicios dentro del objeto contractual, manteniendo los costos indirectos pactados contractualmente.

A continuacion, se describen las etapas para el andlisis y fijacion de precios de items PPM:

4.1 Determinar la justificacion: El supervisor del contrato debe justificar la necesidad del bien, insumo o servicio PPM,
teniendo claridad en las especificaciones técnicas, caracteristicas, cantidades y demas aspectos relevantes y necesarios que
justifiguen adecuadamente la continuidad y alcance del objeto contractual.

4.2 Solicitud de cotizaciones: Para obtener los precios de referencia, se debe solicitar al contratista la cotizacion formal de
lo(s) bien(es), insumo(s) y/o servicio(s) PPM, necesario(s). Adicionalmente, para efectos del analisis la entidad obtendra dos
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(2) cotizaciones como minimo de otras firmas legalmente constituidas en el mercado y que cuenten con reconocimiento en el
suministro de lo(s) bien(es), insumo(s) y/o servicio(s) PPM, necesario(s) (Cotizaciones del mercado).

4.3 Andlisis de precios obtenidos: Una vez se tienen los precios de referencia de lo(s) bien(es), insumo(s) y/o servicio(s)
PPM , se procede a realizar el andlisis de estos, apoyandose en las medidas de tendencia central (media, Mediana y Moda) y
utilizando otras herramientas de estadistica descriptiva como la desviacion estandar, el coeficiente de variacion y el nivel de
confiabilidad. Esto permitira evitar la inclusion de precios artificialmente altos o bajos.

4.4 Criterio para establecimiento del precio a pactar:
Para pactar el precio de (los) bien(es), insumo(s) y/o servicio(s) PPM necesario(s) se siguen los siguientes pasos:

4.4.1 Los valores de referencia de las cotizaciones obtenidas del mercado son sujetas al andlisis de precios de referencia.
El nivel de confiabilidad resultado del andlisis de estos valores debe ser alto, es decir nivel de confiabilidad superior o igual
a 70%.

4.4.2 Para la definicion del precio a pactar bajo el andlisis de dispersion, se presentan cuatro (4) escenarios, dependiendo
del resultado de comparar el valor cotizado por el contratista, frente al valor promedio de las cotizaciones del mercado y
la confiabilidad alcanzada con el analisis de precios de referencia de los valores de la cotizacion del contratista y las
cotizaciones del mercado.
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Figura 3. Escenarios para la definicion del precio a pactar
Fuente: Elaboracion propia

Escenario 1: El valor de la cotizacién del contratista es superior al valor promedio de las cotizaciones del mercado y
mantiene el nivel de confiabilidad superior o igual al 70% junto a las cotizaciones del mercado:
» El precio a pactar para el (los) bien(es), insumo(s) y/o servicio(s) PPM sera el valor promedio obtenido entre las
cotizaciones del mercado y la cotizacion del contratista.

Escenario 2: El valor de la cotizacion del contratista es superior al valor promedio de las cotizaciones del mercado y NO
mantiene el nivel de confiabilidad superior o igual al 70% junto a las cotizaciones del mercado:
» El precio a pactar para el (los) bien(es), insumo(s) y/o servicio(s) PPM sera el valor promedio de las cotizaciones
del mercado.
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Escenario 3: El valor de la cotizacion del contratista es inferior al valor promedio de las cotizaciones del mercado y
mantiene el nivel de confiabilidad superior o igual al 70% junto a las cotizaciones del mercado.
» El valor de la cotizacion presentada por el contratista se admitira como precio a pactar para el (los) bien(es),
insumo(s) y/o servicio(s) PPM .

Escenario 4: El valor de la cotizacion del contratista es inferior al valor promedio de las cotizaciones del mercado y NO
mantiene el nivel de confiabilidad superior o igual al 70% junto a las cotizaciones del mercado:

» Eneste caso se solicitara al contratista verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y las condiciones
exigidas para el (los) bien(es), insumo(s) y/o servicio(s) PPM con el valor ofertado en su cotizacion. Cuando el
contratista mantenga el valor ofertado en su cotizacion sin cumplir el nivel de confiabilidad superior o igual al 70%
junto a las cotizaciones del mercado, el valor de la cotizacion presentada por el contratista NO se admitird y el
precio a pactar sera el menor valor del total de cotizaciones obtenidas del mercado.

Nota: La metodologia descrita es de obligatorio cumplimiento por parte del contratista quien se acoge a la misma en todas sus
partes y esté disefiada con el animo de brindar transparencia en el procedimiento efectuado por la Entidad y asi garantizar que
el precio pactado se ajusta a las condiciones del mercado.

EL SUSCRITO CERTIFICA QUE:

Me comprometo a acogerme en su totalidad con lo descrito en la Metodologia para items por pactar en mantenimiento,
asumiendo las obligaciones que este compromiso acarrea.

FIRMA*:

NOMBRE REPRESENTANTE LEGAL:

*Este anexo debe ser suscrito por el representante legal.
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