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INTRODUCCION

El crecimiento de la malla vial en Colombia fue impulsado por la necesidad de
desplazarse de las personas, inicialmente se construyeron las lineas para el transporte
de animales, y a medida que fue creciendo la poblacion y se desarrollaba la economia
se dio la necesidad de mejorar y construir las vias que comienzan a formar la arteria
vial de Colombia. Los pavimentos han dado lugar a nuevos inventos en la ingenieria
vial y métodos de disefio a lo largo de la historia; El quimico Belga Edmund. J.
Desmedt fabricé el primer pavimento de asfalto en 1870 en Nueva Jersey, EE. UU. En
Colombia, el primer pavimento se construy0 en las calles del centro de Bogota entre
1890y 1893, y desde entonces la moderna red vial ha sido posible gracias a desarrollos

de ingenieria e inversiones (Guerrero, 2020).

La red vial de Colombia fundamentalmente se clasifica en primaria, secundaria
y terciaria y esté regulada por la resolucion 0744 del 4 de marzo del 2009, en el cual se
presenta la Norma Técnica para los proyectos de la Red Vial Nacional, segun Manual
de Disefio Geomeétrico de Carreteras del 2008 y cuyo objetivo es preservar, mantener,
ampliar y mejorar la red vial con fines sociales y culturales para el desarrollo
econdmico del pais. Las carreteras son uno de los elementos generadores de progreso
social y econémico de un pais, medido por la cantidad de vias que permiten a la
poblacién conectarse con las zonas comerciales, agricolas y ganaderas, y de acuerdo

con el estado en que se encuentren aseguran una operacion satisfactoria del transporte.



Es a través de las vias terrestres que los campesinos tienen la oportunidad de
ofrecer sus productos e integrarlos a las estructuras econémicas y comerciales en la
region o a todo el pais. En la mayoria de los casos para las vias terciarias se utilizan
alternativas de disefio de menor costo que el pavimento estructural debido al bajo
trafico a la zona rural, sin embargo, a pesar de las politicas y medidas implementadas
por el gobierno para asegurar las buenas condiciones viales, es claro que estas politicas

no logran satisfacer las insuficiencias de sostenimiento de toda la malla vial.

La via terciara, que une la vereda La Sarahita con el municipio de Villanueva en
el departamento de La Guajira, actualmente se encuentra en mal estado, lo que significa
que no cuenta con las mejores condiciones para su transito, lo que genera inseguridad,
dafios a vehiculos y demora en los viajes a los habitantes y comerciantes que pasan por
esta via. Las malas condiciones de las carreteras de esta vereda han afectado tanto el
crecimiento de la poblacion como el valor de los predios del sector ya que los

propietarios se ven implicados en la desvalorizacion de sus fincas.

Segun esta informacidn, se hace necesario mejorar el estado de la via que conecta
a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, cuya economia aumenta a traves
de las diversas infraestructuras de transporte. De lo cual se establece el objeto principal
de esta investigacion, la que busca aplicar la gestion de alcance, cronograma y costos

de laguia PMBOK® para la estructuracion del proyecto de la via terciaria en mencion.

La presente investigacion se desarrolla desde los siguientes apartados, los cuales

dan un panorama amplio del tema a tratar:
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1.  Se presenta la generalizacion del problema en el primer capitulo, en el
cual se hace un basamento tedrico para explicar la realidad que lleva a darle soporte
a las interrogantes de estudio. Seguidamente se redactan los objetivos de estudio,
los cuales se presentan de manera general y especifica. Luego se tiene la
justificacion desde diversas perspectivas, para finalizar con la delimitacion.

2. En el segundo capitulo se hace explicacién de las investigaciones que
anteceden al estudio propio, luego se presentan los conceptos elementales y las
bases legales que sustentan el trabajo.

3. En el capitulo 3 se presenta el disefio metodolégico, explicando la
metodologia utilizada para el desarrollo investigativo, el tipo de investigacion,
disefio, poblacion objeto, ademas de detallar el instrumento que permite recabar los
datos para el trabajo y el proceso que se lleva a cabo para el analisis.

4. Finalmente, en el capitulo 4 se presentan los resultados del proceso
investigativo y se incluyen las conclusiones y recomendaciones a las que se ha
llegado, seguido de los respectivos anexos que permiten conocer y explicar
aspectos de los procedimientos llevados a cabo en la ejecucién del trabajo de

investigacion.
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CAPITULO I

I.  CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

11 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una red de infraestructura de transporte bien desarrollada es un requisito previo
para la participacion en actividades y servicios econdmicos globales. De acuerdo con
Zamora (2013), los modos de transporte eficientes, incluidos el transporte por carretera,
ferroviario, portuario y aéreo de calidad, permiten a los empresarios llevar sus bienes
y servicios al mercado de forma segura y puntual. Las carreteras son elementos
fundamentales en el proceso de crecimiento econémico y crecimiento poblacional y de
acuerdo a su funcién se dividen en redes primarias (a cargo del estado), redes
secundarias (de competencia de los departamentos) y redes terciarias (a cargo de los

municipios).

En Colombia, la red primaria consta de aprox. 19,079 kilémetros, divididos en
10,155 kilémetros en red concesionada a cargo de la Agencia Nacional de
Infraestructura (ANI) y con 8.924 kilometro de red no concesionado a cargo del
Instituto Nacional de Vias; la red secundaria por 45.137 km y la red terciaria por
aproximadamente 142.284 kilémetros; por lo tanto la via terciara en el territorio
nacional es la que tiene mayor extension, representa el 69% del nimero total de
carreteras nacionales, y con las vias secundarias en conjunto representan el 91%

(MinTransporte, 2022).
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Figural

Distribucién red vial

Primarias

Nota: la imagen muestra la distribucién porcentual de la red vial en Colombia, segun

el nivel o tipo de via segiin Mintransporte (2022)

De acuerdo con el dltimo Censo de poblacién y vivienda realizado por el
DANE, se ha podido establecer que 15,8% de los pobladores de Colombia viven en
zonas rurales, es decir que segun esta informacion una gran parte de la poblacion
nacional vive en zonas rurales, por lo que se reconoce la importancia de invertir en vias
terciarias para fortalecer la economia local y con esto dar valor agregado a esa parte

poblacional.

El municipio de Villanueva esta ubicado en La Guajira a 10° 30" 39" de latitud

norte y 72° 58' 44" de longitud oeste, en la parte sur del departamento de La Guajira.
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El &rea es de 265 kildmetros cuadrados, de los cuales el area urbana es de 3,2 kilometros
cuadrados y el area rural restante es de 262,8 kildmetros cuadrados. Limita al norte con
El Molino, al sur con Urumita, al oeste con el municipio de San Juan del Cesar y la
ciudad de Valledupar y al este con Venezuela. La mayor parte de los habitantes se
concentra en las zonas urbanas, pero sus actividades econdmicas se centran en la

agricultura y la ganaderia.

Esta localidad se encuentra dividido en 2 areas: urbana y rural dispersa, el area

rural esta distribuida en 16 entre veredas y regiones, asi:

Tabla 1

Veredas y Regiones de la zona rural de Villanueva

Relacion de veredas y regiones del municipio de Villanueva

El Horno Los Zanjones
El Llano Nolasco
El Morro Potrero Grande
Juncalito San Jer6nimo
Las Flores parte baja Tunal
Los Guamachitos Eneal
Los Quemaos Ondolado Orozul

Los Quemaos Plano La Sarahita
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Nota: esta tabla muestra la division por veredas del area rural del municipio de

Villanueva en La Guajira.

Las autoridades publicas han abandonado muchas de las vias terciaras en la
localidad de Villanueva, La Guajira, por falta de recursos, lo cual ha causado dafios

permanentes en sus estructuras.

Este problema se refleja particularmente en la carretera expuesta que enlaza a la
vereda La Sarahita con Villanueva La Guajira, cuya estructura parece haberse
deteriorado en gran medida; actualmente uno de los problemas que enfrenta la
poblacion rural de esta region es la mala condicion de la via o la falta de intersecciones

o restricciones de tréfico que dificultan la conexion.

Figura 2

Tramo via Vereda la Sarahita
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Nota: la figura presenta el recorrido de la via que enlaza a la vereda La Sarahita con
Villanueva La Guajira. Tomado del Departamento de Planeacion Alcaldia Municipal
Villanueva Guajira (2022)
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El tramo vial en estudio no presenta un rasante definida, todo el sector se
encuentra en afirmado donde se aprecian algunos mejoramientos sectorizados
realizados en forma artesanal mediante rellenos o sustitucion de material en forma

inadecuada.

Esto ha generado afectaciones para los habitantes que utilizan las vias de
comunicacion como medio de movilidad para comercializar sus productos,
desencadenando un bajo desarrollo econémico en la zona, igualmente se incrementan
los tiempos de viaje por esta via lo que dificulta la movilidad de personas enfermas o
la prestacion de servicios medicos y la alto riesgo al mostrarse accidentes relacionados
con defectos en la via de la vereda, como fallas de remocion de masas y taludes,
inundaciones y desbordamientos de rios y quebradas, los estudiantes beneficiados con
la asistencia del servicio de transporte escolar también se ven afectados convirtiéndose

en un riesgo para su transporte y movilidad.

Por lo anterior se requiere de una propuesta de mejoramiento de la via terciaria
gue une a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, La Guajira, para
minimizar el impacto de esta situacién y aumentar la eficiencia en esta area, se requiere
una buena planificacion, ya que en esta fase es de facil manera minimizar los errores

que pueden retrasar o cancelar proyectos.

Teniendo en cuenta estos problemas, este estudio tiene como objetivo
caracterizar las debilidades de la construccién y la viabilidad de los proyectos de vias

terciaras, teniendo en cuenta las instrucciones practicas del PMBOK® para la
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implementacién de un documento guia que facilitaria la evaluacion de los tres
conceptos (alcance, tiempo, costo) para la estructuracién del proyecto de la via terciaria
que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, en el departamento

de La Guajira

Localizacién del proyecto

Se encuentra ubicado en la variante Villanueva - San Juan del Cesar - vereda La

Sarahita y tiene una longitud total de 3.77 Km.

Figura 3

Localizacion del proyecto

Nota: la figura muestra la macro, meso y micro localizacion del proyecto, representado

en el departamento, municipio y la via en estudio.
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1.1.1 Formulacion del problema.

Partiendo de lo planteado anteriormente, surge el siguiente interrogante:

¢Por qué se debe de disefiar un modelo gerencial para la estructuracion del
proyecto de la via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de
Villanueva, en el departamento de La Guajira, basado en las buenas practicas del

PMBOK®?

1.1.2 Sistematizacién del problema.

¢Cudles son los factores que impiden la adecuada transitabilidad de la via
terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, La

Guajira?

¢Cudl es la mejor alternativa para el mejoramiento de las condiciones de transito
de la via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva,

La Guajira?

¢Como desarrollar un documento guia aplicando las buenas practicas de gerencia
del PMBOK® en cuanto a alcance, tiempo y costo, para la estructuracion del proyecto
de la via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva,

La Guajira?
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1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.2.1 Objetivo General

Disefiar un modelo gerencial para la estructuracion del proyecto de la via terciaria
que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, La Guajira, basado

en las buenas practicas del PMBOK®.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar el diagnoéstico del estado actual de la via terciaria que conecta

a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, La Guajira.

e  Proponer la mejor alternativa para el mejoramiento de las condiciones
de trénsito de la via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio

de Villanueva, La Guajira.

e Desarrollar un documento guia aplicando las buenas précticas de
gerencia del PMBOK® en cuanto a alcance, tiempo y costo, para la estructuracion
del proyecto de la via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio

de Villanueva, La Guajira.
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1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Es claro que la infraestructura vial es un elemento de gran importancia y basico
para el crecimiento socioecondémico de una comunidad. Por tanto, la red terciaria es
fundamental para lograr la comunicacion de la zona urbana y rural de cualquier
poblacién, permitiendo el desarrollo de la poblacion rural en diversos contextos y para
aportando de esta manera al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la

region.

Un proyecto bien planificado es probable que se implemente con éxito, logrando
diagnosticar, formular y evaluar la factibilidad y estructuracion de proyectos viales
terciarios, donde las brechas pueden crear situaciones criticas no solo en proyectos

nuevos sino también en proyectos de mantenimiento.

El objetivo fundamental de este diagndstico, parte de disefiar un modelo gerencial
para la estructuracion del proyecto de la via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita
con el municipio de Villanueva, La Guajira, teniendo como base y seguimientos las
estrategias aportadas por PMBOK®, que permita generar un proyecto exitoso en la
busqueda de mejorar la calidad de vida y movilidad de la poblacién que transita por
este sector, ya que las condiciones de la actual ruta de estudio impiden el transito de

los usuarios, lo cual es acorde con su calidad de vida.

Por lo tanto, el alcance, el tiempo y el costo son constantes verdaderamente
valiosas en la mayoria de los proyectos, siendo los costos todo lo relacionado a los

valores, precios y presupuestos necesarios para llevar a cabo los objetivos planteados,



20

siendo asi el tiempo, los dias, meses, 0 afios necesarios para cumplir con lo planeado,

y finalmente el alcance lo necesario para crear resultados deseadas.

Por tal motivo, el presente estudio se presenta como solucion a las necesidades
de mejorar accesibilidad de la zona rural de la vereda La Sarahita del municipio de
Villanueva, La Guajira, debido a las deficientes comunicaciones terrestres, que
impactan negativamente en la capacidad productiva del municipio y de sus pobladores,
retrasa la produccion de productos de la region, aumenta el tiempo de viaje y los costos

de operacion.

Desde una perspectiva social es de gran relevancia comprender el impacto
socioeconémico que genera el mal estado de la via terciara que conecta a la vereda la
Sarahita con el municipio de Villanueva, La Guajira, debido a que el mal estado de la
via no garantiza que el flujo de personas y mercancias se realicen el tiempo previsto y

con las condiciones esperadas, ocasionando insatisfaccion en la poblacion.

Ademas, las vias deben garantizar que los usuarios se movilicen de manera
segura y confortable, si estas presentan deterioros no se lograran los beneficios
econdmicos esperados, por el contrario, se pueden presentar accidentes, dafios en las

partes mecanicas de los vehiculos, inseguridad, entre otros.

Desde lo préctico, con el desarrollo de este proyecto se aporta con una guia que
aplicada ayuda a mejorar las condiciones de transito de la via terciaria que conecta a la

vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, La Guajira, ya que esto beneficiara
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a las personas ya que mejoraré su calidad de vida, asegurando asi que puedan vivir una
vida saludable.

En el contexto académico, esta investigacion es importante, debido a que la
universidad podra contar con un estudio que ayudara a enriquecer la investigacion
realizada hasta el momento, igualmente servird como punto de partida para otros
estudios que se vayan a realizar a lo largo de esta via, pudiendo ser una guia para otros

proyectos similares en esta zona.

1.4 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Linea de investigacion

El proyecto se enmarca en la linea de investigacion denominada fortalecimiento
de la gerencia en el area de la construccion y de obras civiles, ya que intenta abordar la
gestion de campo de gestion identificada por el Project Management Institute (PMI) en

sus directrices PMBOK® como importante en la ingenieria.

1.4.2 Delimitacion teorica

Dentro de la investigacion se tomaran como soportes teoricos la cartilla para el
disefio de obras menores de drenaje y estructuras viales del Instituto Nacional de Vias
— INVIAS, la Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (guia del
PMBOK®), el manual de Mejoramiento de vias terciarias Vias de tercer orden del
Departamento Nacional de Planeacion. Teoricamente estara sustentada por autores

como: Correa & Silva (2021), Cordova (2018), Pezo & Lozano (2018), Mufioz & Tovar
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(2020), Rodriguez, Torres y Villanueva (2020), Chisco y Restrepo (2019) y Buitrago

(2019).

1.4.2 Delimitacién espacial

El estudio se llevara a cabo en el municipio de Villanueva, Departamento de La

Guajira especificamente en la vereda la Sarahita.

1.4.3 Delimitacién temporal

El estudio tiene su inicio en el mes de septiembre del afio 2021, donde se obtuvo
la primera informacion y se elabora la propuesta en febrero del afio 2022 para que fuese
evaluado como trabajo de grado y se tiene previsto entregar el informe final en enero

2023.

1.4.4 Delimitacion demogréfica

El presente estudio se ejecutara en la via terciaria que conecta a la vereda la

Sarahita con el municipio de Villanueva en el departamento de La Guajira.



CAPITULO I1I.

2. MARCO DE REFERENCIA

2. 1. ESTUDIOS RELACIONADOS CON LA INVESTIGACION

Los antecedentes investigativos para el autor Bavaresco (2013), Se refiere al
conocimiento previo sobre la variable o el sector en el que se esta realizando la
investigacion, que puede dar algun sustento a la investigacién. En el siguiente epigrafe
se empalman los antecedentes investigativos vinculados al objeto de estudio "*Disefiar
un modelo gerencial para la estructuracion del proyecto de la via terciaria que
conecta a la Vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, en el
Departamento de La Guajira, basado en las buenas préacticas del PMBOK®.”, a
partir de los cuales se busca obtener contribuciones apreciables para aproximarnos a la
tematica planteada y que aportan elementos importantes a la presente investigacion

permitiendo, ademas conocer el estado del arte de la variable en estudio.

En primer lugar, se expone la tesis a nivel internacional de Cérdova (2018)
titulada “Disefio de la infraestructura vial urbana para mejorar la transitabilidad
en la localidad de San Cristobal de Sisa, Picota, San Martin”, la tesis es con el
objetivo principal de disefiar infraestructura vial urbana para mejorar la accesibilidad
en la localidad de San Cristobal de Sisar, Picota. En este estudio se logra el disefio es
preexperimental ya que es el analisis de una sola medida, la muestra consta de 4 calles,

calculado por muestreo aleatorio simple.
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Las herramientas utilizadas fueron guias de revision de documentos,
observaciones y fichas bibliogréaficas. Los resultados reflejan que, segun los estudios
topogréficos, el estudio fue realizado en la provincia de Picota, distrito de San Hilarion,
ubicada a una altitud de 228,45 msnm, determinada por estudios en mecanica de suelos,
predominantemente en presencia de arcilla, para el disefio de la disposicion de
pavimento rigido se tuvieron en cuenta las recomendaciones del método AASTHO 93
y el método PCA (Portland Cement Association) para determinar el espesor de la losa

de concreto hidraulico. E = 20 cm.

Seguidamente se presenta la tesis de Pezo & Lozano (2018) titulada “Estudio
definitivo del mejoramiento de la infraestructura vial urbana de los jirones Jr.
Manco Cépac cdras. 01 al 06, Jr. Felipe Saavedra cdra. 03 y 06, Jr. Marcos Rios
Mori cdra 01, Jr. Eladio Pashanace Tapullimay Jr Remigio Reategui cdra 02, en
la ciudad y provincia de Lamas - San Martin”, realizada en la Universidad Nacional
de San Martin-Tarapoto, Maestria en ingenieria de transporte. Su objetivo general es
realizar un estudio final sobre el mejoramiento de la infraestructura vial urbana en los
jirones. Para ello, los autores utilizaron una metodologia de tipo investigativo, el
estudio fue realizado en campo y gabinete. Es importante mencionar que se tom6 como

poblacién las vias urbanas de la Ciudad de Lamas.

Dependiendo de los métodos, técnicas y herramientas utilizadas, el recubrimiento
recomendado es una capa de asfalto caliente 60/70 PEN como el material existente. El
material base se debe tamizar a través de una pantalla de 2 1/2 pulgadas para que

funcione correctamente. Cuando prepare testigos fisicos, use una barra de hierro plana
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redonda de 5/8" x 65 cm para hacer 3 capas de 25 golpes cada una; con un mazo de
goma de 0,34-0,80 kg, una plomada horizontal, una regla y un mango, golpee el borde

de la muestra Total 12 - 17 veces.

A nivel nacional no se puede pasar por alto la investigacién de los autores Mufioz
& Tovar (2020) los cuales, adelantaron una tesis denominada “Diagndstico de la via
terciaria que conecta a la via principal Villeta - La Vega con el corregimiento de
Tobia perteneciente al municipio de Nimaima localizado en el departamento de
Cundinamarca, Colombia.”, Se realizé como parte de un proyecto de la UCC, el cual
tuvo como objeto fundamental identificar la via terciara que conecta la via principal de
Villeta la Vega con el corregimiento de Tobia. En el estudio, los autores primeramente
realizaron una revision bibliografica en los entes publicos, revisando la documentacion
pertinente de estudios realizados en esa via, luego realizaron inspecciones de campo en
la via, con el fin de recolectar la informacion para desarrollo del proyecto,
seguidamente analizaron dicha informacion logrando establecer un diagnostico del

estado en el que se encontraba la via en estudio.

Los resultados del trabajo de doctorado muestran que el estado de la via es
regular, toda la via cumple con el estandar para la conduccion, de ser necesario se
recomienda introducir un nuevo plan de ingenieria de pavimentos a futuro. Se
demuestra el mantenimiento regular de todas las obras de arte existentes y el
reforzamiento de taludes en caso de derrumbes, construccion de muros de contencion,

colocacion de semaforos verticales y horizontales y repavimentacion.
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Segundo, se advierte la investigacion de Correa & Silva (2021), titulada
“Diagnostico de la gestion del alcance, del tiempo y del costo, segin las buenas
practicas del PMBOK 6ed, en un proyecto de mejoramiento de vias urbanas en el
municipio de el Pefidn, Cundinamarca”, que se desarrollé con el objetivo de realizar el
Diagnostico de implementacion de un proyecto de mejoramiento vial urbano en el
municipio de El Pefion, provincia de Cundinamarca, segun buenas précticas PMBOK®
en gestion de tiempos y costos. Para realizar la investigacion se utilizaron herramientas
como PMBOK® Sixth Edition, programas como Word, Excel, Microsoft Project y

entrevistas con expertos.

Como resultado, segun el diagnostico de estudio de caso (EDT), la gestion del
alcance sufre al no documentar las actividades del proyecto, no documentar los riesgos
y no utilizar estructuras de desglose del trabajo que generen cambios en el proyecto.
En la gestion del tiempo no creaban listas ni gréficos de hitos, no pronosticaban avances
0 retrasos, no creaban diagramas de red ni planificaban actividades de proyectos. De
hecho, el tiempo de finalizacion de un proyecto de 3 meses fue en realidad de 8 meses.
La gestidn de costos no estd comprometida, han hecho un buen trabajo en la contencion
de costos ya que administraron todos los procesos y completaron con éxito el proyecto

manteniendo el equilibrio a su favor.

De igual modo, en la Universidad Piloto de Colombia, Rodriguez, Torres y
Villanueva (2020), realizaron una tesis titulada “Disefio de una alternativa eficiente
para el mejoramiento de la via terciaria que conecta la vereda Ibafez al casco

urbano del municipio de Agua de Dios”, algunos de los objetivos planteados de
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acuerdo a las caracteristicas del proyecto, fue determinar qué construccion vial tiene
mas ventajas técnicas y econémicas. La metodologia utilizada para realizar el estudio
se dividio en 4 fases: Fase 1: Recopilacion de informacion, Fase 2: Inventario de dafios,

Fase 3: Andlisis de informacion y Fase 4: Recomendaciones de mejora vial.

Los autores concluyeron que habia muchas imperfecciones fisicas en el camino
y, como resultado, cada una de ellas fue identificada visualmente midiendo las
distancias encontradas y obteniendo las coordenadas y clasificandolas seriamente por
tipo. Asi que conocia el tratamiento necesario. Teniendo en cuenta el Capitulo 4 de
INVIA sobre Pavimentacion Asféltica, decidieron la opcion de la via existente méas
tratamiento superficial doble como la opcién méas adecuada no solo por el costo sino

también por su uso.

A continuacién, se expone a Chisco y Restrepo (2019) cuyo proyecto fue titulado
“Estudio técnico para el mejoramiento del trazado vial Sibaté—Fusagasuga
contemplando los componentes de transito, pavimento, disefio geométrico y
presupuesto”, tuvo como objetivo proponer mejoras técnicas viales, consideraciones
de disefio de ingenieria, disefio de pavimentos y estudios de trafico y presupuestos de
volumen para socializar y demostrar con el pablico. Luego a la autoridad responsable
de la industria como decision sobre la viabilidad del proyecto. En cuanto a la

metodologia, los métodos de investigacidn son cuantitativos, analiticos y descriptivos.

Las herramientas utilizadas incluyen los lineamientos de disefio INVIAS y

AASHTO 93 del Instituto Nacional de Vias, software como AutoCAD civil 3D para
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disefio de ingenieria, Google Earth y Global Mapper, y finalmente Microsoft Excel
para estimar las cantidades requeridas. Se utilizaron resefias de ensayos de laboratorio
y datos de capacidad del vehiculo para garantizar un disefio equivalente a una carretera
seguro y econdémico. Ademas, los autores recibieron un manual de referencia sobre

corrientes bajas y medias del ente supervisor INVIAS.

Por otro lado, otra investigacion que conviene enunciar es la elaborada por
Buitrago (2019), denominada “Propuesta para el mejoramiento de las vias
terciarias en el municipio de Sé&chica- Boyacd”, su principal objetivo fue
Presentacion de alternativas para mejorar vias terciarias en el municipio de Sachica, en
el departamento de Boyacé. Para ello, el autor utilizo un enfoque cualitativo basado en
fuentes primarias y secundarias. El diagndstico requiere comprender el tipo de dafio,
su descripcidn, las posibles causas de la exacerbacion, la gravedad y las intervenciones

propuestas para resolver el problema.

Teniendo en cuenta el diagndstico de los tres métodos, se encontraron
deficiencias frecuentes, indicando deficiencias en las actividades de mantenimiento y
construccién; ademas, se presentaron propuestas técnicas, incluyendo planes de
mantenimiento rutinario y periddico, incluyendo mantenimiento y operaciones como

limpieza de cunetas y bermas, realineacion manual, y reagrupamiento de carga util.

Por altimo, se observa el estudio de investigacidn desarrollado por Pefiaranda,
Rios & Tello (2019), denominado “gestion del proyecto para el mejoramiento de via

mediante el uso de placa-huella en el sector corregimiento Soledad-casco urbano
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convencion, perteneciente a la red terciaria del municipio de Convencion, Norte de
Santander”, su principal objetivo fue desarrollar un proyecto para mejorar la conexion
territorial entre el corregimiento de Soledad y el casco urbano del municipio de
Convencidn; su metodologia fue estructurada en la Guia del PMBOK®, se adoptd
como muestra los habitantes del corregimiento de Soledad. Para la recoleccién de la
informacion se tuvo en cuenta el juicio de expertos, consultas de documentos oficiales

y reuniones.

El resultado de este estudio demostré que es posible aplicar la metodologia del
PMBOK® para los proyectos de inversion publica, Sin embargo, al gestionar proyectos
en unidades regionales como municipios y departamentos, es necesario agregar
procesos o procedimientos adicionales que no estan contemplados directamente en las

normas, pero que son requeridos por la normatividad colombiana.

2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.2.1. PMI (Project Management Institute)

El Project Management Institute (PMI) es una de las organizaciones méas grandes
del mundo con alrededor de 500.000 miembros en 180 paises. Su desarrollo se centra
en la gestion de programas a través de programas de investigacion integrales,
comunidades de apoyo colaborativo y oportunidades de desarrollo profesional, asi
como acreditacion y estandares globales. Esta organizacion, en la actualidad es lider en
la gestion de proyectos de calidad. Su objetivo principal es suscitar la profesion, la

ciencia y la préctica de la gestion de proyectos en todo el mundo para que las
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organizaciones puedan adoptar la metodologia y utilizarla para la implementacion

exitosa de proyectos (Aranda & Neira, 2019).

2.2.2. Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (guia del

PMBOK®)

El PMI, como organizacion guiadora de formulacion de proyectos de calidad, ha
creado un documento que sirve como guia, para la creacion de proyectos con éxito, esta
misma, ha sido denominada PMBOK® y es una matriz de gestion de proyectos que

integra cinco (5) procesos y diez (10) areas de conocimiento.

De acuerdo con Aranda & Neira, (2019), la matriz estructura 47 procesos de
gestion interrelacionados utilizando Los ingresos, formas, métodos y usos de los
instrumentos, y salidas de cada proceso. Los cinco (5) grupos de procesos son: procesos
de iniciacidn, procesos de planeacion, proceso de ejecucion, procesos de seguimiento
y procesos control y cierre. Los diez (10) dominios de conocimiento incluyen
integracion, alcance, tiempo, costo, calidad, recursos humanos, comunicaciones,

riesgos, adquisiciones y partes interesadas.

Los lineamientos del PMI permiten definir la secuencia de acciones a realizar en
cualquier tipo de gestion de proyectos, definiendo las relaciones que deben existir entre

cada proceso de gestion (Aranda & Neira, 2019).



Figura 4

Grupos de procesos de Gerencia de proyectos
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3.3 Secuencir las actividades

3.4 Estimar los recursos

3.5 Estimar la duracidn

3.6  Desarrollar el cronograma

3.7 controlar el
cronograma

4. Costo

5. Calidad

4.1 Planear lagestion del costo
4.2 Estimar los costos

43 Determinar el presupuesto
51 planear lagestion de calidad

5.2 realizar el aseguramiento de la
calidad

4.4 controlar los costos

5.3 controlar la calidad

6. Recursos
humanos

7. Comunicaciones

6.1 Planear la gestion de los recursos
humanos

7.1  planear lagestidn de las
comunicaciones

6.2 reclutar el equipo de proyecto

6.3 desarrollar el equipo del proyecto
6.4 gestionar el equipo del proyecto
7.2 gestionar las comunicaciones

7.3 controlar las
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10.2. planear la gestion de los
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8.6 controlar los
riesgos

9.3 controlar las
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participacion de los
stakeholders

9.4 cerrar las
adquisiciones

Nota: la figura muestra la Matriz que estructura el disefio de Proyectos del PMI, en su guia PMBOK®. Tomada de Aranda

& Neira, (2019).




2.2.3. Carreteras

Las carreteras son esenciales para el desarrollo de cualquier pais, ya que buscan
conectar diferentes sectores, ciudades, municipios y pueblos, minimizar los problemas
de movilidad de las zonas rurales y urbanas, y asi mismo ayudando a la
comercializacion de los bienes y los servicios entre la comunidad, lo que genera

desarrollo de la economia de los pueblos y de la region.

Las carreteras en nuestro Pais, se categorizan de diversas maneras, entre las
cuales se encuentra su competencia; esta clasificacion muestra el ente rector
responsable de la via, en el libro de ingenieria vial del autor James Cérdenas Grisales,

categoriza de la siguiente manera:

e Carreteras nacionales: Estas carreteras son administradas por el INVIAS
0 en concesion directa con la ANI.

e Carreteras departamentales: Estas vias son administradas por las
gobernaciones departamentales y forman una red vial secundaria.

e Carreteras veredales o caminos vecinales: Forman una tercera red vial y
son administrados por el INVIAS o la municipalidad.

e Carreteras distritales y municipales: Son caminos urbanos, suburbanos

0 comarcales bajo el control de un gobierno regional o municipal.

Asi mismo, el manual de disefio geométrico de carreteras del 2008, clasifica las

carreteras segun sus funciones, las cuales son:
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e Primarias: son las encargadas de conectar las capitales industriales,
teniendo como funcién principal conectar areas agricolas e industriales con
consumidores, etc. Asi mismo, estas carreteras también conectan con otros paises

y por conviccién deben estar pavimentadas.

e  Secundarias: son aquellas que conectan a los municipios, generalmente
con la red vial principal y no necesariamente deben estar pavimentadas, se puede

dar que esten en afirmado.

e  Terciarias: son las que unen a las poblaciones con las veredas o las zonas
rurales, y por lo general no estan pavimentadas. Si el camino esta asfaltado, debe

cumplir con los requisitos técnicos de las carreteras secundarias.

De acuerdo con esta informacion, es pertinente denotar que estas vias
caracterizadas como terciarias, son fundamentales para el transporte entre las veredas
y el casco urbano de los municipios, lo que permite a los agricultores mejorar la
economia y garantizar la circulacion de los productos agricolas, asegurando asi el paso

de las personas en estas veredas.

2.2.4. Defectologia tipica en vias terciarias

Para diagnosticar el estado de la via terciaria, se requiere comprender la tipologia
de dafio, sus posibles y diversas causas, la elevaciéon del dafio y las intervenciones

sugeridas para abordar este problema, asi como se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 2. Defectologia en vias terciarias

CATEGORIA DANO

DESCRIPCION

FOTOGRAFIA

CAUSA DEL DETERIORO

NIVEL DE SEVERIDAD

INTERVENCION RECOEMNDADA

CORRUGACIONES

Serie de ondulaciones
constituidas por crestas y
depresiones perpendiculares a
la direccién del transito, los
cuales ocurren muy préximos,
unas de otras, a intervalos
aproximadamente regulares,
en general menores de 1
metro, a lo largo de la
superficie.

& Accion del transito.

& Tipo del material de la superficie:
falta de cohesién del material de
superficie, los materiales que
presentan baja plasticidad, escasez de
finos y agregados de tamafio mayor de
5 cm son mas susceptibles de
desarrollar este dafio.

& Factores ambientales: este tipo de
deterioro

Se mide de acuerdo con la
profundidad promedio de la
corrugacion

& Bajo: < 20 mm. & Medio: 20
mm - 50 mm.

& Alto: > 50 mm.

En cualquier nivel de severidad,
& Reperfilado de carreteras no
pavimentadas

. @ Reposicion del material de
afirmado tipo 1 o tipo 2, de
acuerdo con las especificaciones
Generales de Construccién de
Carreteras 2013, INV.-E 311-13

AHUELLAMIENTO

SUPERFICIALES

Es una deformacién
longitudinal continua a lo largo
de las huellas de canalizacion
del trénsito, de longitud
minima de 6 m. en casos
extremos la seccion
transversal de la carretera
muestra un perfil en forma de

& Accion de las cargas transmitidas
por los vehiculos, asi como por las
frecuencias de circulacién de estos

. & Desgaste del material de
superficie.

& Condiciones climaticas, factores
que posibilitan el desarrollo de este
dafio.

La severidad del ahuellamiento se
determina en funcién de la
profundidad promedio de la huella:
& Bajo: <20 mm.

& Medio: 20 mm - 50 mm.

& Alto: > 50 mm.

En cualquier nivel de severidad,
& Reperfilado de carreteras no
pavimentadas.

& Reposicion del material de
afirmado tipo 1 o tipo 2, de
acuerdo con las especificaciones
Generales de Construccion de
Carreteras 2013, INV.-E 311-13.

PERDIDA DE Se refiere a la separacién de & Accidn del transito sobre capas de Segun la altura de los cordones En cualquier nivel de severidad
AGREGADOS los agregados de la capa de superficie conformadas con materiales longitudinales sueltos, es decir, realizar reposicion del material
superficie. Dichos agregados carentes de finos pldsticos y con altura promedio del desperfecto: de afirmado tipo 1 o tipo 2, de
quedan en estado suelto y presencia de agregados con particulas & Bajo: <de 5cm. acuerdo con las especificaciones
forman cordones a lo largo de mayores a 5 cm. & Media: 5cm- 10 cm. Generales de Construccion de
la carretera (camellones) & El dafio se desarrolla con mayor & Alta: > 10 cm. Carreteras 2013, INV.-E 311-13.
rapidez cuando las particulas carecen
de angulosidad
SECCION Deformaciones en la superficie & Asentamiento diferencial de la Altas posibilidades de que el agua En cualquier nivel de severidad,
TRANSVERSAL de la carretera que no carretera. quede acumulada en su superficie reperfilado de carreteras no
INADECUADA permiten el flujo de las aguas & Movimiento de los materiales por (empozamientos), parametro area pavimentadas.
pluviales y dificultan el accion de las aguas pluviales. & de la seccidn transversal de la
transito Ausencia de drenaje. carretera empozada:
& Cargas del transito. & Bajo: < 10%, y poca acumulacion
de agua.
& Media: 10% y el 30%, y poca
ESTRUCTURALES acumulacion de agua.
& Alto: > 30% o grandes
acumulaciones de agua.
BACHES Son cavidades o depresiones, & Estructura inadecuada. Se define de acuerdo con la & Baja y media: reposicion del

que se hacen mas visibles
durante el periodo de lluvia y
obligan a reducir la velocidad.
Disminuyen el conforty la
seguridad de los vehiculos

& Defecto constructivo. @Ausencia
de drenaje.
& Cargas del transito.

profundidad del bache y el area
afectada con respecto al tramo
evaluado.

& Bajo: A afectada < 2%,
profundidad del bache <2,5cm. &
Media: A afectada 2% - 10%,
profundidad 2,5 - 4,0 cm.

& Alta: A afectada > 10%,
profundidad > 4,0 cm.

material granular en los
pavimentos en afirmado.

& Alta: bacheo de la superficie
de pavimento en afirmado.

Nota: la tabla presenta la tipologia de los posibles dafios que se pueden presentar en las vias terciarias, sus posibles causas, la

elevacion del dafio y las intervenciones sugeridas, de acuerdo a lo expuesto por Buitrago (2019)



2.2.5. Alternativas propuestas

Propuestas de mejora de las infraestructuras viales mediante actuaciones lineales
y micro intervenciones en vias terciarias. Para obras lineales, la solucion de
mejoramiento de estructura de pavimentos tiene como objetivo atender las necesidades
funcionales y estructurales de la malla de vias terciarias del pais por medio del
fortalecimiento del subsuelo, creacion de cimentaciones, caminos y pavimentos, y
fortalecimiento de cunetas y canales. Para algunas estructuras se deben utilizar medidas
tradicionales de estabilizacién con geosintéticos junto con sistemas de contencidn
como muros de contencion de hormigon armado, gaviones y muros de contencion
mecéanicamente estabilizados con geotextiles (DNP, Mejoramiento de Vias Terciarias-

via Tercer Orden, 2021).

Las mediaciones lineales se dividen en dos subcategorias:

* Soluciones estructurales: cementacion de pozos, cementacion asfaltica o anclaje

mecanico.

* Soluciones funcionales: o mortero bituminoso o doble tratamiento superficial

TSD.

Las intervenciones especificas incluyen soluciones de drenaje y estabilizacion en

puntos criticos:

* Muro de contencidon

» Alcantarillas
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* Box coulvert.

Tipo de solucion recomendada

Las propuestas de mejora metodoldgica consisten en nueve (9) opciones, las

mismas se describen en la siguiente tabla:

Tabla 3

Alternativas para el mejoramiento de las vias terciarias

ALTERNATIVA

DESCRIPICON SOLCUCION

ESPECIFICACIONES INVIAS

ALTERNATIVA
1

Base estabilizada con cemento lechada
asfaltica

Base estabilizada con cemento articulo 341-07
lechada asfaltica articulo 433-13

ALTERNATIVA
2

Base estabilizada con cemento mas
tratamiento superficial doble

Base estabilizada con cemento articulo 341-07
tratamiento superficial doble articulo 431-13.

ALTERNATIVA
3

Base estabilizada con emulsion asfaltica
mas lechada asfaltica

Base estabilizada con emulsion asfaltica
articulo 340-13 lechada asfaltica articulo 433-
13 base estabilizada con una mezcla asfaltica
natural. (especificacion particular INVIAS
resolucion 100099 del 27 de diciembre de
2017.)

ALTERNATIVA
4

Base estabilizada con emulsion asfaltica
mas tratamiento superficial doble

Base estabilizada con emulsion asfaltica
articulo 340-13 tratamiento superficial doble
articulo 431-13. Base estabilizada con una
mezcla asfaltica natural. (especificaciones
particulares INVIAS resolucién 100099 27 de
diciembre de 2017).

ALTERNATIVA
5

Base estabilizada mecanicamente mas
lechada asfaltica.

Base granular articulo 330-13 lechada asfaltica
articulo 433-13

ALTERNATIVA
6

Base estabilizada mecanicamente mas
tratamiento superficial doble.

Base granular articulo 330-123, tratamiento
superficial doble articulo 431-13

ALTERNATIVA
7

Via existente mas lechada asfaltica.

Lechada asféaltica articulo 433-13

ALTERNATIVA
8

Via existente tratamiento superficial
doble.

Tratamiento superficial doble articulo 431-13

ALTERNATIVA
9

Placa huella.

Guia de disefio de pavimentos con placa
huella (resolucion INVIAS 04401 del 17 de
octubre de 2017).

Nota: en la tabla se presentan las alternativas de mejoramiento de Vias Terciarias-vias

de Tercer Orden, segun el DNP
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2.2.6. Disefio de pavimento

e Un pavimento es una extensién de rodadura de cuatro capas para
soportar cargas de trafico pesado, y se utilizan dos tipos de pavimento: hormigon
asfaltico o flexible y hormigon de cemento portland o rigido. La eleccion del tipo
de pavimento sea flexible o rigido va a depender en gran medida de la condicion
de los cimientos, los materiales disponibles localmente, los costos, el trafico
esperado, el mantenimiento y manejo del trafico mediante la construccion de los
pavimentos.

e Pavimentos flexibles: un pavimento flexible contiene una
estructura de dos 0 mas capas, y las capas que parten del pavimento se
denominan capa o capa base, capa o capa inferior y capa superficial.
Durante la planeacion del disefio, se determina el espesor necesario para
el pavimento, asi como el espesor de las capas individualmente, siendo

estas losas, zocalos y cimientos.

Figura 4

Pavimento flexible (estructura)

Riego de Sella 1

COMNCRE TO ASEALT OO

Base Rigidizada

Nota: la figura presenta las diferentes capas que se requiere la estructura para un

pavimento flexible. Tomado de Gutiérrez (2004)
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o Pavimentos rigidos. Las estructuras de pavimento duro suelen
constar de dos capas, disefiadas como pavimento y base. Si el suelo es

granulado, se puede omitir la base

Figura 5

Pavimento rigido (estructura)

Losa de Concreto Hidraulico ]

Nota: la figura presenta las diferentes capas que se requiere la estructura para un

pavimento rigido. Tomado de Gutiérrez (2004)

2.2.7. Disefio de pavimento con Placa Huella

Teniendo en cuenta que la carretera en estudio es una via terciaria con bajo volumen
de trénsito, es necesario tener en cuenta los conceptos y criterios expuestos en la Guia

de Disefio de Pavimentos con placa - Huella del INVIAS.

e Mecanismo de falla del pavimento de losa: EIl pavimento de losa debe disefiarse
como una estructura de concreto reforzado con suelo totalmente soportado (en
este ejemplo, el suelo es un lecho de carretera granular), que consta del
pavimento de losa y los soportes. Completamente funcional, su mecanismo de

falla es causado por cargas extremas.
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Efectos del clima: La temperatura tiene un efecto mayor en las huellas, pero
requiere un control adecuado de las aguas pluviales, estas son obras de drenaje
como bermas, etc.

Ciclo de disefio: Debe haber un ciclo de disefio de al menos 20 afios, pero las
obras de drenaje deben limpiarse con frecuencia.

Transito: este tipo de pavimento de rodadura falla debido a cargas extremas por
lo que no se requieren estudios de trafico relacionados con el espectro de carga,
por lo que lo que realmente importa aqui es el disefio del vehiculo, pues
dependera del peso, la clasificacion de los ejes y los ajustes geométricos que
hay que hacer a la calzada para que los vehiculos mas grandes circulen
correctamente y los autos pequefios no tengan problema. Asi mismo, se tiene
en cuenta que el ciclo de disefio de la estructura es de 20 afios, y bajo el
fundamento que las vias mejoradas atraen mas trafico, es probable que pasen
camiones C-2 o C-3, por lo que se recomienda que los vehiculos de disefio sean
C-3, dado que un vehiculo de este tipo puede destruir totalmente la estructura
si se disefia como un vehiculo mas pequefio.

Vehiculo de disefio: una vez pavimentada la via, se debe acceder al paso de
camiones que transporten diversos tipos de productos de la region, tales como,
la produccion agroindustrial de la region, camiones cargados de madera, por
tanto como vehiculo de disefio se han utilizado camiones C-3. La figura 6

muestra las dimensiones y las cargas por eje del camion.



40

Figura 6

Vehiculo de disefios — Camion C-3
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Nota: la figura presenta el disefio de camidn que se ha utilizado para el proyecto,
correspondiente a camiones C-3. De tal manera que se presenta sus dimensiones y las

cargas por eje del camidn, segun INVIAS.

e  Seccion transversal en tangente: Las pautas recomiendan una
transversal tangente de un ancho de cinco metros con el fin de garantizar la
durabilidad del pavimento y evitar que los vehiculos grandes circulen sobre
hormigdn macizo.

e Resistencia del concreto: el hormigdn debe alcanzar una firmeza a la
compresion f'c = 210 kg/cm2 después de 28 dias. Se recomienda el uso de cantos
rodados de piedra por su mayor aguante al deterioro.

e Elementos de la placa huella: la siguiente figura muestra los factores que

conforman el pavimento en placa huella:
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Figura 7

Elementos de la Placa Huella
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Nota: la figura muestra los elemento y factores que conforman el pavimento en placa
huella, seleccionados para el proyecto, de acuerdo con los parametros establecidos

INVIAS.

Subrasante: compuesta de superficie natural y un manto de material de refuerzo de
espesor variable. EI consejo general es no perturbar la superficie existente cavando o

excavando.

v Subbase: Una vez compactada y mejorada la superficie, se debera
ampliar y compactar la subbase para cumplir con las determinaciones INVIAS.
Segun los lineamientos, la rigidez superficial no depende de la cantidad de acero,
largo, ancho y espesor de la banda de rodadura, por lo que recomiendan un espesor

minimo de 15 cm para subbase granular en suelo CBR, mayor o igual al 3%.
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v Placa huella y riostra: estdn construidos de hormigén armado,
moldeados integralmente con los peldafios y soportes de un médulo y los peldafios
y soportes del siguiente modulo, etc., conformando lo que se puede decir un
pavimento de hormigon Portland con refuerzo contindo delimitado por soportes
espaciados uniformemente. La placa huella son losas de hormigdn armado vertidas
sobre la subbase donde el refuerzo se cruza con el refuerzo de soporte para soportar
las fuerzas generadas por en el disefio y requieren un espesor de menos de 15 cm,
para facilitar la construccién se recomiendan un espesor en el revestimiento de
acero de 15 cm. El apoyo también es una viga de hormigon armado, las barras se
cruzan con las barras de las dos losas que llegan hasta él, el ancho recomendado es
de 20 cm.

v Piedra pegada: es un manto de concreto ciclopeo de 15 cm de grueso,
que reduce los costes al ser un material mas sencillo que el hormigon.

v Berma: es un componente de drenaje elaborado en hormigon armado,
colados en una sola piezay articulado estructuralmente a soportes. Estas estructuras
de gestion del agua son importantes para impedir que el agua se filtre y dafie la

estructura.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL.

2.3.1. Vias terciarias

Para la explicacion de conceptos y temas claves para el entendimiento de la tesis,
se iniciard definiendo una via terciaria. Las vias terciarias es el acceso que une los
municipios con sus zonas rurales o también une a una vereda con otra en la misma
region, estas mismas pueden funcionar en afirmado o ser pavimentadas. Si se
pavimentan, deben ajustarse a las condiciones geométricas especificadas para

carreteras secundarias.

2.3.2. VVehiculos livianos

Son vehiculos ligeros, menos de 5 toneladas.

2.3.3. Vehiculos comerciales

Son vehiculos méas pesados, con un peso superior a las 5 toneladas, incluidos

camiones, autobuses y remolques.

2.3.4. Tréansito existente

Es el que presenta una via sin ser pavimentada.

2.3.5. Capacidad

Es el nimero maximo de vehiculos que circulan en un lugar durante un periodo

de tiempo.
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2.3.6. Estructura de desglose del trabajo (wbs/edt)

Disociacion progresivo de lo que llamamos el seguimiento del trabajo a ser
realizado por el grupo del proyecto para asi lograr las metas establecidas para los

entregables necesarios y solicitados.

2.3.7. Pavimento

Siendo este un grupo de capas de un material clasificado, y que mediante
mecanismos correctos son construidos cumpliendo con el propdsito de proporcionar un
plano de rodadura semejante y firme para un buen transito que pueda circular en el
durante el periodo establecido en el disefio, distribuyendo asi las obligaciones

generadas por el tréfico o transporte.

2.3.8. Carretera

La infraestructura de transporte tiene por objeto permitir el acceso a los
vehiculos transitando los mismos de manera continua espacial y temporal, ofreciendo
la suficiente comodidad y seguridad de los mismos. Segun la cantidad de tréfico y la
categorizacion de acuerdo a la funcién que cumple la via, puede constar de uno o mas

carriles, uno o més sentidos de trafico, o uno o mas carriles en cada sentido.

2.3.9. Tramo

Es uno de los elemento que constituye una via y tiene propiedades homogéneas,
dividiendo sus longitudes que van desde los 500 a los 1.000 metros, a menos que el

camino presente un cambio en las propiedades de su superficie de rodadura.
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2.3.10. Transitabilidad
Indica la cantidad de dias en que la via es transitable, teniendo en cuenta un lapso
equivalente a 365 dias, es decir un afio.

2.3.11. Ondulado

Terreno formado por elevaciones y depresiones insignificantes. Son pendientes

que permiten el acceso desde todas las direcciones.

2.3.12. Vias en Tierra o Destapadas

Las que muchas veces surgen espontaneamente por el transito. Carecen de
estructura, y ni los caminos ni las obras de drenaje son adecuados para protegerlos en

el tiempo. No admiten transito relevantemente importante.

2.3.13. Diagnosticar

Consiste en “recoger y analizar datos para evaluar problemas de diversa

naturaleza”

2.3.14. Mejoramiento

Las modificaciones en la infraestructura de transporte tienden a mejorar los
parametros técnicos iniciales. Estas incluyen las siguientes acciones: ampliar los
caminos, construir nuevos carriles, alineacion, cimentacion de nuevos elementos de
desagiie y separacion, nuevas estructuras de pavimento, refuerzo de pavimento,
preparacion de superficie o riego y construccion de limites lineales de marcas

verticales, aprobaciones de construccion.
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2.3.15. Placa huella

Es la estructura manejada en las vias terciarias, para optimizar las superficies de
transito vehicular en terrenos con malas condiciones de transito y con necesidades de

mejora en el mediano plazo.

2.3.16. Gestion de los costos del proyecto

En este podemos establecer por medio de la gestion de los costos distintas
técnicas para planear, estimar, determinar, respaldar, financiar, manejar y vigilar los
costos y procesos para que los proyectos puedan completarse segin presupuesto

aceptado.

2.3.17. Gestion del alcance del proyecto

Es la encargada de proporciona el desarrollo necesario para garantizar que el
proyecto incluya todas las tareas notificada y particularmente el trabajo requerido para

finalizar el proyecto conforme a lo establecido y en total éxito.

2.3.18. Gestidn del cronograma del proyecto

Implica la comision de las acciones necesarias para tramitar la finalizacién del

periodo del proyecto.

2.3.19. Proyecto

Trabajo especifico realizado para crear un producto, servicio o resultado Unico.
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2.3.20. Entregable

Cualquier producto, conclusion o resultado Unico y demostrable para realizar un

compromiso necesario para realizar o completar una actividad o un proyecto.

2.3.21. Fase del proyecto

Son las actividades o tareas necesarias para alcanzar el objeto del proyecto, por
lo cual deben estar estratégicamente unidas y que completan uno 0 més entregables.

2.3.22. Presupuesto

La evaluacion de proyectos o elementos arbitrarios se admite como parte de un

desglose del trabajo o una tarea programada.

2.4. ASPECTOS LEGALES

Se debe tener en cuenta el Decreto 1735 de 2001 "Por el cual se fija la Red
Nacional de Carreteras a cargo de la Nacién Instituto Nacional de Vias y se adopta el

Plan de Expansién de la Red Nacional de Carreteras y se dictan otras disposiciones".

La Ley 1228 de 2008, la cual clasifica las vias del pais, reconocidas por el SINC
en: arteriales o primarias, intermunicipales o secundarias, y rurales o terciarias, las
categorias anteriores pueden corresponder a carreteras nacionales, departamentales,

distritales y municipales.

La Ley 105 de 1993 “Por la cual se dictan disposiciones basicas sobre el

transporte, se redistribuyen competencias y recursos entre la Nacion y las Entidades
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Territoriales, se reglamenta la planeacion en el sector transporte y se dictan otras

disposiciones”.

La Ley 1682 de 2013 “Por la cual se adoptan medidas y disposiciones para los

proyectos de infraestructura de transporte y se conceden facultades extraordinarias”.

El articulo 74 y 76 de la Ley 715 de 2001, en donde se establece las funciones de
autoridades departamentales y municipales para promover la cimentacién y
mantenimiento de su respectiva infraestructura de transporte, definiendo las
prioridades para el transporte a través de su territorio e identificando las alternativas

viables para desarrollar.

La Resolucion N° 2483 del 19 de octubre de 2020, el Instituto Nacional de Vias
INVIAS como entidad encargada de definir las normas técnicas relacionadas con la
infraestructura de transporte adoptd el documento “Obras Menores de drenaje y

Estructuras Viales” del Programa Colombia Rural.

2.5. MARCO CONTEXTUAL

La investigacion detallada se realiza en el municipio de Villanueva, La Guajira,

a continuacion, se describen los principales aspectos:

2.5.1. Caracterizacion Geografica del municipio

El municipio de Villanueva estd ubicado en el sur del departamento de La
Guajira, al norte de Colombia, a 163 km de la capital Riohacha. Esta localidad posee

un area de 270 kilébmetros cuadrados, equivalente al 1,27% del territorio departamental.
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De su area total aproximadamente un 60% es terreno quebrado y el otro 40%

corresponde a suelos planos. Esta poblacion presenta los siguientes limites geograficos:

v" Norte: El Molino
v" Sur: Urumita
v" QOeste: San Juan del Cesar y Valledupar

v" Este: Venezuela.

Figura 8

Localizacion Villanueva, La Guajira
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Nota: la figura presenta la ubicacion del municipio de Villanueva, en Colombiay en la
Guajira. Tomado de Wikipedia.

El municipio de Villanueva divide su territorio en 4 zonas con diferentes

condiciones geogréaficas y agroecoldgicas segun su altitud, precipitacion y temperatura:
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Tabla 4

Zonas geogréficas

ZONA M.S.N.M
Plana 100 a 300
Ondulado 300 a 1000
Quebrada 1000 a 1800
Reserva forestal 1800 a 3200

Nota: la tabla presenta las 4 zonas con geogréaficas y agroecoldgicas que presenta el

municipio de Villanueva, de acuerdo a su altitud

2.5.2. Climatologia hidrografia

Villanueva tiene un clima variable debido a que se ubica en varios estratos
térmicos que se ubican entre los 100 a los 2.200 m.s.n.m.; de climas célidos, templados
a frios. Por otro lado, la mayor parte de la poblacion se encuentra a una altitud de 250
m.s.n.m. Sin embargo, la temperatura promedio en la cabecera del municipio es de 75

28°C.

En cuanto a la hidrogeografia del municipio, se caracteriza por que la fuente se
ubica en el Cerro Pintao, el cual forma parte de una pequefia parte de la parte baja de

la ciudad.
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Los elementos hidrolégicos de Villanueva, estdn contenidas en la 6rbita del rio
Cesar, existiendo de esta manera 7 micro cuencas: las cuales son, rio Quiebrapalo,

Villanueva, Quemaos, el limén, arroyo Salina, entre otros.

Asimismo, la geologia de la zona muestra diferentes periodos de rocas igneas
intrusivas, extrusivas y piroclasticas, influenciadas por varias corrientes tectonicas de
pequefia y gran escala, también conocidas en la Sierra del Perijé arcillas y areniscas
paleozoicas, solo en localidades pequefias. Arenisca, arcilla roja y arcilla arenosa se
han depositado desde el Mesozoico. En cuanto al Paleozoico, rocas porfidicas
extrusivas, tobas, lavas y derrames de tonalidades rosadas, moradas y claras se

intercalan en sedimentos de diferentes capas.

La correspondencia de Villanueva con la Sierra de Perija hace que esté muy unida

geogréficamente.

2.5.3. Geomorfologia

Por su ubicacion geografica, el municipio de Villanueva esta compuesto por 3
componentes morfoldgicas importantes en la region, las cuales son; la Sierra Nevada
de Santa Marta, la Serrania de Perija y las tierras bajas aluviales. Estos elementos
geoldgicos de la region varian ampliamente y han presentado evoluciones bastante
complicadas. Los relieves montafiosos estan tallados sobre todo en rocas metamorficas

y cristalinas.

Por otro lado, cabe sefialar que su dominio oceanico, especialmente en la Serrania

de Perija, es muy valioso para los fendmenos geomorficos y para los procesos de
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desgaste tectdnicos que son muy dindmicos en la alternancia de climas més secos que

esas corrientes.

Por la ubicacién geografica cercana a los rios Rancheria y Cesar, el suelo del
municipio de Villanueva, es caracterizado por ser llano, accidentado y montafioso. Asi
mismo, las zonas planas, es caracterizada por contar con suelos de buen drenaje que
permanecen desaguados, medianamente hondos, medianamente finos y de textura
media, fertilidad medianamente alta, con presencia de piedras, gravas y gravas en
secciones y superficies, textura media, baja fertilidad. Suelo sodico, textura moderada,
baja permeabilidad, fertilidad moderada. En las zonas montafiosas se caracterizan por
un buen drenaje; muy poco profundas, limitadas por calizas y piedras; textura
moderada con grava; fertilidad moderada. Bien drenado, superficial a medio-profundo,
profundo con textura fina y fertilidad moderada. Finalmente, en las zonas montariosas,

la superficie es bien drenada y moderadamente profunda.

En cuanto a la clasificacion agroecologica del municipio de Villanueva, se
caracteriza por tener una amplia diversidad de calidades de productividad, por lo que
esta poblacion cuenta con suelos tipo 111, V, VI'y VII, esto da cuenta de los grados de

fertilidad de este.

2.5.4. Caracterizacion socioecondémica de la poblacion

Segun el Censo 2018 del DANE, el municipio de Villanueva tiene una poblacion
ajustada de 28.346 habitantes, de los cuales el 93% representado por 26.488 viven en

la zona urbana de la poblacion, y el 7%, equivalentes a 1.858 viven de manera dispersa
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en zonas rurales. De acuerdo a esta informacion, se puede inferir que segun la superficie
total de Villanueva, su densidad poblacional es de 105 personas por km?2. Asi mismo,
se establece que de la poblacion total de Villanueva, el 49% son hombres en un total
de 13.933 vy el 51% son mujeres para un total de 14.413. Si bien la proporcién de
género en la poblacién total de La Guajira se ha mantenido estable, ha aumentado en

un promedio de 56% para hombres y 44% para mujeres en areas rurales.

El 56% de la poblacion tiene menos de 29 afios para un total de 15.769 personas,
el 33% es adulta y solo el 11% pertenecen a la tercera edad, en total 3.222 personas
adultas. De esta manera, se puede inferir que esta poblacion es mayoritariamente joven.
Con el 31% de la misma son nifios y adolescentes, renovando el ciclo biolégico de la

poblacion, solo el 11% de la poblacion se encuentra en el final del ciclo bioldgico.



2.6. OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Tabla5

Matriz de variables
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OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo gerencial para la estructuracion del proyecto de la via
terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva,
en el departamento de La Guajira, basado en las buenas practicas del

PMBOK®.
OBJETIVOS
ESPECIFICOS VARIABLES DIMENSIONES PREGUNTAS
Realizar el diagndstico del ;;rguﬁjlgz son Ilgs factg(rjeescuggg1
estado actual de la via terciaria piden , L
. L transitabilidad de la via terciaria
que conecta a la vereda la Diagnostico del estado
: L . - . Que conecta a la vereda la
Sarahita con el municipio de actual de la via terciaria ; L
. Sarahita con el municipio de
Villanueva, en el departamento i
2 Villanueva, en el departamento
de La Guajira. )
de La Guajira?
Proponer la mejor alternativa ¢Cudl es la mejor alternativa
para el mejoramiento de las para el mejoramiento de las
condiciones de transito de la via Alternativa para el condiciones de transito de la via
terciaria que conecta a la vereda mejoramiento de la via terciaria que conecta a la vereda
la Sarahita con el municipio de Modelo terciaria la Sarahita con el municipio de
Villanueva, en el departamento gerencial Villanueva, en el departamento

de La Guajira.

Desarrollar un documento guia
aplicando las buenas practicas
de gerencia del PMBOK® en
cuanto a alcance, tiempo y
costo, para la estructuracién del
proyecto de la via terciaria que
conecta a la vereda la Sarahita
con el municipio de
Villanueva, en el departamento
de La Guajira.

Gestidn del alcance

Gestion del cronograma

Gestidn de los costos

de La Guajira?

¢Por qué desarrollar un
documento guia aplicando las
buenas practicas de gerencia
del PMBOK® en cuanto a
alcance, tiempo y costo, para la
estructuracién del proyecto de
la via terciaria que conecta a la
vereda la Sarahita con el
municipio de Villanueva, en el
departamento de La Guajira?

Nota: en la tabla se presenta la operacionalizacion de las variables, mediante el
objetivo, su dimension y el interrogante al que hace referencia.
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CAPITULO I11.

3. ASPECTOS METODOLOGICOS.

En toda investigacion cientifica, ademas de los nuevos conocimientos que se
puedan encontrar, los hechos estudiados y las relaciones que se establezcan entre ellos,
los resultados obtenidos y las importantes evidencias encontradas pertinentes con el
problema que se investiga, deben ser consistentes con la confiabilidad, la objetividad y
las condiciones para la validez interna, para lo cual es necesario definir los
procedimientos metodoldgicos mediante los cuales se intenta responder a la pregunta

que se investiga.

Con base en lo anterior, del problema planteado para investigacion y del objetivo
delimitado al inicio de la investigacion, en esta referencia metodoldgica se describen
diversos procedimientos utilizados para llevar a cabo la indagacion para obtener y

analizar los datos, con el fin de lograr el objetivo del presente estudio.

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los métodos cualitativos y
cuantitativos son considerados paradigmas en la investigacion cientifica. Esto se debe
a que ambos utilizan procedimientos empiricos, sistematicos y cuidadosos para

producir conocimiento.

Para la formulacion y desarrollo de este trabajo se considerara un enfogque mixto,

gue consiste en un enfoque cualitativo basado en fuentes primarias y secundarias, las
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fuentes primarias corresponden a observaciones realizadas y a trabajos de campo y una
fuente secundaria la cual se refiere a la revision de textos; y a un enfoque cuantitativo
basado en los diferentes estudios como los de aforo de los vehiculos para obtener y
comparar los datos del trénsito, y asi mismo determinar la mejor alternativa para

cumplir con los objetivos del proyecto.

La investigacion cualitativa parte de un interés en capturar las realidades sociales
a través de los ojos de sus sujetos., entendiendo la complejidad de descubrir su mundo,
es decir, desde el discernimiento que poseen las unidades de estudio de su propio
entorno. Por lo tanto, los investigadores generalizan la naturaleza del problema de
investigacion a partir de la forma en que "los individuos que operan en la realidad

investigada orientan e interpretan su mundo" (Bonilla, E y Rodriguez, P, 1995, p.84)

Asi mismo, en la investigacion cuantitativa la recopilacion de datos es igual a la
medicién. Segun la definicién del término, medir significa asignar nimeros a objetos

0 eventos de acuerdo con algunas reglas. (Gomez, 2006)

3.2. METODO

Con base en las consideraciones anteriores, y considerando la perspectiva
metodoldgica seguida por este estudio desde una perspectiva mixta, a continuacion, se
presentan los principales argumentos para caracterizar en lo que respecta a: los métodos

observacionales, analitico y descriptivo. Por tanto, tenemos:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el método observacional se basa

en la exploracion del realismo y la interpretacion del entorno. Es una herramienta de
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investigacion eficaz para la recoleccion de informacién, orientada y enfocada a un
objetivo especifico. Gomez (2012) define el método como “el procedimiento y medios
aplicados por los seres humanos que permiten alcanzar y crear el conocimiento en el
campo de la investigacion cientifica” (p. 11). De este modo, en la investigacion se
observa a través de la inspeccion visual, el estado actual de la via en estudio y a partir

de este establecer el plan de mejoramiento.

Con el método analitico, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el investigador
describe sus datos y luego realiza un anélisis estadistico para correlacionar sus
variables, aplicando célculos estadisticos para probar sus hipotesis, es decir, los
investigadores prueban hipotesis describiendo cada variable con base en estadisticas

descriptivas y sacando conclusiones a través de célculos.

3.3. FUENTES DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para poder encontrar las respuestas a los diferentes interrogantes planteados
durante la formulacion y sistematizacion de la pregunta y a los objetivos, es necesario
establecer el tipo de indagacion que se debe obtener para tal fin. Por tanto se hace
necesario identificar y definir las fuentes que se deben recopilar. Si esta decision es
correcta, es posible obtener informacion vélida y confiable que conducira a un
resultado exitoso de la investigacion. Segin Maranto (2015), una fuente de informacion
es cualquier cosa que proporcione datos para reconstruir una base de conocimientos y

hechos.
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3.3.1. Fuentes primarias

Estos tipos de fuentes contienen informacion en bruto. Es decir, son informacion
directa, resultado de ideas, conceptos, teorias y resultados de investigacion. Contienen
informacion en vivo antes de que haya sido interpretada o evaluada por otros (Maranto,
2015). En la presente investigacion, la informacion se obtuvo de la inspeccion directa

del estado actual de la via terciaria objeto de estudio.

3.3.2. Fuentes secundarias

De acuerdo, con Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), la informacion
secundaria son listas, articulos, informes, fotografias, etc., es decir, reprocesamiento de
informacion de primera mano. Para el desarrollo investigativo de este proyecto, se
apoyd en libros, trabajos y articulos que orientan a proponer la mejor alternativa para
el mejoramiento de las condiciones de transito de la via terciaria que conecta a la vereda

la Sarahita con el municipio de Villanueva, La Guajira

3.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Dependiendo del tipo de estudio y su disefio, la técnica utilizada es la
observacién, que de acuerdo a Tamayo y Tamayo (2014) es una técnica en la que los
investigadores pueden observar y recolectar datos a través de sus propias
observaciones, es decir, son procedimiento que utiliza una persona para captar

directamente el fendmeno que esta estudiando.
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3.5. POBLACION Y MUESTRA

3.5.1. Poblacion

Segln Arias (2012), una poblacion es un conjunto finito o infinito de elementos
con propiedades comunes a partir de los cuales se extraen las conclusiones de la
investigacion y deben definirse con claridad y precision. Bernal (2010) agrega que una

poblacion es la suma de individuos con caracteristicas similares y deben ser inferidas.

3.5.2. Muestra

Para la presente investigacion se seleccioné la via terciaria que conecta a la

vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, La Guajira.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Los resultados logrados en este proceso investigativo, se describen a

continuacion.

Tabla 6

Resultados Objetivo 1

Realizar el diagnostico del estado actual de la via terciaria que conecta a la
vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, en el departamento de La
Guajira.

¢ Cudles son los factores que impiden la adecuada transitabilidad de la via terciaria
que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, en el
departamento de La Guajira?

Riesgos viales

Nota: la tabla presenta el objetivo nimero 1 del proyecto y el interrogante al cual se le

estard dando solucion en esta etapa del proceso.

Este proceso diagnostico de la via en estudio, se inici6 en febrero del 2022 y
termino en el mes abril de 2022, en esta etapa se realizaron diferentes recorridos por la
via terciaria en estudio, con el objetivo de identificar y describir los riesgos viales de

la via.
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A partir de la informacion obtenida en los recorridos realizados en la via terciaria
que conecta a la Vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, La Guajira, se pudo
determinar que los defectos son parecidos en los trazados de la via; estos mismos se
describen en la ficha diagnostica que se presenta a continuacion y que muestra el

problema actual:

Tabla7

Ficha de diagnostico Ahuellamiento

DETERIORO DE LA AHUELLAMIENTO
SUPERFICIE

IMAGEN

NIVEL DE GRAVEDAD Alto

Nota: la tabla muestra la evidencia del nivel de gravedad en cuanto a deterioro de
ahuellamiento presentado por la via terciaria que conecta a la Vereda la Sarahita con el

municipio de Villanueva, La Guajira.

En la imagen de la Tabla 6 se evidencia ahuellamiento con pendientes laterales
variables. Esto se debe a las fuerzas que ejerce las llantas de los vehiculos y por lo tanto

pérdidas totales por flujo, falta de segmentos, friccion y limpieza, asi mismo, se
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evidencia en la via falta de cuenteo mecénico o manual. Esta condicion degradada

dificulta mucho el desplazamiento de los vehiculos.

Tabla 8

Ficha de diagndstico ahuellamiento Baches

DETERIORO DE LA BACHES
SUPERFICIE

IMAGEN

NIVEL DE GRAVEDAD Alto

Nota: la tabla presenta la evidencia del nivel de gravedad en cuanto a deterioro de
baches presentados por via terciaria que conecta a la Vereda la Sarahita con el

municipio de Villanueva, La Guajira.
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Se observan bajios con agua estancada, existen caminos indeterminados sin cunetas y
los baches se presentan principalmente en época de lluvias porque el agua estancada
ha empapado el material de la superficie haciéndolo vulnerable al trénsito.

Tabla 9

Ficha de diagnostico Falla geogréafica

DETERIORO DE LA FALLA GEOGRAFICA
SUPERFICIE

IMAGEN

NIVEL DE GRAVEDAD Alto

Nota: la tabla muestra la evidencia del nivel de gravedad en cuanto a fallas geogréaficas
presentadas por la via terciaria que conecta a la Vereda la Sarahita con el municipio de

Villanueva, La Guajira.

Como se evidencia en la tabla, los deslizamientos de tierra ocurren cuando se acumula

mucha agua en la superficie del suelo y este se vuelve inestable.
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Tabla 10

Ficha de diagndstico Corrugaciones

DETERIORO DE LA CORRUGACIONES
SUPERFICIE

IMAGEN

NIVEL DE GRAVEDAD Alto

Nota: la tabla presenta la evidencia del nivel de gravedad de las corrugaciones

presentadas por la via terciaria que conecta a la Vereda la Sarahita con el municipio de

Villanueva, La Guajira.

Se puede observar ondulaciones y depresiones perpendiculares a la direccion de

circulacion. Presencia de baches con acumulacion de agua
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Tabla 11

Ficha de diagnostico Escombros en via

DETERIORO DE LA ESCOMBROS EN VIA
SUPERFICIE

IMAGEN

NIVEL DE GRAVEDAD Alto

Nota: la tabla presenta la evidencia del nivel de gravedad de las corrugaciones
presentadas por la via terciaria que conecta a la Vereda la Sarahita con el municipio de

Villanueva, La Guajira.

Se observan escombros en el camino, lo que evidencia abandono y falta de

limpieza de la via. Adicional se estan creando baches en medio de la misma.

Teniendo en cuenta las anteriores fichas del perfil de dafios de la via, se pueden
ver dafios superficiales y estructurales extensos debido a lafalta de drenaje,
mantenimiento de rutina y mantenimiento periédico de la via en estudio; teniendo

cotas de amenaza entre medios y altos.
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Tabla 12

Resultados Objetivo 2

Proponer la mejor alternativa para el mejoramiento de las condiciones de transito
de la via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de
Villanueva, en el departamento de La Guajira.

¢Cual es la mejor alternativa para el mejoramiento de las condiciones de transito de la
via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, en el
departamento de La Guajira?

Riesgos viales

Nota: latabla presenta el objetivo nimero 2 del proyecto y el interrogante que permitira

dar cumplimiento a dicho objetivo.

Las carreteras son muy importantes porque ayudan al desarrollo econémico de
una ciudad, sector o pais. El crecimiento econdmico se da cuando se utilizan estas vias,
permitiendo la transferencia y la comunicacion desde las zonas de produccion a las
zonas de distribucion en la region o a nivel nacional, por lo que es necesario e

importante que cada via tenga las condiciones optimas de uso.

Para ello, se pretende seleccionar y plantear la mejor alternativa que aporte
solucion a la problematica expuesta o las condiciones de la via existente, los
consideramos y analizamos a traves de los pros y los contras de emplear placa huella o

un pavimento flexible para que podamos administrar los recursos y lograr las mejoras
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mencionadas, por lo que se han considerado dos alternativas de solucion, las mismas

se exponen de la siguiente manera:

e Placa — Huella: Es una disposicion de pavimento que ofrece muchas
ventajas que los pavimentos no poseen, ya sean flexibles o rigidas. Algunas de ellas

se describen a continuacion:

v Duracioén de la via, debido al bajo volumen vehicular, el tiempo de
servicio seria prolongado y con un servicio de transito 6ptimo.

v Construccién de cunetas y drenajes a lo largo de la via.

v Las placas huellas presentan ventajas y es que cuando el vehiculo se
desplaza a velocidades relativamente bajas debido a las condiciones de
rugosidad de la carretera, no es necesario realizar cambios importantes en
la geometria existente.

v" Costo de construccion reducido en comparacion con otras formas de
carreteras como lo son el pavimento flexible o rigido.

v’ Existe la posibilidad de utilizar mano de obra y materiales locales.

e  Construccion de Pavimento Flexible: se define como la proporcion de
mezcla de materiales asfaltico, bituminoso y granular, y el pavimento ideal es aquel
en el que la carga del vehiculo se puede distribuir correctamente por el suelo sobre
un material granular compactado de buena calidad; el pavimento debe proporcionar
una calidad aceptable durante la conduccion, produciendo bajo volumen de ruidos

al haber transito en él.
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e Ventajas

v’ Se puede construir facilmente, ya que el proceso de construccion se
realiza de forma sencilla.

v" Mayor resistencia a los cambios de temperatura. Los pavimentos
flexibles son mas faciles de reparar y mantener.

v De acuerdo a las necesidades de la via, si éste causa molestias, se

puede aumentar el espesor.

e Desventajas
v" El uso prolongado acortara la vida Util.
v" En algunos casos el mantenimiento puede ser costoso.
v" Pueden presentarse problemas en el debilitamiento de los bordes con

el paso del tiempo.

De acuerdo con la anterior informacion, se ha propuesto la siguiente alternativa

teniendo en cuenta los requerimientos de la via en estudio:

Dado que la mayor parte de la via y sus alrededores se encuentran dentro de la
zona de proteccion ambiental, no se permiten cambios significativos a los lados de la
via o en la pendiente, lo que podria agravar el proceso de afectacion en la zona, por lo
tanto, la mejor y méas conveniente opcion para poder realizar mejoras en este tramo de

carretera es utilizar una carretera con placa huella, puesto que este tipo de estructura
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posee un disefio muy parecido al de un pavimento flexible, pero los costos para la
edificacion y el sostenimiento de este tipo de pavimento son mas altos, mientras que el
bajo costo de la placa huella seria atractivo para la alcaldia por temas de costos del
municipio, por otro lado la via tiene en algunos tramos pendientes altas, generando una
escorrentia muy alta, que puede ocasionar altos dafios en las estructura de pavimento

flexible, haciéndola més costosa de mantener.

Esta carretera en estilo placa huella, debe estar disefiada de acuerdo con los
lineamientos expuestos por la Guia de pavimentos con Placa Huellas, en el item 2.2.7.,
en donde se describen los elementos basicos para mejorar las carreteras mediante este
tipo de construcciones. Una placa huella es una superficie que soporta las fuerzas
generadas por los vehiculos que pasan sobre una estructura de pavimento, transfiriendo
esas fuerzas al sustrato granular y luego al subsuelo o subsuelo. Asi mismo, a nivel
nacional entidades como el Ministerio de Transporte e INVIAS, han establecido
disefios que cumplen totalmente con las vias terciarias y no necesitan y mucho menos

permiten cambios de terreno.
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Tabla 13

Resultados Objetivo 3

Desarrollar un documento guia aplicando las buenas précticas de gerencia del
PMBOK® en cuanto a alcance, tiempo y costo, para la estructuracion del proyecto
de la via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de
Villanueva, en el departamento de La Guajira.

¢Cbémo desarrollar un documento guia aplicando las buenas practicas de gerencia del

PMBOK® en cuanto a alcance, tiempo y costo, para la estructuracion del proyecto de

la via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, en
el departamento de La Guajira?

Riesgos viales

Nota: la tabla presenta el objetivo nimero 3 del proyecto y el interrogante al cual se le

estara dando solucion en esta etapa del proceso.

Esta guia va orientada a tres conceptos basicos e importantes como lo son,
tiempos, costos y alcance, que son sumamente esenciales para la estructura del proyecto

y la generacion de la propuesta de mejoramiento para la via en estudio.

De esta manera el enlace de estos tres conceptos, fundamentales para dar solucién
a los interrogantes de investigacion y con ello cumplir con los objetivos del proyecto,

se hace mediante el triangulo del proyecto, el cual se presenta en el siguiente diagrama.
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Figura 9

Triple restriccién

—
Tiempo ' Costo

Nota: la figura presenta el diagrama del triangulo del proyecto, el cual permitira el

cumplimiento de los objetivos del mismo.

La figura muestra una estructura en forma de tridngulo de triple restriccion de
proyectos, con los elementos, mostrados indica que el éxito del mismo depende de
dichos elementos, y en caso de modificar u omitir uno de estos se veran afectados todo
los demas, el triangulo del proyecto es util para la gerencia y gerentes comprendiendo
estos que impactos y compensacién tendran los elementos de este proyecto en su ciclo

de vida.

Desde esta perspectiva, en la estructuracion de este proyecto que busca el
mejoramiento de una via terciaria es muy importante la integracion de los tres

conceptos presentados en el mismo, puesto que partiendo del diagndstico del mismo el
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costo, alcance y el tiempo que cubre el desarrollo de este proyecto, juegan un
importante papel en la gestion para dar cumplimiento con aceptacion los entregables

presentados en la guia.

Por otro lado el PMBOK® presenta elementos basicos para lograr excelentes
practicas de gestion de proyectos adquirido, recopilado por personal calificado de todos
los paises, y compilados de manera dindmica para que cualquier persona que lo requiera
pueda ejecutar proyectos de baja o alta complejidad. Proporciona disciplinas, técnicas,
métodos y procesos integrados a lo largo de muchos afios de experiencia para respaldar

la estrategia y la gestion eficaz.

GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Este apartado, es de gran importancia en la estructuracion y desarrollo de este
proyecto, puesto que mediante este proceso se plantean todas las obras necesarias para

alcanzar el objeto del proyecto y este sea culminado con éxito.

De tal manera, que el objeto fundamental del alcance, primeramente es definir y
después vigilar que se cumpla lo expuesto lo incluido en la Estructura de Desglose del

Trabajo (WBS 0 EDT).

Esta es un area de conocimiento que consta de 2 procesos fundamentales,
primeramente, como lo son todas las actividades de planeacion y supervision.
Inicialmente, el equipo de planificacion se organiza para poder planificar el alcance del

proyecto y que este cumpla con los requisitos y necesidades definidas. Asi mismo, se
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debe organizar el equipo de supervision y control, para la verificacion del alcance y el

control del alcance posterior.

A continuacion, se presenta figura con la estructura del alcance del proyecto:

Figura 10

Gestion del alcance del proyecto

Nota: la figura presenta la estructura del alcance del proyecto. Tomado de Guia de los

Fundamentos para la Direccion de Proyectos
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A continuacion, se describe los elementos del grupo de planificacion.

e Planificacién del alcance

Es el proceso de proporcionar lineamientos especificos para estructurar el
proyecto de mejoramiento de la via en estudio, creando un marco sistematico que
define claramente los términos del proyecto, también constituye los elementos y
pormenores del mismo, de tal manera que su planificacion muestre como se
desarrollara, monitoreard, controlard y verificard el proyecto durante la fase de

ejecucion.

Desde esta perspectiva, es muy importante para el desarrollo del proyecto,
establecer una verdadera gestion del alcance que contenga cada uno los requisitos y
que el grupo del proyecto lo siga estrictamente, de tal manera que todos los
involucrados comprendan completamente lo que busca el objeto del proyecto el cual

estara contenido en su alcance.

Mientras se desarrolla este proceso, asi como las necesidades y los requisitos de
las partes, se identifican, documentan y gestionan para cumplir con el objeto de este
mismo. (Project Management Institute, 2017). Todo esto, con el fin de formalizar todas
las perspectivas del proyecto y garantizar que todas las partes interesadas entiendan

completamente lo que se otorgara, sin ningun adeudo.

Los requisitos, a su vez, son los elementos fundamentales para precisar el alcance
del proyecto. Generalmente se implementan varias herramientas y técnicas para

realizar la recopilacion de requisitos, tales como:
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Juicio de expertos, este paso busca de personas expertas en el tema (ingeniero
civil, tecnélogo, técnico y/o maestro de obras) con conocimientos y experiencia

especificos en proyectos de progreso de vias terciarias.

Reuniones, es relevante la exigencia de una reunidon para conocer las
expectativas de las partes interesadas y patrocinadores (comunidades regionales,
reguladores, interventores y contratistas del proyecto) en la determinacion de los
resultados del proyecto a ejecutar, por lo que, una vez finalizado el proyecto, todas las

partes involucradas acuerdan el resultado cuando se alcanzan los objetivos.

Esta informacion lograda mediante las herramientas y técnicas anteriores, se
realiza el analisis de datos y se toman decisiones en consecuencia para cumplir con

todas las especificaciones requeridas.

e Definir el alcance

El proposito del alcance es proporcionar una descripcion amplia y especifica del
proyecto y sus entregables para construir el proyecto de la via en estudio segun la

normativa legal para construccién de vias terciarias en Colombia.

También se necesitan métodos y herramientas para llevar a cabo el alcance, que
implica principalmente la evaluacion experta de proyectos metodolégicos, el estudio

de los datos y las decisiones basadas en datos.

También se necesitan métodos y herramientas para llevar a cabo la definicién del

alcance, que implica principalmente el concepto de un experto en el tema de



76

construccion de vias y carreteras, para lograr un correcto andlisis de datos y asi poder

tomar las decisiones adecuadas.

e CrearlaEDT

Este procedimiento radica en dividir los entregables y el trabajo del proyecto en
partes mas pequefias y manejables. Una EDT es un trabajo generalmente aceptado y
definido dentro de un proyecto en curso (Project Management Institute, 2017) que
utiliza una estructura de arbol jerarquico integral, de lo general a lo especifico, que

muestra los entregables y las tareas para completar el proyecto (Angarita et al., 2018)

Para la estructuracion del proyecto de la via terciaria que conecta a la vereda la
Sarahita con el municipio de Villanueva, en el departamento de La Guajira, La EDT

consta de los siguientes resultados publicos y especificos:

Consultas: diagndstico, investigacion y disefio.

- Intervencion vial: mantenimiento regular, mantenimiento periédico y

renovacion

Gestion de proyectos: gestion del aseguramiento de las areas administrativas,
derecho, medio ambiente, industria, sociedad, calidad, tecnologia, economia y finanzas

(Aranda y Neira, 2019).

Desde esta perspectiva, expuesta por los autores es fundamental resaltar que la
EDT estard acompafiada de un glosario que brinde informacion minuciosa sobre los

resultados, actividades y planificacion de cada componente (Project Management
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Institute, 2017), acotando y restringiendo posibles malentendidos, a causa de solo

observar los calificativos de los entregables en este documento.

A continuacion, se presenta una descripcion de los componentes estructurales

del proceso de monitoreo y control:

e Para verificar el alcance se sigue el siguiente proceso:

Una vez que se complete cada componente de la EDT, se presentara a los
patrocinadores del proyecto de la via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con
el municipio de Villanueva, en el departamento de La Guajira, para su verificacion y

aprobacion

e El proceso de control del alcance:

Se debe verificar por parte del Gerente del proyecto que cada uno de los
entregables cumpla con cada una de las especificaciones expuestas en el alcance del
proyecto. Estas impresiones seran aprobadas y entregadas a menos que se emita la
documentacion y de esta manera si existen devoluciones, verificar que se cumplan con

las correcciones solicitadas.

Desde esta perspectiva, la responsabilidad fundamental del Gerente del proyecto
sera revisar los entregables del proyecto, de la via terciaria que conecta a la vereda la
Sarahita con el municipio de Villanueva, La Guajira, luego el director del proyecto y
la comunidad se deben de reunir para que juntos verifiquen las condiciones expuestas

y acepten la presentacion del entregable.
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GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Este procedimiento presenta los elementos y procesos necesarios para gestionar
el proyecto hasta su finalizacion oportuna, que definen las actividades y el tiempo
necesario para desarrollarlos de acuerdo con los plazos y alcances planificados en los
entregables. En esta area, para la estructuracion del proyecto de la via en estudio, se
desarrollaran cinco procesos de planificacion, entre los cuales se presentan: la
definicién de cada actividad del proyecto, luego el Cronograma, la Secuenciar de las
Actividades, estimacion de la duracion de las Actividades y el desarrollo del
cronograma, adicionalmente se estructura un proceso de monitoreo y control, el cual

consiste en controlar el desarrollo del Cronograma.

Figura 11

Gestion del cronograma
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Nota: en la figura se presenta el diagrama para lograr la gestion de cronograma del
proyecto. Tomado de la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia

del PMBOK®)
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e Planificar la gestion del Cronograma

Esta etapa implica la creacién de procedimientos, politicas y documentos
necesarios para planear, disefiar, administrar, implementar y vigilar el proyecto.
Convirtiéndose de esta manera en una de las actividades mas significativas que se
desarrollan dentro del proyecto y para la estructuracion del mismo al que hace

referencia este de mejoramiento.

e Definir las actividades

Primeramente, para crear y administrar un cronograma es decidir qué tareas
apareceran en él; es similar a WBS, pero no necesariamente idéntico. La EDT define
las acciones necesarias y que se deben realizar para el logro de los objetivos y el alcance

del proyecto, aqui simplemente indicamos las tareas que queremos mostrar.

Secuenciar actividades

Definir la secuencia requiere definir el orden y que se requiere de una actividad

para proceder a la otra, llamandolas asi dependencias, . Siendo estas de cuatro tipos:

Finalizar para comenzar: las proximas actividades solo se puede iniciar cuando

se finaliza la tarea que actualmente se eta realizando.

Terminar para terminar: las siguientes actividades no se pueden completar hasta

que no se finalice la presente tarea.

Comenzar para comenzar: cuando dos tareas deben comenzar al mismo tiempo.
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Comenzar para acabar: para completar la primera mision, debes iniciar la

segunda mision (raro).

También puede incluir restricciones, como tareas que deben comenzar o finalizar

en una fecha determinada y un periodo de tiempo entre 2 tareas.

De tal manera que al finalizar este proceso, se tiene como resultado la propuesta
de proyecto. El cual puede contener una estructura secuencia de acciones y tareas para
definir el proceso de construccion de la via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita

con el municipio de Villanueva, La Guajira.

e Estimar duracién

En esta area, cabe sefialar que el tiempo que dura cada actividad se entiende como
el asignado y necesario para su ejecucion, siempre que dispongamos de los recursos

suficientes, tanto cuantitativa como cualitativamente.

La disponibilidad de recursos se vera superada por la duracién de la obra, lo que
Ilevaré el tiempo de construccion del proyecto de la via en estudio. Esto se puede hacer
utilizando el juicio de expertos, la evaluacién de la medicién, la evaluacién
paramétrica, la evaluacion de tres puntos, los métodos de formas de decidir en grupo o

el andlisis marginal.

e Desarrollar el cronograma

Después de definir las tareas, el tiempo para su realizacion, la necesidad y

disposicion de recursos, se debe crear el cronograma de trabajo, en donde se estructuran
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las acciones y actividades requeridas para la estructuracion del proyecto de la via
terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, en el

departamento de La Guajira.

Para hacer esto, necesitamos asignar los diversos recursos a cada actividad
requerida y calcular cudnto tiempo tomara completarlas, dada su disponibilidad. Una
persona 50% comprometida tarda mas en completar una tarea que una persona
totalmente comprometida. Dentro de esta parte es de suma importancia, la “técnica de

nivelacion de recursos.”

Bajo esta perspectiva, se puede inferir que este apartado en donde se gestiona el
cronograma del proyecto, se calcula el recorrido critico del proyecto para establecer la

duracion y colocar correctamente el excedente calculado en el cronograma.

Hay muchas formas, como herramientas que pueden servir en el disefio del

cronograma, entre las que se encuentran las siguientes:

- Gantt Project

- Project libre

- Excel

- Microsoft Project
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e Control del cronograma

Es esta la Gltima parte, pero no menos importarte en la estructuracion y creacion
del cronograma del proyecto, para hacer control del mismo se pueden utilizar diferentes
directrices, como lo es tener en cuenta al valor ganado obtenido en el cumplimiento de
las acciones y actividades y la vigilancia de bienes logrados a lo largo del cumplimiento

del proceso.

Este procedimiento se realiza mediante reuniones con el equipo de trabajo y la
comunidad, con el fin de revisar las acciones y actividades desarrolladas, las técnicas
para optimizar los recursos, técnicas de simulacion, gestion de trabajos pendientes,

técnicas de razon de cronogramas o materiales de organizacion.

GESTION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

Incluye procesos relacionados con la planificacion, prevision, presupuestacion,
financiacion, obtencion de fondos, gestion y control de los diversos costes asociados al
proyecto, y se esfuerza por completar el proyecto dentro de los recursos aprobado

(Institute of Project Management, 2017).

En este sentido, para realizar la gestion de costos de este proyecto, que pretende
el mejoramiento de la via terciaria que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio
de Villanueva, La Guajira incluye los medios necesarios para culminar el proyecto

dentro del presupuesto y costos aprobado.

Sin embargo, este procedimiento tiene dos procesos, desde el grupo de procesos

de planificacion y el grupo de procesos de seguimiento. Desde el equipo de
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planificacion se debe organizar inicialmente planes de control de costos, estimaciones
de costos y presupuestos. Mientras que el equipo de supervision, debera supervisar el
control de costes mediante la aplicacion de la planificacion de costes en el proceso de
seguimiento. En la siguiente figura se evidencia esquema de este procedimiento que

logra la gestion del costo.

Figura 12

Gestion del costo

Figura 13. Gestion del costo
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Nota: en la figura se presenta el diagrama para lograr la gestion del costo del proyecto.
Tomado de la Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (Guia del

PMBOK®)
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e Estimar los costos

Para calcular los costos para la estructuracion del proyecto de la via terciaria que
conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, La Guajira,
proponemos: opinion de expertos, buscar el asesoramiento de personal calificado que
contengan y cuenten con experiencia en este tipo de proyectos que buscan el

mejoramiento de este tipo de vias.

Estimacidon Analoga, la utilizan los ingenieros viales experimentados, donde el
ingeniero utiliza datos anteriores de actividades o proyectos similares para calcular la
duracion y el valor de cada una de las actividades necesarias y requeridas para dar

cumplimiento a los objetivos propuestos en este proyecto.

La estimacion paramétrica es un método que utiliza algoritmos para calcular los
costos de tiempo en funcién de informacion histérica y otros parametros importantes
del proyecto. En pocas palabras, emplea las relaciones estadisticas entre las variables
y los datos historicos, como los metros cuadrados, para estimar facilmente los costos y

el tiempo presupuestados.

e Determinar los presupuestos

Establecer el presupuesto para la estructuracion del proyecto de la via terciaria
gue conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, La Guajira, implica
resumir los costos de todas y cada una de las actividades planificadas para el desarrollo
del proyecto, generalizando una lista de costos gque se limita de acuerdo a la accion a

realizar, por la que se puede revisar y controlar el proyecto.
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Schedule Curve o S-Curve La S-Curve es uno de los instrumentos mas Gtiles para
los actuales gerentes de proyecto que le permite trazar el progreso de las actividades

realizadas contra el tiempo y el costo.

De esta manera, el esquema simboliza los capitales, precios, programaciones u
otras actividades referidas al gasto o presupuesto del proyecto. Como su nombre lo
indica, tiene la forma de la letra S. Para la estructuracion del proyecto de la via terciaria
que conecta a la vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, en el departamento

de La Guajira.

Figura 10

Curva del costo y tiempo del proyecto o curva S
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Nota: la figura presenta la curva del costo y tiempo del proyecto o curva S, la cual
permite comparar el progreso real con el progreso planificado para que se puedan
identificar las desviaciones del proyecto y se puedan emplear medidas correctivas.
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La primera version de Curve S se crea de acuerdo con el cronograma actual y el
presupuesto inicial. Esta se puede modificar mas tarde cuando se crea una nueva
version. Su proposito es identificar las desviaciones existentes e iniciar acciones
correctivas. La curva muestra el porcentaje de progresion de menor esfuerzo fisico al
inicio y al final de la actividad. Esto se debe a que cuando comienza a trabajar, necesita
el tiempo para culminar con los documentos, los requisitos del cliente y crear un

entorno estimulante para la ejecucion de proyectos.
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CONCLUSIONES

e Durante las visitas al sitio, fue posible recopilar datos precisos sobre el
estado actual de la via, lo que se muestra en los registros fotograficos y el formato
utilizado. Durante el registro visual se pudo observar que la via estd en muy mal
estado, teniendo estos puntos criticos con derrumbes y erosion de taludes, surcos,
hundimientos, falta de mantenimiento y ausencia de sefializacion.

e  Reunir todos los aspectos relacionados con la via y determinar que la
alternativa de construccion mas Optima para llevar a cabo el proyecto, dada las
particularidades de la via, es la estructura de la placa huella en toda la via, la cual
ha sido seleccionada como mejor alternativa por el area forestal protegida y los
atributos de los predios aledafios a la misma. Esto nos permite modelar un proyecto,
incluyendo ampliaciones y ensanches de caminos y reduccion de taludes.

e Se disefid una guia teniendo en cuenta el disefio expuesto en el
PMBOK® vy teniendo en cuenta elementos fundamentales como el alcance del
proyecto, el tiempo y el costo del mismo, que permitan el mejoramiento de la via
en estudio.

e  Laestructuracién del proyecto de la via terciaria que conecta a la vereda
la Sarahita con el municipio de Villanueva, es fundamental para enlazar una region
de alta productividad con el mercado de la poblacion, en donde los campesinos
podran vender sus productos, dando valor agregado a la region y aportando al
desarrollo socioeconémico de la misma, por lo tanto, es necesaria una buena

planificacion ya que esta etapa puede minimizar los errores que pueden retrasar o
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cancelar el proyecto. Como minimo, se deben implementar las siguientes areas del
PMBOK® para lograr excelentes resultados en las fases de planificacion: gestion

de alcances, gestion de cronogramas y gestion de costes.

RECOMENDACION

e  Para la estructuracion del proyecto de la via terciaria que conecta a la
vereda la Sarahita con el municipio de Villanueva, La Guajira, se recomienda a las
empresas constructoras viales, que consideren los beneficios de aplicar las pautas
del PMBOK® en todas las fases del proceso del proyecto, especialmente las
relacionadas con la planificacion.

e Para implementar proyectos de mejoramiento vial es importante
identificar las épocas de lluvia en el area del proyecto para planificar la ejecucion
de las actividades de época seca ya que esto afecta el cumplimiento del cronograma
y presupuesto asignado.

e Para trabajos de grado posteriores, es transcendental considerar las

demas areas del conocimiento de la guia PMBOK®.
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