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Resumen
Este proyecto responde a las necesidades de movilidad que tiene una comunidad rural del departamento del Meta, debido a las malas condiciones de las vías terrestres y por la carencia de herramientas de gestión que permita obtener una solución técnica y financiera óptima y viable. En este sentido, el objetivo fue aplicar la metodología de marco lógico como herramienta para la gestión del mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José en el corregimiento seis del municipio de Villavicencio. En los resultados se lograron desarrollar las diferentes etapas de la metodología para analizar el problema, seleccionar la alternativa más apropiada y planificar los entregables y demás actividades del proyecto, teniendo en cuenta las necesidades y expectativas de los Stakeholders. Seguidamente, se propuso la gestión de recursos humanos y materiales que estima los costos y garantiza el uso adecuado de las fuentes financieras; además de la gestión de las comunicaciones y del control de calidad que servirá para verificar el cumplimiento de las metas del proyecto. Se determinó que la metodología de Marco Lógico es una herramienta de gestión y dirección de proyectos valiosa y versátil que se puede adaptar con facilidad a las etapas de las obras de infraestructura vial.
Palabras clave: marco lógico, infraestructura vial, vía terciaria, movilidad
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Abstract
[bookmark: _Hlk79477898]This project responds to the mobility needs of a rural community in the department of Meta, due to land routes poor conditions and the lack of management tools that allow obtaining an optimal and viable technical and financial solution. In this sense, the objective was to apply the logical framework methodology as a tool for the management of the improvement of the tertiary road of the San José village in corregimiento six of the municipality of Villavicencio. In the results, it was possible to develop the different stages of the methodology to analyze the problem, select the most appropriate alternative and plan the deliverables and other project activities, taking into account the needs and expectations of the Stakeholders. Next, the management of human and material resources that estimates costs and guarantees the proper use of financial sources was proposed; in addition to the management of communications and quality control that will serve to verify compliance with the project goals. It was determined that the Logical Framework methodology is a valuable and versatile project management and management tool that can be easily adapted to the stages of road infrastructure works.
Keywords: logical framework, road infrastructure, tertiary road, mobility
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[bookmark: _Toc102725334]Introducción
[bookmark: _Hlk79477941]Este proyecto final de maestría analiza la problemática que tiene la comunidad de la vereda San José que se encuentra ubicada en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio (Departamento del Meta), debido al mal estado de la carretera que comunica con la cabecera municipal y con otras veredas aledañas. Específicamente, este problema consiste en las malas condiciones de movilidad y de transporte de bienes y servicios que tienen los habitantes del sector y que no han sido resueltos adecuadamente por la falta de herramientas de gestión que les permita analizar de forma apropiada los factores técnicos, topográficos, geológicos, económicos, ambientales y presupuestarios, entre otros, para definir una alternativa optima de solución y con las adecuadas herramientas de control de resultados.
Por lo anterior, se desarrolló este proyecto con el fin de abordar la formulación del problema en cuanto a: ¿cómo se puede aplicar la metodología de marco lógico como herramienta para la gestión del mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta? Lo que se busca con este trabajo es desarrollar la metodología de marco lógico para analizar y planificar la realización de los entregables y diferentes actividades que van a necesitar desde los estudios técnicos, la planificación, ejecución y evaluación de las obras a realizar.
En este sentido, diferentes proyectos realizados recientemente a nivel internacional y nacional han mostrado la importancia de la aplicación de diferentes metodologías como es el Marco Lógico para gestionar adecuadamente el diseño, planificación y ejecución de obras de infraestructura que buscan mejorar las condiciones de vida de la comunidad. Este es el caso de Francia y O'Brien (2019) y Loprencipe, et al. (2018), quienes integraron un plan de gestión con un proyecto de pavimentación para compensar el mal estado de carreteras; similar a lo obtenido por Monroy (2018), que realizó una propuesta de mejora vial a partir de la implementación de la matriz del marco lógico en las fases de planificación, administración y ejecución del proyecto de construcción. 
Específicamente en el ámbito nacional, Peñaranda, et al. (2019), desarrollaron un modelo de gestión para mejorar una vía en placa-huella para un sector rural, con el fin de asegurar el cumplimiento de las especificaciones técnicas, tiempos y presupuesto, lo que resulta similar a Buitrago (2019) y Ruíz (2018), que presentaron propuestas para el mejoramiento de vías terciarias utilizando herramientas de gestión como Marco Lógico y Pmbok, lo que permitió la realización de presupuestos de obra estandarizados, cronograma de actividades de fácil comprensión y herramientas para controlar la ejecución de las obras.
Estos antecedentes dan cuenta de la relevancia del tema que se aborda en este proyecto, cuyos resultados serán un aporte para mejorar la gestión del mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta, el cual se aborda desde un enfoque de planificación de dirección de proyectos bajo la metodología de marco lógico, que es una herramienta valiosa para asegurar el valor ganado dentro de las diferentes alternativas y especificaciones propone técnicas que se pueden usar en la construcción de vías terciarias. 
A partir de los resultados de este proyecto la comunidad y la administración territorial podrán contar con información detallada para fortalecer los mecanismos de control y supervisión de obra, siendo una falla frecuente en la ejecución de obras viales. Según el Instituto Nacional de Vías (2015), con frecuencia se presenta disminución en la calidad de la vía terciaria por la falta de detalle en los diseños, especificaciones técnicas y costos imprecisos y porque la planificación de obra se realiza sin rigurosidad, donde no se tiene en cuenta las entradas y salidas de cada actividad.
Desde un enfoque social, este proyecto de mejoramiento vial permitirá que se puedan ejecutar las obras de acuerdo a los diseños y especificaciones técnicas requeridas para las condiciones del terreno, la demanda de tránsito y la topografía del terreno, lo que favorece la eficacia y eficiencia en la inversión de los recursos públicos, teniendo en cuenta los beneficiarios directos y los demás grupos de interesados que se pueden beneficiar con una obra de alta calidad. Al respecto, el DNP (2016), explica que “factores como la ubicación geográfica y la calidad de la infraestructura están detrás de los mayores costos y tiempos requeridos para transportar los productos agrícolas a las zonas de comercialización” (p.32). Siendo así, el mejoramiento vial fomentará la movilidad, el intercambio de bienes y servicios, el crecimiento económico rural y la reducción de costos de transporte de productos agropecuarios. 
Desde el punto de vista metodológico, se aplica la metodología de Marco Lógico en el campo de la gestión de proyectos viales de tipo terciario, siento un análisis interesante para validar la aplicabilidad en obras de infraestructura que sirve a los planificadores y administradores de proyectos para identificar, preparar, evaluar y hacer seguimiento y control dentro de un marco de planeamiento estratégico, que en este caso ayuda a la Secretaría de Planeación del municipio de Villavicencio. De esta manera, la “MML cumple cabalmente sus propósitos y contribuye eficazmente a integrar y darle coherencia a todas las partes o involucrados en el proceso de programación y administración de la inversión” (Ortegón, et al., 2015, p.10), lo cual ayuda a optimizar el uso de los recursos de inversión y a beneficiar directamente a la comunidad.
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[bookmark: _Toc102725335]1. Aspectos contextuales
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En los aspectos contextuales se realiza un análisis del contexto del problema que parte del mal estado que tienen las vías terciarias del país y en particular las que tienen menor flujo vehicular en zonas apartadas de las cabeceras municipales. Se analiza la necesidad de mejorar las condiciones de movilidad que afecta la calidad de vida de los habitantes, por lo que se presenta el planteamiento del problema de este proyecto y posteriormente, la formulación del mismo para orientar la definición de los objetivos y el desarrollo de los resultados.

[bookmark: _Toc80280069][bookmark: _Toc80876854][bookmark: _Toc102725338]1.1 Planteamiento del problema 
En Colombia aún se cuenta con vías de comunicación terrestre en condición de deterioro o sin intervención de obras de ingeniería, principalmente en las regiones montañosas y en zonas rurales donde se cuenta con poco volumen de tránsito vehicular. Según el Departamento Nacional de Planeación (2016), en Colombia esta red vial rural o terciaria corresponde al 69,4% del total de la malla vial del país, aunque solo el 6% cuenta con estructura de pavimento, el 70% solo tienen tratamiento de terreno afirmado y el 24% restante corresponde a caminos polvorientos y olvidados por parte de los entes territoriales y por el Gobierno Nacional.
El análisis de la política vial del país reflejó que estas fallas de la infraestructura terciaria responden a la falta de recursos y la poca gestión para hacer los estudios correspondientes y la posterior cofinanciación. “A pesar del aumento de las inversiones durante los últimos años, se reconoce un retraso en las intervenciones que requiere la red terciaria y representa un reto que debe ser abordado de manera articulada por todos los niveles de gobierno” (DNP, 2016, p.46). Por lo tanto, el problema refleja una afectación a las diferentes regiones que tienen una amplia extensión rural, tanto por la carencia de la infraestructura vial, como por la poca disponibilidad de recursos, escasa gestión pública y el deterioro del bienestar social de los habitantes de las zonas rurales que demandan vías de acceso para mantener la conexión, tránsito de personas e intercambio de productos y mercancías.
Teniendo en cuenta lo anterior, la estrategia adoptada por el Instituto Nacional de Vías ha sido el fomento del sistema de pavimentos de placa huella o superficie asfáltica como opción de malla vial para la red terciaria, la cual está diseñada para que las gobernaciones y alcaldías municipales en conjunto, inviertan recursos para llevar a cabo los estudios, diseños y obras de ejecución de los proyectos. Para esto, INVIAS también ha definido las guías de diseño y construcción de placa huella y superficie asfáltica, además del terreno natural afirmado (compactado) que definen las especificaciones técnicas requeridas, aseguran la calidad de la capa de rodadura y optimizan los recursos necesarios (Instituto Nacional de Vías, 2015).
A pesar de esto, la comunidad no tiene los medios, la experiencia, conocimientos técnicos o formación profesional, que les permita hacer un análisis estructurado para gestionar el mejoramiento de las vías que utilizan diariamente para movilizarse y para transportar bienes y servicios a otras veredas y la cabecera municipal. De esta manera, la formulación del problema es: ¿cómo se puede aplicar la metodología de marco lógico como herramienta para la gestión del mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta?

[bookmark: _Toc73709877][bookmark: _Toc80280070][bookmark: _Toc80876855][bookmark: _Toc102725339]2. Objetivos

[bookmark: _Toc253862391][bookmark: _Toc73709878][bookmark: _Toc80280071][bookmark: _Toc102725340]2.1 Objetivo general
Aplicar la metodología de marco lógico como herramienta para la gestión del mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta.
[bookmark: _Toc253862392][bookmark: _Toc73709879][bookmark: _Toc80280072][bookmark: _Toc102725341]2.2 Objetivos específicos
Planificar las diferentes actividades del proyecto según el análisis de los Stakeholders, el alcance y la estructura de trabajo.
Proponer la gestión de recursos que estime los costos y garantice las adquisiciones del proyecto.
Evaluar la alternativa propuesta acorde a la gestión de las comunicaciones y del control de calidad que aseguren el cumplimiento de las metas del proyecto.

[bookmark: _Toc80876856][bookmark: _Toc102725342]3. Descripción institucional
Este proyecto se enfoca en el mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José que se encuentra ubicada en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta, mediante la aplicación de la metodología de marco lógico como herramienta de gestión de proyectos. Por lo tanto, el marco institucional corresponde a la Alcaldía Municipal que tiene a cargo la planificación y ejecución de proyectos de infraestructura, incluyendo el mejoramiento de las vías de comunicación terrestre que se extienden desde el área urbana hasta las zonas veredales y sus respectivos corregimientos.

[bookmark: _Toc56615617][bookmark: _Toc102725343]3.1 Descripción institucional 
Este proyecto se enfoca en el mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José que se encuentra ubicada en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta, mediante la aplicación de la metodología de marco lógico como herramienta de gestión de proyectos. Por lo tanto, el marco institucional corresponde a la Alcaldía Municipal que tiene a cargo la planificación y ejecución de proyectos de infraestructura, incluyendo el mejoramiento de las vías de comunicación terrestre que se extienden desde el área urbana hasta las zonas veredales y sus respectivos corregimientos. 
En este sentido, es necesario precisar que la ciudad de Villavicencio es capital del departamento del Meta, se encuentra ubicada en los Llanos Orientales y tiene una población cercana a los 500.000 habitantes. El territorio municipal se diferencia en dos regiones, siendo una la montañosa que se ubica al occidente y noroccidente, cerca de la cordillera oriental; mientras que la segunda es el área plana que se encuentra hacía el oriente y el nororiente, la cual se denomina piedemonte de la cordillera y que está rodeada al norte por el río Guayuriba y en la parte central se encuentran los ríos Ocoa y Negro, con diferentes caños y afluentes de agua (Alcaldía de Villavicencio, 2019).
La reseña histórica del municipio se remonta a mitad del siglo pasado, cuando en el año 1959 se conformó el departamento del Meta y se ratificó a Villavicencio como la capital del territorio. A partir de este momento, se inició el fortalecimiento institucional para fomentar el progreso de la región y el desarrollo socioeconómico de los habitantes. En el año 1962 se creó la Cámara de Comercio de Villavicencio, en 1963 las Empresas Públicas de Villavicencio; mientras que en las décadas siguientes se avanzó en material cultural y educativa, cuando en 1971 se fundó la Casa de la Cultura Jorge Eliécer Gaitán, en 1977 la Universidad de los Llanos Orientales, en 1981 se fortaleció la prestación de servicios públicos con la Electrificadora del Meta- EMSA y en 1985 se conformó la Corporación Universitaria del Meta (Alcaldía de Villavicencio, 2019). 
A partir de lo anterior, en la primera década del siglo XXI se logró aprovechar el gran potencial emprendedor y los recursos que tiene la región con importantes avances en lo económico, urbanístico, turístico y comercial, teniendo en cuenta el mejoramiento de la seguridad y la inversión en la región. Sin embargo, entre el año 2005 y 2006 se tuvo una etapa de gran inestabilidad institucional denominada como “la crisis de los nueve alcaldes”, la cual fue resuelta y se siguió avanzando en el fortalecimiento de la administración municipal de Villavicencio para atender las necesidades de progreso y desarrollo que demanda la población urbana y rural (Alcaldía de Villavicencio, 2019).
Dentro de estas necesidades de progreso se tienen las vías de comunicación, ya que se cuanta con el aeropuerto Vanguardia como terminal aérea de la región y a nivel terrestre se han realizado avances en las vías primarias que conectan con Bogotá, Acacías, Restrepo y Puerto López; aunque persisten algunas vías secundarias con deterioro que conectan con otros municipios del departamento y hay poca inversión en las terciarias e interveredales que conectan a la población rural para la movilidad e intercambio de bienes y servicios (Alcaldía de Villavicencio, 2019). En este aspecto en particular, es necesario resaltar que la economía de Villavicencio depende del acopio y abastecimiento de productos agropecuarios provenientes de diferentes zonas rurales y veredales, además de la producción de petróleo y gas, donde se genera la mayor cantidad de empleos, además de los relacionados con la actividad comercial y de servicios.

[bookmark: _Toc102725344]3.2 Direccionamiento estratégico 
Por otra parte, también es importante relacionar los aspectos institucionales de la Alcaldía de Villavicencio, según lo establecido en la misión, visión, objetivos y organigrama, los cuales permiten tener un marco de referencia para el desarrollo del proyecto. Estos aspectos se presentan a continuación:

[bookmark: _Toc102725345]3.2.1 Misión
El municipio de Villavicencio es la entidad territorial responsable de administrar los recursos públicos de los villavicenses para garantizar el mejoramiento social y cultural en la calidad de vida de sus habitantes, a través del ordenamiento del desarrollo, la construcción de obras y la prestación eficiente de servicios públicos. (Alcaldía de Villavicencio, 2019, p.1)

[bookmark: _Toc102725346]3.2.2 Visión
Para el 2023, la administración "Villavicencio cambia contigo" consolidará al municipio como la capital cultural del piedemonte: moderna, empoderada, competitiva, sostenible, incluyente, con arraigo por sus tradiciones, amable con su gente, justa con las personas, reconocida por el manejo consciente de sus bienes comunes, sus recursos naturales y con servicios públicos de calidad, donde se puede ejercer la ciudadanía con dignidad. ​ (Alcaldía de Villavicencio, 2019, p.1)

[bookmark: _Toc102725347]3.2.3 Objetivos
Los objetivos estratégicos del municipio se reflejan en los compromisos que tiene la entidad con los ciudadanos y demás grupos de interés. Se cuenta con 4 ejes estratégicos que son los siguientes:
· Eje estratégico 1. Villavicencio, capital de piedemonte.
· Eje estratégico 2. Villavicencio, ciudad moderna y planificada.
· Eje estratégico 3. Economía para el empleo y empleo para la economía.
· Eje estratégico 4. Gobierno abierto y participativo.
· Eje estratégico 5. Ciudad garante de derechos.
De estos ejes estratégicos, se toma en cuenta el segundo que está relacionado con la planificación de obras e infraestructura. El objetivo estratégico de este eje es:
Diseñar e implementar instrumentos y mecanismos efectivos de organización, gestión y control de la ocupación del suelo, invirtiendo en la rehabilitación del espacio público, la protección del corredor ecológico del municipio, la construcción de vivienda, infraestructura, movilidad y la oferta de servicios públicos de calidad para todos los ciudadanos y ciudadanas. (Alcaldía de Villavicencio, 2020, p.1) 

[bookmark: _Toc102725348]3.3 Organigrama de la entidad 
Se presenta la estructura organizativa de la Alcaldía Municipal de Villavicencio que está a cargo del despacho del Alcalde y cuenta con diferentes áreas encargadas agrupadas por las funciones que desarrollan. Para este proyecto se toma como referencia la Secretaría de Infraestructura en cuanto a la direcciones de obras civiles, pero también se relaciona con la Secretaría de Planeación debido a los lineamientos para el ordenamiento territorial y el uso de la tierra, y la Secretaría de Competitividad y Desarrollo, ya que se encarga del desarrollo rural, el cual depende en gran medida de las vías de comunicación y la facilidad de movilidad de bienes y servicios desde y hacia las zonas urbanas (ver figura 1).


[bookmark: _Toc101789084]Figura 1. Organigrama de la entidad
[image: ]
Adaptado de Alcaldía de Villavicencio (2020). 

[bookmark: _Toc73709880][bookmark: _Toc80280075][bookmark: _Toc80876858][bookmark: _Toc102725349]4. Marco referencial
Se realizó una revisión de la literatura reciente en lo relacionado con el mejoramiento de las vías, preferiblemente terciarias y en la aplicación de la metodología de marco lógico como herramienta para gestionar las diferentes etapas y actividades que requieren este tipo de proyectos. Para el estado del arte se consultaron diferentes bases de datos científicas y repositorios institucionales, tales como Dialnet, Redalyc y Google Scholar, tomando como referencia las palabras claves contenidas en el título del proyecto como marco lógico y vía terciaria, así como carreteras y obras de construcción, aplicando criterios de inclusión y exclusión, tales como proyectos, artículos y estudios realizados a nivel internacional y nacional, en idioma español con una antigüedad no mayor a 5 años de publicación. Los resultados de esta revisión fueron los siguientes:

[bookmark: _Toc80280076][bookmark: _Toc80876859][bookmark: _Toc102725350]4.1 Marco conceptual

[bookmark: _Hlk79491504][bookmark: _Toc102725351]4.1.1 Definición de proyecto 
Es un proceso que se lleva a cabo desde una etapa de planificación para desarrollar actividades de forma articulada, con el propósito de alcanzar objetivos o bienes y servicios que puedan satisfacer ciertas necesidades o para resolver problemas específicos, dentro de un marco presupuestal y temporal establecido. Los componentes mínimos de un proyecto para que esté debidamente diseñado y formulado deben describir con claridad los objetivos, bienes o servicios a producir, los beneficiarios esperados, el detalle de las actividades a realizar, el cronograma y el presupuesto, entre otros. Por lo general, la formulación de un proyecto permite responder preguntas como: ¿A quiénes va dirigido? ¿Por dónde empezar?  ¿Qué se va a hacer? ¿Por qué́ se quiere hacer? ¿Dónde y cómo se quiere hacer? ¿Quiénes lo van a hacer? (Cenart, 2016).
En el ámbito específico de los proyectos sociales, consiste en la presencia de un problema, el aprovechamiento de una oportunidad o una situación particular de una comunidad que requiere plantear soluciones apropiadas. Estas situaciones pueden consistir en el desbordamiento de un río, el mejoramiento de un servicio o una vía, carencias en el servicio de salud o educación, o mal manejo de basuras o saneamiento básico. Por lo tanto, la autoridad competente debe atender de forma oportuna, analizar la problemática, evaluar alternativas de solución y disponer los recursos necesarios para tal fin (Ortegón, et al., 2015).
A partir de lo anterior, los proyectos de inversión pública son procesos de gestión que permiten atender los problemas que aquejan a las comunidades, cuyas necesidades deben ser plenamente identificadas para plantear soluciones adecuadas, convenientes y ajustadas a la asignación racional de los recursos. De esta manera, el objetivo de un proyecto de inversión social es resolver el problema o la necesidad latente, utilizar los recursos y las oportunidades disponibles y asegurar que las metas se van a alcanzar para brindar el beneficio al grupo de personas o a la comunidad que lo requiere (Ortegón, et al., 2015).

[bookmark: _Toc102725352]4.1.2 Administración de proyectos 
Es el proceso resultante de emplear diferentes sistemas, técnicas y recursos para llevar a cabo un proyecto según las metas establecidas en calidad, tiempo y presupuesto (López, 2018). La administración de un proyecto es sinónimo de planificar y hacer seguimiento a las diferentes actividades, uso de recursos y calidad para lograr las metas en el menor tiempo posible y con un margen mínimo de fallas. Esto, resulta una tarea compleja debido a las limitaciones que se pueden encontrar por la disponibilidad de mano de obra, competencias del personal, equipos tecnológicos o presupuesto, etc., siendo necesario contar con los conocimientos, experiencia y habilidades suficientes de gestión de proyectos (Gómez, et al., 2012).
Adicionalmente, se cuenta con cinco características para comprender la administración de proyectos: a. El proyecto debe tener un alcance con principio y fin definidos, 2. Se deben considerar los recursos necesarios (personas, tiempo, dinero), 3. Los resultados del proyecto deben ser medibles en calidad y desempeño, 4. Se debe seguir una planeación previa y 5. Se debe contar con un equipo de personas. Estas características se pueden organizar según las fases de la administración de proyectos que son: inicio, planeación, ejecución, control y conclusión (López, 2018). 
Sin embargo, para definir si el proyecto tiene éxito o no, es necesario revisar el cumplimiento de los objetivos planteados y que se logren en el tiempo establecido bajo el presupuesto inicial. En este sentido, los objetivos de la administración de proyectos se pueden definir como: 1. Realizar las actividades en el tiempo previsto, 2. Consumir los recursos que están dentro del presupuesto, 3. Asegurar que se cumplen con los requerimientos técnicos. Además de esto, se deben considerar los elementos que se van a administrar, los cuales son: cliente, calidad, recursos, riesgos, comunicaciones, contrato y presupuesto (Gómez, et al., 2012).
En otras palabras, la administración de un proyecto debe realizar actividades constantes y detalladas en cuanto a la comunicación que se establece con: las personas sobre las funciones que se van a asignar y los resultados esperados; con la organización del trabajo para dividirlo y programarlo oportunamente en fases establecidas; y con la supervisión de todas las actividades para confirmar que se están llevando a cabo según lo previsto. Por lo tanto, el éxito de la administración de un proyecto depende del recurso humano que va a intervenir, el producto que se va a entregar, el proceso que se define para llevar a cabo la planificación y de la tecnología que se va a aplicar (Gómez, et al., 2012).

[bookmark: _Toc102725353]4.1.3 Metodología marco lógico 
Se trata de una herramienta que facilita el proceso de comprensión, diseño, ejecución y evaluación de un proyecto y está centrada en el cumplimiento de los objetivos, el enfoque hacía los beneficiarios, la participación interdisciplinaria y la comunicación efectiva entre las partes interesadas (ver figura 2). Esta metodología se puede aplicar en todas las etapas que tiene un proyecto y que pueden ir desde la identificación de las actividades hasta el diseño, valoración, monitoreo y evaluación final del impacto (Ortegón, et al., 2015). 

[bookmark: _Toc84073553][bookmark: _Toc101789085]Figura 2. Componentes de la metodología de marco lógico 
- Objetivos.
- Beneficiarios.
- Participación.
- Comunicación.

Adaptado de Ortegón, et al. (2015). 

Esta metodología se elaboró inicialmente para atender tres problemas que con frecuencia se presentaban con los proyectos: 1- La falta de precisión en la planificación de los proyectos. 2- La falta de éxito en la ejecución de las actividades, donde el alcance de la responsabilidad del gerente del proyecto no se definía con claridad. 3- Poca claridad en la expectativa de éxito del proyecto, es decir, no se contaba con base objetiva para comparar lo planificado con lo obtenido al final (Ortegón, et al., 2015).
Además de lo anterior, el método del marco lógico provee diferentes ventajas sobre otros enfoques de administración de proyectos que son menos estructurados. Estas ventajas son las siguientes (ver tabla 1).
[bookmark: _Toc84075207][bookmark: _Toc101789091]Tabla 1. Ventajas de la metodología del marco lógico
	Ventaja
	Descripción

	Terminología
	Es uniforme y ayuda a que la comunicación sea clara y sin confusiones.

	Unifica formato
	Define con claridad los objetivos, metas y riesgos del proyecto para que las partes interesadas e involucrados comprendan el alcance y el producto final.

	Organización
	Permite separar por temas las partes del proyecto para facilitar la comprensión y evaluación, tanto del equipo de trabajo, como de los evaluadores.

	Enfoque técnico
	Hace énfasis en el trabajo técnico identificando puntos críticos de control y reduce documentación innecesaria.

	Facilita la ejecución
	Provee la información necesaria para preparar el plan de ejecución de forma lógica y secuencial.

	Facilita el control
	Establece la información necesaria para realizar el monitoreo y evaluación en etapas planificadas.

	Síntesis
	Define una estructura para que se pueda presentar en una sola matriz o cuadro los aspectos más relevantes del proyecto.


Adaptado de Ortegón, et al. (2015). 

Es importante mencionar que la metodología de marco lógico es una herramienta que ayuda a analizar y organizar, pero no sustituye el aporte creativo de los encargados de diseñar y planificar el proyecto. Es una secuencia de pasos y técnicas que permiten presentar adecuadamente los aspectos más relevantes de un proyecto y sirve de guía para la ejecución y posterior evaluación. Esta metodología contempla dos etapas que son: 1- la identificación y 2- el diseño del proyecto. Por un lado, la primera etapa se encarga de identificar las causas y efectos del problema, junto con las posibles alternativas para darle solución, teniendo en cuenta la selección de estrategias adecuadas para tal fin (Ortegón, et al., 2015). 
En esta primera parte se deben considerar cuatro tipos de análisis: los involucrados, los problemas que reflejan la realidad, los objetivos que prevén una situación ideal o esperada y la selección de estrategias o alternativas que pueden dar la solución a dicho problema. En la etapa de planificación es donde estas ideas iniciales del proyecto se configuran en un plan operativo y práctico que facilita la ejecución. Acá es donde se realiza la matriz de marco lógico que reúne las diferentes actividades y recursos de forma detallada y organizados de forma secuencial en un lapso de tiempo esperado (Ortegón, et al., 2015).

[bookmark: _Toc80280077][bookmark: _Toc80876860][bookmark: _Toc102725354]4.2 Estado del arte
En el campo internacional se encontró la investigación de Francia y O'Brien (2019), “Desarrollo de un plan de gestión de pavimento: compensaciones en el estado de la carretera”. Documento que se orientó a la planificación y rehabilitación de carreteras y vías de accesos, mediante el método (M&R) el cual es un proceso de toma de decisiones multifacético que requiere la consideración de objetivos múltiples, pero a menudo contradictorios. Debido a que tradicionalmente, las agencias estatales de carreteras (SHA) se han centrado en maximizar la condición de una red de pavimento o minimizar los costos necesarios para mantener la red en un nivel de servicio físico y funcional aceptable, este estudio cuasi exploratorio con enfoque descriptivo desarrolló una propuesta de mejora vial tomando en cuenta el método M&R. 
Los resultados demuestran las relaciones que existen entre las mejoras en el estado de la carretera, los costos del diseño de la misma y análisis de estructuras, realizadas mediante el método de Pareto. En particular, existe una relación positiva entre las mejoras en la puntuación de la condición y el diseño estructural observadas en la implementación de la red de casos. Además, los resultados de esta red indican que los materiales y la construcción contribuyen a disminuir la proporción más significativa de las fallas estimadas. Las conclusiones del análisis de sensibilidad confirman las tendencias observadas en el caso de la red vial examinada y proporcionan información valiosa sobre el impacto de la variabilidad en el tamaño del presupuesto. La principal contribución de este estudio es proporcionar un enfoque para que los tomadores de decisiones y organismos de carreteras realicen compensaciones en las mejoras de las condiciones, tomando como referencia los valores asociados al desgaste y diseño de las vías, expresadas en este estudio.
Por su parte, Spagnuolo, et al. (2018), presentaron una investigación titulada “Evaluación de la vulnerabilidad y análisis cuantitativo de riesgos de la infraestructura vial”. Este artículo examinó algunos de los enfoques utilizados para evaluar la vulnerabilidad de sistemas complejos de vialidades y las metodologías utilizadas en el campo de la infraestructura vial, Lazzio-Italia. Se desarrolló con un enfoque metodológico cuantitativo para el análisis de riesgos y un sistema mixto de abordaje exploratorio cuasi experimental para el estudio. 
En los resultados del análisis de las metodologías desarrolladas se desprende que hasta la fecha no existe una definición compartida de las vulnerabilidades de la infraestructura vial ni una metodología compartida de evaluación de las mejoras necesarias. Las conclusiones muestran que el método ACR (Análisis Cuantitativo de Riesgos) parece ser la herramienta que permite abordar de manera integrada el tema del diseño de la infraestructura vial y las mejoras necesarias para pavimentación, ya que permite relacionar eventos naturales o antrópicos que pueden ocurrir en el territorio y que pueden interactuar con la infraestructura, con las características y niveles funcionales en condiciones degradadas de la propia infraestructura asfáltica. Aporta una vasta colección de guías que han sido probadas como mejoras viales a nivel estructural que eleva la calidad de las mismas en cuanto a diseño vial, seguridad en vías terciarias asfaltadas y no. 
De forma similar, Loprencipe, et al. (2018), desarrollaron un estudio titulado “Metodología de priorización para la mejora de carreteras: cálculo cuantitativo del nivel de seguridad y optimización”. Este trabajo consistió en definir una metodología innovadora, con el objetivo de calcular y analizar un factor de riesgo numérico de una carretera para su pavimentación. El método considera geometría, índice de accidentes, tráfico de la vía examinada y cuatro categorías de elementos / defectos donde se pueden asignar los recursos para mejorar la seguridad vial (barreras de seguridad, obstáculos discretos, obstáculos continuos y drenaje de agua). El análisis que permite evaluar el índice es cualitativo con un diseño experimental.
Los resultados señalaron que la experiencia obtenida con la pavimentación vial en áreas descubiertas de acceso, permite revelar la importancia de considerar estos aspectos en el proceso de asignación de planeación para la mejora de las carreteras, que podría utilizarse en los procesos de toma de decisiones. Las conclusiones destacaron que es más adecuado intervenir carreteras pertenecientes a clases de riesgo más altas, donde el pavimento no es una ventaja, siendo posible maximizar el beneficio en términos de seguridad como consecuencia de los trabajos de rehabilitación (es decir, instalación de nuevas barreras, remoción y nuevas instalaciones terminales). Ofrece un método propuesto que brinda resultados confiables; además, garantiza una visión amplia del problema, proporcionando una herramienta útil para los organismos de gestión vial en cuanto a vialidad y mejoras.   
Por último, Monroy (2018), realizó un proyecto titulado “Propuesta para la implementación de la matriz del marco lógico en la planificación, administración y ejecución de proyectos de construcción” Se presentó la problemática que se presenta con los proyectos de obra, ya que con persisten los retrasos, la paralización de actividades y los sobrecostos. Por lo tanto, la metodología se basó en el sistema del marco lógico para desarrollar las diferentes fases de estudio, teniendo en cuenta que es una herramienta que permite integrar a los diferentes involucrados en un proyecto y facilita la toma de decisiones durante el diseño, planificación y ejecución. 
En los resultados se definen las actividades que se deben aplicar para la evaluación de un proyecto y que se pueden integrar en una matriz de marco lógico, por lo cual se identificaron los supuestos y riesgos, así como los formatos de control del cumplimiento de metas. El desarrollo de la metodología de marco lógico es una herramienta útil que se apoya en otras que se utilizan en la construcción de obras, como es el diagrama de Gantt y los costos unitarios y el presupuesto general de obra. El aporte consiste en el método utilizado para crear la matriz de marco lógico para un proyecto constructivo integral, junto con la documentación básica que permite evaluar el cumplimiento de las metas y la toma de decisiones en las diferentes etapas constructivas.
En el campo nacional, se encontró la investigación de Peñaranda, et al. (2019), titulada “Gestión del proyecto para el mejoramiento de vía mediante el uso de placa-huella en el sector corregimiento Soledad-casco urbano Convención, perteneciente a la red terciaria del municipio de Convención, Norte de Santander”, proyecto que se orientó al ofrecimiento de una alternativa para obtener una vía con buenas condiciones de transitabilidad, para los habitantes de un corregimiento. Se desarrolló con un enfoque experimental y de campo.
Los resultados dan a conocer una alternativa de solución por medio de la construcción de 1 Km de placa huella repartida en 10 puntos críticos en la vía que comunica al corregimiento de Soledad con el casco urbano de Convención. Con el fin de estructurar el proyecto se utiliza la metodología del PMBOK y sus áreas de conocimiento para desarrollar la vía. Las conclusiones señalan que mediante la metodología empleada se tiene un nivel de adaptación que favorece el desarrollo de vialidades acorde a lo estipulado por INVIAS, no obstante, la instalación de placa huella no presenta indicaciones por parte de los organismos encargados en algunos puntos del país, lo que genera un vacío que repercute en la calidad de las vías finales. Aporta un documento que sirve como base para la elaboración del proyecto, vinculado directamente con el tema, lo que supone una base sólida de estudio. 
Por su parte, Buitrago (2019), presentó el estudio titulado “Propuesta para el mejoramiento de las vías terciarias en el municipio de Sáchica- Boyacá”. El propósito de este documento es explorar y evaluar los problemas encontrados en las arterias de acceso a un municipio colombiano. Se adoptó un enfoque cualitativo en esta investigación, ya que solo los ingenieros superiores con experiencia gerencial específica se consideraron adecuados para los propósitos de esta investigación
Los resultados indicaron prácticas de gestión relevantes, donde los expertos identificaron diferentes áreas de debilidad relevantes para los riesgos de ingresos, la planificación del alcance, la gestión de diseños y permisos legales, también formularon recomendaciones específicas para simplificar los procedimientos pertinentes en el futuro. Las conclusiones ofrecen una perspectiva holística de la gestión de proyectos viales, ya que arroja luz sobre los problemas encontrados en su conjunto e incorpora la experiencia adquirida en el rediseño de la vialidad. Ofrece una investigación que se basa en la experiencia de expertos y ofrece recomendaciones para mejoras sistémicas que pueden aplicarse ampliamente en cualquier contexto geográfico. 
De forma similar, Silva, et al. (2017), desarrolló un proyecto titulado “Gestión de pavimentos basada en sistemas de información geográfica (GIS): una revisión” que se realizó para identificar mejoras prácticas para el mantenimiento de la red vial, reconociendo los principales cambios y sugerencias en los sistemas de gestión de pavimentos (PMS) para pavimentos flexibles, para la Red Vial de Boyacá. La investigación se basó en un análisis documental con proyección cualitativa, a partir del cual se evaluaron artículos recientemente publicados de revistas de alto impacto, identificando los principales aportes aplicados a la gestión de pavimentos.
Los resultados muestran que los PMS permiten la administración económica de la red vial, estableciendo un método de evaluación de pavimento reducido y facilitando la selección de obras en tramos de carretera terciaria de forma más rápida y económica. También se considera la importancia de la recopilación, organización, verificación, procesamiento y presentación adecuada de los datos. Las conclusiones, sugieren que el método de gestión de pavimentos basado en GIS permite optimizar costes, priorizando recursos en una red vial. Las bases de datos espaciales ayudan a reducir los tiempos de procesamiento y facilitan el acceso a futuros procesos de datos en la red de carreteras mediante una evaluación histórica del pavimento por zonas. Este proyecto ofrece un marco de referencia para la conformación del presupuesto de obra, ya que propone un método de gestión de pavimentos con valoración económica ajustada a vías terciarias. 
En el caso de Cárdenas y Robles (2017), realizaron un proyecto titulado “Aplicación de lineamientos de la guía Pmbok® 5ed en el control ejercido por interventoría de obra civil para vías terciarias. Caso de estudio: construcción de placa huella del municipio de Santana Boyacá” El propósito fue analizar la metodología de Pmbok® y aplicarla para hacer control e interventoría de obra civil para evaluar el resultado de la construcción de vías terciarias de tipo placa huella. Se aplicó una metodología descriptiva y siguiendo los lineamientos de la guía Pmbok. 
En los resultados se analizaron las especificaciones técnicas del contrato de obra y sobre la interventoría técnica, administrativa y financiera relacionada con la vía que se necesitaba ejecutar. A partir de esto, se revisó la guía Pmbok y se aplicó para realizar el control y seguimiento de la obra, lo cual permitió generar los respectivos documentos para el proyecto. Aunque no se manejó la metodología de marco lógico, este trabajo aporta en lo relacionado con la creación de la EDT, donde se identificaron las fases del proyecto acorde a la guía técnica para vías terciarias en placa huella, lo cual puede facilitar la organización de los entregables, la conformación del cronograma y la identificación de actividades críticas para optimizar el tiempo y evitar riesgos.
De forma similar, Ruíz (2018), realizó un estudio titulado “Plan de gerencia para interventoría de proyectos de infraestructura basado en el módulo PMI® descrito en la guía del Pmbok” El propósito fue hacer un plan de gerencia para facilitar la ejecución de la interventoría de proyectos de obras de infraestructura y la metodología aplicada se basó en la guía del Pmbok. Se realizó una revisión conceptual de la gerencia de proyectos y sobre la administración del ciclo de vida, teniendo en cuenta las fases de dicha metodología. Seguidamente, se presentó una alineación sistemática entre la estructura del plan de gerencia y las buenas prácticas de interventoría, lo cual permitió diseñar los formatos que facilitan la gestión según las normas del método PMI. El aporte consiste en la integración de estándares de interventoría de obra, lo cual puede enriquecer el proceso de seguimiento y monitoreo para controlar en etapas adecuadas el producto de cada fase de obra y, por lo tanto, el uso racional de recursos en los tiempos programados en la planificación.
A nivel rural Gutiérrez, et al. (2018), desarrollaron el proyecto titulado “Construcción viviendas de interés social en los corregimientos de Bonda y Tigrera Santa Marta” Este trabajo consistió en el análisis de una problemática de déficit de vivienda a nivel rural, para lo cual se adoptó la metodología MGA que maneja el Departamento Nacional de Planeación, lo que permitió establecer soluciones estándar según el método de proyectos tipo, según las condiciones de habitabilidad y acceso a servicios públicos, entre otros requisitos. La metodología se basó bajo el sistema de marco lógico para facilitar la búsqueda, organización de información y presentación de resultados.
Se realizó la construcción del árbol de problemas y el árbol de objetivos para definir las diferentes alternativas de solución y poder realizar la etapa de planificación. A partir de esto, se definió el presupuesto de obra estandarizado, el cronograma de actividades requerido acorde a la matriz de marco lógico, lo que facilita la comprensión del proyecto, la ejecución y la evaluación del mismo. El aporte consiste en el análisis de la problemática social a nivel rural para definir el árbol de problemas y objetivos, además que integra estándares de construcción, como lo que se pueden hacer con las guías técnicas del Instituto Nacional de Vías para el diseño y ejecución de obras en placa huella para suplir las necesidades de vías terciarias.
Asimismo, se tuvo en cuenta el proyecto de Ortiz y Sánchez (2016), titulado “ Propuesta de una metodología para la gestión de proyectos de infraestructura y socio productivos en una gerencia de desarrollo social” Se analizó la problemática del país en cuanto a los problemas sociales por falta de infraestructura y la necesidad creciente de emplear políticas de gestión de proyectos de inversión social, por lo que era necesario definir una metodología básica para la formulación, planificación, ejecución, control y cierre de este tipo de proyectos de obras civiles. En este caso, la metodología se basó en las fases que propone Pmbok en combinación con el enfoque de marco lógico, con el fin de generar un procedimiento sencillo y claro para que pueda ser aplicado por la misma comunidad. 
Se tuvieron en cuenta las debilidades de las organizaciones sociales y las afectaciones de la paralización de los proyectos, por lo que se propuso un modelo que permite anticipar de forma cuantitativa las prioridades de los proyectos y el desarrollo de alternativas que sean viables y acordes a las necesidades y disponibilidad de recursos de la comunidad. Aporta en lo relacionado con la identificación de factores internos y externos que pueden afectar el desarrollo de los proyectos sociales y sobre la manera como organizaron las actividades clave en las diferentes etapas que combinan el método Pmbok y marco lógico (definición, planificación, ejecución, control y cierre).
Por su parte, Carreño y Chauza (2020), desarrollaron un proyecto titulado “Propuesta de diseño geométrico tipo placa huella para vía terciaria en la vereda el hospicio del municipio de La Mesa Cundinamarca” El objetivo de esta investigación fue desarrollar un procedimiento útil que permita la recolección, análisis, procesamiento y actualización de datos de condiciones de pavimentos, con la visión de generar insumos para la implementación de estrategias de mantenimiento y mejoramiento de una vía de acceso mediante un sistemas de gestión de pavimentos, el cual se basó metodológicamente a nivel experimental con un diseño de campo para tomar datos de las condiciones del terreno donde se iba a construir la vía. 
Los resultados señalan que el modelo de diseño que se viene realizando desde 2014 a la fecha, en la carretera que une el municipio de La Mesa con la capital Bogotana no ha dado los frutos esperados a nivel de mejoramiento vial, diagnosticando que hace falta integrar datos recopilados a partir del análisis de las condiciones superficiales y estructurales de su pavimento y el área de estudio, así como las condiciones de operación de la vía, incluyendo un proceso de georreferenciación para determinar puntos críticos en la red, y simulación para determinar los efectos de los trabajos de mantenimiento que se realizan anualmente. Se concluye que el modelo de planificación geométrico propuesto contribuye a la mejora del desempeño vial, ya que permite planificar y administrar la asignación de recursos en la toma de decisiones adecuadas de mantenimiento y rehabilitación. La relevancia de esta propuesta radica en el hecho de que las agencias de gestión vial en el país cuentan con recursos, personal y datos limitados para planificar las intervenciones que se llevan a cabo en las redes viales, por lo que este tipo de estudios ayudaría en gran medida a resaltar la importancia del diseño vial partiendo del diagnóstico aquí realizado. 
Seguidamente, se contó con el estudio de Coronado y Rozo (2019), “diagnóstico para el mejoramiento de la vía terciaria, que comunica las veredas El Tesoro, Santa Marta y Villa del Prado en el Municipio de Facatativá, Cundinamarca”. Esta investigación se orientó hacia la búsqueda de métodos de diagnóstico para el mejoramiento de una vía de acceso. Se trató de una investigación experimental con datos presentados a nivel cuantitativo. 
Los resultados desarrollaron un modelo de predicción de la capacidad de servicio del pavimento para las carreteras pavimentadas de acceso a la región. Además, se encontró que la mayoría de las carreteras pavimentadas se construyeron hace décadas sin seguir un diseño mínimo de normas. El estudio desarrolló un sistema de gestión de pavimentos (PMS) para las carreteras pavimentadas. El PMS desarrollado utilizó el índice de capacidad de servicio del pavimento (PSI) como parámetro de rendimiento del mismo. El modelo PSI propuesto para carreteras se basa en: índice internacional de rugosidad, índice de condición del pavimento (PCI) y profundidad de rodera solo para pavimentos. El análisis estadístico de las conclusiones indicó que el modelo recientemente desarrollado a partir de este estudio explica el 80% de las variaciones en los valores de PSI de la carretera estudiada (R-2 ajustado = 0,80). Además, el nuevo modelo parece proporcionar una representación más realista de las condiciones de la vía de acceso del municipio que el modelo estatal utilizado en el sistema de carreteras del Estado. Ofrece insumos valiosos para la implementación de sistemas de gestión de pavimentos, permitiendo a los organismos de administración de carreteras en el país, brindar un sistema de transporte de calidad a la región. 
En el campo regional, se presentó la investigación de Herrera, et al. (2017), quienes presentaron un proyecto titulado “Propuesta de consultoría para el mejoramiento de la vía que conduce del municipio de Cabuyaro al municipio de Barranca de Upía, en el Departamento del Meta”. Este estudio tuvo como objetivo diseñar una propuesta de mejoramiento vial en la referida región. Se trabajó con un enfoque experimental y diseño de campo, con una base documental. 
Los resultados señalaron que no se llevó a cabo ninguna rehabilitación estructural importante en estas carreteras antes de la pavimentación llevada a cabo. Se supuso que estos pavimentos durarían unos 5 años. Ahora, muchas de esas carreteras tienen entre 10 y 15 años de antigüedad, aún sin una reconstrucción adecuada, y se están deteriorando cada vez más. Los resultados muestran que el mantenimiento de caminos de grava es económicamente factible en comparación con el mantenimiento de caminos pavimentados que están en malas condiciones. Por lo tanto, las autoridades viales han convertido algunas de estas carreteras pavimentadas de bajo volumen en caminos de grava, lo que a su vez repercute en desmejoramiento vial, según señala el estudio. Aporta un estudio de mejoramiento vial con normativas provenientes del INVIAS, que además considera el costo de conversión de carreteras abiertas a asfaltadas, tomando como referencia las normas de mejoramiento vial y la comunidad afectada.
Por último, a nivel local Chía (2018), desarrolló el proyecto titulado: “Las veedurías ciudadanas como mecanismo de participación ciudadana en la supervisión y control de obra en vías terciarias” El cual se enfocó en analizar los mecanismos de supervisión y control de obra que pueden aplicarse para mejorar la calidad de las obras y evitar el deterioro de las vías terciarias. Se aplicó una metodología cuantitativa y de tipo descriptivo por medio de encuestas dirigidas a 85 personas mayores de edad de la vereda San José del corregimiento seis del municipio de Villavicencio. 
En los resultados se logró realizar el diagnóstico de las condiciones de una vía terciaría de la vereda, teniendo en cuenta las especificaciones técnicas que estipulaba el contrato de obra para pavimentar bajo el sistema de placa huella. Asimismo, se determinó que la comunidad tenía un bajo nivel de conocimientos sobre los mecanismos de participación ciudadana y en lo relacionado con la supervisión y control de obra que pueden realizar, acorde a lo establecido en la Ley 850 de 2003 y 1757 del 2015. El principal aporte consiste en la descripción de la comunidad y el nivel de conocimientos que tienen sobre supervisión de obra en la vereda que interesa en este proyecto y en la guía técnica que se propuso para facilitar que ellos mismos puedan hacer veedurías ciudadanas durante la construcción de del tramo en placa huella.

[bookmark: _Toc102725355]4.3 Marco legal
Este proyecto pretende aplicar la metodología de marco lógico como herramienta de apoyo a la gestión del mejoramiento de una vía terciaria, por lo que cuenta con un marco legal que debe tenerse en cuenta para el desarrollo de los diferentes análisis, para la planificación y para la posterior ejecución de las actividades propuestas. De esta manera, se tienen en cuenta las bases constitucionales y demás leyes, decretos y resoluciones que permiten la gestión del mejoramiento vial.
La Constitución Política de 1991 en su artículo 361 establece que los ingresos corrientes del sistema general de regalías deben destinarse a financiar proyectos de inversión que aporte al desarrollo social, económico y ambiental con involucramiento de las propias entidades territoriales, como es el caso de las vías terciarias que están a cargo de cada municipio. Asimismo, se tiene en cuenta el artículo 65 que menciona que la producción de alimentos tiene protección especial del Estado, por lo que se deben priorizar iniciativas y proyectos relacionados y para la construcción de obras de infraestructura que permita la adecuada explotación de la tierra.
Acorde a lo anterior, en el artículo constitucional 311 el municipio es la entidad del Estado que tiene a cargo garantizar la prestación de los servicios públicos y construir las obras de infraestructura que se requieran para el desarrollo local, para el mejoramiento social y el bienestar de los habitantes. En el caso de las obras de infraestructura vial deberá gestionar los recursos para tal fin y acatar las especificaciones técnicas que define INVIAS para el diseño y construcción de carreteras que permita garantizar la funcionalidad, seguridad, vida útil y uso de los recursos. 
Según la Ley 1228 de 2008 se define la categorización de la vía terciaria según el Sistema Integral Nacional de Información de Carreteras (SINC), que está reglamentado por la Resolución 1067 de 2015 y 5574 de 2016, lo cual permite definir los presupuestos para el proceso de licitación y, por lo tanto, cumplir con los requisitos de contratación pública que establece la Ley 80 de 1993. A nivel técnico, están los reglamentos técnicos de INVIAS donde se especifican los estándares para el diseño de pavimentos, selección de materiales, manejo de concreto para bajos volúmenes de tránsito, la guía de mejoramiento de vías terciarias y para el manejo ambiental de los proyectos de carreteras. Estos se especifican de la siguiente manera:
· Guía de manejo ambiental de proyectos de infraestructura. subsector vial (Instituto Nacional de Vías, 2011).
· Guía de manejo ambiental de proyectos de infraestructura - subsector vial (Instituto Nacional de Vías, 2011).
· Especificaciones técnicas para la construcción de carreteras y selección de materiales de construcción (Instituto Nacional de Vías, 2012).
· Guía de diseñó de pavimentos con placa-huella (Instituto Nacional de Vías, 2015).
· Manual de diseño de pavimentos de concreto para bajos, medios y altos volúmenes de tránsito (Instituto Nacional de Vías, 2016a).
· Manual de mantenimiento de carreteras (Instituto Nacional de Vías, 2016b).
· Mejoramiento de vías terciarias – vías de tercer orden (Instituto Nacional de Vías, 2018). 

[bookmark: _Toc80876861][bookmark: _Toc102725356]5. Análisis de interesados –involucrados
Este análisis se realizó teniendo en cuenta las diferentes partes que están interesadas en el desarrollo del proyecto, donde se consideraron las personas, organizaciones y el entorno social, quienes tienen algún nivel de interacción y se pueden ver afectados directa e indirectamente, ya sea de forma positiva o negativa. Para hacer esta identificación se realizó un primer acercamiento con la comunidad de la vereda San José que se encuentra ubicada en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, departamento del Meta, sobre las posibles personas, comunidades u organizaciones que pueden estar involucradas en el proyecto de mejoramiento de la vía terciaria de la zona, al igual que sobre los conflictos que se podrían presentar durante el diseño, ejecución y utilización de la vía rural.

[bookmark: _Toc102725357]5.1 Identificación de los interesados
El análisis de esta información permitió identificar las partes interesadas del proyecto (ver tabla 2), las necesidades y expectativas (ver tabla 3) y la caracterización general de los involucrados según los intereses, potencialidades y limitaciones (ver tabla 4). En la siguiente tabla se presenta la identificación de las partes interesadas y luego la relación de las necesidades y expectativas:

[bookmark: _Toc84075208][bookmark: _Toc101789092]Tabla 2. Identificación de involucrados
	Grupo de involucrados
	Descripción

	Grupo meta y destinatarios
	Comunidad de la vereda San José que se encuentra ubicada en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, departamento del Meta (253 habitantes).

	Ejecutores del proyecto
	Arnobys Dandeny Mendoza Ladino
Hernán Darío Chía Quevedo

	Responsables
	Alcaldía de Villavicencio. 

	Grupo de colaboradores
	Comunidad en general.
Secretaría de Infraestructura Municipal.
Secretaría de Planeación Municipal.
Secretaría de Desarrollo Municipal.
Oficina Asesoría Jurídica Municipal.
Instituto Nacional de Vías.
Contratistas de obra.
Empresa aseguradora.
Entidades de atención de emergencias: Hospital, Bomberos, Defensa Civil, Cruz Roja.


Nota: la identificación general de los involucrados.

[bookmark: _Toc84075209][bookmark: _Toc101789093]Tabla 3. Relación de necesidades y expectativas de los interesados 
	Partes interesadas
	Necesidades / requisitos
	Expectativas

	Grupo meta y destinatarios
	· Mejoramiento de las condiciones de la vía en la vereda San José que se encuentra ubicada en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio.
	· Construcción de la vía según los requerimientos de calidad y durabilidad de la estructura.
· Entrega de las obras en el menor tiempo posible.

	Ejecutores del proyecto
	· Acceso a la zona rural de la vereda.
· Acceso a estudios de suelos, topografía y clasificación del terreno.
· Acceso a información de parte de la Junta de Acción Comunal.
	· Comunicación frecuente con la comunidad de la vereda San José.
· Comunicación frecuente con los funcionarios de la Alcaldía Municipal.
· Comunicación frecuente con el contratista de obra.
· Entrega oportuna de informes de avance de obra.
· Entrega oportuna de informes de supervisión de obra.

	Responsables
	· Construcción de la vía terciaria para mejorar la movilidad de la comunidad rural.
	· Construcción de la vía según especificaciones técnicas.
· Ejecución de las obras acorde al presupuesto inicial aprobado.
· Entrega de las obras según el cronograma establecido.
· Garantía por no conformidades durante el uso inicial de la vía.

	Grupo de colaboradores
	· Comunidad en general: Mejoramiento de las condiciones de movilidad en la zona rural.
· Secretaría de Infraestructura: Construcción del tramo de vía requerido según los diseños y el plan acordado.
· Secretaría de Planeación: Uso adecuado del suelo para movilidad.
· Secretaría de Desarrollo: Construcción de la vía acorde a la demanda de la comunidad para intercambiar bienes y servicios.
· Oficina Jurídica Municipal: Cumplimiento de los requisitos legales de contratación y del POT.
· Instituto Nacional de Vías: Cumplimiento de las especificaciones técnicas según diseño de vías terciarias.
· Contratistas de obra: Entrega oportuna de recursos y materiales para la construcción de la obra.
· Empresa aseguradora: Cumplimiento de los requisitos contractuales y la mitigación de riesgos.
· Entidades de atención de emergencias: Diseño e implementación de un plan de emergencias.
	· Comunidad general: Mínima ocupación del espacio público y baja generación de contaminación, principalmente ruido y polución.
· Secretaría de Infraestructura: Construcción de la vía según los requerimientos técnicos y en el tiempo estipulado.
· Secretaría de Planeación: Comunicación con el director del proyecto.
· Secretaría de Desarrollo: Comunicación con el director del proyecto.
· Oficina Asesoría Jurídica: Comunicación con el director del proyecto y entrega de documentación.
· Instituto Nacional de Vías: Cumplimiento de especificaciones técnicas en diseño y materiales.
· Contratistas de obra: Comunicación con el director del proyecto y cumplimiento de pagos.
· Empresa aseguradora: Comunicación con el director del proyecto y entrega de información solicitada.
· Entidades de atención de emergencias: Comunicación con el director del proyecto y cumplimiento del plan de emergencias. Cumplimiento del plan de emergencias y de los requisitos de seguridad y salud en el trabajo.


Nota: corresponde a las necesidades y expectativas de los interesados.

[bookmark: _Toc84075210][bookmark: _Toc101789094]Tabla 4. Relación de intereses, potencialidades y limitaciones 
	Involucrados
	Intereses
	Potencialidades
	Limitaciones

	Grupo meta y beneficiarios
	La comunidad de la vereda San José tienen el interés de contar con una vía terciaria que cumpla con el volumen de tránsito requerido, que tenga las debidas obras de drenaje de agua lluvia y que cumpla con las especificaciones de calidad y durabilidad.
	La comunidad de la vereda San José conocen las condiciones del terreno, los flujos naturales de aguas de escorrentía y los puntos críticos donde más se deteriora la vía a causa de condiciones críticas como lluvia y paso frecuente de vehículos.
	Puede presentarse descontento de parte de la comunidad sobre el diseño de vía seleccionada para esta zona rural, como puede ser terreno afirmado o placa huella, según lo establece INVIAS.
La vía puede resultar angosta para las expectativas de la comunidad.

	Ejecutores del proyecto
	Son los responsables de seleccionar la alternativa de diseño de vía acorde a la demanda de tránsito, por lo que requieren de información veraz, completa y actualizada sobre topografía, estudios de suelos y clasificación del terreno.
Establecer canales de comunicación estrechos con la comunidad, la alcaldía y las demás partes interesadas para retroalimentar información para el avance de las obras.
	Los ejecutores del proyecto conforman un equipo interdisciplinario con experiencia en la construcción de obras civiles y en el trabajo con la comunidad, lo que permite identificar, interpretar y materializar los requisitos de movilidad según las condiciones técnicas requeridas para el diseño y ejecución de proyectos viales.
	La comunidad requiere mejorar las condiciones de la vía con urgencia.
La llegada de las temporadas de lluvias que suelen tener alto volumen de precipitaciones y que retrasan las obras.
Cambio de opinión o nuevos requerimientos de la comunidad sobre accesos a predios, tala de árboles y movimiento de tierras entre otros.


	Responsables
	Construcción de la vía terciaria en cumplimiento de la demanda de tránsito y las especificaciones técnicas de INVIAS.
Atención de las necesidades y expectativas de la comunidad sobre accesos de predios a la vía, la acumulación temporal de escombros y la restricción de movilidad.
	El Alcalde Municipal tiene buenas relaciones con la comunidad de la vereda y el corregimiento seis, lo que permite llegar oportunamente a acuerdos sobre el diseño y trazado de la vía, horarios de restricciones de movilidad, ubicación de escombros y manejo de residuos.
	La principal limitación es la asignación de recursos para la construcción de vías terciarias que están a cargo de los Entes territoriales.
Puede presentarse que el presupuesto no alcance para toda la longitud del tramo requerido por la comunidad.

	Grupo de colaboradores
	La comunidad en general, las diferentes dependencias de la Alcaldía Municipal y demás entidades externas están interesadas en el cumplimiento de las especificaciones técnicas del diseño de vías terciarias de manera que se pueda atender la necesidad de movilidad, uso apropiado del espacio público, desarrollo social y económico y que se cumpla con lo contratado en un marco de transparencia y responsabilidad.
	Los colaboradores de la Alcaldía Municipal tienen experiencia en el trabajo con la comunidad, por lo que pueden presentar sugerencias y recomendaciones sobre la reducción de retrasos, conflictos o riesgos durante la ejecución del proyecto.
La comunidad tiene gran interés en que se mejoren las condiciones de la vía rural, por lo que están dispuestos a ajustarse a las restricciones de movilidad.
Algunos personas de la comunidad pueden proveer bienes y servicios para el desarrollo de las obras, tales como mano de obra, arena, agua, madera, alimentación y hospedaje, entre otros.
	Cumplimiento de requisitos legales, como permisos, licencias ambientales y pólizas de seguro para la ejecución de las obras.
Se pueden presentar algunas limitaciones por la agenda de trabajo de los diferentes funcionarios de la Alcaldía Municipal y demás entes externos, por lo que se deben estimar tiempos apropiados para la planificación del proyecto.


Nota: corresponde a los intereses, potencialidades y limitaciones de cada involucrado.

[bookmark: _Toc102725358]5.2 Priorización de las partes interesadas  
Teniendo en cuenta el análisis de los intereses, potencialidades y limitaciones de los diferentes grupos de involucrados, se realizó el análisis general de acuerdo a los intereses o expectativas sobre el proyecto y a la fuerza de transformación que pueden tener al transformar la situación actual a la esperada con el mejoramiento de la vía rural. Para esto, se utilizó una matriz de análisis de involucrados con una escala de valoración de 1 a 5, donde 1 es muy bajo y 5 es muy alto. Los resultados fueron los siguientes (ver tabla 5):

[bookmark: _Toc84075211][bookmark: _Toc101789095]Tabla 5. Matriz de análisis de involucrados 
	Involucrados
	Intereses o expectativas sobre el proyecto
	Fuerza de transformación
	Puntaje total

	Grupo meta y beneficiarios
	5
	3
	15

	Ejecutores del proyecto
	5
	5
	25

	Responsables
	5
	5
	25

	Grupo de colaboradores
	4
	3
	12


Nota: valoración de cada factor en una escala de 1 a 5.
[bookmark: _Toc80876862]

[bookmark: _Toc102725359]6. Análisis del problema
El Instituto Nacional de Vías es la entidad nacional encargada de planificar, definir, ejecutar y mantener las vías de comunicación terrestres, dentro de las cuales se incluye el sistema de pavimentos en terreno afirmado, placa huella y superficie asfáltica que son alternativas de diseño apropiadas para la red terciaria. Sin embargo, muchas zonas rurales del país, incluyendo en el departamento del Meta aún tienen deficiencias en la calidad de la red vial que conecta las diferentes veredas entre sí y con las cabeceras municipales, debido a varios factores como puede ser natural por el agresivo relieve del terreno, el económico por la falta de recursos y por la falta de gestión de las comunidades para conseguir recursos ante las gobernaciones y alcaldías municipales, para que se inviertan en los estudios, diseños y obras de ejecución de los proyectos.
Por este motivo, los municipios siguen teniendo problemas con la gestión de los proyectos de infraestructura vial que demanda la comunidad, principalmente a nivel rural, quienes necesitan mejores vías de comunicación para la interconexión terrestre. En general, se suelen presentar retrasos durante la ejecución de las obras, hay un pronto deterioro de la vía y en consecuencia inconformidad de la comunidad con el proyecto, lo que termina afectando la efectividad de las inversiones y la calidad de vida de los usuarios. Al respecto, el Instituto Nacional de Vías (2015) asegura que cuando se revisan los proyectos de vías terciarias se observa con frecuencia modificaciones en los diseños y en las especificaciones de la capa de rodadura, en el espesor de la placa, refuerzo en acero inadecuado, se aumentan las medidas de las riostras y se alteran los espesores del material de soporte. 
Esta es la problemática que se viene presentando en la vereda San José que se encuentra ubicada en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta, donde las vías de acceso de la comunidad se encuentran en terreno afirmado, que ante las temporadas de lluvias y el flujo de vehículos pesados como buses y camiones deterioran el camino hasta el punto de restringir la movilidad de las personas (Alcaldía de Villavicencio, 2021). Hasta el momento la comunidad solo ha podido recibir el apoyo de la Alcaldía Municipal para que inicien algunos estudios previos y diseños correspondientes al conteo vehicular y otros para el levantamiento topográfico, siguiendo las especificaciones técnicas del manual de INVIAS (2015); aunque estos fueron realizados en el año 2017 y se deben actualizar (Consorcio Vías Rurales, 2017). Por este motivo, no se ha podido llevar a cabo la planificación del proyecto con el respectivo análisis de alternativas, las obras a entregar y las actividades específicas que se deben ejecutar, así como los presupuestos, programación de obra, gestión de comunicaciones y de la calidad (ver figura 3).
Caracterización de la vereda, cantidad de habitantes del corregimiento seis hombres, mujeres, menores de edad y tercera edad: 
Vereda San José bajo compuesta en total por 270 habitantes distribuidos de la siguiente forma, 90 hombres, 100 mujeres, 40 niños y 40 personas de la tercera edad.  
Vereda San José alto conformada en total por 180 habitantes distribuidos de la siguiente forma 60 hombres, 70 mujeres, 20 niños y 30 personas de la tercera edad. 
Vereda Puente Abadia, compuesta por un total de 250 personas distribuidos de la siguiente manera, 90 hombres, 100 mujeres, 20 niños y 40 personas de la tercera edad. 
Vereda Lourdes, conformada en total por 160 personas, 50 hombres, 60 mujeres, 18 niños y 32 personas de la tercera edad. 
Vereda Santa Teresa compuesta por un total de 260 personas, 90 hombres, 80 mujeres, 30 niños y 60 personas de la tercera edad. 
Vereda Santa Helena conformada por un total de 100 personas, 35 hombres, 35 mujeres, 20 niños y 10 personas de la tercera edad. 
El corregimiento 6 es un sector rural de gran importancia para la ciudad de Villavicencio ya que es una de las zonas donde los campesinos de la región se dedican a la producción agrícola y avícola, sus habitantes se destacan por la producción de pollo campesino, semicriollo, huevos, gallinas y cultivos frutales como naranja, limón, toronja, aguacate, banano, uva silvestre, mandarina, cacao, maracuyá, entre otras frutas, al igual que se destaca la producción de plátano, yuca, cuajada y pescado.
En los últimos años se ha destacado en la región el turismo ya que sus atractivos naturales como montañas y cascadas, son frecuentadas por los turistas, se ha incrementado la construcción de cabañas y la promoción de cabalgatas, caminatas y senderos ecológicos que han abierto el mercado turístico, es la única vía de acceso para la bocatoma del acueducto que abastece al municipio de Villavicencio
[bookmark: _Toc84073554]Existe camperos que hacen las llamadas líneas que transportan las personas cada dos días a determinada hora, muchas de las familias han optado por el uso de motocicletas o por vehículos apropiados para el tipo de terreno para comercializar los productos cosechados anteriormente nombrados.  


[bookmark: _Toc101789086]Figura 3. Árbol de problemas del proyecto
[image: ]
Nota: corresponde a las causas identificadas y los efectos que generan.

Por lo tanto, se considera necesario realizar un estudio de aplicación de la metodología de marco lógico para el mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José, teniendo en cuenta que, de no resolverse adecuadamente esta problemática persistirá el mal estado de las vías de acceso y la comunidad no podrá comunicarse con el casco urbano y demás zonas aleñadas para el tránsito de personas, bienes y servicios. Esta situación a su vez, afecta directamente el derecho a la movilidad, la generación de ingresos, la interacción social y en general la calidad de vida de los habitantes de la zona y de los municipios aledaños con los que se tiene interacción social y comercial.

[bookmark: _Toc80876864][bookmark: _Toc102725360]7. Análisis de objetivos
A partir del análisis del problema que se realizó anteriormente, se elaboró un árbol de objetivos para cambiar las condiciones negativas que se observaron por factores que puedan transformar las condiciones actuales de la realidad de movilidad de la comunidad rural en medios y fines viables y acordes a los escenarios esperados. Por lo tanto, en la figura 4 se logró determinar que el objetivo principal es mejorar la gestión para el mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta. 
El Gobierno Nacional también ha considerado que “las vías terciarias son la gran apuesta de infraestructura para el desarrollo del campo y la consolidación de la paz, dado que se ejecutan en las zonas más vulnerables y con mayor impacto en la generación de economías locales” (Instituto Nacional de Vías, 2018, p.10). A partir de este objetivo se establecieron fines para mejorar la disponibilidad de recursos para invertir en la vía terciaria y que permitan una adecuada programación y administración de la inversión. Asimismo, se plantea la necesidad de contar con una suficiente infraestructura vial terciaria en la zona rural y el mejoramiento de la movilidad de personas, bienes y servicios; y, por lo tanto, lograr que haya poco deterioro de las vías rurales con menores desniveles y huecos, y que ayude a reducir costos y tiempos de transporte (ver figura 4).
[bookmark: _Toc84073555][bookmark: _Toc101789087]
Figura 4. Árbol de objetivos 
[image: ]
Nota: corresponde a los medios que se pueden intervenir para obtener fines específicos.

[bookmark: _Toc80876865][bookmark: _Toc102725361]8. Análisis de alternativas
Se definieron las alternativas según los factores relacionados en el planteamiento del problema, la definición del objetivo central y los diferentes fines que se deben alcanzar. Igualmente, se consideraron las guías técnicas que tiene definidas el Instituto Nacional de Vías para el diseño y construcción de vías terciarias, las cuales presentan dos opciones de mejoramiento, siendo el método de placa huella y el de terreno afirmado. Aunque la selección del diseño óptimo también depende de información relacionada con el estudio de suelos, los informes de la topografía, el trazado de la vía y la clasificación del suelo, se tuvieron en cuenta las opciones que resultan más convenientes para solucionar el problema de movilidad de la comunidad.
[bookmark: _Toc80876866][bookmark: _Toc102725362]8.1 Identificación de alternativas
Para identificar las alternativas se consultaron diferentes documentos y guías técnicas del INVIAS en lo relacionado con las especificaciones para la construcción de carreteras y selección de materiales (Instituto Nacional de Vías, 2012), los manuales de diseño de pavimentos de concreto para bajos, medios y altos volúmenes de tránsito (Instituto Nacional de Vías, 2016), los proyectos tipo para el mejoramiento de las vías terciarias y la guía de diseño de pavimentos en placa huella (Instituto Nacional de Vías, 2015). 
Las vías terciarias o más conocidas como vías de tercer orden son las que tienen como función comunicar dos o más veredas de un municipio o con otra vía de segundo orden y se establece que el volumen de tránsito debe ser menor a 150 por día cuando tenga solo una calzada o 500 con dos carriles y ancho mayor a 6 metros y cuando la comunidad sea inferior a 15.000 habitantes (Instituto Nacional de Vías, 2016). A partir de estas condiciones se contrastó con los datos demográficos de la vereda y los volúmenes de tránsito realizados por la Alcaldía Municipal y se determinó que la vereda cuenta con 253 habitantes (Alcaldía de Villavicencio, 2021) y el tránsito promedio de vehículos mixtos es de 218 (Consorcio Vías Rurales, 2017).
Por lo tanto, las condiciones de la carretera de la vereda San José del corregimiento seis del Municipio de Villavicencio cumple con las condiciones para el diseño y construcción de una vía terciaria, que según los manuales mencionados de INVIAS pueden agruparse en tres alternativas: terreno afirmado, placa huella o con carpeta de superficie, las cuales se describen de la siguiente manera:  




[bookmark: _Toc101789088]Figura 5. Alternativas de solución para el problema vial de la comunidad

Nota: la recopilación general de las diferentes alternativas de estructura vial.
[bookmark: _Toc101789089]
Figura 6. Alternativas de mejoramiento de vías con base estabilizada y placa huella  
[image: ]
[image: ]
Adaptado de Instituto Nacional de Vías (2015). 

Tal como se observa en la figura 6, la alternativa en terreno afirmado consiste en una capa de material granular compactado que sirve de soporte a las cargas del peso de los vehículos, se utiliza material cohesivo y es muy económico porque no se interviene el suelo con bases y subbases granulares para resistir las cargas del tránsito. La opción de placa huella se emplea en terrenos muy irregulares y con poco tránsito, donde se colocan dos segmentos paralelos de concreto que sirven de soporte para el rodamiento de los ejes de los vehículos, por lo que se utiliza con frecuencia en zonas veredales de bajo tránsito (ver figura 5). Por su parte, el diseño de vía con base estabilizada se basa en la ubicación de una subbase y base granular para colocar encima la superficie asfáltica y se emplea en vías veredales con mediano flujo vehicular (ver figura 5).

[bookmark: _Toc80876867][bookmark: _Toc102725363]8.2 Evaluación de alternativas 
La evaluación de las alternativas para el mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José del corregimiento seis del Municipio de Villavicencio se realizó teniendo en cuenta los manuales de diseño y construcción de vías terciarias que tiene INVIAS y que se deben ajustar acorde a las condiciones de la demanda, topografía del terreno y condiciones del suelo. Sin embargo, para hacer un análisis más completo para asegurar la viabilidad de cada opción de vía que fue identificada, se consideraron los factores como tamaño (dimensiones de la vía), localización (topografía y suelos), mercado (demanda de tránsito), aspectos técnicos de la vía, requerimientos financieros, aspectos ambientales y normatividad legal vigente. En las tablas 6 a la 12 se describen las características de cada alternativa según los criterios señalados para facilitar la comparación de los beneficios y limitaciones que representa cada una.



[bookmark: _Toc56615625][bookmark: _Toc102725364]8.2.1 Tamaño (dimensiones de la vía)
En el análisis de las dimensiones de la vía se identificaron en la tabla 6 los ítems de ancho de la vía, la altura de la estructura y la longitud del tramo que se debe intervenir para mejorar las condiciones de movilidad de la comunidad. En las tres alternativas el ancho de la vía debe ser mínimo de 6 m, pero cada una requiere de una estructura (altura) de pavimento diferente, según las especificaciones técnicas de base, subbase y superficie y se puede aplicar para largos tramos de carretera.

[bookmark: _Toc101789096]Tabla 6. Evaluación del tamaño (dimensiones de la vía)
	Ítem
	Alternativa 1.
Terreno afirmado
	Alternativa 2.
Placa huella
	Alternativa 3.
Carpeta de superficie

	Ancho de la vía
	Ancho de la vía: mínimo 6 m
	Ancho de la vía: 6 m
	Ancho de la vía: 6 m

	Altura de la estructura
	Requiere una base estabilizada mecánicamente y una capa superficial de material granular compactado con lechada asfáltica.
	Requiere una subbase granular de h=0,15 m
Requiere una placa huella en concreto y piedra pegada de h=0,15 m
	Requiere una subbase granular de h=0,25 m
Requiere una base estabilizada de h=0,2 m
Requiere una carpeta de superficie de lechada asfáltica de h=0,03 m

	Longitud del tramo
	No hay límite para la longitud del tramo de la vía rural.
	No hay límite para la longitud del tramo de la vía rural.
	No hay límite para la longitud del tramo de la vía rural.


[bookmark: _Toc56615626]Nota: se evalúa el tamaño de las dimensiones de la vía.

[bookmark: _Toc102725365]8.2.2 Localización 
Para la localización se tuvieron en cuenta los aspectos de topografía y estudio de suelos del tramo de vía que se va a intervenir utilizando criterios como: pendiente y condiciones del terreno y tipo de suelo, lo cual se analiza mediante un estudio geotécnico y con el levantamiento topográfico. En este caso la placa huella presenta mayor adaptabilidad en terrenos con pendientes mayores al 10% que caracteriza las vías terciarias, se emplea más en terrenos en mal estado y se adapta mejor a diferentes tipos de suelos como arena, arcilla o limo.
[bookmark: _Toc101789097]
Tabla 7. Evaluación de la localización (topografía y suelos)
	Ítem
	Alternativa 1.
Terreno afirmado
	Alternativa 2.
Placa huella
	Alternativa 3.
Carpeta de superficie

	Pendiente del terreno
	Terreno con pendiente menor o igual al 10%
	Terreno con pendiente superior al 10%
	Terreno con pendiente menor o igual al 10%

	Condiciones del terreno
	Se utiliza en terrenos nivelados que pueden intervenirse con capa superficial compactada.
	Se utiliza en terrenos en mal estado.
	Se utiliza en terrenos nivelados que pueden intervenirse con capa asfáltica.

	Tipo de suelo
	Arena, arcilla y limo.
Las arenas se compactan bien con métodos vibratorios (placas vibratorias).
Los suelos arcillosos se compactan bien con métodos estáticos (rodillos neumáticos, lisos, etc).
	Se puede usar en terreno de arena, arcilla y limo, aplicando técnicas de compactación del suelo.
	Se puede usar en terreno de arena, arcilla y limo, aplicando técnicas de compactación del suelo.


Nota: se evalúan la topografía y condición del suelo requerido en cada alternativa.  
[bookmark: _Toc56615627]
[bookmark: _Toc102725366]8.2.3 Mercado 
El análisis del mercado de las diferentes alternativas se basó en la demanda de tránsito, para lo cual se tuvieron en cuenta los estudios que cuenta la Alcaldía Municipal de Villavicencio sobre las vías que requieren de intervención en el territorio a cargo (Consorcio Vías Rurales, 2017; Alcaldía de Villavicencio, 2017). Se determinó que la demanda diaria es de 218 vehículos, lo que está cerca de la alternativa del terreno afirmado y deja como más favorables la placa huella y la carpeta de superficie. Estas dos últimas tienen una capacidad estándar de máximo 500 vehículos menores y 95 de transporte y carga al día (ver tabla 8).


[bookmark: _Toc101789098]Tabla 8. Evaluación del mercado (demanda de tránsito)
	Ítem
	Alternativa 1.
Terreno afirmado
	Alternativa 2.
Placa huella
	Alternativa 3.
Carpeta de superficie

	Tránsito máximo por día TPD permitido
	Máximo 200 vehículos al día
	Máximo 500 vehículos al día
	Máximo 500 vehículos al día

	Tránsito de vehículos comerciales (buses y camiones)
	50 vehículos al día
	95 vehículos al día
	95 vehículos al día


Nota: se evalúan la demanda de tránsito en cada alternativa.

[bookmark: _Toc56615628][bookmark: _Toc102725367]8.2.4 Técnico 
Para el estudio técnico de las diferentes alternativas de vía rural propuestas se analizaron ítems como la estructura del pavimento con la subbase granular, base granular, la necesidad de usar estabilización con ligante bituminoso, el tipo de estabilizante, la capa de rodadura, las cunetas y la vida útil de la vía. En la tabla 9 se determinó que la alternativa de placa huella y carpeta de superficie ofrecen vida útil similar con 10 años, pero la primera requiere menos materiales y capas en la estructura y por lo tanto, en el consumo de materiales y utilización de equipos. Para evaluar con más detalle estas alternativas, en la tabla 10 se estimaron las cantidades de obra que requiere cada opción vial, comprobando que la opción de carpeta de superficie tiene mayor consumo de materiales y de tiempo para la ejecución de las obras, sobretodo en la colocación de las diferentes bases y capas de pavimento.



[bookmark: _Toc101789099]Tabla 9. Evaluación técnica de las alternativas (especificaciones de la estructura vial)
	Ítem
	Alternativa 1.
Terreno afirmado
	Alternativa 2.
Placa huella
	Alternativa 3.
Carpeta de superficie

	Especificaciones de la estructura de la vía
	Ancho de vía: 6 m.
Se basa en la compactación del suelo agregando materiales cohesivos.
	Ancho de vía: 6 m.
Subbase granular: h=0,15 m
Placa huella en concreto:  h=0,15 m

	Ancho de vía: 6 m.
Subbase granular: h=0,25 m
Base estabilizada: h=0,2 m
Superficie de lechada asfáltica de h=0,03 m

	Subbase granular
	Esta alternativa requiere se alguna estabilización mecánica o compactación del suelo.
	Esta alternativa requiere de una subbase granular clase C que se especifica en el artículo 320 – 13 de normas INVIAS vigentes.
	También requiere de una subbase granular clase C que se especifica en el artículo 320 – 13 de normas INVIAS vigentes.

	Base granular
	No aplica
	Se debe hacer una estabilización mecánica del suelo al combinar la subrasante natural con agregados pétreos de cantera y optimizar la granulometría.
	Se debe hacer una estabilización mecánica del suelo al combinar la subrasante natural con agregados pétreos de cantera y optimizar la granulometría.

	Estabilización con ligante bituminoso
	No aplica
	Se debe aplicar una mezcla granular de partículas gruesas y finas que se impermeabiliza con pequeñas cantidades de asfalto (ligante bituminoso).
	Se debe aplicar una mezcla granular de partículas gruesas y finas que se impermeabiliza con pequeñas cantidades de asfalto (ligante bituminoso).

	Tipo de estabilizante
	No aplica
	Según el análisis de los límites de Atterberg (análisis granulométrico) se puede emplear estabilización con cemento.
	Según el análisis de los límites de Atterberg (análisis granulométrico) se puede emplear estabilización con cemento.

	Capa de rodadura
	Material afirmado compactado natural o procesado que sirve de soporte a los esfuerzos de tránsito.
	Requiere aplicar una franja de concreto que sirve como capa de rodadura para los vehículos. Longitud: 2,80 m y ancho de 0,90 m.
Y se coloca otra capa de piedra pegada con cemento para separar la placa huella.
	Requiere aplicar un tratamiento superficial simple con la colocación y extensión de un ligante bituminoso sobre la superficie y luego la puesta y compresión de otra capa de árido más delgada.

	Cunetas
	El diseño requiere de la formación de dos cunetas compactadas a cada lado de la vía para el drenaje de la escorrentía superficial de agua.
	El diseño requiere de dos cunetas en cemento a cada lado de la vía para garantizar el drenaje de la escorrentía superficial de agua.
	El diseño también consta de dos cunetas en cemento a cada lado de la vía para garantizar el drenaje de la escorrentía superficial de agua.

	Tiempo de ejecución de obras
	3 meses
	20 meses
	24 meses

	Vida útil de la vía
	3 años
	10 años
	10 años


Nota: se evalúan las especificaciones de la vía. 

[bookmark: _Toc101789100]Tabla 10. Cantidades de obra estimadas para las alternativas viales 
	Descripción
	Unidad
	Alternativa 1.
Terreno afirmado
	Alternativa 2.
Placa huella
	Alternativa 3.
Carpeta de superficie

	Preliminares, demoliciones
	 
	 
	 
	 

	Comisión topogra. permanent. Inc equipo, plano
	Mes
	                       3,00 
	                     19,00 
	                     23,00 

	Retiro sobrantes
	M3
	45,00
	                   162,12 
	                   214,00 

	Demolición de concreto
	M3
	                   162,12 
	                   162,12 
	                   214,00 

	Excavaciones, retiros  y rellenos
	 
	 
	 
	                             - 

	Excav. mecan inc retiro de sobrantes
	M3
	                2.379,81 
	                3.173,08 
	                4.188,47 

	Relleno material
	M3
	              10.999,09 
	              14.665,45 
	              22.144,83 

	Sub-base
	M3
	0,00
	              10.528,29 
	              15.897,72 

	Estructura de la vía
	 
	 
	 
	 

	Concreto piedra pegada 3000PSI
	M3
	0,00
	                4.359,88 
	                             - 

	Colocación de la  base y superficie de rodamiento
	M2
	0,00
	              29.065,87 
	93.010,78

	Concreto Berma
	M3
	0,00
	                4.997,71 
	                6.596,98 

	Acero refuerzo
	KG
	0,00
	            436.031,72 
	            204.934,91 

	Obras de arte (alcantarilla)
	 
	 
	 
	                             - 

	Excav. Secas Conglomdo
	M3
	0,00
	                1.561,72 
	                2.061,47 

	Relleno Mat.Tam. Max
	M3
	0,00
	                1.228,33 
	                1.621,40 

	Manejo de agua
	DD
	8,00
	                     24,00 
	                     36,00 

	Acero refuerzo  412MPa
	KG
	                2.629,35 
	              10.517,40 
	                8.203,57 

	Concreto 4000 PSI
	M3
	                           -   
	                     51,30 
	                     40,01 

	Concreto 2000 PSI
	M3
	                       5,88 
	                     23,52 
	                     18,35 

	Concreto 3000 PSI
	M3
	                   318,16 
	                1.272,65 
	                   992,67 

	Suministro, Instalación, transporte de tubería
	ML
	                     49,00 
	                     49,00 
	                     49,00 

	Señalización
	 
	 
	 
	                             - 

	Señal V sp/sr/SI 60 x 60 cm
	UN
	                   392,00 
	                   392,00 
	                   392,00 


Nota: se evalúan la cantidad de obra requerida en cada alternativa.  

[bookmark: _Toc56615629][bookmark: _Toc102725368]8.2.5 Financiero
A nivel financiero se analizaron los principales ítems que se deben considerar para valorar el presupuesto más conveniente. En la tabla 11 se tomaron en cuenta las cantidades de obra definidas en la evaluación técnica y se calculó el costo total directo de cada una de las alternativas, lo que ubicó a la opción de terreno afirmado como la más económica con $1.173.019.191, seguido de la placa huella con $12.060.938.197 y la carpeta de superficie que tiene subbase, base y superficie asfáltica con $16.631.485.388. Seguidamente, en la tabla 12 se estableció que se trata de una obra pública y aplican las mismas opciones de financiación y condiciones de pagos y anticipos a cargo de la entidad territorial, pero la estructura del presupuesto es menos compleja en la alternativa de terreno afirmado.




[bookmark: _Toc101789101]Tabla 11. Evaluación financiera de las alternativas 
	Descripción
	Valor unitario
	Alternativa 1.
Terreno afirmado
	Alternativa 2.
Placa huella
	Alternativa 3.
Carpeta de superficie

	Preliminares, demoliciones 
	 
	 
	 
	 

	Comisión topogra permanent. Inc equipo, plano
	$13.231.885
	                        39.695.654,88 
	                      251.405.814,24 
	                      304.333.354,08 

	Retiro sobrantes
	$16.521
	                             743.450,85 
	                          2.678.405,60 
	                          3.535.495,39 

	Demolición de concreto
	$249.431
	                        40.437.792,63 
	                        40.437.792,63 
	                        53.377.886,27 

	Excavaciones, retiros  y rellenos
	 
	
	
	

	Excav mecan inc retiro de sobrantes
	$20.842
	                        49.599.738,24 
	                        66.132.984,32 
	                        87.295.539,30 

	Relleno material
	$67.697
	                      744.601.156,83 
	                      992.801.542,43 
	                   1.499.130.329,07 

	Sub-base
	$70.261
	                                              - 
	                      739.732.395,01 
	                   1.116.995.916,46 

	Estructura de la vía
	 
	                                              - 
	                                              - 
	                                              - 

	Concreto piedra pegada 3000PSI
	$542.279
	                                              - 
	                   2.364.272.936,08 
	                                              - 

	Colocacion de la  base y superficie de rodamiento
	$99.751
	                                              - 
	                   2.899.359.771,42 
	                    9.277.951.268,56

	Concreto Berma
	$387.316
	                                              - 
	                   1.935.694.245,81 
	                   2.555.116.404,47 

	Acero refuerzo
	$4.110
	                                              - 
	                   1.792.260.421,57 
	                      842.362.398,14 

	Obras de arte (alcantarilla)
	 
	
	
	

	Excav. Secas Conglomdo
	$49.969
	                                              - 
	                        78.037.383,66 
	                      103.009.346,43 

	Relleno Mat.Tam. Max
	$72.634
	                                              - 
	                        89.218.926,57 
	                      117.768.983,07 

	Manejo de agua
	$485.424
	                          3.883.390,96 
	                        11.650.172,88 
	                        17.475.259,32 

	Acero refuerzo  412MPa
	$4.110
	                        10.807.653,95 
	                        43.230.615,79 
	                        33.719.880,31 

	Concreto 4000 PSI
	$925.671
	                                              - 
	                        47.486.897,16 
	                        37.039.779,79 

	Concreto 2000 PSI
	$389.919
	                          2.292.724,66 
	                          9.170.898,64 
	                          7.153.300,94 

	Concreto 3000 PSI
	$436.265
	                      138.803.121,70 
	                      555.212.486,81 
	                      433.065.739,71 

	Suministro, Instalación, transporte de tubería
	$327.265
	                        16.035.978,63 
	                        16.035.978,63 
	                        16.035.978,63 

	Señalización
	 
	                                              - 
	                                              - 
	                                              - 

	Señal V sp/sr/SI 60 x 60 cm
	$321.731
	                      126.118.528,48 
	                      126.118.528,48 
	                      126.118.528,48 

	Costo directo total
	
	                   1.173.019.191,80 
	                 12.060.938.197,72 
	                  16.631.485.388,42


Nota: se calculan los costos de cada alternativa.  

[bookmark: _Toc101789102]Tabla 12. Condiciones para el financiamiento de las alternativas 
	Ítem
	Alternativa 1.
Terreno afirmado
	Alternativa 2.
Placa huella
	Alternativa 3.
Carpeta de superficie

	Opciones de financiación
	Recursos de la entidad territorial
	Recursos de la entidad territorial
	Recursos de la entidad territorial

	[bookmark: _Hlk97803125]Estructura del presupuesto
	· Obras preliminares
· Compactación de la vía 
· Obras de drenaje
· Interventoría del proyecto
· Mantenimiento general
· Limpieza de drenajes
· Supervisión / Interventoría
	· Obras preliminares
· Estructura vial terciaria en placa huella
· Obras de drenaje
· Obras de contención
· Interventoría del proyecto
· Mantenimiento general
· Limpieza de drenajes
· Supervisión / Interventoría
	· Obras preliminares
· Estructura vial terciaria con pavimento asfáltico
· Obras de drenaje
· Obras de contención
· Interventoría del proyecto
· Mantenimiento general
· Limpieza de drenajes
· Supervisión / Interventoría

	Condiciones de pago y anticipos
	Inicio: sin anticipo.
Pagos: con corte por avance de obra.
	Inicio: sin anticipo.
Pagos: con corte por avance de obra.
	Inicio: sin anticipo.
Pagos: con corte por avance de obra.


Nota: se evalúan las condiciones de financiamiento de cada alternativa.  
[bookmark: _Toc56615630]


[bookmark: _Toc102725369]8.2.6 Análisis ambiental
El análisis ambiental de las alternativas propuestas requiere el cumplimiento de los mismos requisitos para la adaptación de la guía ambiental PAGA, la certificación de las fuentes de materiales (canteras y materiales de río) y la disposición de materiales (escombreras), tal como se presenta en la tabla 13.

[bookmark: _Toc101789103]Tabla 13. Evaluación de requisitos ambientales de las alternativas 
	Ítem
	Alternativa 1.
Terreno afirmado
	Alternativa 2.
Placa huella
	Alternativa 3.
Carpeta de superficie

	Requisitos de manejo ambiental
	Plan de Adaptación de la Guía ambiental – PAGA según requisitos de la guía de manejo ambiental para vías (INVIAS, 2011a).

Se deben realizar estudios de impacto ambiental según los siguientes aspectos:
· Actividades constructivas.
· Recurso hídrico.
· Biodiversidad y servicios eco-sistémicos.
· Manejo de instalaciones temporales.
· Gestión social
	Aplican los mismos requisitos.
	Aplican los mismos requisitos.

	Fuentes de materiales
	Se requiere de certificación de disponibilidad de canteras u otras fuente de materiales.
	Se requiere de certificación de disponibilidad de canteras u otras fuente de materiales.
	Se requiere de certificación de disponibilidad de canteras u otras fuente de materiales.

	Disposición de materiales
	Autorización de la autoridad ambiental regional para la disposición de materiales y escombros.
	Autorización de la autoridad ambiental regional para la disposición de materiales y escombros.
	Autorización de la autoridad ambiental regional para la disposición de materiales y escombros.


Nota: se evalúan los requisitos ambientales en cada alternativa.  

[bookmark: _Toc56615631][bookmark: _Toc102725370]8.2.7 Requisitos legales 
El análisis de los requisitos legales se basó en la identificación de las condiciones contractuales que requiere la contratación y el cumplimiento de normas y que aplica de forma similar a las tres alternativas. Los ítems evaluados fueron las condiciones de la interventoría, la categorización de la vía acorde a la Ley 1228 de 2008, la identificación de las categorías según el Sistema Integral Nacional de Información de Carreteras (SINC) (Resolución 1067 de 2015 y 5574 de 2016), la necesidad de establecer los presupuestos para el proceso de licitación y los demás requisitos de contratación de la Ley 80 de 1993 (ver tabla 14). 

[bookmark: _Toc101789104]Tabla 14. Evaluación de requisitos legales de las alternativas 
	Ítem
	Alternativa 1.
Terreno afirmado
	Alternativa 2.
Placa huella
	Alternativa 3.
Carpeta de superficie

	Condiciones interventoría
	La entidad territorial define el alcance de la interventoría con el seguimiento, verificación y control, así como los medios para la trazabilidad y el control de calidad.
	Las mismas condiciones de interventoría.
	Las mismas condiciones de interventoría.

	Categoría de la vía
	Categorización vial donde se identifique el tramo de la vía a intervenir acorde a la Ley 1228 de 2008.
	Categorización vial acorde a la Ley 1228 de 2008.
	Categorización vial acorde a la Ley 1228 de 2008.

	Características de la vía
	Informe con las características de la vía según requisitos del Sistema Integral Nacional de Información de Carreteras (SINC) (Resolución 1067 de 2015 y 5574 de 2016)
	Informe según requisitos del SINC.
	Informe según requisitos del SINC.

	Análisis de cantidades y presupuestos
	· Cantidades de obra
· Precios unitarios APU
· Costos administrativos (administración, imprevistos y utilidades)
· Costo de la Interventoría
· Cronograma de obra
· Proceso constructivo
· Especificaciones de la obra
	· Aplican los mismos requisitos.
	· Aplican los mismos requisitos.

	Contratación
	· Se rige por la Ley 80 de 1993
	· Aplican los mismos requisitos.
	· Aplican los mismos requisitos.


Nota: se evalúan los requisitos legales a tener en cuenta en cada alternativa.  
[bookmark: _Toc80876868]
[bookmark: _Toc102725371]8.3 Selección de la alternativa de solución
Acorde a la metodología utilizada, luego de haber identificado y analizado las diferentes alternativas fue necesario seleccionar la opción óptima que permita asegurar el logro del objetivo del proyecto. Esta valoración se basó en criterios técnicos, económicos, sociales y ambientales como: la obtención de una solución específica del problema, el tiempo razonable de la obra, el impacto social, el impacto económico, el impacto ambiental, el costo del proyecto, la facilidad de medición, la probabilidad de éxito, la sostenibilidad, la replicabilidad y la escalabilidad (Ortegón, et al., 2015). Se utilizó una escala de valoración numérica de 1 a 10, donde 1 es muy bajo y 10 es muy alto. Se seleccionó la alternativa con mayor valoración (ver tabla 15).
[bookmark: _Toc84075212]
[bookmark: _Toc101789105]Tabla 15. Valoración de alternativas 
	Criterios de evaluación
	Alternativa 1.
Terreno afirmado
	Alternativa 2.
Placa huella
	Alternativa 3.
Carpeta de superficie

	Solución directa
	6
	9
	9

	Tiempo de la obra
	9
	7
	6

	Impacto social 
	5
	8
	9

	Impacto económico
	4
	8
	8

	Impacto ambiental
	8
	7
	6

	Costo
	9
	7
	5

	Medición
	8
	8
	8

	Probabilidad de éxito
	9
	8
	7

	Sostenibilidad
	5
	9
	9

	Replicabilidad
	9
	8
	7

	Escalabilidad
	7
	9
	8

	TOTAL
	79
	88
	82


Nota: valoración final en una escala de 1 a 10 con sumatoria en cada alternativa.

Teniendo en cuenta el resultado anterior, la alternativa 1 que propone el tipo de mejoramiento de vial con terreno afirmado tuvo un valor de 79 puntos, mientras que la alternativa 2 con el método de placa huella tuvo 88 puntos y la alternativa 3 con el uso de carpeta de superficie tuvo 82 puntos. Por lo tanto, se seleccionó la alternativa 2 para el diseño de la vía bajo el método de placa huella que según la tabla 15 ofrece una solución directa al problema y mejores condiciones de viabilidad económica, probabilidad de éxito, sostenibilidad (mantenimiento), replicabilidad y escalabilidad para otras vías rurales de la zona.
[bookmark: _Toc80876869]
[bookmark: _Toc102725372]9. Construcción del modelo analítico del proyecto
La matriz del marco lógico permite conceptualizar, planificar y evaluar el proyecto en sus diferentes etapas con más facilidad. Es así, que en este capítulo se presenta en primer lugar la explicación de la estructura narrativa del marco lógico y la matriz como tal, mientras que en segundo lugar se describe el resumen narrativo de cada uno de los niveles del marco lógico, en tercer lugar, los indicadores, luego los medios de verificación y los supuestos, con el fin de brindar mayor comprensión de la estructura del proyecto a desarrollar.

[bookmark: _Toc102725373]9.1 Estructura analítica 
A partir de la información que fue analizada anteriormente del árbol de problemas y objetivos, como también de la alternativa óptima de solución que se definió, se elaboró la estructura analítica del proyecto de mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José del municipio de Villavicencio. Por lo tanto, se empleó una matriz para desarrollar los 4 niveles jerárquicos que maneja la metodología y que son: fin, propósito, componentes y actividades. En cada nivel se propuso el resumen narrativo y se plantearon los indicadores, los medios de verificación y los supuestos que permitirían el desarrollo exitoso del proyecto. 

[bookmark: _Toc102725374]9.2 Matriz de marco lógico 
En la tabla 16 se elaboró la matriz de marco lógico con la alternativa óptima que se seleccionó para el mejoramiento de la vía de la comunidad. Se siguió el modelo de Ortegón, et al. (2015) y se tuvieron en cuenta los niveles jerárquicos y los componentes requeridos a nivel vertical y horizontal, lo cual permitirá mayor claridad durante la planificación y provee herramientas claras para la verificación durante y al terminar la ejecución del proyecto. 

[bookmark: _Toc101789106]Tabla 16. Matriz de marco lógico  
	Resumen
	Indicadores
	Medios de verificación
	Supuestos

	Fin
Gestionar el mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta.
	Al finalizar el proyecto se cuenta con una propuesta de planificación de mejoramiento de la vía terminada.

Al finalizar este proyecto la vereda San José en el corregimiento seis cuenta con 15 kilómetros de vía terminada en placa huella.

Indicador:
Nº kilómetros de vía construidos / Total requeridos x 100
	Actas de entrega.

Informe de la propuesta.

Socialización de la propuesta con los funcionarios encargados de la Alcaldía Municipal.


	Aceptación del proyecto en la Alcaldía Municipal y se gestiona la adjudicación de recursos acorde a los presupuestos.

	Propósito
Mejorar las condiciones de movilidad y transporte de bienes y servicios de los habitantes de la vereda San José en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta.
	Al finalizar este proyecto se mejoran las condiciones de movilidad de las personas al finalizar el proyecto.

Al finalizar el proyecto se reducen los tiempos de trayectos de vehículos particulares, carga y pasajeros.

Indicador:
Horas promedio de trayecto vehicular entre vereda y municipio / Horas de trayecto esperadas x 100
	Encuesta de calidad de vida municipal.
Estudio de tiempos y trayectos.
	Se cumplen con las especificaciones técnicas del diseño y longitud del tramo requerido por la comunidad.

Las condiciones de calidad de la obra son las indicadas para asegurar la vida útil esperada.

	Componentes (productos)
	Los estudios técnicos que se realizan a nivel de topografía, suelos, tránsito, geométrico, hidrológico, ambiental y presupuestos.

Ejecución de obras preliminares, construcción de la placa huella, obras de drenaje, de contención y la interventoría del proyecto.

Las obras de mantenimiento general y de drenajes para garantizar la vida útil esperada.

Indicador:
Estudios técnicos entregados y aprobados / Total estudios técnicos requeridos x 100
	Estudios técnicos preliminares.





Bitácoras.
Informes técnicos.
Registro fotográfico.
Actas de entrega.




Bitácoras.
Informes técnicos.
Registro fotográfico.
Actas de entrega.
	Durante los estudios y el desarrollo del proyecto la cantidad de habitantes y los volúmenes de tránsito de la vereda se mantienen según las estimaciones técnicas poblacionales y vehiculares.
Se tienen en cuenta las proyecciones del crecimiento poblacional para la zona.
Se cuenta con la licencia ambiental para el desarrollo del proyecto vial.

	Actividades
	
	
	

	1. Estudios técnicos
	
	
	

	1.1 Diagnóstico técnico
	Categorización de la vía 
Caracterización de la vía
	Diagnóstico técnico
	Estudios técnicos cumplen las especificaciones técnicas y normativas de INVIAS y demás requisitos legales.

	1.2 Estudio topográfico
	Levantamiento topográfico de la zona
Indicador:
Estudios técnicos entregados y aprobados / Total estudios técnicos requeridos x 100
	Estudio topográfico
	

	1.3 Estudio de suelos
	Limites de Atterberg
Relación soporte - suelo CBR
Análisis granulométrico INV
Relación humedad – densidad PROCTOR
Indicador:
Estudios técnicos entregados y aprobados / Total estudios técnicos requeridos x 100
	Estudio de suelos
	

	1.4 Estudio de tránsito
	Conteo de motos
Conteo de autos
Conteo de microbuses
Conteo de buses
Conteo de camiones según número de ejes
Indicador:
Conteos de tránsito entregados y aprobados / Total conteos de tránsito requeridos x 100
	Estudio de tránsito
	

	1.5 Diseño geométrico 
	Alineamiento horizontal
Alineamiento vertical
Secciones transversales
Planos planta-perfil
Elementos de contención
Indicador:
Diseños técnicos entregados y aprobados / Total diseños técnicos requeridos x 100
	Diseño geométrico 
	

	1.6 Estudio hidrológico
	Estudio hidrológico
Diseño hidráulico
Indicador:
Diseños técnicos entregados y aprobados / Total diseños técnicos requeridos x 100
	Estudio hidrológico e hidráulico
	

	1.7 Manejo ambiental
	Plan de adaptación de la guía de manejo ambiental PAGA
Indicador:
Especificaciones ambientales aprobadas / Total especificaciones ambientales requeridas x 100
	Plan de manejo ambiental PAGA
	

	1.8 Presupuestos 
	Cantidades de obra
Precios unitarios APU
Costos administrativos (administración, imprevistos y utilidades)
Costo de la Interventoría
Cronograma de obra
Proceso constructivo
Especificaciones de la obra
Indicador:
Presupuestos entregados y aprobados / Total presupuestos requeridos x 100
	APU y Presupuestos 
Cronograma de obra
Informe técnico de obra

	

	2. Ejecución de obras
	
	
	

	2.1 Obras preliminares
	Localización y replanteo

Indicador:
Cantidades de obra ejecutadas / Total cantidades de obra programadas x 100
	Bitácoras.
Informes técnicos.
Registro fotográfico.
Actas de entrega.
	La licitación de las obras se desarrolla según la planificación y las especificaciones del proyecto para evitar retrasos y sobrecostos.

	2.2 Estructura vial terciaria en placa huella
	Compactación del terreno de ancho 6 m.
Subbase granular de h=0,15 m.
Placa huella en concreto de h=0,15 m.

Indicador:
Cantidades de obra ejecutadas y que cumplen requisitos / Total cantidades de obra programadas x 100
	Bitácoras.
Informes técnicos.
Registro fotográfico.
Actas de entrega.
	Durante el desarrollo del proyecto los volúmenes de tránsito se mantienen dentro de las proyecciones calculadas en el estudio técnico.

	2.3 Obras de drenaje
	Berma cuneta a cada lado de la vía

Indicador:
Cantidades de obra ejecutadas y que cumplen requisitos / Total cantidades de obra programadas x 100
	Bitácoras.
Informes técnicos.
Registro fotográfico.
Actas de entrega.
	

	2.4 Obras de contención
	Muros de contención en concreto corona

Indicador:
Cantidades de obra ejecutadas y que cumplen requisitos / Total cantidades de obra programadas x 100
	Bitácoras.
Informes técnicos.
Registro fotográfico.
Actas de entrega.
	

	2.5 Interventoría del proyecto
	Seguimiento y control de obra.
Medios para la trazabilidad y el control de calidad. 

Indicador:
Informes de interventoría presentados y aprobados/ Total informes programados x 100
	Informes de interventoría.
Registro fotográfico.
	

	3. Obras de mantenimiento
	
	
	

	3.1 Mantenimiento general
	Remoción de derrumbes y rocería.
Reparación de baches en capa de rodadura.

Indicador:
Nº kilómetros de vía reparados / Total requeridos x 100


	Bitácoras.
Informes técnicos.
Registro fotográfico.
Actas de entrega.
	Durante la vida útil de la vía los volúmenes de tránsito se mantienen estables y dentro de las proyecciones calculadas en el estudio técnico.

	3.2 Limpieza de drenajes
	Limpieza de obras de drenaje.
Reconstrucción de cunetas.

Indicador:
Cantidad de obras de drenaje y cunetas reparadas / Total requeridas x 100
	Bitácoras.
Informes técnicos.
Registro fotográfico.
Actas de entrega.
	Durante la vida útil de la vía no se presentan desastres naturales como inundaciones, fallas geológicas o movimientos en masa del terreno.
Las actividades de mantenimiento incluyen la limpieza de escombros de cunetas y vía.


Nota: análisis de cada componente de marco lógico con indicadores, medios de verificación y supuestos para el proyecto.

[bookmark: _Toc56615635][bookmark: _Toc102725375]9.3 Fin
Gestionar el mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta.  

[bookmark: _Toc56615636]

[bookmark: _Toc102725376]9.4 Propósito
Mejorar las condiciones de movilidad y transporte de bienes y servicios de los habitantes de la vereda San José en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta. 

[bookmark: _Toc56615637][bookmark: _Toc102725377]9.5 Componentes o productos
Se definieron los resultados específicos que se deben alcanzar al finalizar la etapa de ejecución del proyecto y se separaron en entregables y actividades, tal como se describe a continuación:
Entregables:
Los estudios técnicos que se realizan a nivel de topografía, suelos, tránsito, geométrico, hidrológico, ambiental y presupuestos.
Ejecución de obras preliminares, construcción de la placa huella, obras de drenaje, de contención y la interventoría del proyecto.
Las obras de mantenimiento general y de drenajes para garantizar la vida útil esperada.
Actividades:
· 1. Estudios técnicos:
· 1.1 Diagnóstico técnico
· 1.2 Estudio topográfico
· 1.3 Estudio de suelos
· 1.4 Estudio de tránsito
· 1.5 Diseño geométrico 
· 1.6 Estudio hidrológico
· 1.7 Manejo ambiental
· 1.8 Presupuestos 
· 2. Ejecución de obras:
· 2.1 Obras preliminares
· 2.2 Estructura vial terciaria en placa huella
· 2.3 Obras de drenaje
· 2.4 Obras de contención
· 2.5 Interventoría del proyecto
· 3. Obras de mantenimiento:
· 3.1 Mantenimiento general
· 3.2 Limpieza de drenajes

[bookmark: _Toc56615639][bookmark: _Toc102725378]9.6 Indicadores
Los indicadores de la matriz de marco lógico permitirán establecer de forma específica los logros alcanzados en cada propósito, entregable y actividad, para facilitar el seguimiento y el éxito final del proyecto. Se utilizaron indicadores cualitativos y cuantitativos, tal como se muestra a continuación:

[bookmark: _Toc102725379]9.6.1 Indicadores de propósito
Al finalizar este proyecto se mejoran las condiciones de movilidad de las personas al finalizar el proyecto.
Al finalizar el proyecto se reducen los tiempos de trayectos de vehículos particulares, carga y pasajeros.
Una vez terminada la vía se reducen los costos de transporte y de mantenimiento de los vehículos.

[bookmark: _Toc102725380]9.6.2 Indicadores de componentes
Los estudios técnicos que se realizan a nivel de topografía, suelos, tránsito, geométrico, hidrológico, ambiental y presupuestos.
Ejecución de obras preliminares, construcción de la placa huella, obras de drenaje, de contención y la interventoría del proyecto.
Las obras de mantenimiento general y de drenajes para garantizar la vida útil esperada.

[bookmark: _Toc102725381]9.6.3 Indicadores de actividades
[bookmark: _Toc56615640]Las actividades requeridas para la realización de estudios técnicos, ejecución de obras y para las obras de mantenimiento son muy específicas y van desde la presentación de los ensayos de laboratorio de suelos, conteo de vehículos y la presentación de las cantidades de obra, presupuestos y cronograma, hasta las especificaciones mínimas del ancho de 6 m de la vía, la subbase granular de h=0,15 m y la placa huella en concreto de h=0,15 m, entre otros, los cuales se ven en detalle en la tabla 16. 

[bookmark: _Toc102725382]9.7 Medios de verificación
Los medios de verificación son los diferentes documentos que contienen información específica que permite comprobar que se está cumpliendo con lo esperado en cada componente y actividad del proyecto. Los principales medios son los estudios técnicJos, las bitácoras de obra, los informes técnicos de avance de obra con registro fotográfico y las actas de inicio, avance y entrega, entre otros (ver tabla 16).
[bookmark: _Toc56615641][bookmark: _Toc102725383]9.8 Supuestos
Los supuestos son situaciones que se espera se presenten durante la planificación y ejecución del proyecto, a pesar que no se puedan controlar por una o varias partes interesadas y son los siguientes:
· Aceptación del proyecto en la Alcaldía Municipal y se gestiona la adjudicación de recursos acorde a los presupuestos. 
· Se cumplen con las especificaciones técnicas del diseño y longitud del tramo requerido por la comunidad.
· Las condiciones de calidad de la obra son las indicadas para asegurar la vida útil esperada.
· Durante los estudios y el desarrollo del proyecto la cantidad de habitantes y los volúmenes de tránsito de la vereda se mantienen según las estimaciones técnicas poblacionales y vehiculares. Se tienen en cuenta las proyecciones del crecimiento poblacional para la zona.
· Estudios técnicos cumplen las especificaciones técnicas y normativas de INVIAS y demás requisitos legales.
· La licitación de las obras se desarrolla según la planificación y las especificaciones del proyecto para evitar retrasos y sobrecostos.
· Durante el desarrollo del proyecto los volúmenes de tránsito se mantienen dentro de las proyecciones calculadas en el estudio técnico.
· Durante la vida útil de la vía los volúmenes de tránsito se mantienen estables y dentro de las proyecciones calculadas en el estudio técnico.
· Durante la vida útil de la vía no se presentan desastres naturales como inundaciones, fallas geológicas o movimientos en masa del terreno. Las actividades de mantenimiento incluyen la limpieza de escombros de cunetas y vía.
[bookmark: _Toc80876884][bookmark: _Toc102725384]10. Recursos humanos, materiales y económicos
Este proyecto consiste en la gestión del mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José que se encuentra ubicada en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio del Departamento del Meta y, por tratarse de obras constructivas, se requiere determinar los diferentes recursos humanos, materiales y la estimación económica de la propuesta. Teniendo en cuenta las características de un proyecto de obra civil y el manual de diseño de vías terciarias de INVIAS (2015), el presupuesto se compone por las obras preliminares, la excavación, retiros y rellenos; la colocación de la placa huella, las obras de arte como drenaje, contención y señalización; además de las relacionadas con la interventoría del proyecto, el mantenimiento general y la limpieza de drenajes.

[bookmark: _Toc102725385]10.1 Recursos humanos y servicios especializados 
Por lo anterior, en la tabla 17 se identificaron y calcularon los requerimientos de recursos humanos directos que se necesitan para la dirección y ejecución del proyecto como es el director del proyecto, el ingeniero residente, el especialista en pavimentos y el inspector de interventoría; y los servicios profesionales especializados para el desarrollo de las actividades constructivas, tales como la comisión topográfica, los servicios de laboratorio y el alquiler de vehículos. El costo total de los recursos humanos es de $459.925.281, mientras que el costo de los servicios especializados es de $441.731.558, lo que suma $1.079.869.289.

[bookmark: _Toc102725386]10.2 Recursos materiales y obras de construcción 
Por su parte, en la tabla 18 se observa que los costos totales directos de las obras preliminares, excavaciones, la estructura de la placa huella (incluyendo cunetas), las obras de arte y la señalización suman $12.060.938.197. Los conceptos de administración, imprevistos y utilidad (A.I.U.) son $3.738.890.841. El costo total de obra incluyendo los requerimientos de personal y otros servicios especializados suma $18.339.071.850.

[bookmark: _Toc101789107]Tabla 17. Recursos humanos y servicios especializados requeridos para el proyecto de mejoramiento vial 
	Item
	Descripción
	Cargo
	Número de personas
	Salarios
	Tiempo mes
	Dedicación mes
	Valor total

	 
	Personal profesional
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	Ingeniero civil
	Director de obra
	1
	$3.200.000
	20,00
	100%
	                  64.000.000,00 

	2
	Ingeniero civil
	Ingeniero residente 
	1
	$2.800.000
	20,00
	100%
	                  59.965.820,00 

	3
	Ingeniero civil
	Especialista pavimentos 
	1
	$3.000.000
	20,00
	30%
	                  31.355.806,00 

	4
	Inspector interventoría 
	Inspector interventoría
	1
	$1.450.000
	20,00
	100%
	                  53.735.320,00 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	A
	Subtotal del personal
	                209.056.946,00 

	B
	Factor multiplicador
	2,20
	 

	C
	Subtotal costos personal (A´B)
	               459.925.281,20 

	Costos directos

	ITEM
	Descripción
	Unidad
	Cantidad
	Tiempo mes
	Dedicación mes 
	Valor mes
	Valor total

	1
	Alquiler de topografía
	unidad
	1
	20
	66%
	$13.474.672
	                177.865.668,29 

	2
	Servicio de laboratorio
	mes
	1
	20
	70%
	$8.199.223
	                114.789.115,98 

	3
	Alquiler de vehículo
	VEH/MES
	1
	20
	100%
	$7.453.839
	                149.076.774,00 

	Subtotal costos directos (1+2+3+4)
	               441.731.558,27 

	 

	D
	Costos de personal
	                459.925.281,20 

	E
	Costos directos
	                441.731.558,27 

	F
	IVA
	                178.212.449,80 

	G
	Valor total 
	            1.079.869.289,27 


Nota: sumatoria del valor de recursos humanos y servicios especializados.

[bookmark: _Toc101789108]Tabla 18. Recursos materiales y obras de construcción para el proyecto de mejoramiento vial
	Item
	Descripción
	Unidad
	Cantidad
	Valor unitario
	Valor total

	1
	Preliminares, demoliciones 
	 
	 
	 
	                      294.522.012,46 

	1.1
	Comisión topografía permanente, Incluido equipo, planos 
	MES
	                     19,00 
	$13.231.885
	                      251.405.814,24 

	1.2
	Retiro sobrantes 
	M3
	                   162,12 
	$16.521
	                          2.678.405,60 

	1.3
	Demolición de concreto 
	M3
	                   162,12 
	$249.431
	                        40.437.792,63 

	2
	Excavaciones, retiros  y rellenos
	 
	 
	 
	                   1.798.666.921,76 

	2.1
	Excavación mecánica y retiro de sobrantes
	M3
	                3.173,08 
	$20.842
	                        66.132.984,32 

	2.2
	Relleno material  
	M3
	              14.665,45 
	$67.697
	                      992.801.542,43 

	2.3
	Sub-base
	M3
	              10.528,29 
	$70.261
	                      739.732.395,01 

	3
	Placa huella y cunetas
	 
	 
	 
	                   8.991.587.374,88 

	3.1
	Concreto piedra pegada
	M3
	                4.359,88 
	$542.279
	                   2.364.272.936,08 

	3.2
	Placa huella
	M2
	              29.065,87 
	$99.751
	                   2.899.359.771,42 

	3.3
	Concreto Berma
	M3
	                4.997,71 
	$387.316
	                   1.935.694.245,81 

	3.4
	Acero refuerzo
	KG
	            436.031,72 
	$4.110
	                   1.792.260.421,57 

	4
	Obras de arte (alcantarilla)
	 
	 
	 
	                      850.043.360,13 

	4.1
	Excav. Secas Conglomdo
	M3
	                1.561,72 
	$49.969
	                        78.037.383,66 

	4.2
	Relleno Mat.Tam. Max
	M3
	                1.228,33 
	$72.634
	                        89.218.926,57 

	4.3
	Manejo de agua
	DD
	                     24,00 
	$485.424
	                        11.650.172,88 

	4.4
	Acero refuerzo  412MPa
	KG
	              10.517,40 
	$4.110
	                        43.230.615,79 

	4.5
	Concreto 4000 PSI
	M3
	                     51,30 
	$925.671
	                        47.486.897,16 

	4.6
	Concreto 2000 PSI
	M3
	                     23,52 
	$389.919
	                          9.170.898,64 

	4.7
	Concreto 3000 PSI
	M3
	                1.272,65 
	$436.265
	                      555.212.486,81 

	4.8
	Suministro, Instalación, transporte de tubería
	ML
	                     49,00 
	$327.265
	                        16.035.978,63 

	5
	Señalización
	 
	 
	 
	                      126.118.528,48 

	5.1
	Señal V sp/sr/SI 60 x 60 cm 
	UN
	                   392,00 
	$321.731
	                      126.118.528,48 

	 
	 
	 
	 
	 

	Total
	Costo Directo total
	
	
	
	                 12.060.938.197,72 

	Item
	Descripción
	Unidad
	Cantidad
	 
	Costo indirecto

	A.1
	Administración 
	%
	0,021
	 
	               253.279.702,15 

	l.1
	Imprevistos 
	%
	0,03
	 
	               361.828.145,93 

	U.1
	Utilidad
	%
	0,07
	 
	               844.265.673,84 

	 
	AIU
	%
	0,31
	 
	           3.738.890.841,29 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	CT.1
	Costo total de la obra
	 
	 
	 
	        17.259.202.560,94 

	 
	Costo total de la obra ajustado al peso
	 
	 
	 
	        17.259.202.560,94 

	INT.1
	Costo total de la interventoria
	 
	 
	 
	           1.079.869.289,27 

	CT.2
	Costo total obra + personal
	 
	 
	 
	        18.339.071.850,21 


Nota: sumatoria de costos de materiales y obras de construcción.

[bookmark: _Toc102725387]10.3 Presupuesto total del proyecto 
En la tabla 19 se resume el presupuesto general del proyecto de mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José para mostrar en detalle los recursos económicos que se requieren en cada componente y actividad que se describió en la matriz del marco lógico. Al discriminar estas actividades según el presupuesto, se logró determinar que la mayoría de los recursos económicos se deben destinar a la ejecución de las obras con el 90,35% de los mismos (incluye recursos humanos, servicios especializados, materiales y las obras de construcción), los estudios técnicos representan el 0,62% y las obras de mantenimiento (bacheo de la superficie asfáltica y incluyen de drenajes para 10 años de vida útil) el 9,03% restante.

[bookmark: _Toc101789109]Tabla 19. Presupuesto total del proyecto de mejoramiento vial 
	Fase
	Presupuesto
	%

	Estudios técnicos
	$125.000.000
	0,62%

	Ejecución de obras
	$18.339.071.850
	90,35%

	Obras de mantenimiento (1% anual)
	$1.833.907.185
	9,03%

	Total
	$20.297.979.035
	100,00%


Nota: sumatoria final de los costos del proyecto.

[bookmark: _Toc80876885][bookmark: _Toc102725388]11. Cronograma
El cronograma permite plasmar las diferentes actividades del proyecto para complementar esta etapa planificación, con el fin de asegurar la comprensión de la elaboración de los estudios, diseños, obras preliminares, obras de construcción vial y de mantenimiento. El cronograma se establece para un período de 97 semanas, pero una vez finalizadas las obras y entregado el proyecto, se requieren ejecutar anualmente las labores de mantenimiento (2 semanas cada año) hasta que se cumpla la vida útil de la placa huella. 
Los estudios y diseños preliminares son las primeras actividades que se requieren para determinar las especificaciones técnicas de la vía, como es la localización del tramo, la topografía, el estudio de suelos, estudio de tránsito, etc., y tiene una duración de 14 semanas a partir de la formalización del acta de inicio. El entregable correspondiente a la ejecución de las obras tiene un tiempo estimado de duración de 80 semanas y las obras de mantenimiento se deberán realizan en 2 semanas una vez al año durante los 5 periodos siguientes. Por último, el cierre del proyecto tiene programado un tiempo de 2 semanas para hacer la revisión de la veeduría de parte de la comunidad, los ajustes de calidad solicitados y la firma del acta de entrega con la administración municipal.
En la figura 20 se puede observar la descripción de cada entregable y el número de semanas que requiere el desarrollo de cada uno, siguiendo la secuencia lógica de las actividades que fueron planificadas y que caracterizan el diseño, planificación y ejecución de una vía terciaria. El cronograma del proyecto tiene una duración total de 97 semanas a partir del acta de inicio y el diagrama de Gannt completo se presenta en el apéndice.



[bookmark: _Toc101789110]Tabla 20. Cronograma con la programación de las actividades del proyecto 
	Descripción del entregable
	Entregables / actividades
	N° Semanas
	Requisito o restricción

	Inicio del proyecto
	
	
	

	1. Estudios técnicos
	1.1 Diagnóstico técnico
	1
	Identificación del tramo de vía

	
	1.2 Estudio topográfico
	2
	Diagnóstico técnico

	
	1.3 Estudio de suelos
	3
	Diagnóstico técnico

	
	1.4 Estudio de tránsito
	2
	Diagnóstico técnico

	
	1.5 Diseño geométrico 
	4
	Estudio topográfico y de suelos

	
	1.6 Estudio hidrológico
	2
	Diseño geométrico

	
	1.7 Manejo ambiental
	2
	Estudio hidrológico

	
	1.8 Presupuestos 
	2
	Todos los anteriores

	2. Ejecución de obras
	2.1 Obras preliminares
	10
	Presupuesto de obra y acta de inicio de obras

	
	2.2 Estructura vial terciaria en placa huella
	16
	Obras preliminares

	
	2.3 Obras de drenaje
	8
	Obras preliminares y avance del tramo vial

	
	2.4 Obras de contención
	4
	Obras preliminares

	
	2.5 Interventoría del proyecto
	94
	Acta de inicio de obras

	3. Obras de mantenimiento
	3.1 Mantenimiento general
	2
	Obras terminadas

	
	3.2 Limpieza de drenajes
	2
	Obras terminadas

	Cierre del proyecto
	Revisión de la veeduría de la comunidad
	2
	Terminación de las obras e informe de interventoría

	
	Entrega del proyecto al municipio 
	1
	Revisión de aprobación de la veeduría de la comunidad

	
	Acta de entrega
	
	

	Total
	
	97
	


Nota: programación de actividades expresada en semanas.

[bookmark: _Toc80876886][bookmark: _Toc102725389]12. Difusión y comunicación
El proyecto de mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José del corregimiento seis del municipio de Villavicencio responde a una problemática social que tiene como finalidad facilitar la movilidad y el transporte de bienes y servicios de la comunidad, por lo que requiere del involucramiento y la presentación de informes de avance con las diferentes partes interesadas. Entre los diferentes interesados que quienes se debe compartir información se tiene a la comunidad de la vereda que es el grupo meta, los ejecutores del proyecto, la Alcaldía de Villavicencio que es el responsable y los demás colaboradores como son: las secretarías de Infraestructura, Planeación y Desarrollo Municipal, la oficina jurídica de la Alcaldía, el Instituto Nacional de Vías, los contratistas de obra, la empresa aseguradora, las entidades de atención de emergencias y la comunidad en general.  
Para analizar la responsabilidad de las partes interesadas frente al flujo de información se realizó la tabla 21 donde se definieron los roles de cada uno con la autorización para divulgar estas comunicaciones y cuando deben solicitar autorización previa para compartir documentos, informes de avance, resultados de laboratorio, estudios técnicos, bitácoras e informes de interventoría, entre otros. Luego de definir los roles de las partes interesadas en las comunicaciones, se elaboró en la tabla 22 la matriz de comunicaciones con las especificaciones de cada documento, el responsable de la divulgación, a quién se le envía, cada cuánto se comparte, el tipo de distribución y de documento, con el propósito de facilitar el cumplimiento de las especificaciones de calidad, el seguimiento y el cumplimiento de los requisitos legales aplicables.



[bookmark: _Toc101789111]Tabla 21. Roles en las comunicaciones del proyecto 
	Cargo
	Responsabilidad
	Divulga información confidencial

	
	Crear
	Revisar

	Autorizar

	Consultar
	Distribuir

	Si
	No

	Alcalde de Villavicencio
	
	X
	X
	X
	
	X
	

	Director del Proyecto
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	

	Ingeniero residente de obra
	X
	X
	X
	X
	X
	X
Requiere autorización del director del proyecto
	

	Contratistas
	X
	X
	
	
	X
	X
Al ingeniero residente 
	

	Secretaría de Infraestructura.
Secretaría de Planeación.
Secretaría de Desarrollo.
Oficina Asesoría Jurídica.
	
	X
	X
	X
	X
	X
Requiere autorización del despacho del Alcalde
	

	Ingeniero especialista en pavimentos
	X
	X
	X
	
	
	
	X

	Interventor
	X
	X
	X
	X
	X
	X
Requiere autorización del despacho del Alcalde y coordina con el director del proyecto
	

	Empresa aseguradora
	
	
	X
	X
	
	
	X

	Entidades de atención de emergencias (Hospital, Bomberos, Defensa civil, Atención de desastres y Cruz Roja
	
	X
	X
	X
	
	
	X


Nota: identificación de roles de comunicación por cada cargo vinculado al proyecto.



[bookmark: _Toc101789112]Tabla 22. Matriz de comunicaciones del proyecto 
	Actividad
	Documento
	Responsable
	Frecuencia
	Tipo de distribución
	Tipo de documento
	Receptores

	1.1 Diagnóstico técnico
	Diagnóstico técnico
	Director del proyecto
	Una vez
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Informe técnico
	Secretaría de Infraestructura.
Secretaría de Planeación.
Secretaría de Desarrollo.
Oficina Asesoría Jurídica.

	1.2 Estudio topográfico
	Estudio topográfico
	Contratista
	Una vez
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Informe técnico
	Director del proyecto
Interventor

	1.3 Estudio de suelos
	Estudio de suelos
	Contratista
	Una vez
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Informe técnico
	Director del proyecto
Interventor

	1.4 Estudio de tránsito
	Estudio de tránsito
	Director del proyecto
Ingeniero residente
	Una vez
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Informe técnico
	Interventor

	1.5 Diseño geométrico
	Diseño geométrico 
	Director del proyecto
Especialista en pavimentos
	Una vez
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Informe técnico
	Interventor

	1.5 Diseño geométrico
	Diseño de señalización
	Director del proyecto
Ingeniero residente
	Una vez
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Informe técnico
	Interventor

	1.6 Estudio hidrológico
	Estudio hidrológico e hidráulico
	Director del proyecto
Ingeniero residente
	Una vez
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Informe técnico
	Interventor

	1.7 Manejo ambiental
	Plan de manejo ambiental PAGA
	Director del proyecto
Ingeniero residente
	Cuando se requiera
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Informe técnico
	Interventor. Asesoría Jurídica.
Autoridad Ambiental.

	1.8 Presupuesto
	APU y Presupuestos 
	Director del proyecto
Ingeniero residente
	Cuando se requiera
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Informe técnico -económico
	Interventor

	1.8 Presupuesto
	Cronograma de obra
	Director del proyecto
Ingeniero residente
	Semanal
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Diagrama de Gantt
	Interventor

	2. Ejecución de obras
	Bitácora 
	Ingeniero residente
	Semanal
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Bitácora 
	Director de obra
Interventor

	2. Ejecución de obras
	Informe de cortes de obra

Guía técnica de seguimiento
	Ingeniero residente
	Quincenal
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Informe técnico
	Director de obra
Interventor

	2. Ejecución de obras
	Acta de avance de obra
	Ingeniero residente
	Quincenal
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Acta
	Director de obra
Interventor

	2. Ejecución de obras
	Actas de entrega de obra
	Contratista
	Cuando se requiera
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Acta
	Ingeniero residente
Director de obra
Interventor

	2. Ejecución de obras
	Cotizaciones
	Ingeniero residente
	Cuando se requiera
	Impresión
	Formato de cotización 
	Director de obra
Interventor

	2. Ejecución de obras
	Ordenes de compra
	Ingeniero residente
	Cuando se requiera
	Impresión
	Formato de orden de compra
	Director de obra
Interventor

	2. Ejecución de obras
	Verificación de pedidos
	Ingeniero residente
	Cuando se requiera
	Impresión
	Formato de orden de compra
	Director de obra
Interventor

	2. Ejecución de obras
	Pagos
	Ingeniero residente
	Cuando se requiera
	Impresión
	Factura o cuenta de cobro 
	Director de obra
Interventor

	2. Ejecución de obras
	Acta de cierre
	Director del proyecto
	Una vez
	Impresión
Digital en dispositivo USB o correo electrónico
	Acta
	Alcalde Municipal


Nota: actividades de comunicación por actividad.
[bookmark: _Toc80876887]
[bookmark: _Toc102725390]13. Método mediante el cual se realizará la evaluación de los resultados de la implementación

Para garantizar que durante la ejecución del proyecto se cumple con las especificaciones técnicas del trazado y la estructura de la vía con las demás obras de señalización y drenaje, es necesario especificar los medios para realizar la evaluación de los entregables y demás actividades en intervalos de tiempo oportunos, de manera que se puedan corregir las no conformidades. De esta forma, en esta parte del proyecto se describieron las especificaciones técnicas generales de la estructura en placa huella (ver figura 7) y se elaboró una matriz de evaluación de resultados, relacionando el estándar que se deben revisar, los criterios de evaluación y la herramienta o documento que se debe emplear para hacer dicho seguimiento (ver tabla 23). Los documentos que se utilizarán para hacer el control y evaluación de los resultados del proyecto se encuentran en el apéndice.

[bookmark: _Toc102725391]13.1 Evaluación de resultados durante la implementación del proyecto
Las especificaciones técnicas generales de la estructura en placa huella se tuvieron en cuenta para identificar los principales aspectos técnicos que debe considerarse en el diseño geométrico de la vía y que parte desde los resultados de los estudios de suelos, topografía, hidrología y demás, para preparar la nivelación del terreno y la colocación de la subbase y la capa de rodadura. A partir de esto se definieron en la tabla 23 los criterios de evaluación que se deben aplicar durante y al terminar la ejecución de las obras y se relacionaron en cada ítem los documentos que permitirán registrar y verificar el cumplimiento mínimo de requisitos. Se propone hacer la verificación de las especificaciones técnicas de forma integral con una guía técnica de seguimiento para placa huella (Chía, 2018) que facilitará la labor de los involucrados e interesados del proyecto.



[bookmark: _Toc101789090]Figura 7. Especificaciones técnicas generales de la estructura en placa huella 
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Adaptado de Instituto Nacional de Vías (2015). 
[bookmark: _Toc101789113]
Tabla 23. Matriz de evaluación de resultados durante la implementación del proyecto 
	Descripción del entregable
	Estándar a revisar
	Criterios de evaluación
	Herramienta / Documento 

	Inicio del proyecto
	
	
	Acta de inicio

	1. Estudios técnicos
	1.1 Diagnóstico técnico
	Se revisa la información sobre la categorización de la vía que cumpla con los criterios del nivel terciario acorde a la Ley 1228 de 2008 y los requisitos del SINC.
	Informe de localización del proyecto 

	
	1.2 Estudio topográfico
	Se verifican los datos requeridos del levantamiento topográfico de la zona y el certificado de calibración de los equipos
· Carta topográfica
· Cartera códigos levantamiento topográfico
	Informe de levantamiento topográfico

	
	1.3 Estudio de suelos
	Se revisa que tenga los análisis de laboratorio con:
· Limites de Atterberg
· Relación soporte - suelo CBR
· Análisis granulométrico INV
· Relación humedad – densidad PROCTOR
	Informe geotécnico

	
	1.4 Estudio de tránsito
	Se verifica que el conteo vehicular se haya realizado en diferentes días de la semana, diferentes horarios y discriminado por:
· Conteo de motos
· Conteo de autos
· Conteo de microbuses
· Conteo de buses
· Conteo de camiones según número de ejes
	Estudio de tránsito

	
	1.5 Diseño geométrico 
	El diseño geométrico de la vía debe tener los cálculos y los diseños de la vía acorde a la topografía del terreno y el tipo de suelo:
· Alineamiento horizontal
· Alineamiento vertical
· Secciones transversales
· Planos planta-perfil
· Elementos de contención
	Diseño geométrico de la vía 
Diseño de la estructura de pavimento
Informe geotécnico
Diseño de señalización


	
	1.6 Estudio hidrológico
	Se revisa que se haya realizado el estudio hidrológico y el diseño hidráulico por separado, teniendo en cuenta:
· Aspectos generales de la zona de estudio
· Localización general 
· Análisis de lluvias 
· Formación de una serie estadística
· Curva de Frecuencias 
· Probabilidad de ocurrencia y período de retorno
· Distribución de probabilidades para datos hidrológicos 
· Distribución normal de Gauss
· Distribución Log – Normal
· Calculo de caudales
· Alcantarillas circulares de 36” de diámetro
· Criterios de diseño
	Estudio hidrológico e hidráulico

	
	1.7 Manejo ambiental
	Es necesario verificar que se haga el plan de manejo ambiental acorde a la guía de manejo ambiental PAGA, teniendo en cuenta:
· Actividades constructivas
· Recurso hídrico
· Biodiversidad y servicios eco-sistémicos
· Manejo de instalaciones temporales
· Gestión social
	Guía de manejo ambiental PAGA (INVIAS, 2011). 



	
	1.8 Presupuestos 
	Se debe consolidar un informe técnico con los siguientes contenidos:
· Cantidades de obra
· Precios unitarios APU
· Costos administrativos (administración, imprevistos y utilidades)
· Costo de la Interventoría
· Cronograma de obra
· Proceso constructivo
· Especificaciones de la obra
	Informe técnico APU y Presupuestos 
Cronograma de obra
Presupuesto detallado
Guía de proyecto tipo (vía terciaria) (INVIAS, 2018)

	2. Ejecución de obras
	2.1 Obras preliminares
	Se elabora el acta de inicio de las obras.
Se realiza la localización y replanteo del terreno acorde a la topografía del terreno y el diseño geométrico de la vía. 
Las actividades se registran diariamente en la bitácora y se registran los avances semanales en el acta de avance de obra acorde al cronograma y presupuesto.
	Acta de inicio de obras
Presupuesto de obra 
Cronograma de obra
Informe de levantamiento topográfico
Diseño geométrico de la vía
Guía técnica de seguimiento 
Bitácora
Acta de avance de obra 

	
	2.2 Estructura vial terciaria en placa huella
	Se verifica el acta de inicio de las obras.
Se realiza la colocación de la subbase, placa huella y demás estructuras de la vía acorde al diseño de pavimentos, la topografía del terreno y el diseño geométrico de la vía. 
· Requiere una subbase granular de h=0,15 m
· Requiere una placa huella en concreto y piedra pegada de h=0,15 m
· Ancho de la placa huella en tangente de 0,90 m
· Ancho de riostra 0,20 m.
También se colocan las señales viales definidas para el tramo.
Las actividades se registran diariamente en la bitácora y se registran los avances semanales en el acta de avance de obra acorde al cronograma y presupuesto.
	Acta de inicio de obras
Presupuesto de obra 
Cronograma de obra
Informe de levantamiento topográfico
Diseño geométrico de la vía
Diseño de la estructura de pavimento
Diseño de señalización
Guía técnica de seguimiento 
Bitácora
Acta de avance de obra

	
	2.3 Obras de drenaje
	Se verifica el acta de inicio de las obras.
Se realiza la colocación del drenaje de la escorrentía superficial de agua con berma cuneta a cada lado de la vía según planos de diseño.
Las actividades se registran diariamente en la bitácora y se registran los avances semanales en el acta de avance de obra acorde al cronograma y presupuesto.
	Acta de inicio de obras
Presupuesto de obra 
Cronograma de obra
Informe de levantamiento topográfico
Diseño geométrico de la vía
Estudio hidrológico e hidráulico
Guía técnica de seguimiento 
Bitácora
Acta de avance de obra

	
	2.4 Obras de contención
	Se verifica el acta de inicio de las obras.
Se realiza la colocación del muros de contención en concreto corona, según la topografía del terreno, el informe geotécnico y el hidrológico.
Las actividades se registran diariamente en la bitácora y se registran los avances semanales en el acta de avance de obra acorde al cronograma y presupuesto.
	Acta de inicio de obras
Presupuesto de obra 
Cronograma de obra
Informe de levantamiento topográfico
Estudio hidrológico e hidráulico
Informe geotécnico
Guía técnica de seguimiento 
Bitácora
Acta de avance de obra

	
	2.5 Interventoría del proyecto
	La interventoría debe hacer seguimiento técnico, administrativo y financiero al proyecto.
En estas actividades de interventoría se debe verificar el cumplimiento de:
· Actas de obra
· Presupuesto de obra 
· Cronograma de obra
· Informes 
· Bitácoras
	Acta de inicio de obras
Presupuesto de obra 
Cronograma de obra
Informe de levantamiento topográfico
Estudio hidrológico e hidráulico
Informe geotécnico
Bitácora
Acta de avance de obra
Informe de interventoría 

	3. Obras de mantenimiento
	3.1 Mantenimiento general
	Cada año el responsable del proyecto contrata las obras de mejora de la vía, teniendo en cuanto el manual de mantenimiento de carreteras (Instituto Nacional de Vías, 2016b), los diseños del pavimento y la señalización prevista. 
Se elabora el acta de inicio de las obras.
Se realiza el bacheo de la superficie de la placa huella y la reparación de las señales viales.
Las actividades se registran diariamente en la bitácora y se registran los avances semanales en el acta de avance de obra acorde al cronograma y presupuesto.
	Acta de inicio de obras
Presupuesto de obra 
Cronograma de obra
Diseño de la estructura de pavimento
Diseño de señalización
Bitácora
Acta de avance de obra

	
	3.2 Limpieza de drenajes
	Al mismo tiempo del bacheo el responsable del proyecto contrata las obras de limpieza de drenajes, teniendo en cuanto el manual de mantenimiento de carreteras (Instituto Nacional de Vías, 2016b) y los diseños del pavimento de la vía. 
Se elabora el acta de inicio de las obras.
Las actividades se registran diariamente en la bitácora y se registran los avances semanales en el acta de avance de obra acorde al cronograma y presupuesto.
	Acta de inicio de obras
Presupuesto de obra 
Cronograma de obra
Diseño de la estructura de pavimento
Bitácora
Manual de mantenimiento (INVIAS, 2016b)
Acta de avance de obra

	Cierre del proyecto
	Revisión de la veeduría de la comunidad
	Se programa una reunión con la comunidad de la vereda San José para verificar las condiciones de las obras y comprobar que cumpla con las especificaciones técnicas y de diseño contratadas.
Se verifican las especificaciones técnicas de la guía técnica de seguimiento (Chía, 2018).
	Acta de inicio de obras
Presupuesto de obra 
Cronograma de obra
Actas de avance de obra
Guía técnica de seguimiento (Chía, 2018)

	
	Entrega del proyecto al municipio 
	Se programa una reunión con la administración municipal de Villavicencio para verificar las condiciones de las obras y determinar que cumpla con las especificaciones técnicas y de diseño contratadas.
Se verifican las especificaciones técnicas de la guía técnica de seguimiento (Chía, 2018).
	Guía técnica de seguimiento (Chía, 2018)
Acta de entrega


Nota: estándares a evaluar en el proyecto por actividades.
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[bookmark: _Toc102725392]14. Resultados
[bookmark: _Toc431457494]En este trabajo siguió el proceso de gestión de proyectos bajo la metodología del marco lógico, por lo cual, los resultados estuvieron relacionados con el desarrollo de cada una de las etapas la componen y que permitieron dar cumplimiento a los objetivos propuestos. En este sentido, se cumplió con el objetivo general, comprobando que se logró aplicar la metodología de marco lógico como herramienta para la gestión del mejoramiento de la vía terciaria de la vereda San José en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio, Departamento del Meta. Para especificar los resultados alcanzados durante las diferentes fases de análisis y planificación, en la tabla 24 se relacionaron los objetivos específicos del trabajo con los productos presentados. 

[bookmark: _Toc101789114]Tabla 24. Resultados alcanzados durante la aplicación de la metodología del marco lógico
	Nº
	Objetivo específico
	Resultado

	1
	Planificar las diferentes actividades del proyecto según el análisis de los Stakeholders, el alcance y la estructura de trabajo.
	Acorde a la metodología de gestión de proyectos de marco lógico y de la revisión teórica y del estado del arte del tema, se estudiaron las diferentes fases que se requerían desarrollar en la planificación. Sumado a esto, el conocimiento previo de los ejecutores del proyecto sobre las necesidades de movilidad de la vereda San José del municipio de Villavicencio permitió identificar los interesados e involucrados para hacer el análisis de los diferentes grupos que tienen necesidades y expectativas de la ejecución de las obras de mejoramiento vial.
Asimismo, se realizó un análisis empleando el esquema del árbol para identificar el problema central de movilidad de la comunidad y para especificar las causas y los efectos que se vienen presentando en el contexto de la vereda. 
A partir de esto, se transformaron las causas en medios y los efectos en fines, con el fin de asegurar que las alternativas de solución permitieran cubrir el contexto completo del problema. 
Como parte fundamental de la metodología se eligieron 3 alternativas de solución: vía en terreno afirmado, placa huella y superficie asfáltica, las cuales se evaluaron acorde a unos criterios específicos de medidas del tramo de vía, localización, demanda de tránsito, entre otros.
Como resultado se seleccionó la placa huella como la alternativa óptima para mejorar las condiciones de movilidad de la vereda, teniendo en cuenta diferentes criterios de selección y una escala cuantitativa de medición.
Una vez se definió la alternativa óptima se procedió a hacer la construcción del modelo analítico del proyecto por medio de la matriz de marco lógico, resolviendo los diferentes niveles de análisis con el respectivo resumen narrativo, indicadores, medios de verificación y supuestos.

	2
	Proponer la gestión de recursos que estime los costos y garantice las adquisiciones del proyecto.
	Los proyectos de mejoramiento vial tienen diferentes etapas de estudios, diseño, ejecución de obras y mantenimiento, por lo cual, fue necesario asegurar la correcta planificación con los presupuestos de mano de obra, materiales y recursos financieros que se necesitarían para desarrollar la alternativa de placa huella.
Los cálculos se realizaron teniendo en cuenta las recomendaciones del proyecto tipo que tiene definido INVIAS (2018) para vías terciarias y las estimaciones realizadas en otros estudios de mejora de vías en zonas rurales de Villavicencio.
Como producto se logró definir el presupuesto del personal y de la ejecución de las obras, el cronograma respectivo, con el fin de facilitar la ejecución y el control de obra.

	3
	Evaluar la alternativa propuesta acorde a la gestión de las comunicaciones y del control de calidad que aseguren el cumplimiento de las metas del proyecto.
	Para continuar con la correcta planificación del proyecto, se determinaron los roles de las comunicaciones para definir el nivel de autoridad de manipulación de documentos, para divulgar información confidencial y el tipo de distribución, formato del documento (físico o digital) y los receptores de los mismos.
Finalmente, se realizó una matriz de evaluación para verificar los resultados del proyecto durante y al finalizar las obras de mejoramiento vial. En esta matriz de estableció para cada entregable y actividad del marco lógico, los estándares de revisión y los criterios de evaluación que los ejecutores deben considerar y, se diseñaron y relacionaron las herramienta y documento que se van a utilizar para hacer esta tarea de seguimiento y control.

	
	Impacto social
	El desarrollo de la planificación de este proyecto de mejoramiento vial permitió determinar que, al finalizar la ejecución y entrega de las obras a la administración municipal, la comunidad de la vereda San José en el corregimiento seis de Villavicencio contará con 15 kilómetros de vía terminada en placa huella.
De esta manera, xx habitantes podrán mejorar las condiciones de movilidad, ya que se reducirán al menos en un 50%xx los tiempos de trayectos para vehículos particulares, carga y pasajeros. Por tal motivo, la comunidad también podrá reducir en esta misma proporción los costos de rodamiento de los automotores.
Al analizar la relación costo beneficio se tiene que el valor total del proyecto ($20.297.979.035),
con un nivel de servicio de 10 años de la vía, equivale a $2.029.797.904 por año.
Si se toma solo a los 253 habitantes de la vereda se tiene un costo por habitante de $8.022.917 por año, cuya eficiencia aumenta con el uso de la vía de otros habitantes de otras veredas y de la cabecera municipal que pueden trasladarse a esta zona rural para promover otras actividades productivas y sociales.


Nota: resultados obtenidos acorde a cada objetivo específico.
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[bookmark: _Toc102725393]15. Discusión
Los resultados del proyecto permitieron formular la gestión de un proyecto de mejoramiento para la vía terciaria de la vereda San José en el corregimiento seis del Municipio de Villavicencio (Meta), lo cual encaja dentro del alcance de la metodología del marco lógico, que se utiliza como una herramienta para asegurar la coherencia entre el diseño, la planificación, la ejecución y la evaluación de proyectos (Ortegón, et al., 2015); sobre todo cuando, teniendo en cuenta la complejidad de las actividades de ingeniería civil, se requiere de un marco de planeamiento para identificar, ordenar y orientar todas las acciones hacia el logro de los objetivos o la solución de problemas sociales, tal como se analizó en este caso.
En este sentido, se comprobó que la metodología de marco lógico permite planificar las diferentes actividades del proyecto, por lo que se pudieron analizar los factores del problema, los Stakeholders y la alternativa óptima de solución. Esto concuerda con los resultados de otros estudios, como el desarrollado por Monroy (2018), para proponer la planificación, administración y ejecución de proyectos de construcción, comprobando que es útil para el planeamiento de obras civiles y concuerda con herramientas que ya se manejan, tales como el Gantt, los presupuestos detallados y las especificaciones técnicas de las estructuras que facilitan la evaluación de resultados. Asimismo, Peñaranda, et al. (2019), encontró que la gestión de proyectos bajo metodologías estandarizadas reduce el nivel de incertidumbre durante la ejecución de obras de mejoramiento vial en placa-huella.
Por lo anterior, la metodología de merco lógico genera valor para la gestión de los recursos y ayuda a presupuestar las cantidades de obra, los requerimientos de personal, los costos de cada etapa de ejecución, el tiempo requerido para cada avance de obra y desde luego, para la posterior verificación de resultados. Así también lo determinó Monroy (2018) y Buitrago (2019), determinando que la aplicación de herramientas de gestión permite una mejor planificación, alcance, aprovechamiento de los diseños e incluso la identificación de permisos legales. Por su parte, Francia y O'Brien (2019) confirman que hay una relación entre el uso de herramientas de gestión con la conformidad de los costos, estructuras y cumplimiento de especificaciones técnicas de las obras.
Finalmente, al proponer los mecanismos que permitieran evaluar la alternativa propuesta se pudo plantear la gestión de las comunicaciones y el control de calidad, para garantizar que los ejecutores del proyecto puedan cumplir con los entregables y que las demás partes interesadas puedan verificar la conformidad de las actividades del proyecto según lo planificado. En este aspecto, Cárdenas y Robles (2017) también encontraron que la aplicación de herramientas de gestión de proyectos ayuda en el control de obra, principalmente en la labor de interventoría para vías terciarias. Similar a lo encontrado por Chía (2018), quien desarrolló una guía técnica para el seguimiento de obras de placa huella, con el fin de facilitar la labor de las veedurías ciudadanas en la supervisión y control de obra en vías terciarias, acorde a establecido en la Ley 850 de 2003 y 1757 del 2015 sobre mecanismos de participación ciudadana.
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[bookmark: _Toc102725394]16. Conclusiones
La metodología de marco lógico es una estrategia de gestión y dirección de proyectos valiosa y versátil, que se pudo adaptar a este proyecto de ingeniería civil y que permitió desarrollar la planificación de las diferentes actividades del proyecto de infraestructura vial en la alternativa más conveniente que fue la placa huella. Igualmente, permitió hacer un análisis más profundo de las necesidades sociales de movilidad de la comunidad que está conformada por 253 habitantes, logró integrar dentro del proyecto los distintos grupos de interés y la ejecución de las obras se programaron con la debida interacción de beneficiarios y agentes de control que evitará retrasos, sobrecostos, perdidas de material o suspensión de labores.
La gestión de recursos permitió estimar los costos de personal en $1.079.869.289, como es el caso del director del proyecto, el ingeniero residente, el ingeniero de pavimentos y las labores de interventoría. Adicionalmente, se determinó que las obras tienen un valor de $18.339.071.850, más los costos de mantenimiento de $1.833.907.185 suman un valor de $20.297.979.035 para un nivel de servicio vial de 10 años, lo que es equivalente a $2.029.797.904 por año o $8.022.917 por habitante/ año. Asimismo, se determinó que este análisis detallado de recursos y presupuestos también agrega valor a las herramientas que tradicionalmente utiliza la planificación de obras, tales como el presupuesto y el cronograma de actividades, ya que se consideraron las actividades con mayor nivel de detalle, los supuestos y riesgos que se pueden presentar y que pueden ser gestionados oportunamente.
La alternativa de mejoramiento vial que se propuso en placa huella requirió del análisis y diseño de herramientas para manejar las comunicaciones y para hacer un control de calidad a medida que se vayan desarrollando las diferentes etapas de estudios previos, ejecución de obras e incluso para cuando luego se tengan que hacer las labores de mantenimiento de la vía. Se diseñaron los diferentes documentos que permitirán hacer la evaluación del cumplimiento de las obras durante y al terminar el proyecto.
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Marco lógico


Diseño


Evaluación


Ejecución



Afirmado


Capa de material granular compactado 


La capa soporta de forma directa las cargas del peso de los vehículos


Placa huella


Segmentos de concreto reforzado que se colocan a lo largo de la vía como capa de rodadura para los vehículos


Carpeta de superficie


Capa de rodaruda a base de cemento Portland, tierra y aditivos.


Recomendada para vías terciarias con medianos volúmens de transito


Se usa material cohesivo


Es muy utilizado en vias terciarias


Los segmentos de concreto se colocan de 90 cms de ancho y separados entre si por 90 cms


Se utiliza en terrenos con mal estado en las superficies de la vía.


Recomendado para las vías terciarias con bajo volumen de transito.


Es una opción económica en zonas con poca demanda.


Es una opción muy económica para vías poco transitadas.


Requiere subbase granular y base estabilizada antes de la capa de rodadura.


Requiere subbase granular antes de la capa de rodadura.


No es una opción económica para zonas con poca demanda de transito.
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Falta de gestión para el mejoramiento de la vía 
terciaria de la vereda San José en el corregimiento seis 



del Municipio de Villavicencio, Departamento del 
Meta.



Bajo nivel de inversión pública en 
vías terciarias



Falta de convenios para la 
cofinanciación de proyectos viales



Poca intervención en la 
infraestructura vial terciaria



Poca adopción del sistema de 
placa huella en la zona rural



Factores ambientales y climáticos 
en la zona rural del municipio



Fuertes lluvias que deterioran el 
terreno afirmado



Falta de recursos para invertir en 
la vía terciaria



Falta de programación y 
administración de la inversión 



Carencia de infraestructura vial 
terciaria en la zona rural



Limitaciones de movilidad de 
personas, bienes y servicios
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Fortalecer la gestión para el mejoramiento de la vía 
terciaria de la vereda San José en el corregimiento seis 



del Municipio de Villavicencio, Departamento del 
Meta.



Mayor nivel de inversión pública 
en vías terciarias



Consolidación de convenios de 
cofinanciación de proyectos viales



Adecuada intervención en la 
infraestructura vial terciaria



Adopción del sistema de placa 
huella en la zona rural



Mitigación de los factores 
climáticos en la vía rural



Reducción del efecto de las lluvias 
en el deterioro de las vías rurales



Disponibilidad de recursos para 
invertir en la vía terciaria



Adecuada programación y 
administración de la inversión 



Suficiente infraestructura vial 
terciaria en la zona rural



Mejoramiento de la movilidad de 
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