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INTRODUCCION

Debido a que el departamento de Boyaca debe mantener actualizado el inventario
de la red vial que tiene a su cargo, con el apoyo del Gobierno Nacional mediante el
plan vial departamental y a fin de permitir mejorar competitivamente la interaccion
entre redes viales, mercados locales y zonas productivas, se pretende otorgar un
documento guia actualizado con el cual contar para la evaluacion de la
infraestructura vial y de esta manera poder tomar decisiones adecuadas respecto a
como se deben intervenir estos tramos viales a fin de definir la mejor técnica ya sea

mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion.

El plan vial departamental pretende una mejor destinacion de los recursos, con esto
se permite invertir eficientemente en la red vial secundaria y terciaria prioritaria en
la region y propone los mecanismos mas adecuados para su implementacion, con
lo cual se requiere mejorar la conectividad entre redes viales, areas productivas y

mercados regionales, nacionales e internacionales.

En respuesta a lo anterior y a los requerimientos de la Resolucion N°0001067 del
2015, bajo el convenio especifico de cooperacion N° 0060 de 2014 celebrado entre
la Gobernacion de Boyaca y la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia,
se realiza el proceso de apoyo técnico en la caracterizacion de la red vial de los
municipios de Almeida, Chivor, Guayata y Somondoco de la provincia de Oriente.
Cabe resaltar que el apoyo técnico consta basicamente del procesamiento de la
informacion actualizada proporcionada tanto por los municipios en estudio como por
parte de la Gobernacion de Boyaca, por lo que no se realiza toma de informacion

en las vias de los municipios mencionados anteriormente.
Las fuentes de informacién son competencia de cada de uno de los municipios en

estudio. Debido a esto, se partird de que la informacion proporcionada por los

municipios es confiable y precisa, asi como de responsabilidad de los mismos, por
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tanto, la informacién generada con base en esta tendra el mismo nivel de

confiabilidad.

Se llevé a cabo el proceso de verificacion y actualizacion de la informacién
secundaria entregada por parte de la Gobernacién y los municipios en estudio, para
diligenciar las fichas técnicas del Plan Vial Departamental (PVD) de los municipios
de Almeida, Chivor, Guayata y Somondoco, se realiz0 la caracterizacion de la red
vial departamental secundaria y terciaria de los municipios en estudio, donde se
identificaron las vias dependiendo de su categoria, y se representaron mediante
mapas geograficos y tematicos y se desarrolld6 un potencial de peligrosidad en el
que se evaluaron variables que conlleven a mejorar las condiciones de seguridad
vial, para asi determinar los puntos criticos en materia de siniestros viales en la red

a cargo del departamento en los municipios a estudiar.

El documento cuenta con cinco capitulos en los que se expone de forma precisa el
desarrollo del proyecto. En el capitulo uno se establece la localizacion de la zona
de interés y la metodologia para el desarrollo del proyecto con base en lo propuesto
en la actualizacién del PVD de los municipios en estudio. En el capitulo dos se
realiza la consulta de las bases tedricas para el desarrollo del proyecto. En el
capitulo tres se exponen el procesamiento de la informacion, los diferentes
elementos y factores que influyen en la recopilacion de la informacion de los
distintos archivos entregados por parte de la Gobernacibn de Boyaca y los
municipios en estudio. El capitulo cuatro muestra los resultados y analisis obtenidos
a partir del procesamiento de la informacion. Finalmente, en el capitulo cinco se

listan las conclusiones y recomendaciones generales del proyecto.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la caracterizacion y actualizacion de la red vial para los
municipios de Almeida, Chivor, Guayata y Somondoco; para de esta manera,
implementar con la metodologia del plan vial departamental un consolidado y
realizar unos mapas geograficos y tematicos con las caracteristicas de los

municipios en estudio.
1.1. LOCALIZACION

Se presenta a continuacion el area de estudio partiendo de una breve resefia del
departamento de BoyacQ; seguida de la descripcion de cada uno de los municipios

en estudio.

El departamento de Boyacé esta situado en el centro-este del pais, atravesado por
la cordillera oriental de los Andes; localizado entre los 04°39°10” y los 07°03’17” de

latitud norte y los 71°57°49” y los 74°41°35” de longitud oeste. Cuenta con una

superficie de 23.189 Km?, lo gue representa el 2,03 % del territorio nacional. Limita
por el norte con los departamentos de Santander y Norte de Santander, por el este
con Arauca y Casanare, por el sur con Cundinamarca y una pequefa parte del Meta,

y por el oeste con Antioquia y Caldas?.

El Departamento de Boyaca esta conformado por 123 municipios, incluida su capital
Tunja, se agrupa en 13 provincias, las cuales son: Centro, Gutiérrez, La Libertad,
Lengupa, Marquez, Neira, Norte, Occidente, Oriente, Ricaurte, Sugamuxi, Tundama
y Valderrama. Segun proyecciones del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) del censo 2005, el Departamento de Boyaca a 2018 tendra una

1BOYACA, ASAMBLEA DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA. Ordenanza nimero 007 de 2016. Por
la cual se adopta el plan departamental de desarrollo de Boyaca — Creemos en Boyaca, tierra de paz
y libertad 2016-2019, Anexo 1, Diagnostico general de Boyacd. Diario oficial. Tunja, 31 de mayo de
2016.
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poblacién de 1’282.063 habitantes de los cuales el 57,94% se encuentran ubicados
en el sector urbano y el restante en el sector rural. Se proyecta que para el periodo
2016-2019 presente una tasa de crecimiento lento y sostenido de 0,32 y una
densidad poblacional de 54,57 habitantes por kilbmetro cuadrado.

El departamento se encuentra situado en la region andina del territorio colombiano
conformado por una variedad topogréfica y diversidad de climas comprende un rico
y extenso territorio con gran diversidad de flora y fauna. La economia boyacense
estd basada principalmente en la produccion agricola y ganadera, también
actividades industriales, comercio, turismo y explotacion de minerales. Por otra
parte, se tienen actividades de artesanias prominente y de cultivos tipo invernadero,

asociados al comercio internacional?.

El producto interno bruto departamental con relacion al nacional es de
aproximadamente 3% y es generado principalmente por actividades agricolas,
mineras y de servicios®. A pesar de su amplia estructura productiva, la participacion
del departamento dentro de las cuentas nacionales es reducida. Como autoridades
ambientales, se encuentran la Corporacion Autébnoma Regional de Boyaca
“CORPOBOYACA”; Corporacion Auténoma Regional de Chivor “CORPOCHIVOR?,
Corporacion Autonoma Regional de la Orinoquia ‘“CORPORINOQUIA” y la

Corporaciéon Auténoma Regional “CAR”.

La provincia de Oriente estd compuesta por 8 municipios, los cuales tienen a
Guateque como capital de la provincia y como autoridad ambiental
CORPOCHIVOR. Los municipios en estudio a los cuales se les realizd la
actualizacion del plan vial de su red secundaria y terciaria a cargo del departamento

fueron: Almeida, Chivor, Guayata y Somondoco. En la Figura 1, se observa la

2 REINA, Yuri y RAMIREZ, Karen. Boyacé un contraste entre competitividad, desempefio econémico
y pobreza. Documentos de trabajo sobre economia regional. Centro de Estudios Econémicos
Regionales (CEER) - Cartagena. Banco de la republica ISSN 1692 — 3715 Num. 245 Colombia 2016
3 ibid.
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localizacion de la provincia de oriente y los respectivos municipios en estudio

comprendidos dentro del departamento de Boyaca.

Figura 1. Localizacion general municipios de estudio

BOYACA Y PROVINCIA DE ORIENTE

Fuente: Elaboracion propia a partir Plan Vial Departamental (PVD) de la Gobernacion de Boyaca
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1.2. AREA DE INFLUENCIA
1.2.1. Municipio de Almeida

El municipio de Almeida limita por el norte con los municipios de Garagoa y Macanal,

por el sur con Chivor y Guayatda, por el este con Macanal y Santa Maria y por el
oeste con Somondoco. Su extension aproximada es de 57,98 Km?, de los cuales

0,13 Km? se consideran urbanos. Se encuentra a 125 Km de Tunja (capital del

departamento) y a 142 Km de Bogota D.C. (capital de la nacién)*.

El municipio est4 conformado por 9 veredas. Segun el DANE, la poblacion total de
Almeida en 1993 fue de 3.837 habitantes, en 2005 de 2.294 y la proyeccion para el
afo 2018 es de 1.314 habitantes, de los cuales el 16,43% residen en el sector

urbano y el restante en el sector rural.

La economia de los habitantes del municipio esta sustentada en las actividades
agropecuarias que se implementan en las nueve veredas, como Unica fuente
generadora de ingresos para el sector campesino; mediante cultivos tradicionales
en minima produccion dedicados a sustentar la compra de otros alimentos basicos
de la canasta alimenticia. La ganaderia cuenta con un 60 % de la actividad
campesina y la agricultura cuenta con un 35 % de la participacion, con cultivos

transitorios como lo son tomate, frijol, maiz, cafia miel entre los principales®.

Teniendo en cuenta la informacion suministrada por la Gobernacién de Boyaca, el
municipio posee una red de vias a cargo del departamento, las cuales son de

segundo y tercer orden, se encuentran con una capa de rodadura en afirmado, en

4 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 152 (15, julio, 1994). Acuerdo nimero 009 de
2012. Por el cual se adopta el plan de desarrollo del Municipio de Almeida, Boyacd, para el periodo
2012 — 2015 y se dictan otras disposiciones.

5 Sitio oficial de Almeida en Boyaca. Nuestro municipio, informacién general [en linea]
http://www.almeida-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml [citado el 20 de febrero de 2018]
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regular estado y presentan una extension de 41,10 kilometros. La red vial conecta
con otros municipios y la capital del pais (red vial inventariada en el SIG a cargo del
departamento de Boyaca). A continuacion, en la Tabla 1 se presenta un resumen

de la red vial departamental que integra la red vial del municipio y posteriormente la
Figura 2 ilustrando dicha informacion:

Tabla 1. Red vial del municipio de Almeida a cargo del departamento

NOMBRE DE LA VIA LONGITUD (Km)
CHIVOR ALMEIDA LAS JUNTAS 14,88
ALMEIDA - SOMONDOCO - GUATAYA 6,25
SAN SEBASTIAN - ALTO REDONDO 1,00
ALMEIDA - BELEN 6,32
CRUCE RUTA 5608 - NARANJOS - CHIVOR 12,65
TOTAL 41,10

Fuente: Elaboracion propia a partir Plan Vial Departamental (PVD) de la Gobernacién de Boyacé

Figura 2. Red vial del municipio de Almeida a cargo del departamento
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Fuente: Elaboracion propia a partir Plan Vial Departamental (PVD) de la Gobernacién de Boyaca
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1.2.2. Municipio de Chivor

El municipio de Chivor limita por el norte con los municipios de Almeida y Macanal,
por el sur con Ubala (Cundinamarca), por el este con Santa Maria y por el oeste con

Guayata y el departamento de Cundinamarca. Su extension aproximada es de 103

Km2, de los cuales 0,096 Km? se consideran urbanos. Se encuentra a 215 Km de

Tunja (capital del departamento)®.

El municipio est4 conformado por 14 veredas. Segun el DANE, la poblacion total de
Chivor en 1993 fue de 3.448 habitantes, en 2005 de 2.232 y la proyeccién para el
afio 2018 es de 1.393 habitantes, de los cuales el 39,30% residen en el sector

urbano y el restante en el sector rural.

Se ha diagnosticado siempre que este municipio tiene en su mayoria una vocacion
de explotacion econdmica sustentada en la mineria, sin embargo, las familias
residentes del sector rural, tienen actividades agropecuarias de subsistencia con

cultivos tradicionales, especies menores y pequefia ganaderia doble propésito’.

Teniendo en cuenta la informacion suministrada por la Gobernacion de Boyac4, el
municipio posee una red de vias a cargo del departamento, las cuales son de
segundo y tercer orden, se encuentran con una capa de rodadura en afirmado, en
regular estado y presentan una extension de 38,05 kildmetros, que conecta con
otros municipios y la capital del pais (red vial inventariada en el SIG a cargo del
departamento de Boyaca). A continuacion, en la Tabla 2 se presenta un resumen
de la red vial departamental que integra la red vial del municipio y posteriormente la

Figura 3 ilustrando dicha informacion:

6 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 152 (15, julio, 1994). Acuerdo nimero 018 de
2012. Por el cual se adopta el plan de desarrollo del Municipio de Chivor, Boyaca, para el periodo
2012 — 2015 y se dictan otras disposiciones.

7 Sitio oficial de Chivor en Boyaca. Nuestro municipio, informacién general [en linea]
http://www.chivor-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml [citado el 20 de febrero de 2018]
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Tabla 2. Red vial del municipio de Chivor a cargo del departamento

NOMBRE DE LA VIA LONGITUD (Km)
CHIVOR - SINAI - SALTO DEL ALIMENTO - TERRAPLEN 17,50
CHIVOR -ALMEIDA LAS JUNTAS 12,64
CHIVOR - LOS ALPES 7,91
TOTAL 38,05

Fuente: Elaboracion propia a partir Plan Vial Departamental (PVD) de la Gobernacion de Boyacéa

Figura 3. Red vial del municipio de Chivor a cargo del departamento
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1.2.3. Municipio de Guayata

El municipio de Guayata limita por el norte con el municipio de Guateque, por el este
con Somondoco y Chivor, por el oeste con Manta (Cundinamarca) y por el sur con

Gacheta y Ubala (Cundinamarca). Su extension aproximada es de 112 Km?, de los

cuales 2,66 Km? se consideran urbanos. Se encuentra a 129 Km de Tunja (capital

del departamento)?®.

El municipio esta conformado por 29 veredas. Segun el DANE, la poblacion total de
Chivor en 1993 fue de 11.254 habitantes, en 2005 de 6.368 y la proyeccion para el
ano 2018 es de 3.436 habitantes, de los cuales el 19,12% residen en el sector

urbano y el restante en el sector rural.

La economia del municipio es basicamente agropecuaria, se distinguen dos zonas:
una al norte (parte baja) agricola y la otra al sur ganadera. En el sector agricola se
cultiva principalmente maiz, arracacha, platano, yuca, frijol, papa, café, ahuyama,
calabaza, arveja y frutales diversos. Estan distribuidas de acuerdo a las zonas

habitadas en el municipio, en cada microcuenca®.

Teniendo en cuenta la informacion suministrada por la Gobernacién de Boyac4, el
municipio posee una red de vias a cargo del departamento, las cuales son de
segundo y tercer orden, se encuentran con una capa de rodadura en afirmado, en
regular estado y presentan una extension de 51,27 kildmetros, que conecta con
otros municipios y la capital del pais (red vial inventariada en el SIG a cargo del
departamento de Boyaca). A continuacion, en la Tabla 3 se presenta un resumen

8 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 152 (15, julio, 1994). Acuerdo nimero 007 de
2016. Por el cual se adopta el plan de desarrollo del Municipio de Guayata, Boyaca, para el periodo
2016 — 2019 y se dictan otras disposiciones.

9 Sitio oficial de Guayatd en Boyaca. Nuestro municipio, informacion general [en linea]
http://www.guayata-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml [citado el 20 de febrero de 2018]
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de la red vial departamental que integra la red vial del municipio y posteriormente la

Figura 4 ilustrando dicha informacion:

Tabla 3. Red vial del municipio de Guayaté a cargo del departamento

NOMBRE DE LA VIA LONGITUD (Km)
GUAYATA - MANTA 7,47
GUAYATA - VOLCAN - CALICHES 6,36
GUAYATA - ESCALERAS 6,60
ALMEIDA - SOMONDOCO - SIAVITA -GUAYATA 7,49
GUAYATA - GUATEQUE 5,93
SOMONDOCO - RICHA 2,10
PUENTE QBDA MINERA - FONSAQUE -LIMITES 15,32
TOTAL 51,27

Fuente: Elaboracion propia a partir Plan Vial Departamental (PVD) de la Gobernacion de Boyaca

Figura 4. Red vial del municipio de Guayata a cargo del departamento
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1.2.4. Municipio de Somondoco

El municipio de Somondoco limita por el norte con los municipios de Guateque y
Sutatenza, por el este con Almeida y por el suroeste con Guayata. Su extension

aproximada es de 58,7 Km?, de los cuales 0,5 Km? se consideran urbanos. Se

encuentra a 129 Km de Tunja (capital del departamento)*©.

El municipio esta conformado por 16 veredas. Segun el DANE, la poblacion total de
Chivor en 1993 fue de 5.464 habitantes, en 2005 de 4.359 y la proyeccién para el
afo 2018 es de 3.413 habitantes, de los cuales el 19% residen en el sector urbano

y el restante en el sector rural.

La economia del municipio esta ocupada principalmente en el casco urbano, esta
ubicado en el tercer rengléon econdmico, es decir comercio y servicios, que
representan mas del 50 % de las actividades econdmicas en el municipio. El sector
agricola y ganadero son la segunda actividad con un 17,5 %, se caracteriza por
tener varios cultivos en sector reducido ya que se convierte en el Unico medio de

sustento del campesino y se destaca una diversificaciéon en el sector pecuario®?.

Teniendo en cuenta la informacion suministrada por la Gobernacion de Boyaci, el
municipio posee una red de vias a cargo del departamento, las cuales son de
segundo y tercer orden, se encuentran con una capa de rodadura en afirmado, en
regular estado y presentan una extension de 45,50 kildmetros, que conecta con
otros municipios y la capital del pais (red vial inventariada en el SIG a cargo del

departamento de Boyaca). A continuacion, en la Tabla 4 se presenta un resumen

10 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 152 (15, julio, 1994). Acuerdo nimero 008 de
2012. Por el cual se adopta el plan de desarrollo del Municipio de Somondoco, Boyaca, para el
periodo 2012 — 2015 y se dictan otras disposiciones.

11 Sitio oficial de Somondoco en Boyacad. Nuestro municipio, informacion general [en linea]
http://www.somondoco-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml [citado el 20 de febrero de 2018]
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de la red vial departamental que integra la red vial del municipio y posteriormente la

Figura 5 ilustrando dicha informacion:

Tabla 4. Red vial del municipio de Somondoco a cargo del departamento

NOMBRE DE LA VIA LONGITUD (Km)
CRUCE RUTA 56 EL SALITRE - SOMONDOCO 5,65
SOMONDOCO - RICHA 5,61
ALMEIDA - SOMONDOCO - SIAVITA -GUAYATA 15,17
LAS JUNTAS - BOYA Il 6,77
SAN SEBASTIAN - ALTO REDONDO 12,30
TOTAL 45,50

Fuente: Elaboracion propia a partir Plan Vial Departamental (PVD) de la Gobernacion de Boyaca

Figura 5. Red vial del municipio de Somondoco a cargo del departamento
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1.3. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Para el desarrollo del proyecto denominado Caracterizacion de la Red Vial de los
municipios de Almeida, Chivor, Guayatd y Somondoco en la provincia de oriente del
departamento de Boyaca, se plantea una serie de etapas para el desarrollo 6ptimo
del proyecto. A continuacion, se presentan cada una de ellas, con sus
correspondientes actividades para una correcta ejecucién y los resultados obtenidos
en cada una, las cuales se describen en cada uno de los capitulos.

1.3.1. Etapa 1: Revisidén de normativa y manuales para regulacion del Plan
Vial Departamental (PVD)

En esta etapa se hizo una revision bibliogréafica e infografica de la normativa y los
manuales que regula los procedimientos e informacion con la cual se caracteriza la
red vial teniendo en cuenta principalmente: Ley 1228 de 2008 (Articulo 10),
Documento del Consejo Nacional de Politica Economica y Social (CONPES)
namero 3857, Resolucion N°0001067 de 2015 del Ministerio de Transporte.
Ademas, en esta etapa se hizo la revision de algunas de las experiencias,
conocimientos, conceptos y autores que han trabajado con anterioridad sobre el

tema y la importancia de la integracion de los SIG en el proyecto.

Ley 1228 de 2008. Se crea el Sistema Integral Nacional de Informacion de
Carreteras "SINC" como un sistema publico de informacion Unico nacional
conformado por toda la informacion correspondiente a las carreteras a cargo de la
Nacion, de los departamentos, los municipios y los distritos especiales y que
conformaran el inventario nacional de carreteras. En este sistema se registraran
cada una de las carreteras existentes identificadas por una serie de atributos y
caracteristicas tales como: su categoria, ubicacion, especificaciones, extension,

puentes, poblaciones que sirven, estado de las mismas, proyectos nuevos,
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intervenciones futuras y demas informaciéon que determine el Ministerio de

Transporte.'?

Documento del Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES)
namero 3857. La Gobernacion de Boyaca debera seguir la politica publica de los
lineamientos para la gestion de la red terciaria, la cual establece que porcentaje de
vias se encuentra a cargo de la nacion, departamentos y municipios y como se debe
proceder a realizar la caracterizacidn y actualizacion de toda la red vial nacional, en
donde cada departamento debe registrar dicha informacion ante el SINC. Dentro del
mismo documento se describe como se debe elaborar el inventario de la red vial
terciaria para estandarizar y sintetizar informacion de manera que facilite la toma de
decisiones, implementar metodologias préacticas para para la priorizacién de tramos
viales a partir de andlisis con base a criterios espaciales, sociales y econémicos,
también la recoleccion de informacién primaria, no solo con lineamientos del SINC,

sino también con los del Departamento Nacional de Planeacion (DNP).%3

Resolucién N°0001067 de 2015 del Ministerio de Transporte. Establece la
metodologia general para reportar la informacion correspondiente a carreteras
sefalando los archivos que cada departamento debe entregar, por ser una de las
entidades obligadas a reportar informacion para alimentar al SINC, se enumeran las
fuentes de informacion oficiales que deben ser utilizadas en la construcciéon de la
informacion a reportar y finalmente como se debe preparar la informacién para su

correcta presentacion y en su correspondiente formato.'*

12 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1228 (16, julio, 2008). Por la cual se
determinan las fajas minimas de retiro obligatorio o areas de exclusion, para las carreteras del
sistema vial nacional, se crea el Sistema Integral Nacional de Informacién de Carreteras y se dictan
otras disposiciones.

13 Consejo Nacional de Politica Econémica y Social. CONPES 3857. Lineamientos de politica para
la gestién de la red terciaria.

14COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Resolucién 1067 (23, abril, 2015). Por la cual se
modifica la Resolucién 1860 de 2013 y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C.
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1.3.2. Etapa 2: Recopilacion de la informacién

En esta etapa se recopil6 la informacion secundaria pertinente de fuentes oficiales
de los archivos digitales suministrados por la Gobernacion de Boyaca y de los
municipios en estudio. Asi mismo se consideraron otras fuentes de informacion
secundaria como lo fueron la Corporacién Regional de Chivor (CORPOCHIVOR), el
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE), pagina web oficial
de cada uno de los municipios en estudio, pagina web oficial del Ministerio de

Transporte, Reservas Naturales de la Sociedad Civil (RNSC), entre otras.

1.3.3. Etapa 3: Tratamiento de la informacion

En esta etapa se procedio a la actualizacién y verificacion de la informacion en las
fichas del plan vial departamental, con base a informaciéon suministrada por la
Gobernacién de Boyaca y cada uno de los municipios en estudio. Se realizé una
comparacion entre la informacion que se recibio por parte de la Gobernacion (inicial)
y una vez procesada después de actualizarla con informacién de los municipios,

(final) para mostrar en qué condiciones queda la informacion.

Por otra parte, se realiz6 la integracion de los sistemas de informaciéon geogréfica
SIG utilizando la herramienta QGIS?®, con la cual se llevé a cabo la correccion
topoldgica. Esto se realiza a partir de informacién suministrada por el IGAC en
representacion de la Gobernacion de Boyaca de los “Shapefile” de la red vial de los
municipios en estudio, para lo cual se requirié hacer uso de un programa GIS de la
informacion de red vial a una escala de 1:25.000, tomando como base las imagenes
satelitales de Google y con base en esta informacion se generan unos mapas

geograficos y tematicos de la red vial de la zona en estudio.

15 Se eligio trabajar en Qgis ya que es un software libre, y debido a que la Gobernaciéon no contaba
con la licencia de Argis, y es un programa de facil manejo, que facilita el procesamiento de variado
conjunto de datos.
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1.3.4. Etapa 4: Resultados y analisis

En esta etapa se presentan como resultados, la consolidacion de las fichas del Plan
Vial Departamental (PVD), la estimacion de un potencial de peligrosidad y los mapas
geograficos y tematicos de la red vial de los municipios en estudio. Con base en
esto se realizé un analisis espacial y territorial de cada municipio para ubicarlo en el
contexto de desarrollo que se encuentren y se presento una caracterizacion general,
fisica, social, demogréfica, econémica y espacial, con la cual se orienta a conocer
sus deficiencias y problematicas existentes relacionadas con la conexion vial
existente y el desarrollo territorial. Se quiso analizar el riesgo de ocurrencia de un
accidente vial, teniendo en cuenta algunas variables que afectan el comportamiento
de la estructura de pavimento principalmente, para representarlo como un potencial
de peligrosidad que pueda identificar los tramos viales de las zonas en estudio que

generen un riesgo critico de accidentalidad.

Finalmente se elabor6 un documento desarrollando cada una de las etapas

mencionadas anteriormente y presentando los resultados obtenidos.
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2. MARCO PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

En este capitulo se incluyen todos los aspectos que se tienen en cuenta para la
actualizacion del plan vial del departamento de Boyaca partiendo de temas como
los sistemas de informacion geogréaficos (SIG), sistemas de informacion para
carreteras, seguridad vial, gestion de carreteras, para obtener un potencial de

peligrosidad en la red vial en estudio.

2.1. PLAN VIAL DEPARTAMENTAL (PVD).

El plan vial departamental es el instrumento administrativo que le permitira a un
conjunto de municipios obtener el acompafiamiento en la definicion de los entornos
técnicos que deberan imperar en la red y la forma de reunir recursos para la
inversion en la transformacion de las condiciones que limitan el nivel de servicio, por
lo cual sera pertinente identificar las fortalezas y debilidades de la red existente, con
el propdsito de reconocer las acciones e intervenciones (mantenimiento,
rehabilitacion, reconstruccion o generacion de nuevos proyectos) que sirvan para el

fortalecimiento de sus condiciones para los intereses de la region y la comunidad?®.

La red vial departamental, por su funcién, es aquella que une cabeceras municipales
entre si 0 conecta a una de ellas con una via primaria en el departamento;
cumpliendo una funcién esencial para mejorar la competitividad y conectividad de

las economias regionales.

Para reconocer la infraestructura de las carretas en el departamento de Boyaca se
debe tener en cuenta en primer lugar el panorama nacional, de acuerdo con los
datos que se indican en el Plan Maestro de Transporte Intermodal (PMTI) existen

segun el Anuario Estadistico Sector Transporte (2014), que Colombia suma 204.855

16 COLOMBIA, Ministerio de Transporte. Metodologia para la elaboracion de planes viales regionales
o provinciales. Bogota D.C. Diciembre de 2016.
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Km de la red total de carreteras, con un porcentaje pavimentado inferior al 7% y en

dobles calzadas 1.475 km. El mismo documento indica que el pais tiene una
densidad de vias pavimentadas de 1,9 Km / 100 Km?, menor al promedio de

América Latina (2,5 Km / 100 Km?)*7.

Para el afio 2015 se tiene que, de los 204.855 Km de red vial total del pais, 11.194
Km son de la red primaria a cargo del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y 6.240
Km concesionadas a cargo de la Agencia Nacional de Infraestructura (ANI). Las
vias secundarias y terciarias suman 187.421 Km, estan conformadas por carreteras
que se articulan con la red primaria, donde el 85% se encuentra a cargo de las
entidades territoriales y el porcentaje restante estd a cargo del INVIASIE, A
continuacion, se muestra la Tabla 5 con el resumen de la red vial de Colombia segun
su categoria y tipo de administracion, posteriormente la Grafica 1 de la red vial

segun su administracion:

Tabla 5. Clasificacion de la red vial de Colombia y tipo de administracion

e e LONGITUD | PORCENTAIE

(Km) (%)

Primarias INVIAS 11.194 5,46

Concesionadas ANI 6.240 3,05
Secundarias y terciarias departamentos 59.086 28,85
Secundarias y terciarias municipios 100.748 49,18
Secundarias y terciarias INVIAS 27.577 13,46
Total 204.855 100,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de Plan Departamental de desarrollo de Boyaca

17 COLOMBIA, Ministerio de Transporte, oficina asesora de planeacién — informe de gestion 2015
18 BOYACA, ASAMBLEA DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA. Ordenanza nimero 007 de 2016.
Por la cual se adopta el plan departamental de desarrollo de Boyac4d — Creemos en Boyaca, tierra
de paz y libertad 2016-2019, Anexo 6, Transversalidad: infraestructura para transporte y logistica.
Diario oficial. Tunja, 31 de mayo de 2016.
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Grafica 1. Red vial de Colombia segun administracion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Plan Departamental de desarrollo de Boyaca

Para el afio 2015 se considerd que el departamento de Boyaca, contaba con una
extensa red vial que ofrecia cobertura a un alto porcentaje del territorio
especialmente en el area rural, con una longitud aproximada de 9.350 Km, de los
cuales 1.025,60 Km eran de la red primaria y 2.611,89 Km eran de red terciaria a
cargo del INVIAS. La longitud total de red vial a cargo del Departamento de Boyaca
es de 5.711 kilometros aproximadamente, de los cuales 2.436 Km corresponde a
vias secundarias (43%) y 3.275 Km son vias terciarias (57%)*°. A continuacion, se
presenta la Tabla 6 con las vias secundarias y terciarias del departamento
describiéndolas de acuerdo a su categoria, tipo de administracién y longitud segun
superficie de rodadura, posteriormente se presenta la Gréafica 2 con la red vial del

departamento segun su administracion.

19 BOYACA, ASAMBLEA DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA. Ordenanza ndmero 007 de 2016.
Por la cual se adopta el plan departamental de desarrollo de Boyaca — Creemos en Boyaca, tierra
de paz y libertad 2016-2019, Anexo 6, Transversalidad: infraestructura para transporte y logistica.
Diario oficial. Tunja, 31 de mayo de 2016.
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Tabla 6. Clasificacion de la red vial de Boyaca, administracion y longitud segun
superficie de rodadura

) LONGITUD SEGUN PORCENTAJE
CATEGORIA SUPERFICIE DE RODADURA TOTAL (%)
PAVIMENTO | AFIRMADO
Primaria (INVIAS) 755,95 269,65 1.025,60 10,97
Secundaria (Departamento) 637,90 1.798,00 2.435,90 26,06
Terciaria (Departamento) 26,35 3.249,00 3.275,35 35,04
Terciaria (INVIAS) 0,00 2.611,89 2.611,89 27,94
Total 1.420,20 7.928,54 9.348,74 100,00

Fuente: Elaboracion propia a partir de Plan Departamental de desarrollo de Boyaca

Grafica 2. Red vial del departamento de Boyaca segun administracion
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Plan Departamental de desarrollo de Boyaca

Para el afio 2015 con respecto a la provincia de oriente, se tiene que la longitud de
red vial secundaria es de 124,80 Km y de red vial terciaria es de 209,45 Km, la cual
es administrada por el departamento?. Se presenta a continuacién la Tabla 7 con
el resumen de la red secundaria y terciaria a cargo del departamento en la provincia

de oriente de los municipios en estudio:

20 BOYACA, ASAMBLEA DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA. Ordenanza nimero 007 de 2016.
Por la cual se adopta el plan departamental de desarrollo de Boyaca — Creemos en Boyaca, tierra
de paz y libertad 2016-2019, Anexo 6, Transversalidad: infraestructura para transporte y logistica.
Diario oficial. Tunja, 31 de mayo de 2016.
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Tabla 7. Red vial a cargo del Departamento de Boyaca de los municipios en estudio

MUNICIPIO ORDEN (LONGITUD (Km)

SEGUNDO 36,02

ALMEIDA
TERCER 6,34
SEGUNDO 30,11

CHIVOR

TERCER 9,42
. SEGUNDO 13,68

GUAYATA
TERCER 38,62
SEGUNDO 20,83

SOMONDOCO

TERCER 24,70

Fuente: Elaboracion propia a parir de Fichas Plan Vial Departamental de la Gobernacién de Boyaca

La red vial nacional se encuentra en un 49,18% administrada por los municipios y
es de orden secundaria y terciaria, a nivel departamental presenta un dominio la red
vial terciaria en afirmado, la provincia de Oriente con los municipios estudiados

representa un considerable porcentaje en cuanto a red secundaria.

2.2. LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICOS SIG

Un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) es una integracion organizada de
hardware, software y datos geogréficos disefiada para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacién geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion?*.
Los SIG nos permiten hacer un analisis exhaustivo del territorio en los ambitos mas
diversos. Son herramientas versatiles, con un amplio campo de aplicacién en

cualquier actividad que conlleve un componente espacial.

21 SITJAR SUNER, JOSEP. Los sistemas de informacion geogréafica al servicio de la sociedad.
Tecnologia de la informacién geografica. Universidad Politécnica de Catalunya. Espafia. 2009
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Un SIG permite relacionar cualquier tipo de dato con una localizacion geografica,
esto quiere decir que en un solo mapa el sistema muestra la distribucion de
recursos, edificios, poblaciones, entre otros datos de los municipios, departamentos,
regiones o todo un pais. Los SIG estdn diseflados para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar la informacion de todas las formas posibles de

manera légica y coordinada.

2.3. METODOLOGIA GENERAL PARA REPORTAR LA INFORMACION AL
SISTEMA INTEGRAL NACIONAL DE INFORMACION DE CARRETERAS (SINC)

El ministerio de transporte en representacion de la Nacién, opt6é por apropiar una
metodologia a nivel nacional para integrar la informacion de las carreteras. Por lo
cual se tiene un sistema de gestidn de carreteras para proporcionar los datos y
herramientas necesarias que permitan el conocimiento de las caracteristicas de una
red de carreteras, con esto se pretende una politica de toma de decisiones acorde
con las necesidades que se requieran en su momento ya sean de mantenimiento o
mejoramiento de la red de carreteras. En Colombia se implement6 una metodologia
para reportar la informacion al Sistema Integral Nacional de Informacién de
Carreteras (SINC). La informacion que se debe presentar para esta metodologia

rige lo dispuesto en la resolucion 1067 de 2015.

2.4. POTENCIAL DE PELIGROSIDAD

Para abordar este tema se tienen en cuenta aspectos como la seguridad vial, la
metodologia iRAP, metodologia VIZIR, para tener conceptos para la evaluacion de

una carretera y las posibles variables que pueden interferir en los aspectos de la

accidentalidad presente en los tramos de las zonas de estudio.
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2.4.1. Seguridad vial

La seguridad vial se define como el conjunto de acciones, mecanismos, maniobras
y medidas orientadas a la prevencién de accidentes de transito, disminuir los efectos
de los mismos, con el propdsito de proteger la vida de los usuarios en las vias. En
Colombia se ha convertido en una prioridad de la politica publica. El reto de cada
gobierno es reducir las cifras de fatalidad a medida que transcurren los afios, un
reto muy complejo que involucra infraestructura segura, equipos y vehiculos de
calidad lo que permita un sistema mas seguro y un comportamiento adecuado de

los usuarios que interactGian en la via??.

Debido a que se debe mejorar la seguridad vial, los campos prioritarios a evaluar
ordenados por criterio de prelacion son: el factor infraestructura, aspectos
institucionales y normativos, el factor humano y el vehiculo?®. Se pretende
desarrollar un potencial de peligrosidad evaluando las caracteristicas de la
infraestructura, en cuanto al estado de su capa de rodadura, teniendo en cuenta los
dafios que se presenten a lo largo del tramo a evaluar, adicionalmente se evaluara
el tipo de terreno y centros educativos cercanos, estas variables se valoraran para
obtener el indicador de sitios criticos de accidentalidad denominado potencial de

peligrosidad.

2.4.2. Metodologia iRAP

La International Road Assessment Programme - iRAP es una entidad sin fines de

lucro que colabora en asocio con Gobiernos, Banca Multilateral y ONG’s para

22 GUIO BURGOS, Juan Manuel. Evaluacién de la seguridad vial en la carretera Bogota — Sogamoso
con la metodologia iRAP. Trabajo de grado Ingeniero en Transporte y Vias. Tunja. Universidad
Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia. Colombia 2014.

23 BANCO IBEROAMERICANO DE DESARROLLO. Diagnéstico de seguridad vial en américa latina
y el caribe:2005 -2009. Division de transporte. Enero 2013
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evaluar vias de alto riesgo y generar planes de inversion para tener: vias mas

seguras, entregar capacitacion, tecnologia y dar seguimiento a la seguridad vial.

La idea medular de la metodologia iRAP es la valoracion o calificacion por “estrellas”
(SRS, Star Rating Score) para medir la seguridad vial de toda una red de carreteras
o parte de ella. Esto proporciona una plataforma valiosa cuando no se dispone de

registros sobre datos de accidentes, o cuando son inexactos 0 escasos?*.

La aplicacion de la metodologia comienza con el levantamiento en video y/o
fotografia de la mayor parte de los elementos de la infraestructura carretera,
utilizando para ello equipo especializado que permita obtener un angulo de vision
minimo de 150 grados y el posicionamiento GPS de cada imagen recabada. Al ir
montado el equipo sobre un vehiculo automotor que circula a velocidades de
operacion el levantamiento puede realizarse con relativa rapidez. Un equipo de
inspectores o codificadores acreditados por IRAP dan lectura al levantamiento
fotogréfico para registrar en gabinete mas de 30 diferentes atributos (caracteristicas)
observados en cada seccion de la carretera, considerados como los mas influyentes

en la probabilidad de ocurrencia y la gravedad de accidentes de transito.?®

2.4.3. Metodologia VIZIR

Es una metodologia de facil aplicacion, la cual establece una diferencia entre las
fallas funcionales y estructurales del pavimento, esta metodologia clasifica los
dafios o deterioros de la rodadura asfaltica en dos categorias, A y B, cuya
identificacion de gravedad se presenta en tablas. Las degradaciones del Tipo A
caracterizan una condiciéon estructural del pavimento. Se trata de deformaciones

debidas a insuficiencia en la capacidad estructural del asfalto. Las deformaciones

24 HURTADO, Antonio y SERNA, Margarita. Aplicacién de la metodologia iRAP y el software vida —
iRAP en un tramo de autopista en México. Revista infraestructura vial. LanammeUCR. ISSN 2215 —
3705. Volumen 17. Namero 29. México 2015. P.p. 05-12

25 |bid.
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del tipo B, en su mayoria de tipo funcional, dan lugar a reparaciones que
generalmente no estan ligadas a la capacidad estructural del asfalto. Su origen se
encuentra mas bien en deficiencias constructivas que el transito ayuda a poner en

evidencia?s.

Para prolongar la vida atil de una superficie de rodadura se debe aunar en un
adecuado reconocimiento, para realizar un diagndstico y proponer una solucién
acorde al problema presentado. Asi, por ejemplo, fallas de tipo estructural deben
ser sometidas a bacheo, las areas deben ser sometidas a un tratamiento que brinde

propiedades que recuperen la superficie?’.

Problemas que se manifiestan en la estructura de tipo funcional compromete
factores, que exigiran un diagndéstico que comprometa aspectos de la calidad de los

materiales existentes y el transito que se prevea para el futuro?®.

Las soluciones pueden ser mas complejas debido a los multiples factores que
interactden lo cual puede llevar a la necesidad de mantenimiento, rehabilitacién o

reconstruccién dependiendo de la severidad.

26 SIERRA, Cristian y RIVAS, Andrés. Aplicacién y comparacion de las diferentes metodologias de
diagnéstico para la conservacion y mantenimiento del tramo PR 00+000 — PR 01+020 de la via al
llano. Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Civil. Bogota: Universidad Catdlica de
Colombia. Colombia 2016.

27 PINILLA VALENCIA, Julian Andrés. Auscultacion, calificacion del estado superficial y evaluacién
econOmica de la carretera del sector puente de la libertad — Malteria desde el KO+000 hasta el
K6+000 (Cddigo 5006). Manizales: Universidad Nacional de Colombia. Colombia 2007.

28 MARRUGO MARTINEZ, Camilo Enrique. Evaluacién de la metodologia vizir como herramienta
para la toma de decisiones en las intervenciones a realizar en los pavimentos flexibles. Bogota:
Universidad Militar Nueva Granada. Colombia 2014.
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3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

En el presente capitulo se dispone a presentar los aspectos que se tuvieron en
cuenta para la obtencion de la informacion por parte de la Gobernacion de Boyaca
y de los municipios en estudio y como fue el tratamiento de dicha informaciéon una

vez obtenida.

3.1. RECOPILACION DE LA INFORMACION

Se obtienen distintos archivos por parte de la Gobernacién de Boyaca, la cual fue
entregada en medio magnético y sirvié para la actualizacion del plan vial de los
municipios en estudio. Se obtuvo también informacion gracias a la colaboracion de
los municipios en estudio, a través de sus secretarias de planeacion, la gestion para

dicha informacion se realizo via telefénica y por correo electrénico.

La informacion con la cual se contd se presenta en la Tabla 8, clasificada por

entidad, tipo de informacion y formato en el que se recibio.

Tabla 8. Resumen informacién recopilada durante el proyecto
ENTIDAD TIPO DE INFORMACION FORMATO
Red vial de los municipios de Boyaca
Red vial secundaria y terciaria a cargo del Departamento
Provincias y municipios de Boyaca
Sector urbano y rural de los municipios de Boyaca
Curvas de nivel de Boyaca Shapefile

Gobernacion

de Boyaca Division politica de los municipios de Boyaca
Zonas de riesgo (Amenaza de remocion de masa)
Titulos mineros de Boyaca
Hidrografia de Boyaca
Red vial a cargo del municipio registrada y sin registrar Excel - Word

Secretaria de Zonas de riesgo DWG

Planeacién Sitios turisticos Word

Municipal Principales productos que se producen Word

Divisidén politica de los municipios Word

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION

Se realizd el tratamiento de la informacion en las actividades de la verificacion y
actualizacion de las fichas del PVD, la correccion topologica y en la determinacion
del potencial de peligrosidad. Por ultimo, se realizaron unos mapas tematicos en los

gue se representa dicha informacion.

3.2.1. Actualizacién y verificacion de las fichas PVD

Se procedido a estudiar cada una de las fichas entregadas por parte de la
Gobernacién de Boyaca, para su verificacion y posterior actualizacibn mayormente
con informacion suministrada por los municipios en estudio. Se recibieron un total
de treinta y siete fichas (Anexo A — Fichas PVD). A continuacion, se presenta una
descripcion breve de cada una de las fichas y de como se encontraban para ser

diligenciadas:

e Ficha No 1. Red vial en el departamento. Se encontré con informacion
incompleta, sobre el registro de las vias de los municipios, en algunas las
longitudes no concordaban, el estado y la localizacién de algunas vias

estaban confusos o aparecian vias duplicadas.

Se procedio a la verificaron de las vias de cada municipio, teniendo en cuenta su
codigo, competencia (nacion, departamento, municipio) orden (segun Resolucion
1240 de 2013), longitud, ancho de calzada, tipo de estructura (pavimento, afirmado,
tierra) y estado. Se diligenciaron las vias que se encontraban sin registrar y se

actualizaron las que se encontraban con informacion incompleta.

e Ficha No 2. Red vial departamental. Esta ficha se actualiza dependiendo de

la informacion ingresada en la ficha anterior, en la que se encuentra la
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totalidad de las vias y su administracion correspondiente segun los

municipios de interés.

Ficha No 3. Conectividad vial de la red secundaria. Se encontré con falta de
informacion en filas donde se debe hacer la suma manual de la longitud total
de las vias que conectan el tramo para luego obtener el indicador de

conectividad.

Se verifico la conectividad de cada una de las vias departamentales con el resto de

vias con las que cuenta el departamento, se procedio a calcular el indice para la red

secundaria.

Ficha No 4 — No 11. Estas fichas no aplicaban a la caracterizacion de los
modos de transporte de los municipios de estudio, ya que en ellas se pedia
informacion como: red ferroviaria, fluvial y embarcaderos, maritimo y
cabotaje, caracteristicas de cable. Asi mismo estas fichas poseen otros
formatos que se remiten a su descripcion, por ejemplo: modo fluvial y
embarcaderos, plan fluvial, seguimiento plan fluvial. Cabe destacar que en
los municipios de estudio no se cuenta con ninguno de estos modos de

transporte.

Ficha No 12. Relacién costo del viaje y precio de los productos que circulan
por cada via. Esta ficha se encontr6 sin informacion. En ella se piden cinco
productos principales que deben salir por cada via importante del municipio:
el precio del producto por tonelada, la distancia al punto de venta y el costo

total de cada uno de los productos tonelada por kilbmetro.

Se diligenciaron los principales productos que se producen en los municipios en

estudio y las principales vias departamentales por las cuales se movilizan estos

productos, con su respectivo precio por tonelada, costo total tonelada por kilbmetro
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y distancia al punto de venta, esto con el fin de estimar la relacion entre el costo de
la carga que se moviliza por tramo de via y un promedio de la relacién de los

diferentes productos transportados.

e Ficha No 13. Division politica del departamento (municipios). Esta ficha se
encontrd con alguna informacion diligenciada, la cual se procedio6 a verificar

y determinar la informacién que se requeria.

Posteriormente se procedié a la actualizacion de la ficha con el propdsito de

caracterizar los limites y divisién politica de cada uno de los municipios en estudio.

e Ficha No 14. Zonas de riesgo a nivel municipal. Esta ficha se encontré con
informacion sobre la probabilidad de ocurrencia de riesgos y la vulnerabilidad

de los municipios en estudio, dicha informacién era de el plan vial de 2009.

Se procedi6 a la verificacion y actualizacion de dicha informacion y asi determinar
los municipios mas vulnerables, esto se realiz6 considerando el tipo de amenaza y
la probabilidad de ocurrencia de la misma, con lo cual de obtiene un valor maximo

de riesgo para cada municipio.

e Ficha No 15. Vias en zonas de riesgo. Esta ficha se encuentra sin diligenciar,
se debe tener en cuenta los tramos de vias y si pasan por zonas de riesgo y

la longitud del tramo que se encuentra en él.

Con base en el mapa elaborado de las zonas de riesgo, se identificaron las vias que
atraviesan estas zonas y se procedidé a registrarlas en la presente ficha,
considerando la distancia de la via en kildmetros afectada por la amenaza y con la

cual se determina el porcentaje del tramo de via afectado por la zona de riesgo.
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e Ficha No 16. Areas protegidas del departamento. Esta ficha se encontrd con
informacion sobre las areas protegidas en el departamento, de acuerdo a su

categoria, extensién y municipio en el que se encuentran.

Se procedié a la verificacion y actualizacion de la informacion sobre las areas
protegidas de los municipios en estudio, se obtuvo informacion sobre las areas
protegidas ante el Registro Unico Nacional de Areas Protegidas (RUNAP), Reservas
Naturales de la Sociedad Civil (RNSC) y CORPOCHIVOR.

e Ficha No 20. Zonas turisticas. Esta ficha se encontrd con informacion sobre
los sitios turisticos correspondientes a los municipios de estudio en los cuales

se pide la ubicacion, categoria, clasificacién y ruta de acceso.

Se procedio a la verificacion y actualizacion de la informacion de cada uno de los
municipios en estudio, con el fin de conocer las zonas turisticas con que se cuenta

y su ubicacién dentro de cada municipio.

e Ficha No 21. Vias que conectan las zonas turisticas. Esta ficha se encontrd
sin diligenciar, en ella se requiere el nombre de la via que conecta los sitios

turisticos y la importancia de dicho sitio.

De acuerdo al mapa elaborado de las zonas turisticas, se procede a determinar que

vias departamentales se conectan con los sitios turisticos.

e Ficha No 26. Areas de desarrollo ejes viales del departamento. Esta ficha se
encontro sin diligenciar con ella se pretenden identificar los ejes o corredores
economicos y sociales de la region en estudio a nivel departamental y

nacional.
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Se ingresa el cadigo del eje vial y la red vial departamental que conecta al eje, lo
cual permitio la identificacion de los ejes o corredores econdémicos y sociales de la
region de estudio a nivel departamental y nacional. Esta ficha determina los ejes, y
para cada uno de estos, incluye la informacion relacionada con: tramos que
conforman el eje, red nacional y departamental que se conecta al eje, poblacion

beneficiada.

e Ficha No 28. Dotaciones de infraestructura. Esta ficha se encuentra sin
diligenciar, en ella se requiere la informaciéon sobre numero de centros
educativos, centros de salud, plazas de mercado de los municipios en
estudio.

Se diligencid la informacion sobre dotaciones del departamento tales como: sedes
educativas, centros de salud, plazas de mercado o centros acopio, entre otros, ya
que las vias que conecten con este tipo de infraestructura deberan tener un puntaje

adicional dentro de la priorizacion de las vias.

e Ficha No 29. Priorizacion de tramos y factores de ajuste. En esta ficha se
recopila informacion de fichas mencionadas anteriormente, con la cual se
determina la prioridad de las vias a partir de lineamientos técnicos,
econdémicos y administrativos estipulados dentro de la formulacion del plan

vial departamental.

Por otra parte, cabe mencionar que existen fichas que son diligenciadas
exclusivamente por la Gobernacion de Boyaca tales como: proyectos de
infraestructura, crecimiento intercensal de la poblaciébn a nivel departamental,
funciones y roles del municipio, areas especializadas de produccion, intervenciéon
en infraestructura, plan carretero-recursos disponibles, plan carretero-recursos

necesarios para mantener la red en buenas condiciones, entre otras.
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3.2.2. Correccion topolégica

Este proceso se realiz6 con el software Qgis, y con los archivos tipo shapefile, los
cuales fueron importados al programa. La informacién cargada fue de la red vial,
provincias y municipios de Boyaca, se comenzé con delimitar el area de trabajo, la
cual es los municipios en estudio, con la ayuda del menu geoprocessing y la
herramienta clip se delimit6 el area especificada de los municipios en estudio (Figura

6) para su posterior correccion topolégica.

Figura 6. Red vial municipios de interés para posterior correccion topoldgica

MUNICIPIO DE MUNICIPIO
SUTATENZA DE GARAGOA

MUNICIPIO

MUNICIPIO
DE MACANAL
DEPARTAMENTO
DE CUNDINAMARCA
MUNICIPIO DE
SANTA MARIA

CONVENCIONES
—— RedVial  [__] Chivor
Municipios D Guayata

D Almeida - Somondoco

Fuente: Elaboracion propia a partir Plan Vial Departamental (PVD) de la Gobernacién de Boyaca
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Una vez delimitada el &rea de trabajo se procede a realizar la correccion topolégica.
Con ayuda de las imagenes satelitales de Google, se verifica la geometria y se
eliminan las vias que no existen como lo son: laderas de las montafas, rios y
caminos a viviendas, esto se hizo con ayuda del complemento OpenLayers plugin
del programa QGIS, el cual permite trabajar directamente sobre las imagenes
satelitales de Google y ademas permite visualizar imagenes de otros satélites como

Google Maps, Bing Maps, Map Quest y Apple Maps.

Finalizada la verificacion de la geometria y la eliminacion de las vias que no existen
se inicia la validacion de la topologia en QGis, a través de la comprobacion de la
topologia en la cual intervienen las vias manipuladas anteriormente y se implementa
la configuracién de las reglas topoldgicas para polilineas las cuales se definen como
“las relaciones entre las entidades de la misma clase o subtipo de entidad o entre
dos clases o subtipos de entidad, estas reglas permiten encontrar errores en las
capas de lineas, asi mismo ayuda a la hora de comprobar la integridad de la
informacion y validacion de las representaciones dentro de la capa”®. Una vez
definidas las reglas topoldgicas con la herramienta Error Inspector se detectaron y

se corrigieron los errores encontrados.

3.2.3. Potencial de peligrosidad

Con la informacion recibida por parte de la Gobernacion de Boyaca y
complementandola con la suministrada por parte de los municipios en estudio, se
realizd un andlisis a nivel de red, en el cual se evaltian los tramos, y se dividen en
secciones homogéneas para su respectiva verificacion y analisis con una longitud
de 3.000 m y se definieron las variables a considerar tales como el tipo de terreno,
sitio critico de inestabilidad y sedes educativas a lo largo de la seccién. Con base

en esto se determina un potencial de peligrosidad.

29 QGIS FOR DESKTOP. La topologia en QGis. [en linea]. http://desktop. qgis.com /es
/arcmap/2.16.3/ manage —data / topologies/ topology-in-qgis.htm [citado el 05 de marzo de 2018]
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e Tipo de terreno

El factor tipo de terreno tiene una gran incidencia en el trazado de una carretera, y
esta muy relacionado con el incremento o la reduccién de los accidentes de transito.
Es el responsable del disefio geométrico, este factor ha sido muy poco evaluado ya
que se presenta muy poca informacién que lo abarque. Debido a sus caracteristicas

en el relieve se le asigno una calificacion para poderlo relacionar y evaluar.

La calificacion mas alta se le asigno al tipo de terreno en el que predominan valores
maximos de pendiente longitudinal y transversal atendiendo a las siguientes
consideraciones: Una carretera emplazada en un terreno escarpado presenta una
topografia abrupta que sumada a factores ambientales resulta en un
condicionamiento de las especificaciones geométricas ofrecidas a los usuarios,
dejando de cumplir con el criterio de armonia, puesto que no se garantizan
recorridos faciles, exentos de sorpresas, las cuales agudizan la fatiga visual
provocan distracciones y a su vez derivan en un elemento de riesgo, adicionalmente
en terrenos escarpados se requieren excesivos movimientos de tierra que resultan
en trazados con restricciones visuales enmarcadas por tangentes cortas y radios de
curvatura reducida, ademas en rampas de descenso se requiere de una mayor
distancia de parada (al incluir el factor de pendiente con signo negativo el divisor de
la expresion de célculo es menor y por ende el resultado es una magnitud mayor
comparada con una rampa de ascenso), complementario a lo anterior en el recorrido
de descenso se obliga a los conductores a efectuar una maniobra sostenida de
frenado, lo cual resulta en un sobrecalentamiento excesivo del sistema (pastillas

tambores y zapatas) y por ende se pierde su efectividad.

Las caracteristicas ambientales de terrenos escarpados son singulares: por situarse
a una mayor altitud sobre el nivel del mar presentan un clima de atmosfera fria
debajo de la cual tiene lugar el fenbmeno meteoroldgico de la neblina que afecta las

condiciones de visibilidad. Cuando se concibieron trazados en terrenos escarpados
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y montafiosos se apelé al cumplimiento de la compensacion de voliumenes, por
ende, dichos trazados integran secciones a media ladera y en caso de pérdida del
control del vehiculo estos van a parar al fondo de los abismos. Por lo anterior, se
presenta la Tabla 9 con cada tipo de terreno y su respectiva valoracion asumida.

Dependiendo la probabilidad de ocurrencia de un accidente, se penaliza.

Tabla 9. Valoracién para el tipo de terreno

TIPO DE TERRENO | ESCARPADO (1) | MONTANOSO (2) | ONDULADO (3)| PLANO (4)
VALORACION 3 2 1 0

Fuente: Elaboracion propia

e Sitio critico de inestabilidad

La incidencia para el caso de los sitios criticos de inestabilidad se definié en funcion
de cuatro dafilos mas representativos presentes en una via como lo son:
Hundimiento, Abultamiento, Falla Geologica y Erosion. La mayor valoraciéon se le
designo a el primer dafio enunciado anteriormente dado que se trata del defecto
superficial que goza de mayor percepcién por parte del usuario de la infraestructura,
consiste en un desplazamiento vertical de la superficie del pavimento que conduce
a desestabilizar el vehiculo a su paso por esta anormalidad, dando lugar a un
incremento en la probabilidad de ocurrencia de un accidente, el abultamiento reviste
menor gravedad pues se puede advertir con mayor antelacion en comparacién con
el hundimiento que se mimetiza con la superficie de rodadura. En el fondo de la
escala de valoracion se encuentran los dafos de falla geoldgica y erosion que desde
el punto de vista técnico afecta mas la estructura del pavimento a nivel estructural,
no obstante, poseen menor probabilidad de ocurrencia en el tiempo y a nivel de
funcionalidad de la estructura del pavimento no presenta tantos inconvenientes en
severidades bajas. La valoraciéon asumida para cada sitio critico se presenta en la
Tabla 10 y se penalizan los que conllevan a aumentar el riesgo de ocurrencia de un

accidente.
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Tabla 10. Valoracion para los sitios criticos de inestabilidad

SITIO CRITICODE | HUNDIMIENTO | ABULTAMIENTO FALLA EROSION
INESTABILIDAD / TIPO (H) (A) GEOLOGICA (FG) (E)
VALORACION 4 3 2 1

Fuente: Elaboracion propia

De forma complementaria se agregé un item de valoracion que penaliza el sitio
critico de inestabilidad, en funciébn del nimero o cantidad de inestabilidades
detectadas a lo largo de la unidad definida como tramo a evaluar, es decir, a mayor
namero de defectos por unidad de longitud, mayor sensibilidad a la ocurrencia de

accidentes.

Tabla 11. Valoracién respecto a la cantidad de sitios criticos con inestabilidad
CANTIDAD DE SITIOS CRITICOS
CON INESTABILIDAD

VALORACION 1 2 3 4
Fuente: Elaboracion propia

UNO DOS TRES CUATRO

e Sedes educativas

La incidencia de una sede educativa en el incremento o reduccion de los siniestros
viales, se establece mediante un principio basico de que la probabilidad de
ocurrencia de un accidente por atropello aumenta al presentarse una interaccion de
flujo vehicular y peatonal. La presencia de zonas de cruce, genera maniobras de
cruce por parte de los peatones o circulacion de estos por zonas de
entrecruzamiento por lo que presenta una mayor sensibilidad en la afectacién de los
patrones de comportamiento normal de los conductores, especialmente cuando no
se encuentra con una adecuada sefializacion que permita advertir la proximidad a
una sede educativa, para asi adoptar los correctivos que se requieren en el caso

particular. La valoracién asumida se presenta en la Tabla 12.
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Tabla 12. Valoracion para las sedes educativas
SEDES EDUCATIVAS / CANTIDAD UNA DOS

VALORACION 3 4

Fuente: Elaboracién propia

Para el calculo del potencial de peligrosidad se establecid la relacion de las variables
como la suma de cada una de las valoraciones para cada tramo estudiado y se

establece la siguiente expresion:

PP=T+E+(D+N)

Donde:

PP: Potencial de Peligrosidad
T: Tipo de terreno

E: Numero de escuelas

D: Tipo de dafo

N: Nimero de sitios con dafo

Para poder percibir mejor la sensibilidad en cuanto a la ocurrencia de los accidentes,
se establecié un rango para el célculo del potencial de peligrosidad, el cual se define

en la Tabla 13 de la siguiente manera:

Tabla 13. Rango de sensibilidad del potencial de peligrosidad
POTENCIAL DE PELIGROSIDAD ALTO MEDIO BAJO

RANGO 10-15 5-10 1-5
Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta las variables anteriores y sus respectivas valoraciones se
procedié a el tratamiento de la informacion de los tramos viales de los municipios

en estudio.
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3.2.4. Mapas geograficos y tematicos

Con la informacion suministrada por parte de la Gobernacion de Boyaca y los
municipios en estudio y después de ser procesada se procedié a realizar los
siguientes mapas geograficos y tematicos, los cuales se presentan de manera digital

en el Anexo B — Mapas geograficos y tematicos:

¢ Municipios en estudio

¢ Division politica del municipio de Almeida

¢ Division politica del municipio de Chivor

e Division politica del municipio de Guayata

¢ Division politica del municipio de Somondoco

¢ Red vial a cargo del departamento

e Geologia

e Sitios turisticos

¢ Red vial a cargo del departamento y Sitios turisticos
e Titulos mineros contrato de concesion

e Hidrografia

e Zonas de riesgo

e Red vial a cargo del departamento en zonas de riesgo

e Potencial de peligrosidad
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4. RESULTADOS Y ANALISIS OBTENIDOS

En el presente capitulo se presentan los resultados y analisis obtenidos a partir del

procesamiento de la informacién para los municipios en estudio.

4.1. VERIFICACION Y ACTUALIZACION DE LAS FICHAS TECNICAS DEL PVD

En este apartado se pretende caracterizar la red vial departamental de orden
secundario y terciario de los municipios en estudio a través del consolidado de las
fichas del PVD definidas en el numeral 3.2.1. Se presentaran datos de las fichas
mas relevantes, los cuales se enuncian a continuacion, cabe resaltar que en el
Anexo A se presentan la totalidad de las fichas diligenciadas. Se presentara la
informacion dividida en como se encontraron las fichas al momento de realizar la
verificacion de la informacién entregada por parte de la gobernacién, evaluando
nombre de las vias, orden, longitud, ancho de la calzada, superficie de rodadura y
estado del tramo. Y después se presenta la informacion como quedo una vez hecha

la actualizacion de dichas fichas.

4.1.1. Verificaciéon de las fichas PVD

En la ficha No. 1. Red Vial. Se pueden apreciar las vias secundarias y terciarias a
cargo del departamento de Boyaca de los municipios en estudio, también se
encuentran caracteristicas como su longitud, ancho promedio de la calzada, tipo de

superficie de rodadura y el estado en el que se encuentra.

Se presenta la informacion recibida por parte de la Gobernacion de Boyac4, en la
gue se presentan los tramos viales, con los cuales contaba la administracién
departamental y presentaba una longitud de red vial total de 231,65 Km, de los
cuales 107,33 Km pertenecian a red de orden secundario y 124,32 Km pertenecian

a red de orden terciario. A continuacion, se presenta la Tabla 14 con el resumen de
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dicha informacién y con base en ella se elabor6 la Grafica 3, que expresa los

porcentajes de la red vial departamental:

Tabla 14. Resumen de la verificacion de la informacion del PVD

CODIGO DE LA VIA | COMPETENCIA ORDEN LONGITUD {Km) ANCHO PAVIMENTO ESTADO DEL AFIRMADO ESTADO DEL
PROMEDIO (m) TRAMO TRAMO
40201 Departamento TERCER ORDEN 19,36 3,2 19,36 Regular
49600 Departamento TERCER ORDEN 6,57 3,2 6,57 Regular
49602 Departamento TERCER ORDEN 6,33 3,3 6,33 Regular
49746 Departamento TERCER ORDEN 6,73 3,5 6,73 Regular
49747 Departamento TERCER ORDEN 14,31 2,6 14,31 Regular
49748 Departamento TERCER ORDEN 7,66 2,8 7,66 Regular
56BY04 Departamento | SEGUNDO ORDEN 28,24 4,3 5,54 Regular 22,70 Regular
56BY0D4-1 Departamento | SEGUNDO ORDEN 28,70 3,6 28,70 Regular
56BY07 Departamento | SEGUNDO ORDEN 15,49 4,9 15,49 Regular
56BY08 Departamento | SEGUNDO ORDEN 17,41 4,0 17,41 Regular
D1502202 Departamento TERCER ORDEN 6,29 3,1 6,29 Regular
D1523605 Departamento TERCER ORDEN 7,87 4,2 7,87 Regular
01532501 Departamento TERCER ORDEN 7,90 3,7 7,90 Regular
D1502203 Departamento TERCER ORDEN 2,40 4,0 2,40 Regular
61BY07 Departamento | SEGUNDO ORDEN 17,50 4,0 17,50 Regular
D1502201 Departamento TERCER ORDEN 16,20 4,0 2,0 Bueno 14,20 Malo
D1502204 Departamento TERCER ORDEN 2,70 4,0 2,70 Regular
D1532502 Departamento TERCER ORDEN 20,00 4,0 20,00 Regular

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 3. Porcentaje de red vial departamental segun su orden y estado de tramo

2.39%__ _0.36%
" 96.75%
m Tercer Orden = Segundo Orden m Pav. Regular Pav. Bueno Af. Regular

Fuente: Elaboracion propia
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La red departamental entregada el 53,67 % es de tercer orden y el 46,33 % de
segundo orden, se tiene que un 96,75 % de la red vial se encuentra con una capa

de rodadura en afirmado y en regular estado.

4.1.2. Actualizaciéon de las fichas PVD

Se procedi6 a actualizar las vias a cargo del departamento en base a informacién
entregada por los municipios, se encontré que habia algunas vias repetidas y otras
no coincidian en su longitud. Una vez terminada la actualizacién se contd con una
red departamental con una longitud de red vial total de 180,01 Km, de los cuales
100,94 Km pertenecian a red de orden secundario y 79,07 Km pertenecian a red de
orden terciario. Se presentan las vias departamentales actualizadas en la Tabla 15

y posteriormente la Grafica 4 representando dicha informacion:

Tabla 15. Resumen de la actualizacion de la informacién del PVD

CODIGO DE LA VA P— LONGITUD ANCHO PAVIMENTADO AFIRMADO
(km) PROMEDIO {m) | Bueno |Regular| Malo | Bueno |Regular| Malo
40201 TERCER ORDEN 15,71 3,2 10,00 5,71
49600 TERCER ORDEN 6,61 3,2 6,61
49602 TERCER ORDEN 6,37 3,3 6,37
49746 TERCER ORDEN 6,79 3,5 6,79
49747 TERCER ORDEN 12,29 2,6 12,29
49748 TERCER ORDEN 8,03 2.8 8,03
56BYD1 SEGUNDO ORDEN 5,65 5,3 5,65
56BYD4 SEGUNDO ORDEN 27,72 3,9 5,54 22,18
56BYD4-1 SEGUNDO ORDEN 29,21 3,6 20,00 9,21
56BYD7 SEGUNDO ORDEN 14,63 4.9 14,63
56BYDS8 SEGUNDO ORDEN 17,50 4.0 17,50
D1502202 TERCER ORDEN 6,34 3,1 6,34
D1523605 TERCER ORDEN 9,42 4,2 9,42
D1532501 TERCER ORDEN 7,52 3,7 7,52
6101 SEGUNDO ORDEN 5,93 5,5 5,93

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 4. Porcentaje de red vial departamental segun su orden y estado de tramo
7.92% _ 5.08%

m Segundo Orden = Tercer Orden Pav. Regular m Af.Regular - Af. Malo

Fuente: Elaboracidon propia

Se puede observar que el estado de la red departamental de los municipios en
estudio en su mayoria se encuentra con una superficie de rodadura en afirmado con
regular estado, muy poco porcentaje se encuentra pavimentado y 7,93% esta en
afirmado en mal estado por lo que se requiere un plan de gestién de carreteras,

para el mantenimiento y rehabilitacion de los tramos mas criticos.

Se analizaron las vias de los municipios en estudio, por el tipo de administracion,
dividiéndose por las que estan a cargo del departamento y a cargo del municipio,
de estas algunas se encuentran registradas y otras sin registrar. Se presenta en la
Tabla 16 un resumen de la distribucion y posteriormente en el Grafico 5, una

representacion de dicha informacién.
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Tabla 16. Distribucion red vial de los municipios en estudio

TIPO DE ADMINISTRACION
MUNICIPIO
ORDEN MUNICIPIO DEPARTAMENTO
LONGITUD (Km) REGISTRADAS SIN REGISTRAR
LONGITUD (Km) LONGITUD (Km)
SEGUNDO ALMEIDA 36,02 -t -
TERCER 6,28 30,80 31,53
SEGUNDO CHIVOR 30,11 -t -
TERCER 9,42 40,95 31,9
SEGUNDO GLUAYATA 13,68 -—- —
TERCER 38,62 2,70 93,12
SEGUNDO SOMONDOCO 20,83 -t -
TERCER 24,70 8,00 84,18
142,45 240,73
179,72
TOTAL (Km) 383,18
562,90

Fuente: Elaboracion propia a partir de fichas Plan Vial Departamental de la Gobernacién de Boyaca

Grafica 5. Distribucion red vial de los municipios en estudio

62.8%

mDepartamentc  m Municipio W Registrada Sin Registrar

Fuente: Elaboracion propia

En funcion de lo establecido en la tabla 16 se elaboré la grafica 5, en la cual se
puede apreciar que el 32,3 % de la red total de la zona estd a cargo del

departamento, mientras que la porcion restante corresponde al dominio del
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municipio, también se presenta el porcentaje de las vias administradas por los
municipios en estudio de las cuales un 37,2 % se encuentran registradas y el 62,8

% se encuentran sin registrar por parte de los municipios.

Las demas fichas se diligenciaron acorde con las necesidades y lineamientos
establecidos por parte de las fichas del plan vial departamental y por la Gobernacién

de Boyaca.

4.2. PRIORIZACION DE LAS VIAS SECUNDARIAS Y TERCIARIAS DE LOS
MUNICIPIOS DE ALMEIDA, CHIVOR, GUAYATA Y SOMONDOCO

Con base en la informacion del Plan Vial Departamental de la Gobernacién de
Boyac4, se pueden determinar las principales areas de desarrollo de los ejes viales
del departamento, con lo cual se permite establecer las vias que se integran a los
principales ejes de desarrollo de la nacion y del departamento. A continuacion, se
presenta la Tabla 17, con el resumen del eje vial identificado. (Ficha No. 26)

Tabla 17. Eje estratégico de los municipios en estudio

RED VIAL NACIONAL
EJEVIAL TRAMO QUE CONFORMA RED VIAL DEPARTAMENTAL QUE
QUE 5E COMECTA
ZONA DE ELEIE L LT SECOMECTA ALEIE
ALEJE
ESTUDIO
C ] T C T L C T L LT
= § CRUCE
i 51,33 o RUTA 56 5,65
® Guateque - 5| (SALITRE)
2 Macional | El Secreto - | 95,70 =
Agua Clara pan e CRUCE
Eje Guayata- \2 45,84 | = |RUTAS608-( 14,63
Somondoco- ‘! | NARANIOS
- 95,70 43,44
Almeida- .
Chivor = Guateque - 5,93
o Guayata
o0
£ | CHIVOR-
o 17,50
2 | TERRAPLEN
Convenciones: L=Longitud (Km) - C=Cddigo - J=lerarquia - T=Tramo - LT=Longitud Total (Km}

Fuente: Elaboracion propia a partir de fichas Plan Vial Departamental de la Gobernacién de Boyaca
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El eje estratégico de la zona en estudio se caracteriza principalmente por la
conexiéon dada entre la via secundaria 6101 y la via nacional 5608, permitiendo a lo
largo de su recorrido la integracion con varios municipios, es una conexion directa
con la capital, la ciudad de Tunja, también se puede integrar a la via nacional la cual
vincula por el lado oeste con la capital del pais, (Bogota) y por el lado este con el

departamento del Casanare.

Complementario se tienen las tres vias departamentales que a su vez hacen la vez
de conectoras, la via 56BY01, 56BY07 y 56BY08 las cuales permiten la
comunicacion con la ruta nacional 5608, esta a su vez se enlaza con la ruta nacional
5607 la cual permite acceder a la ruta que conduce hacia Bogota e igualmente para
Tunja, por otro lado, también permite la unién con la via nacional 6511 la cual

permite la salida para tomar la ruta hacia Yopal y ampliar hacia otras partes del pais.
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Figura 7 Municipios en estudio
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4.3. POTENCIAL DE PELIGROSIDAD

Se determin6 un potencial de peligrosidad para los tramos de via en las zonas en
estudio, encontrdndose una sensibilidad en su mayoria con un nivel de potencial de
accidentalidad medio (Anexo B — Mapa No. 14 Potencial de accidentalidad). En la
Tabla 18 se encuentran los resultados de los andlisis de las tres variables
estudiadas y en la Tabla 19 se encuentra el consolidado de los valores de
sensibilidad obtenidos para la totalidad de los tramos viales considerados,
adicionalmente se muestra un ejemplo de como se realizé el calculo de este

potencial de peligrosidad.

e Via Chivor-Almeida-Las Juntas

La via a evaluar cuenta con una longitud total de 31,495 Km, la cual se subdivide
en subtramos de 3 Km para realizar la evaluacion correspondiente, en este primer
tramo de la via que va del KO+000 — K3+000, se encuentra que presenta un tipo de
terreno montafioso, dos escuelas estan a los costados durante este tramo, dos sitios
con ahuellamiento y un sitio con erosion. Resolviendo la expresion planteada para

determinar el potencial de peligrosidad se obtiene:

PP=T+E+(D+N)

Donde:

PP: Potencial de Peligrosidad
T: Tipo de terreno

E: Numero de escuelas

D: Tipo de dafio

N: Niumero de sitios con dafo

PP=2+2+(4+1+1+2)
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PP=11

Este valor nos representa un potencial de peligrosidad con una sensibilidad alta

Tabla 18. Resumen del procesamiento de la informacion de potencial de

eligrosidad
TIPO DE SITIO CRITICO DE INESTABILIDAD
MUNICIPIO | NOMBREDELAVIA | TRAMO | TERRENO |ESCUELAS| TIPODANO [ NO.DESITIOS
1(2[3]a4 H[A[FG[E|1[2]3[4
k3+000| | X 2 [x X | X
kK6+000| | x I X
k9+000| | 0o [x X [ XX
ALMEIDA- | CHIVOR-ALMEIDA- [(12+0001 | X 0 x| X
CHIVOR LASJUNTAS ~ [KBo+000, L X 0 XX XX
k18+000] | X I x| x| |x
k21+000] | X 0 x| X
K24+000] | X 0o |x X
k27+720] | x 0o |x x| |xx
ALMEIDA ALMEIDA-BELEN o000 1 X d XX
K6+340| | X 1 x| x
K3+ 000 X 0 X X
K6+ 000 X 0o [x X x |
K9+ 000 X 0o X x| [xx
ALMEIDA- ALMEIDA-  [R2*000 X 0 X XXX
SOMONDOCO- |  SOMONDOCO-  [ha=+ 9% X 0 X X
GUAYATA | SIAVITA-GUAYATA [io*000 X 0o X X XX
K21+ 000 X 0o |x x| [xx
K24+ 000 X o [ x| [x]x]x[xx
K27+ 000 X 1 [x x| x | x
K29+ 210 X 0 x| X
kK3+000| | X I x| x | x
SAN SEBASTIAN- | K6+000 | | X 0 X X
ALTOREDONDO | K9+000 | [ X 0 x| x
K12+29| | X 0 x| Ix [ x [x
SOMONDOCO [ oy [ K3+000 X I X
K6+ 790 X 0o X x| x [ x
CRUCERUTA 56 (EL | K2+000 | | X 0
SALITRE) - ka+000| | x 1 [x x| x | x
SOMONDOCO [ K5+650 | | X I x| x| |x
+
>OMONDOTO- 1 5 voNDoco-RiCHA EZ+ggg i (2) i X .
GUAYATA
k8+030| | X 0 x| x

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18. Continuacion resumen del procesamiento de la informacion de potencial
de peligrosidad

TIPO DE SITIO CRITICO DE INESTABILIDAD
MUNICIPIO | NOMBREDELAVIA | TRAMO | TERRENO |ESCUELAS| TIPODANO | NO. DESITIOS
1]2(3]a HIA[FG|E| 1|23 4
K3 + 000 X R X
PUENTEQBDA | K6+ 000 X R X
MINERA-FONSAQUE- | K9 + 000 X 0 X | x
LIMITES K12+000| | X 0 X X [ XX
Ki5+710| | X 0 X | x
GUAYATA-GUATEQUE | 3+ 000 X 0 X | X
K5 +930 X 2 | x X X |
GUAYATA K3 + 000 X 0 |x X X X
GUAYATA-MANTA | K6+ 000 X 0 X X
K7+ 520 X R X | X XXX
GUAYATA-VOLCAN- | K3 +000 X 0
CALICHES K6 + 370 X 0
K2 +000 X 0 X X
GUAYATA-ESCALERAS | K4 + 000 X 0 |x X | x X
K6 + 661 X 0 | x X [ XX
K3 + 000 X 0 X | x
CHIVOR-SINAI-SALTO |8+ 000 X 0 X X
DELALIMENTO-  |2+000 X 0
RRAPLEN K12+000| | X 0 | x X [ XX
K15+000| | X 0 X | x| x [x
K17+500] | X 2 | x X | X | x
K3 + 000 X 1 XX | x| x
CHIVOR | CHIVOR - LOS ALPES | K6+ 000 X R X
K9+ 420 X 0 X [ x| x [x
Ko+124| | X 0 |x X
K2 + 000 X R X | x X
CRUCE RUTA 5608- | K5+ 550 X 1 | x|x XX
NARANJOS - CHIVOR | K9+ 000 X 0o |x X
K12+000| | X 0 | x X
K14+630| | X K X

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Resultados del potencial de peligrosidad
TIPO DE | SITIO CRITICO DE
MUNICIPIO | NOMBREDELAVIA | TRAMO ESCUELAS|TOTAL| PP
TERRENO| INESTABILIDAD
K3 + 000 2 7 2 11 | ALTO
K6 + 000 2 5 0 7 | MEDIO
K9 + 000 2 7 0 9 | MEDIO
ALMEIDA- CHIVOR-ALMEIDA- P2 t000L 2 2 0 4 BAJO
CHIVOR LAS JUNTAS K15+000| 2 9 0 11 | ALTO
K18+000| 2 7 0 9 | MEDIO
K21+000| 2 2 0 4 BAJO
K24+000| 2 5 0 7 | MEDIO
K27+720] 2 7 0 9 | MEDIO
ALMEIDA ALMEIDA-BELEN >+ 000 2 2 0 4 BAJO
K6 + 340 2 2 1 5 | MEDIO
K3 +000 1 3 0 4 BAJO
K6 + 000 1 7 0 8 | MEDIO
K9 + 000 1 7 0 8 | MEDIO
ALMEIDA. ALMEIDA. K12+000| 1 7 0 8 | MEDIO
SOMONDOCO- |  SOMONDOCO-  p>*000] 1 3 0 4 BAJO
GUAYATA SIAVITA-GUAYATA |eo+000L 1 U 0 8 | MEDIO
K21+000| 1 7 0 8 | MEDIO
K24+000| 1 10 0 11 | ALTO
K27+000| 1 7 1 9 | MEDIO
K29+210| 1 2 0 3 BAJO
K3 +000 2 7 0 9 | MEDIO
SAN SEBASTIAN- | K6+ 000 2 2 0 4 BAJO
ALTO REDONDO | K9+ 000 2 2 0 4 BAJO
K12+290| 2 5 0 7 | MEDIO
SOMONDOCO |\ nimnc povayy |LK3:+000 1 5 0 6 | MEDIO
K6 + 790 1 7 0 8 | MEDIO
CRUCE RUTA 56 (EL | K2 +000 2 0 0 2 BAJO
SALITRE) - K4 +000 2 7 1 10 | ALTO
SOMONDOCO K5 + 650 2 7 0 9 | MEDIO
SOMONDOCO. K3 + 000 1 5 0 6 | MEDIO
GUAYATA | SOMONDOCO-RICHA | K6 +000 1 5 2 8 | MEDIO
K8 + 030 2 2 0 4 BAJO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Continuacion resultados del potencial de peligrosidad
TIPO DE | SITIO CRITICO DE
MUNICIPIO | NOMBREDELAVIA | TRAMO ESCUELAS|TOTAL| PP
TERRENO| INESTABILIDAD
K3 +000 2 5 0 7 | MEDIO
PUENTE QBDA K6 + 000 2 5 0 7 | MEDIO
MINERA-FONSAQUE- | K9 + 000 2 2 0 4 BAJO
LIMITES K12 +000 2 6 0 8 | MEDIO
Ki5+710| 2 2 0 4 BAJO
GUAYATA-GUATEQUE |2+ 000 | 2 2 0 4| BAJO
K5 +930 2 7 2 11 | ALTO
GUAYATA K3 + 000 2 7 0 9 | MEDIO
GUAYATA-MANTA | K6+ 000 2 2 0 4 BAJO
K7 +520 2 10 0 12 | ALTO
GUAYATA-VOLCAN- | K3 +000 2 0 0 2 BAJO
CALICHES K6 +370 2 0 0 2 BAJO
K2 + 000 2 3 0 5 | MEDIO
GUAYATA-ESCALERAS | K4 +000 2 7 0 9 | MEDIO
K6 + 661 2 7 0 9 | MEDIO
K3 + 000 2 2 0 4 BAJO
CHIVOR-SINAI-SALTO |-<o+ 000 2 3 0 > | MEDIO
DEL ALIMENTO.  |-K9:+000 2 0 0 2 BAJO
TERRAPLEN K12+000| 2 7 0 9 | MEDIO
K15+000| 2 5 0 7 | MEDIO
K17+500| 2 7 2 11 | ALTO
K3 +000 2 5 1 8 | MEDIO
CHIVOR CHIVOR - LOS ALPES | K6+ 000 2 5 0 7 | MEDIO
K9 +420 2 5 0 7 | MEDIO
KO +124 2 5 0 7 | MEDIO
K2 +000 2 7 0 9 | MEDIO
CRUCE RUTA 5608 - | K5+ 550 2 9 1 12 | ALTO
NARANJOS - CHIVOR | K9 +000 2 5 0 7 | MEDIO
K12+000| 2 5 0 7 | MEDIO
K14+630| 2 5 0 7 | MEDIO

Fuente: Elaboracion propia

En la Gréfica 6 se presenta el resumen de la cantidad de sitios y por cada
sensibilidad para cada uno de los municipios en estudio. Se puede observar que el
municipio de Guayata presenta igual nimero de sitios con sensibilidad baja y media,

mientras que en el resto de los municipios el pico mas alto es la sensibilidad media.
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Grafica 6. Potencial de peligrosidad municipios en estudio
POTENCIAL DE PELIGROSIDAD DE MUNICIPIOS
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Fuente: Elaboracion propia

Se hace una evaluacion de la cantidad de sitios por sensibilidad para cada uno de
los municipios en estudio, en el cual se puede observar que el municipio de Guayata
y Chivor presentan un porcentaje total del 30,2 %, seguidos muy de cerca por el
municipio de Somondoco. A continuacion, se presenta en la Tabla 20 un resumen

del potencial de peligrosidad para cada municipio.

Tabla 20. Resumen del potencial de peligrosidad de los municipios en estudio

CANTIDAD DE SITIOS POR SENSIBILIDAD
MUNICIPIOS
ALTO MEDIO BAJO TOTAL TOTAL (%)
Almeida 1 5 3 9 14.3
Chivor 3 13 3 19 30.2
Guayata 3 8 8 19 30.2
Somondoco 1 11 4 16 25.4

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al nivel alto de sensibilidad se tiene que los municipios de Chivor y
Guayata equiparan sus estadisticas, seguidos por los municipios de Almeida y
Somondoco con valores de uno. En lo que atafie al nivel medio, los municipios de

Chivor y Somondoco son los que presenta cifras mas criticas, y los municipios de
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Almeida y Guayata reflejan valores similares y altamente significativos en
comparacion con el resto del conjunto. Finalmente, referido al nivel bajo de
sensibilidad se mantiene la tendencia identificada en los niveles anteriores, siendo
Chivor, Guayata y Somondoco los municipios con mayor cantidad de sitios
identificados, mientras que Almeida se constituyen como la zona que menores
implicaciones poseen en el momento de definir sitios de peligrosidad, en funcién de
las variables definidas. En general la zona estudiada representa un nivel de baja
peligrosidad, se debe tener en cuenta que presenta terrenos planos y con pocas

fallas y con la via en unas buenas condiciones segun la metodologia Vizir.

4.4. MAPAS GEOGRAFICOS Y TEMATICOS DE LA ZONA EN ESTUDIO

Se realizaron una serie de mapas tematicos de caracter geografico, para mejorar la
comprension, ya que estos representan a nivel visual, mucho mas de lo que se
pueda llegar a hacerlo con un denso texto. Se elaboré un paquete que contiene
catorce mapas geograficos y tematicos que abarcan temas de los municipios en
estudio como lo son: la red vial secundaria y terciaria a cargo del departamento,
sitios turisticos, titulos mineros, hidrografia, zonas de riesgo, el potencial de

peligrosidad y la combinacion entre estos.

Estos mapas geograficos y teméaticos se encuentran de manera digital agrupados
en el Anexo B - Mapas geograficos y tematicos de los municipios en estudio. En la
Figura 8 se muestra cOmo se represento el potencial de peligrosidad, indicando las
variables evaluadas y la sensibilidad del potencial de peligrosidad.
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Figura 8 Mapa geografico y tematico del potencial de peligrosidad
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se pudo observar que los municipios estudiados presentan una carencia en
ordenamiento de la informacion que poseen, este mal manejo y la insuficiencia que
poseen al no contar con un sistema de manejo, clasificacién y almacenamiento de
la documentacion, conlleva a no actuar con base en los lineamientos necesarios y

las necesidades que se tengan.

Los sistemas de informacién geografica (SIG) fueron de gran ayuda en la
elaboracion del presente trabajo, gracias a ellos se pudieron hacer andlisis
comparativos, al presentar salidas graficas estadisticas, sistemas de soporte de
decision y ademas sus funciones de cartografia tematica. La conformacién de
sistemas de gestion de carreteras por medio de los SIG da como resultado la
creacién de mapas geograficos interactivos que contienen informacion de la red vial,

Colombia cuenta con un sistema de gestidén en proceso el cual es el SINC.

Debido a las condiciones predominantes en los municipios de la zona de interés, los
cuales poseen un relieve determinado principalmente por terrenos montafiosos y
escarpados, altas precipitaciones y suelos potencialmente inestables, desde un
punto de vista técnico, es valido precisar que carreteras pensadas para este tipo de
terrenos presentan excesivos movimientos de tierra y dificultan su disefio
geometrico, en cuanto a las altas precipitaciones interactian desfavorablemente
sobre la capa de rodadura, ya que la mayoria de estas vias se encuentran en
afirmado y esto genera un incremento del nivel freatico, lo cual afecta a las capas
gue lo integran y disminuye su resistencia ante las deformaciones generadas por el

transito.
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Con la implementacion del potencial de peligrosidad y con base en las variables
tomadas para su estudio, se identificaron sectores en los cuales se presenta un alto
riesgo en materia de seguridad vial, ya que se caracterizaron zonas donde se debe
tener un mayor cuidado por lo que se presentan mayores factores de riesgo para

que pueda ocurrir un accidente de transito

La experiencia académica adelantada en la Gobernacion de Boyacé beneficia la
transicion del ambito académico al entorno laboral permitiendo ser participe de un
clima organizacional que afianza la preparacion ofrecida en el desarrollo del
programa de pregrado y se alcanzan habilidades que facilitan el desempefio en el

ambito de la profesion.

Este proyecto tiene una importancia relevante para la Gobernacién ya que, con base
en la caracterizacion de los tramos viales, se pueden evaluar las diferentes
alternativas para la intervencion de la infraestructura y la correcta asignacion de los
recursos, esto es de gran ayuda para priorizar los tramos en los que mas se necesite
y escoger la técnica mas adecuada para intervenir la estructura de pavimento. Asi
como también impulsar el desarrollo de la region estudiada, mediante la funcién de
sus propias administraciones, para que, por medio de convenios o contratos,
integren con sus respectivos planes de desarrollo y asi promover proyectos para su

desarrollo.

Se afianzo y complemento lo adquirido durante el pregrado en cuanto a la calidad
del trabajo presentado a la Gobernacion ya que se encuentra dentro de las
expectativas del mercado laboral, lo cual sirve de mucho aprendizaje para el futuro

y en cuanto a encarar la vida profesional.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las administraciones de los municipios estudiados disefiar una
base de datos estructurada acorde a la informacién y las necesidades que se
tengan, ya que una infraestructura vial adecuada es fundamental para el desarrollo

de un municipio.

Con el fin de mejorar las condiciones de la red vial se recomienda considerar el
factor de drenaje el cual es muy importante en la conservacion y mantenimiento de
una estructura vial de orden terciario y secundario en los municipios estudiados, se
deben tener muy en cuenta las condiciones de la zona y los estudios hidrolégicos
para una correcta adecuacion de las obras de drenaje.

Se sugiere a las administraciones a tener presentes los sitios identificados en los
tramos con sensibilidades altas y medias, como potencial a que ocurra un accidente

para realizar planes de contingencia y tomar las medidas adecuadas.

Se recomienda realizar una practica con proyeccion empresarial, lo cual permite
tener una experiencia en el mundo laboral, permitiendo ser participe de un clima
organizacional en un grupo de trabajo con profesionales de distintas areas, para el
cumplimiento de objetivos institucionales, lo cual sirve de ayuda para un mejor

desemperio en el &mbito profesional.
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