ACTUALIZACION DE LA INFORMACION VIAL Y CATASTRAL DE LA ZONA
ORIENTE BAJA DE TUNJA UTILIZANDO SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

TATIANA PAMELA HUERTAS GONZALEZ

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TUNJA
2018



ACTUALIZACION DE LA INFORMACION VIAL Y CATASTRAL DE LA ZONA
ORIENTE BAJA DE TUNJA UTILIZANDO SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

TATIANA PAMELA HUERTAS GONZALEZ

Proyecto de grado en modalidad de “Practica con Proyeccion Empresarial” para
optar el titulo de Ingeniera Civil

Director:
JORGE LUIS RODRIGUEZ GONZALEZ
Ingeniero Civil

Especialista en Disefio, Construccion y Conservacion de Vias

Codirector:
GLORIA ESPERANZA CATOLICO GONZALEZ
Arquitecta

Magister en ordenamiento urbano regional

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TUNJA
2018



NOTA DE ACEPTACION

Presidente del jurado

Firma del Jurado

Firma del Jurado

Tunja, febrero de 2018



La autoridad cientifica de la Facultad de ingenieria reside en ella misma, por lo
tanto, no responde por las opiniones expresadas en este trabajo de grado.

“Se autoriza su reproduccion indicando necesariamente su origen”



DEDICATORIA

A Dios, mis padres, mi hermano.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por permitirme llegar a este momento, por darme la salud, la perseverancia,
la vida para lograr culminar esta etapa tan importante de mi vida. A mis padres
quienes son el motor de mi vida, mis bastones, y las personas que estuvieron
conmigo en todo momento, animandome, alentandome y apoyandome, a mi
hermanito por ser un pequefio angel en mi vida.

A la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, alma mater donde recibi
las bases, fundamentos y conocimientos para formarme como Ingeniera Civil.

Al Arquitecto Juan Carlos Quevedo y la Arquitecta Gloria Esperanza Catolico por la
oportunidad de realizar este trabajo en la Alcaldia Mayor de Tunja. A los ingenieros
contratistas quienes guiaron todo el proceso del trabajo, al grupo de pasantes de la
UPTC gracias a los cuales el trabajo pudo llegar a su correspondiente fin.

A todas las personas que de una u otra manera contribuyeron al trabajo de la
practica de proyeccion empresarial y a la formacién del pregrado.



RESUMEN

Debido a la cantidad de vias existentes en el pais y la falta de informacion que tienen
las entidades responsables sobre las mismas, el Ministerio de Transporte por medio
de la Ley 1228 del 2008 crea el SINC Sistema Integral Nacional de Informacion de
Carreteras esto con el fin de conformar el inventario de las vias del pais, cada
municipio esta en la obligacion de reportar la informacion al SINC con un primer
plazo establecido al 20 de diciembre del 2016 y posteriormente prolongado a abril
del 2018.

En orden de dar cumplimiento a esta Ley la Alcaldia Mayor de Tunja se ve en la
necesidad de reportar la informacion al SINC, el presente trabajo se enfoco en la
zona oriente baja de la ciudad de Tunja y en la ruta 55 que atraviesa la ciudad de
sur a norte, cumpliendo las exigencias establecidas en la resolucién 1067 del 2015
del Ministerio de Transporte y otras adicionales dadas por la Oficina del Asesor de
Planeacién. El trabajo se realiz6 con dos receptores GNSS el Mapper 50 vy el
Mapper 10, el software utilizado para el procesamiento de los datos crudos fue
ArcGIS, y como programas suplementarios esta el MobileMapper Office y Excel. Un
insumo entregado por parte de la Alcaldia y base para el trabajo de campo fue un
shapefile de una malla vial proyectada de la ciudad de Tunja.

El producto final es un inventario vial que est4 conformado por las vias existentes
en el sector oriente bajo de la ciudad de Tunja y la ruta 55, con los lineamientos
principalmente acordados, este trabajo se entregé a la oficina del asesor de
planeacién en la Alcaldia mayor de Tunja.

La evaluacién de la accidentalidad en la ciudad de Tunja se trabajar4 con
informacion de una base de datos de accidentalidad para el 2017 en formato
EXCEL, datos suministrados por la Secretaria de Transito y Transporte de la ciudad
de Tunja entregada por medio de la Alcaldia para el objetivo de la presente pasantia.



ABSTRACT

Due to the number of existing roads in the country and the lack of information held
by the entities responsible for them, the Ministry of Transportation through Law 1228
of 2008 creates the National Comprehensive Information System of Roads SINC this
in order to compile the inventory of the country's roads, each municipality is obliged
to report the information to the SINC with a first deadline established on December
20, 2016 and subsequently extended to April 2018.

In order to comply with this, the Mayor's Office of Tunja sees the need to report the
information to the SINC, this work focused on the lower east of the city of Tunja and
on route 55 that runs through the city from south to north, complying with the
requirements established in Resolution 1067 of 2015 of the Ministry of
Transportation and other requirements given by the Office of the Planning Advisor.
The work was done with two GNSS receivers, the Mapper 50 and the Mapper 10,
the software used for processing the raw data was ArcGIS, and the supplementary
programs are the MobileMapper Office and Excel. An input delivered by the Mayor
and base for field work was a shapefile of a projected road network of the city of
Tunja.

The final product is a road inventory that is made up of the existing roads in the
eastern low sector of the city of Tunja and the route 55, with the guidelines mainly
agreed, this work was delivered to the office of the planning advisor in the mayor's
office of Tunja.

The assessment of the accident rate in the city of Tunja will be worked with
information from a database of accidents for 2017 in EXCEL format, data are given
for the Transit and Transportation Secretariat of the city of Tunja delivered by the
Mayor's Office for the objective of the present internship.
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GLOSARIO

Dato geografico: Representacion simbdlica de variables bien sea
cualitativas o cuantitativas de un territorio, asociado siempre a un sistema de
referencia establecido.

Mapa tematico: representacion de informacion espacial georreferenciada de
distintas fuentes, y enfocada en un contexto requerido bien sea de
vulnerabilidad, zonas afectadas a x fenémeno, posibles ocurrencias.

MEPOT: Modificacion excepcional del Plan de Ordenamiento Territorial de la
ciudad de Tunja, trabajo de actualizacién al POT que viene adelantando la
Oficina del Asesor de Planeacion.

Sistema de Informacidén Geogréfica (SIG): Composicion de tecnologias,
datos geograficos, y personal capacitado para analisis, almacenamiento y
produccion de informacion geografica de facil acceso y que dé respuesta a
incégnitas o requerimientos establecidos.

Sistema de Referencia: Parametros que definen un sistema de
coordenadas definidos por ejes referenciados.

SINC: Acronimo para Sistema Integral Nacional de Carreteras, creado por el
Ministerio de Transporte mediante la Ley 1228 del 2008 expedida por el
Senado de la Republica de Colombia.

Software SIG: Herramientas disefiadas para almacenar, administrar,

analizar, estructurar y procesar datos y productos geograficos, como ArcGIS,
QGIS, SAGA GIS, gv, GIS, etc.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo titulado “Actualizacién de la informacién vial y catastral de la
zona oriente baja de la ciudad de Tunja utilizando Sistemas de Informacion
Geografica” contiene la informacion recolectada y procesada para la Alcaldia Mayor
de Tunja, se incluyen atributos como: Tramo via, berma, seccion transversal,
separador, tipo terreno, puentes, muros, interseccion, sitio critico de accidentalidad,
sitio critico de inestabilidad, sefial horizontal, sefal vertical, dafio flexible, dafio
rigido, dafio afirmado, cuneta, paramentos en general de las vias
georreferenciadas; todo ello obedece a la utilidad de éstos datos para la
actualizacion del POT (Plan de Ordenamiento Territorial), ademas de reportar esta
informacion al SINC del Ministerio de Transporte.

Se expone la metodologia utilizada para el registro y adecuacion de la informacion
necesaria para la actualizacién del inventario vial ademas del paramento
correspondiente a los predios aledafios a las vias, su uso predial y estrato. Por
medio del software ArcGIS se da cumplimiento a las exigencias del Ministerio de
Transporte en base a los lineamientos expuestos en la resolucion 1067 del 2015.

Los datos resultantes del trabajo de la practica de proyeccién empresarial se
presentaran organizados en una geodatabase, esta informacion debera ser Gtil para
su posterior adiccion a las plataformas de la alcaldia (MEPOT) y del estado en
general (SINC).

La evaluacion de la accidentalidad de la ciudad de Tunja se presenta en este trabajo
como un andlisis en funcion de informacién secundaria suministrada por la Alcaldia
de Tunja, se consideran factores como la localizacién de los accidentes, gravedad,
victimas, vehiculos y modalidad de los accidentes.
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2. JUSTIFICACION

Este proyecto surge de la necesidad de cumplir con los requerimientos expuestos
por el Ministerio de Transporte en la resolucion 1067 del 2015y la ley 1228 del 2008
para reportar la informacion vial al SINC, ademas la Oficina del asesor de
Planeaciéon de la Alcaldia Mayor de Tunja esta adelantando la actualizacion del
POT, por lo tanto, la informacién recolectada en este proyecto es de bastante
utilidad.

Los datos procesados para este trabajo estaran a disposicién de toda la comunidad
que los requiera una vez sean aprobados y cargados en las paginas de la Alcaldia
como MEPOT y TUSIG; cuando sean avalados por el Ministerio de Transporte
pasaran a estar en la plataforma del SINC.

Se trabajé por medio de receptores GNSS debido a su simplificacion a la hora de
realizar el levantamiento de georreferenciacion de las vias ya que, al trabajar con
estacion total, por ejemplo, se requiere por lo menos el doble de tiempo que con los
GPS, gracias a que la Alcaldia Mayor de Tunja cuenta con licencia del programa
ArcGIS fue posible el postproceso de los datos en este software, teniendo en cuenta
que durante el trascurso del pregrado de Ingenieria Civil en la Universidad
Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia se impartieron conocimientos de manejo de
datos con software como ArcGIS es posible afianzar y reforzar estos conocimientos
ademas de aplicarlos a una entidad de servicio publico como lo es la Alcaldia Mayor
de Tunja.

18



3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1 OBJETIVOS

3.2.1.1 OBJETIVO GENERAL:

Brindar asistencia técnica en la recopilacion de informacion georreferenciada en la
zona oriente baja de la ciudad de Tunja siguiendo lineamientos nacionales con
destino a la actualizacion del POT.

3.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar levantamientos detallados utilizando receptores del Sistema de
Posicionamiento Global en la zona oriente baja de Tunja conforme a la
metodologia de la Resolucion 1067 de 2015 incluyendo la toma de datos de
paramentos.

e Estructurar una base de datos georreferenciada de la malla vial y de la
informacion catastral segun lo requerido por la Oficina de Planeacion de Tunja
utilizando los lineamientos establecida en la Resolucion 1067 de 2015.

e Evaluar la accidentalidad presentada en la zona oriente bajo de Tunja en base
a la informacién suministrada por la secretaria de Transito.

3.2 ALCANCE DEL TRABAJO

El trabajo que se realiz6 en la Alcaldia Mayor de Tunja durante los meses de agosto
a diciembre consistié basicamente en el apoyo a la Oficina del Asesor de Planeacién
a obtener la informacion necesaria para la actualizacion y sistematizacion de los
tramites que se realizan por medio de los codigos prediales, incluyendo los
lineamientos de la Metodologia General para reportar la Informacion del SINC segun
lo estipulado en la Resolucion 1067 de 2015, por lo tanto, para ahorrar recursos se
hace necesario levantar la informacién de ambos requerimientos al mismo tiempo.
Asi mismo la evaluacion de la accidentalidad que se presenta en la zona oriente
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bajo de la ciudad de Tunja esto en base a la informacion suministrada por la
secretaria de Transito de Tunja.

Se entregd la informacion vial y de paramentos del sector oriente bajo de la ciudad
de Tunja en formato SHAPEFILE a la Oficina del Asesor de Planeacion, esto con el
fin de estructurar la geodatabase con la informacion del restante de la ciudad y
vincularlo mediante el codigo predial (Shapefile de paramentos) a la plataforma
TUSIG, ademas de su futuro uso en proyectos como la actualizacion del POT, el
cambio de nomenclatura de la ciudad y por supuesto su entrega al SINC.

En cuanto a la evaluacion de la accidentalidad en la zona oriente bajo de la ciudad
de Tunja este proceso se realizard analizando una base de datos entregada por la
Secretaria de Transito y Transporte de Tunja a la Alcaldia Mayor de Tunja.

3.3 LOCALIZACION

El presente proyecto se realizo a partir de las actividades de:

3.2.1 TRABAJO DE CAMPO:

Consiste en el levantamiento georreferenciado por medio de equipos GNSS
recolectando la informacion requerida segun los lineamientos del SINC y de la
oficina de Planeacion.

e Ruta 55: Fue la parte inicial del proyecto, conocida como “prueba piloto” la Ruta
55 o Avenida Sur-Oriental-Norte comprendida desde la vereda “Chorro Blanco”
hasta los limites con el municipio de Combita, con una longitud de 14 km, un
ancho de calzada promedio de 6,9m, el tipo de superficie es pavimento asfaltico.

20



llustracion 1 Ruta 55

Image Landsat L Copernicus

Fuente: Elaboracion propia

Zona Oriente baja de la ciudad de Tunja: Para los efectos de este trabajo se
define la zona oriente bajo de la ciudad como un tramo de 21,5 km, el tipo de
superficie de calzada varia en cada una de las carreteras, comprende vias de
los barrios:

Rincon de la Pradera

Sauce de la Pradera

Casa del Gobernador

Ciudadela Comfaboy

Olimpica

El Dorado

Urbanizacion Monsefior de Baracaldo

Curubal

Batallon

Fuente Higueras
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e Los Lanceros

e Villa Maria

e Torres de Rivar
e Prados de Alcala
e ElRodeo

e Patriotas

e Manzanare

Los barrios y la zona oriental baja de la ciudad de Tunja se relacionan en la
llustracion 2.

llustracion 2 Barrios y vias Zona Oriental Baja Tunja

A

RLEE e

A

LA

L

S

Fuente: Elaboracion Propia.

22



llustracién 3 Zona Oriental Baja de Tunja

Fuente: Google Earth

3.2.2 TRABAJO DE OFICINA:

Se realizé principalmente en la Oficina de Asesor de Planeacién y consistio en el
postproceso de los datos recolectados en campo, la adecuacion de los distintos
atributos por medio del Software ArcGIS y de Excel, todo en funciéon de la
Resolucion 1067 de 2015 expedida por el Ministerio de Transporte.
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4. MARCO TEORICO

4.1 SISTEMA DE INFORMACION NACIONAL DE CARRETERAS (SINC)

El sistema de informacion nacional de carreteras SINC es un sistema de informacion
vial que se cre6 por medio de la Ley 1228 del 2008 y ha sido modificada
peribdicamente mediante tres resoluciones expedidas por el Ministerio de
Transporte:

- Resolucion 1860 de 2013

- Resolucion 1067 de 2015

- Resolucion 5574 de 2016

De acuerdo con lo estipulado en la Ley 1228 del 2008 del Senado de la Republica
de Colombia:

“Créase el Sistema Integral Nacional de Informacién de Carreteras "SINC" como un
sistema publico de informacién Unico nacional conformado por toda la informacién
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 su categoria, ubicacién, especificaciones, extension, puentes,
poblaciones que sirven, estado de las mismas, proyectos nuevos, intervenciones
futuras y demas informaciéon que determine la entidad administradora del sistema.”*

En los cuatro paragrafos que contiene el articulo 10 de la ley 1228 del 2008 se
especifica que el sistema sera administrado por el Ministerio de Transporte, y si bien
la informacion ser4 administrada por los municipios, distritos especiales, o
departamentos el Ministerio serd el encargado de evaluar la veracidad de la
informacion reportada, en los distintos plazos establecidos segun la categoria de las
vias, el retraso en la entrega de informacién se considera una falta grave causal de
sancién en los términos del Codigo Disciplinario Unico y en cuanto el sistema
empiece a funcionar serd de obligatoria consulta para curadores y autoridades
urbanisticas, empresas prestadoras de servicios publicos .

1 COLOMBIA. SENADO DE LA REPUBLICA. Ley 1228 (16, julio, 2008). Articulo 10. 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 Informacion de Carreteras y se dictan
otras disposiciones. Diario Oficial. Bogot4, D.C., 2008, No. 47052.
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Segun el articulo 10 de la Ley 1228 del 2008 expedido por el Senado de la Republica
los proveedores de Datos del SINC seran:

Entidades administradoras de la red vial adscritas al Ministerio de Transporte:
INVIAS, ANI.

Departamentos: La obligacion de reportar la informacion al SINC recae en el
Gobernador, este tiene la autonomia de designar y planificar la recoleccion de
informacion vial.

Municipios: Gracias a su autonomia administrativa el alcalde quien sera el
obligado a reportar la informacion al SINC esta en libertad de designar la
respectiva recoleccion de los datos.

Distritos: Al igual que en el item anterior la responsabilidad de reportar la
informacion recae en el Alcalde Mayor del Distrito Capital.

En la Resolucion 1860 de 2013 expedida por el Ministerio de Transporte se presenta
la Metodologia General para reportar la informacién que conforma el Sistema
Integral Nacional de Informacion de Carreteras SINC esto con el fin de obtener datos
precisos, conforme a unos lineamientos establecidos, el Manual establece términos,
modificaciones, archivos a reportar, una guia de consulta para el uso de informacién
del SINC, las especificaciones cartogréficas y formatos de entrega de la
informacion, en resumen se presenta en la tabla 1 los archivos a reportar dictados
en base a esta resolucion.

Tabla 1 Archivos a reportar - Metodologia general para reportar la informacion
que conforma el SINC

ATRIBUTO TIPO DE GEOMETRIA
01_TRAMOVIA MultiLineString
02_BERMA MultiLineString
03_SECCIONTRANSVERSAL MultiLineString
04_SEPARADOR MultiLineString
05_TIPOTERRENO MultiLineString
06 PUENTE MultiLineString
07_MURO MultiLineString
08_TUNEL MultiLineString
09_ESTACIONPESAJE MultiPoint
10_INTERSECCION MultiPoint

Fuente: Elaboracion Propia

25



Tabla 2 Archivos a reportar - Metodologia general para reportar la informacion
gue conforma el SINC

ATRIBUTO TIPO DE GEOMETRIA

11 PEAJE MultiPoint
12_SITIOCRITICOACCIDENTALIDAD MultiLineString
13 SITIOCRITICOINESTABILIDAD MultiLineString
14 SENALHORIZONTAL MultiLineString

15 SENALVERTICAL MultiPoint
16 DANOFLEXIBLE MultiLineString
17_DANORIGIDO MultiLineString
18 DANOAFIRMADO MultiLineString

Fuente: Elaboracion Propia

Las fuentes de informacidén expuestas en la metodologia de reporte de informacion
al SINC depende de la naturaleza y la capacidad tecnologica de cada entidad,
presenta una lista de posibles fuentes de informacion, pero lo que si aclara es que
la informacion tiene que cumplir con todos los lineamientos de la resolucion 1860
del 2013, si no cumplen deben procesarse y modificarse para lograr estructurar la
base de datos a cabalidad. En cuanto a la temporalidad de entregas en el numeral
6.6 dicta que las entidades que deben reportar informacion al SINC como lo son
departamentos, municipios y distritos deberan entregar los datos para alimentar el
sistema el 29 de diciembre del 2014.

La resolucion 1067 del 2015 modifica la resolucion 1860 del 2013 dictando que el
SINC entrard en operacion una vez se cuente con la totalidad (100%) de los datos
que estructuraran la capa 01_TRAMOVIA, ya que la resolucién anterior dictaba que
el SINC entraria en operacién 6 meses después contados a partir de la expedicion
de la resolucion (23 de mayo del 2013), otro cambio que presenta la resoluciéon es
en cuanto al formato de entrega de las capas ya que en la resolucion 1860 del 2013
el tipo de geometria era MultiLineString y MultiPoint, en la resolucion 1067 de 2015
el tipo de geometria es LineString y Point, la diferencia entre estos dos tipo de
geometria radica en que el tipo LineString consiste en una linea con n cantidad de
vértices, el tipo MultiLineString tiene de una a n LineString. También se dicta que el
plazo para reporte por primera vez de la informacion el 20 de diciembre del 2016.

La siguiente resolucion que esta presente dentro del marco Legal del SINC es la
5574 del 20 de diciembre del 2016 expedida por el Ministerio de Transporte se
prorroga el plazo establecido en la Resoluciéon 1067 de 2015 al 30 de abril de 2018,
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el resto de los términos y articulos dictados por las resoluciones anteriores
contindan vigentes.

4.1.1 CLASIFICACION DE LAS VIAS

En funcién de la resolucion 1860 del 2013 segun o expuesto en la Metodologia
General para reportar informacion al SINC se tienen dos clasificaciones de vias.

e Clasificacién segun la entidad que tiene la via a su cargo: vias a cargo de la
nacion (INVIAS, ANI), vias a cargo del departamento, vias a cargo de los
municipios y distritos. Esta clasificacion no depende de criterios técnicos.

e Clasificacidbn segun la categoria: Primer orden (arteriales), segundo orden
(intermunicipales), tercer orden (veredales). Esta clasificacion si depende de los
criterios técnicos descritos en la Resolucion 1530 de 2017 del Ministerio de
Transporte.

4.2 PLAN DE ORDENAMIENTO (POT)

La necesidad de tener una herramienta de planeacion que sirva para mejorar la
sostenibilidad y desarrollo territorial de los municipios o distritos, segun la ley 0388
de 1997 El plan de ordenamiento territorial que los municipios y distritos deberan
adoptar en aplicacion de la presente ley, al cual se refiere el articulo 41 de la Ley
152 de 1994, es el instrumento basico para desarrollar el proceso de ordenamiento
del territorio municipal. Se define como el conjunto de objetivos, directrices,
politicas, estrategias, metas, programas, actuaciones y normas adoptadas para
orientar y administrar el desarrollo fisico del territorio y la utilizacion del suelo. Los
planes de ordenamiento del territorio se denominaran:

a) Planes de ordenamiento territorial: elaborados y adoptados por las
autoridades de los distritos y municipios con poblacién superior a los 100.000
habitantes;

b) Planes basicos de ordenamiento territorial: elaborados y adoptados por las
autoridades de los municipios con poblacién entre 30.000 y 100.000 habitantes;

c) Esquemas de ordenamiento territorial: elaborados y adoptados por las
autoridades de los municipios con poblacion inferior a los 30.000 habitantes. 2

2 COLOMBIA. CONGRESO DE COLOMBIA. Ley 388 (18, julio, 1997). Articulo 9. Por la cual se
modifica la Ley 9 de 1989, y la Ley 2 de 1991 y se dictan otras disposiciones. Diario Oficial. Bogota,
D.C., 1997. No. 43
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Para el caso de la ciudad de Tunja que tiene 191.878 habitantes se tiene un Plan
de Ordenamiento Territorial adoptado el 31 de mayo del 2001 mediante el Acuerdo
Municipal 0014 del 2001. Con este POT se busca que la ciudad siga creciendo de
una manera organizada, que se destinen y gestionen los recursos para mejorar
sectores como la salud, educacion, turismo, la planeacion urbanistica es
fundamental y por eso desde la Oficina del Asesor de Planeacion en la Alcaldia
Mayor de Tunja se ha venido adelantando una revision y actualizacion del POT, esto
debido a que la ley 388 de 1997 establece que se deben actualizar, modificar o
ajustar los contenidos y normas de manera que se logre alcanzar efectivamente la
adecuacion de un modelo territorial adoptado por el municipio.

En el articulo 11 de la ley 1228 del 2008 expedida por el Senado de la Republica de
Colombia se recalca que el uso de la informacion del SINC debe incorporarse a los
Planes de Ordenamiento Territorial y que debe ser adoptado en cada uno de los
municipios del pais.

4.3 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Los sistemas de informacion geografica SIG representaron en un inicio una
herramienta netamente cartografica, usada Unicamente por cartégrafos y gedgrafos,
pero con el paso del tiempo la evolucién tanto como en tecnologia como el amplio
ambito en el cual los SIG son utilizados hoy en dia, diferentes ciencias y ramas
aportan dia a dia para su desarrollo y para que sea accesible a todo el mundo.

“Un SIG se define como un conjunto de métodos, herramientas y datos que estan
disefiados para actuar coordinada y logicamente en la captura, almacenamiento,
analisis, transformacion y presentacion de toda la informacién geografica y sus
atributos, con el fin de satisfacer multiples propésitos. Los SIG’s son una tecnologia
gue permite gestionar y analizar la informacion espacial, que surgié como resultado de
la necesidad de disponer rapidamente de informaciéon para resolver problemas y
contestar a preguntas de modo inmediato.”

Debido a la amplia gama de aplicaciones de los SIG es posible confundir la
participacion de este en los procesos tecnoldgicos e informaticos, los conocimientos
basicos para emplear los SIG se dividen en Ciencia computacional, conceptos
espaciales y areas de aplicacion.

3 MAGUIRE, DJ. AN OVERVIEW AND DEFINITION OF GIS. 2010. Disponible en
http://www.wiley.com/legacy/wileychi/gis/Volumel/BB1vl_ch1.pdf
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4.3.1 COMPONENTES DE UN SIG

En funcién de la complejidad de los sistemas de informacién geografica, su
implementacion en una organizacion es una labor que requiere de andlisis y
estudios para determinar si se cuenta con los requerimientos para su adecuacion,
los datos que utiliza y los procesos de futuras actualizaciones. Los componentes de
los SIG son:

e Tecnologia: Fundamental y necesario cuando se refiere a SIG ya que estos
estan presentes en una amplia gama de computadores, individuales o en red,
hardware o equipos ademas del software necesario para programar, almacenar
y analizar la informacion geografica a procesar.

e Datos: Sin informacién no hay SIG, los datos el componente base de
procesamiento y es necesario que los datos sean buenos, la informacién
producida solo tiene el valor de los datos de entrada, los datos geograficos o
alfanuméricos pueden obtenerse por medio de equipos GPS, GNSS. Los datos
explican sobre tres caracteristicas las espaciales, atributivas o descriptivas y las
topoldgicas.

e Recurso humano: Es necesario contar con personal que entienda y conozca
como manejar el sistema, procesar la informacion y generar los productos
necesarios. Debe tener capacitacion en geodesia, geografia, topografia,
fotogrametria, cartografia, bases de datos, analisis de sistemas, analisis
funcional, programacion, GPS, y demas.

e Métodos: Los modelos y sistematizacion de actividades, procesos desde la
recoleccion de la informacion, la implementacién en el sistema, el proceso de
los datos para asi obtener correctamente los productos necesarios requiere de
una planificacién, organizacion y supervision de los procesos.

4.3.2 PROCESOS DE UN SIG

Se puede resumir el proceso de un SIG en: Entrada de datos, almacenamiento,
procesamiento, analisis y productos finales. En cuanto a la entrada de datos si estos
datos no son digitalizados en algun formato compatible no es posible su analisis,
gracias a los sensores remotos, GPS, topografia digital, fotogrametria, drones, es
posible sistematizar este proceso y lograr un formato de datos adecuado para el
ingreso de informacion a un SIG, para el almacenamiento debe comprenderse que
los datos espaciales se organizan y estructuran dentro del SIG, una vez los datos
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cumplan con los requerimientos del SIG, primero se procedera a eliminar posibles
errores actualizar los datos o sea la edicion y luego mediante técnicas analiticas se
dara respuesta a las preguntas o requerimientos del usuario. La generacion de
productos requeridos se refiere a la exposicidon o representacion de los datos
generados empleando también tablas con distintos atributos, mapas tematicos,
informes, bien sea de manera analoga, impresos, o en medio digital.

4.3.3 FUNCIONES DE UN SIG

o “Mantenimiento y andlisis de datos espaciales: Transformacion de formatos,
geometrias, proyecciones, edicion de elementos gréaficos, generalizacion de
coordenadas.

e Mantenimiento y analisis de datos no espaciales: Funciones de edicion de atributos,
funciones de consulta.

e Andlisis integrado de datos: Recuperacion, clasificacion, medicién, superposicion,
busqueda, funciones topogréficas, poligonos de Thiessen, interpolacién, medicién de
contiglidad, proximidad, redes, dispersion, intervisibilidad, iluminacién, vista en
perspectiva.

e Formatos de salida: ilustracibn de mapas, roétulos, textos, patrones texturales,
simbolos gréaficos.™

Los Sistemas de Informacién Geografica permite dar respuesta a interrogantes
precisos, cuestiones como localizacion de objetos, modelaciones a futuro para
determinar posibles consecuencias en funcion de diferentes causas; los andlisis
multitemporales sirven para analizar un evento en distintas épocas, para poder
identificar que ha cambiado en el tiempo, cuanto ha disminuido o aumentado cierto
fenémeno o cobertura, para vias o rutas se puede consultar de manera general en
funcién de variables de importancia que via es mas Optima, corta, rapida, en
resumen en los SIG se puede hacer consultas de informacion disponible vy
relaciones entre la misma.

4 Instituto del Mar del Perdi — IMARPE. Introduccién a los Sistemas de Informacién Geogréfica. 2007.
Disponible desde Internet: http://www.imarpe.gob.pe/argen/adc/sig/sig.html
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llustracion 4 Funciones de andlisis de SIG

Operaciones, consulta,
reclasificacion, mediciones

Operaciones,
superposiciones

Analisis integrado de datos

Funciones de busqueda,
conversion [Linea a poligono,
Operaciones de vecindad poligono a linea], funciones
topograficas, interpolacion,
isolineas.

Contiguidad, proximidad,
redes, esparcimiento,
Operaciones de conectividad optimizacion de rutas,
intervisibilidad, vista en
perspectiva.

Fuente: IGAC, Oficina CIAF.

En la Tabla 3 se muestran las funcionalidades de los SIG de una manera resumida
y entendible, ademas de sistematica siguiendo el paso a paso.
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Tabla 3 Funcionalidades basicas de los SIG

| Funcionalidades

|| Descripcion

Entrada de datos espaciales

Entrada de datos: uso de datos existentes o la creacion de
nuevos datos.

Edician de datos.
Transformacion geométrica.

Proyeccion y reproyeccion.

Administracién de los atributos de los
datos.

Entrada y verificacion de los datos.

Administracidn de la base de datos.

Despliegue de los datos.

|| Uso de mapas, cartas vy tablas.

Exploracion de los datos.

Consultas a los atributos de los datos.
Consultas a los datos espaciales.

Visualizacidn geografica.

Analisis de datos.

Andlisis de los datos vector: buffer, superposicidn, distancia.
Andlisis de los datos raster: andlisis de vecindad.

Mapeo y analisis de terreno.
Interpolacién espacial.

Analisis de redes.

Modelamiento SIG.

Modelos binarios.
Modelos indexados.

Modelos de regresion.

Modelos de procedimiento.

Fuente: IGAC, Oficina CIAF.

4.3.4 APLICACIONES DE UN SIG

Los SIG son bastante usados y apetecidos por su amplia variedad de aplicaciones,
el principal atractivo es su capacidad de modelacion y representaciones del mundo
real plasmado en mapas tematicos, en cuanto a la cartografia la actualizacién de
cartografia basica o analoga por una digital, de facil acceso y edicidén esto llega a
ser muy util en el &mbito municipal, departamental y sobre todo de planeacién y
organizacién, la administracion de solucién de necesidades basicas como servicios
publicos hablese de acueducto, alcantarillado, energia, teléfono; ya mas centrados
en este proyecto de practica con proyeccion empresarial el tema de inventarios y
avaluos de predios. Para el proceso de gestion del riesgo en lo que tiene que ver
con inundaciones, terremotos, incendios, y distintos fendmenos naturales y la
evaluacion de areas de riesgo, modelamientos para determinar y prevenir la
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susceptibilidad y vulnerabilidad de zonas propensas a sufrir catastrofes y de esta
manera prevenir y generar planes de contingencia para futuros eventos.

En cuanto a estratificacion socioeconomica, regulacion del uso de tierra, control
ambiental, procesos agricolas, inventarios de equipamiento social, formulacion y
evaluacion de planes de desarrollo social y econémico o en otras palabras gestion
territorial un ejemplo de la aplicacion de los SIG se presenta en la Oficina del Asesor
de Planeacion de la Alcaldia Mayor de Tunja donde se adelanta la evaluacion y
actualizacion del POT y la herramienta principal para esta labor son los SIG.

Otra aplicacion es el uso de los SIG en topografia, planimetria, generacion de
modelos de elevacion digitales, y asi mismo la cartografia digital en 3D cabe resaltar
que la calidad de estas aplicaciones y usos radica en que la informacién de entrada
a los SIG sea veridica y util; en general un SIG permite convertir datos espaciales
en digitales permitiendo que sean de facil edicién, analisis, manipulacion, y
reproduccion.

4.3.5 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE TUNJA

La ciudad de Tunja cuenta con una plataforma que es de libre acceso llamada
TUSIG (Sistema de informacion geogréafica de Tunja), es un visor disponible en el
siguiente enlace: http://186.116.13.48:81/pmapper/map_default.phtml.

Esta aplicacion contiene los distintos niveles de informacion que componen el POT
de Tunja, con escala ajustable el mapa interactivo de la ciudad, los Tunjanos tienen
acceso a informacién como:

e Limites urbanos

e Humedales

e Doble calzada

e Vias férreas

e Vias rurales

e Viviendas rurales

e Predios

e Toponimia

e Curvas de nivel

e Barrios

e Zonas homogéneas fisicas
e Mapa de clasificacion de suelo
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e Mapa suelos de proteccion

e Mapa de zonificacion y reglamentacion del suelo rural
e Mapa de amenaza por erosion

e Mapa de amenaza por inundacion

e Mapa amenaza antropica urbana

e Mapa de vulnerabilidad por erosion urbano

e Mapa de vulnerabilidad por inundacion y encharcamiento urbano
e Mapa suelos de proteccidén urbano

e Morfologia

e Sistema de movilidad

e Mapa espacio publico

e Equipamientos

e Tratamientos

e Licencias urbanas y rurales

e Educacion

¢ Inventario vial (Sefalizacion)

e Antenas Aerocivil

¢ Nomenclatura (No disponible al publico)

Mediante esta plataforma es posible descargar en formato GEOTIFF o DPI, imprimir
los mapas requeridos, medir distancia entre dos puntos 0 mas, muestra las
coordenadas de ubicacion en metros, ademas existe la opcién de buscar por codigo
predial en el mapa y asi encontrar la ubicacién exacta del predio y su localizacién
en funcién de los mapas mencionados anteriormente.

4.4 SISTEMAS GLOBALES DE NAVEGACION POR SATELITE GNSS

Los sistemas globales de posicionamiento referidos al conjunto de sistemas de
navegacion por satélites con una estructura claramente definida por: un segmento
espacial, un segmento de control, un segmento de usuarios. No se entiende un
GNSS sin alguno de estos tres elementos, estos proporcionan un marco de
referencia espacio — temporal con una cobertura global, sin depender de las
condiciones atmosféricas, de manera continua en cualquier lugar de la Tierra e
independiente del numero de usuarios. En la actualidad se habla de cuatro
sistemas:

e Sistema Global de Posicionamiento con satélites de la constelacion americana
NAVSTAR comunmente conocido como GPS. Con 29 satélites, 20.000 Km,
orbitas cuasicirculares, operando desde 1995 completamente y de uso no
necesariamente militar.
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e Sistema Navegacion Global con Satélites rusos GLONASS. 24 satélites,
25.500 Km, orbitas elipticas muy excéntricas, no esta plenamente operativo
por cuestiones econdmicas y politicas.

¢ Sistema De navegacion Europeo GALILEO, su diferencia radica en su uso mas
abierto. Con 30 satélites, 23.600 Km con un origen de control civil. Garantias
de servicio, esta en fase inicial de implementacion.

e Sistema de Navegacion Beidou desarrollado por la Republica Popular de
China, asociada con el proyecto Galileo.

En cuanto a los sistemas usados para aumentar la precision estéa el ABAS, GBAS,
GRAS, SBAS; en la llustracion 5 se aprecia de manera explicativa la distribucion de
los satélites GPS en la Tierra.

llustracion 5 Constelacion de satélites GPS

\i\]% _.-' . '
e

Fuente: “GPS / Navistar Satellites” Disponible en:
http://www.cira.colostate.edu/cira/RAMM//hillger/gps.htm

La recepcion de sefiales que trasfieren los satélites artificiales de la Tierra produce
las coordenadas, el sistema se basa en 5 principios:

e Triangulacion desde los satélites

e Medir la distancia de los satélites (minimo 4) hasta el receptor, teniendo en
cuenta el tiempo de viaje radio - sefial

e El sistema necesita un reloj muy preciso para tener en cuenta el tiempo de
vigje radio — sefal

e Conocer en tiempo real la posicion del satélite en el espacio.

e Corregir cualquier retraso que experimente la sefial a nivel de la atmosfera.
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El sistema GNSS estd dominado principalmente por el cubrimiento de USA
haciendo que practicamente todo el mundo depende de su sistema, se explica en
la ilustracion 6 los sistemas GNSS, y los sistemas de aumento.

llustracién 6 GNSS representacion en la actualidad

[anss |
[owsz ]
[ers | [ cLonass | [ cps2r | [ cLomassk | [ calies |
[Soms ] [Gons | [ass |

Fuente: IFATCA. “A Beginner’s Guide to GNSS in Europe”. EVP Europe, 1999.

Los Sistemas de Navegacion por Satélite debe brindar al usuario cobertura y esta
debe ser mundial, una constelacion de satélites distribuidas para garantizar el
funcionamiento del sistema en cualquier parte del planeta, disponibilidad en torno al
95% 0 99% de tiempo esto requiere la adquisicion de satélites redundantes para
garantizar el funcionamiento en caso de alguna falla, precision un rango de metros
en aplicaciones o centimetros, la integridad que hace referencia a la fiabilidad de
los datos, y por ultimo la continuidad del servicio por el GPS o el sistema usado, su
funcionalidad no debe terminarse o interrumpirse.

4.4.1 SEGMENTOS DEL GNSS

Un GNSS esta conformado por tres segmentos, una estructura definida el segmento
espacial, segmento de control y un segmento de usuarios, se explica de mejor
manera en la Tabla 4.

Tabla 4 Segmentos de GNSS

Segmentos GNSS Términos oficiales del GPS Joint

Program
1. Constelacion de satélites Segmento de espacio
2. Red de tierra de monitorizacion y
Segmento de control
control
3. Equipo del usuario Segmento del equipo de usuario

Fuente: Sistemas de Navegacion Satelital. Universidad de Alcald. Disponible en:
http://agamenon.tsc.uah.es/Asignaturas/ittst/rdet/apuntes/gnss.pdf
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El segmento espacial compuesto por los satélites que conforman el sistema de que
orbitan alrededor de la Tierra repartiéendose en distintos planos orbitales y los de
comunicacién que forman sistemas de aumento que sirven para la correccion de
errores de posicionamiento.

e Satélites de navegacion: debe contar con un suficiente de satélites de
navegacion los cuales garanticen una cobertura global y con continuidad, debe
ser robusto también en cuanto al servicio debido a la necesidad de transmitir
informacion redundante en caso de que algun satélite deje de funcionar o para
contar con un posicionamiento mas preciso, GPS garantiza actualmente un
minimo de 5 satélites visibles en cualquier parte del mundo. El sistema GPS
estadounidense tiene una constelacion de 30 satélites distribuidos en seis
planos orbitales no uniformemente.

e Satélites de comunicacion: los satélites de comunicacion GEO, o satélites de
aumento son particulares en cada pais la funcidon de estos es retransmitir la
informacion con correcciones procedentes del segmento de control, esto
aumenta la precision del sistema.

El segmento de control esta formado por el conjunto de estaciones en Tierra que
tienen la funcién de recoger los datos de los satélites y monitorizar el sistema GPS,
es propio de cada pais y se estructuran en funcién de distintos criterios, también
aplica correcciones de posicién orbital y temporal a los satélites, envia informacién
de sincronizacién de relojes atdbmicas y correcciones de posicionamiento de orbitas
a los satélites. La estructura de todo GNSS consiste en el conjunto de estaciones
de monitoreo y una estacion de control, estas reciben las sefiales de los satélites y
cumplen con las funciones requeridas.

Cada estacion genera su propia informacion sobre el funcionamiento del sistema,
en Ultima instancia esta informacion se envia a una estacién de control que aplica
dichas correcciones al satélite del GNSS, en cuanto a su posicion orbital y
coordenadas temporales, o bien retransmite la informaciébn a un satélite
geoestacionario que forma un sistema de aumento, como la posicién de cada
estacién y las coordenadas temporales se conocen se pueden combinar las
medidas obtenidas por varias estaciones para crear un sistema de navegacion
inverso que determine la localizacién espacial y temporal del satélite.> Como ultimo

5 GARCIA. David. Sistema GNSS (GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEM). Madrid, 2008,
pg. 7. Universidad Auténoma de Madrid. Dpto. de Ingenieria Informatica.
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paso se envia la informacion por medio de las estaciones de control o monitoreo al
satélite para asi corregir su Orbita y mensaje de navegacion.

El segmento de usuario que esta formado por todos los receptores GPS encargados
de recibir las sefales del segmento espacial y los programas de procesamiento de
datos, esta conformado por un conjunto de elementos basicos:

e Antena receptora de GNSS: a la frecuencia de funcionamiento del sistema,
cobertura hemisférica omnidireccional, este puede ser monopolo, dipolo, dipolo
curvado, conico-espiral, helicoidal o microstrip.

e Receptor: basado en la mezcla de frecuencias, contiene un reloj altamente
estable y una pantalla donde mostrar la informacion de posicionamiento.

Los receptores tienen tres funciones principales:

e Satellite Manager, esta es la gestidon de los datos que envia al satélite, en modo
INIT almacena el almanaque y estado de los satélites y después en modo NAV
almacena los datos necesarios para los calculos.

e Select Satellite, el encargado de encontrar los satélites con geometria 6ptima
para la navegacion.

e SV Position Velocity Acceleration, el que calcula la posicion y velocidad de los
satélites empleados en el proceso de navegacion.

4.4.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA GNSS

Una vez determinada y explicada la estructura basica de los GNSS, con la relacién
de los segmentos explicados anteriormente, es mas facil comprender el
funcionamiento de los GNSS. El calculo de la posicion depende de la posicion del
satélite y el reloj de este, el receptor GNSS mide su distancia de los satélites y
calculando el tiempo que demora la sefial en llegar al receptor calcula la distancia
entre el receptor y el satélite. El proceso se explica de una manera gréafica en la
llustracion 7.
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llustracion 7 Representacion funcionamiento del GNSS
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Fuente: MARTINEZ, Félix. “GALILEO. EL FUTURO SISTEMA DE NAVEGACION EUROPEOQ”,
Departamento de Sefiales Sistemas y Radiocomunicaciones, Universidad Politécnica de Madrid,
2005.

Las fuentes de error de la informacion procedente de cada satélite son: efectos
atmosféricos, multitrayecto, errores de efemérides (pardmetros que indican la
posicion del satélite) y el reloj, relatividad y disponibilidad selectiva.

4.43 RECEPTORES GNSS UTILIZADOS EN LA PRACTICA DE
PROYECCION EMPRESARIAL

Los receptores utilizados fueron el MobileMapper 50 que es un colector de datos
SIG con sistema operativo Android que asemeja la practicidad de un smartphone
combinada con una calidad y rendimiento propio de GNSS, es un aparato compacto,
ligero, receptor fino y un procesador de cuatro nucleos de 1,2 GHz, 16 GB de
memoria y pantalla de 13,4 cm, este modelo ofrece tres constelaciones GNSS (GPS
+ Galileo + Glonass o0 GPS Galileo + Beidou) y postproceso, cuenta con servicios
moviles de Google lo cual facilita la sobreposicién de mapas en campo para tener
una mejor ubicacién en terreno.

El MobileMapper 10 es un dispositivo compacto y ligero, colector de datos SIG,
receptor GNSS L1 cuenta con la constelacion GPS, 20 canales, actualizacion a 1
Hz, la precision en tiempo real en modo SBAS es de 1 a 2 metros, y después del
postproceso es menor a 50 centimetros, con un procesador de 600 MHz, sistema
operativo Windows Mobile 6.5, pantalla de 6.5”, bateria litio con una duracion de
hasta 20 horas, salida NMEA, el programa para el desarrollo del postproceso es el
Office Mobile.
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4.5 INVENTARIO CATASTRAL

Segun el Decreto 3496 de 1983 el catastro “se define como inventario o censo,
debidamente actualizado y clasificado, de los bienes inmuebles pertenecientes al Estado y
a los particulares, con el objeto de lograr su correcta identificacién fisica, juridica, fiscal y
economica.”®

Segun la resolucién 070 del 2011 expedida por el Instituto Geografico Agustin
Codazzi:

“Establece como objetivos del catastro principalmente elaborar el inventario nacional
de bienes inmuebles mediante procesos de formacion, actualizacién y conservacion
catastral, ademas de divulgar la informacién mediante un Sistema de Informacion de
Territorio la cual facilite la planificacion territorial y el desarrollo social. La formacion
catastral se define como conjunto de operaciones destinadas a obtener la informacién
de los terrenos y edificaciones, en los aspectos fisico, juridico, fiscal y econémico de
cada predio. La informacién obtenida se registrard en la ficha predial y en los
documentos gréficos, listados y formatos de control estadistico que disefien las
autoridades catastrales. “ ’

La actualizacion catastral se basa en un conjunto de operaciones que se encaminan
a renovar los datos de la informacion catastral, revisando los elementos fisicos y
juridicos, se elimina el elemento econdmico, variaciones de uso y productividad,
obras publicas y condiciones de mercado inmobiliario. Se inicia este proceso con
una revision de las bases de datos de catastro que reposen en el municipio o distrito
a elaborar la actualizacion de catastro, posteriormente se realiza el reconocimiento
predial en campo, realizando anotaciones de lo que se considere pertinente, nuevas
construcciones o demoliciones, se asigna un uso a cada edificacion o construccion,
y se asigna un destino al predio ademas de calificar las caracteristicas netas del
predio. Por ultimo, se efectla la actualizacion juridica, informando a las entidades
estatales para que también sea esta informacién provechosa. Existen otras
actividades que se pueden realizar durante el proceso como el control de calidad, y
el analisis de fuentes secundarias.

Como informacion adicional existe la Metodologia para actualizacién permanente,
la Resolucién 1008 del 17 de octubre de 2012 expedida por el Instituto Geografico

6 COLOMBIA. SENADO DE LA REPUBLICA. Decreto 3496. Articulo 2. por el cual se reglamenta
parcialmente la Ley 14 de 1983 y se dictan otras disposiciones. Diario Oficial. Bogota, D.C., 1983.
No. 36441.

7 COLOMBIA. Instituto Geografico Agustin Codazzi. Resolucion 070 (4, febrero, 2011). Articulo 76.
Disponible en: http://www?2.igac.gov.co/igac_web/normograma_files/RESOLUCION_70_2011.pdf
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Agustin Codazzi la cual se elaboré con la colaboracion de los catastros de ciudades
principales y el acompafiamiento del Departamento Nacional de Planeacion — DNP.

45.1 ESTADO DEL ARTE INVENTARIO CATASTRAL

-GALLINA GARCIA, Silvia J. Sistema de informacion geografico aplicado al
monitoreo de analisis catastral en la aldea tierra nueva, la democracia, escuintla.
Guatemala. 2011

En este proyecto se visualiza la ubicacion geogréfica de los predios asignados a
cada uno de los analistas catastrales, asi como los avances del proceso. Los
resultados son representados en mapas tematicos que hacen parte de los productos
finales de la investigacion y del proyecto con SIG. El trabajo se define como proyecto
piloto, en el cual una vez comprobada su efectividad y realizada una
retroalimentacion, se planifico darlo a conocer a las autoridades competentes de
registro catastral con el objeto de que se incluya en el sistema registro — catastro.

- MANZANO AGUGLIARO, Francisco. GIL, Manzano A. Desarrollo de una
metodologia de actualizacion puntual de la cartografia catastral mediante
integracion de técnicas GPS y SIG. 2003

El principal objetivo de este trabajo es la elaboracidon de una metodologia de
actualizacion puntual de la cartografia catastral mediante la integracion automatica
de técnicas de GPS y SIG, con el fin de poder georreferenciar y enlazar la
informacioén con redes de orden superior. De esta forma la actualizacion catastral
se obtendria de levantamientos con GPS y convenientemente referenciados, por lo
gue su integracion con la cartografia digital se realizaria de forma automética. El
trabajo se realiz6 para ser aplicado al inventario municipal de monte publico
perteneciente al término municipal de Nijar en la provincia Almeria, Espafia.

- CIOCE, Victor. ROYERO, Giovanni. CANGA, Ana. Promoviendo la
implementacion del GNSS-NTRIP en levantamientos topogréaficos y catastrales.
Venezuela. 2013.

En resumen, en este articulo se destaca el uso del protocolo NTRIP para la
realizacion de observaciones GNSS, debido a que es una de las modalidades de
estimacion precisa de coordenadas con amplia aceptacion a nivel mundial y su
optimizacion ha sido objeto de estudio en afios resientes. A partir de las
experiencias existentes en Venezuela, se comienza una etapa de implementacion
practica para la resoluciéon de problemas cotidianos dentro del ambito propio de la
topografia y el catastro. En este sentido se llevaron a cabo levantamientos en tiempo
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real asistidos por el referido protocolo demostrando su eficiencia en labores como
la actualizacion cartografica con fines catastrales, verificacion de linderos,
mensuras, apoyo en la georreferenciacion de imagenes, etc. En este trabajo se
expone las ideas basicas y procedimentales que fueron materializadas para su fin
dentro del perimetro urbano de la ciudad de Maracaibo al occidente de Venezuela.

- BAKICI, Sedat. ERKEK, Bilal, MANTI, Volkan, ALTEKIN, Alper. Trusted data
communication and security issues in GNSS network of Turkey. Turquia. 2017.

En la Direccion General de Registro de la Propiedad y Catastro de Turquia existen
tres prioridades que son los mapas, el catastro y la cartografia, en la subdireccion
de Geomética se coordinan las actividades de mapeo, proyectos como TUSAGA-
AKtif, Metadata Geoportal, la produccion de servicios de ortofotos, informes de
visibilidad de NSDI, con precision al cm en Turquia, gracias al avance en sistemas
de posicionamiento global, no es necesario tener puntos de control o referencia en
tierra, las 146 estaciones de GNSS permanentes dentro del sistema CORS-Tr
reportan datos en linea al centro de cartografia ubicado en el Comando General de
Mapeo, con mas de 9000 usuarios es necesario que la informacion que se reporta
posea una subestructura confiable y buena. La proteccién del sistema de datos
contra ataques cibernéticos de fuentes nacionales y extranjeras, el documento se
centra en la seguridad, comunicacion de datos 6ptima de la red de GNSS llamada
TUSAGA-AKitif.

- MOSCOVICI, Anca — Maria. GRECEA, Carmen. Geomatics, Support for an
Efficient Urban Planning. Romania. 2017

Esta publicacion resalta las ventajas de la geomatica, la combinacion de Geodesia
y Geo informacion abarca una amplia gama de campos que incluyen herramientas
y técnicas utilizadas en topografia, mapeo, teledeteccion, SIG, sistemas de
navegacion mundiales por satélite GPS, planificacién y toma de decisiones en
practicamente todas las é&reas como medio ambiente, salud, demografia,
urbanismo, turismo, transporte, administracién y como consecuencia del constante
crecimiento de la poblacién, la industria, el desarrollo de la sociedad, para el
gobierno la funcion de planeacion se ha vuelto cada vez mas compleja y para
resolver estas tareas se requiere de mas informacion. El catastro de la planificacién
urbana se define a si misma como un catastro particular, una parte del general, que
implica el inventario y la evidencia sistematica de los edificios, campos, redes y
servicios publicos dentro de las ciudades. Con la finalidad de automatizarla actividad
catastral, recopilando informacion fisica de un territorio determinado, la cual
suministrara la base de datos de la informacion del catastro de la ciudad. El
documento sefiala el propdsito y la importancia del catastro de planificacion urbana
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para proporcionar datos exactos sobre la situacion del aficionado urbano a fin de
identificar sus necesidades; presenta el caso de la ciudad de Timisoara ubicada en
el lado occidental de Rumania que ha sido elegida Capital Europea de la Cultura
para 2021. Como estrategia nacional, un componente clave en las politicas de polos
de crecimiento es promover el desarrollo urbano como parte de un largo Proyecto a
plazo con impacto sostenible en el desarrollo econémico, cultural y social.

4.5.2 ACCIDENTALIDAD EN TUNJA

La ciudad de Tunja cuenta con un sistema de movilidad (Articulo 35 del Acuerdo
Municipal 0016 de 2014) El sistema de movilidad esta conformado por el subsistema
vial y el subsistema de transporte.

o “El primero se refiere a la infraestructura vial y a su concepcion sistematica, recogiendo
las caracteristicas de la ciudad construida y los parametros de disefio establecidos para
los tratamientos de desarrollo, renovacion urbana y para las obras complementarias
que permitan definir un patrén funcional en la ciudad.

e El segundo se relaciona con la infraestructura de soporte del transporte motorizado y
con las indicaciones funcionales en el uso de las vias por parte de los medios de
transporte colectivo publico o privado.” &

Ademas del sistema de movilidad el POT Decreto Municipal 0241 de 2014 en el
articulo 53 MALLA VIAL ARTERIAL URBANA explica que esta incluye las
principales vias y avenidas de la ciudad las cuales conectan los diversos sectores
de la ciudad y la malla vial regional, esta tiene dos corredores centrales en forma de
cruz, esto como un conjunto articulado y continuo que brinda circulacion,
conectividad y accesibilidad a la ciudad, en cuanto a la malla vial local expuesta en
el articulo 54 de este mismo Decreto las define como las calles de acceso y de
circulacién que sirven para generar trazados urbanos en toda la ciudad.

En la ciudad de Tunja la accidentalidad si bien no es alarmante tampoco es la ideal,
a diario se presentan accidentes en la ciudad los factores o causales son muchos,
alta velocidad, imprudencia de los conductores, imprudencia de los peatones, falla
en los vehiculos automotores o motocicletas, en el presente trabajo se tendra como
insumo la base de Accidentalidad suministrada por la Secretaria de Transito y
Transporte de Tunja.

8 TUNJA, ALCALDE MUNICIPIAL DE TUNJA. Decreto Municipal 0241. Articulo 50. Por medio del cual se
compilan las disposiciones contenidas en los Acuerdos Municipales 0014 de 2001 y 0016 de 2014. Disponible
en http://www.tunja-boyaca.gov.co/index.shtm|?x=10684
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Es necesario conocer conceptos relacionados con la movilidad, sus
caracteristicas, propiedades y funciones para asi comprender el origen de la
accidentalidad, sus posibles causas y que esto sirva de precedente para
encontrar futuras soluciones.
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5. METODOLOGIA

La metodologia se divide en dos secciones de trabajo, la metodologia para la
recoleccion de informacion necesaria para la actualizacion del inventario vial y, por
otra parte, esta la metodologia para la evaluacion de la accidentalidad en la ciudad
de Tunja.

5.1METODOLOGIA ACTUALIZACION INVENTARIO VIAL Y CATASTRAL

La recoleccion de informacion para la actualizacion del inventario vial y catastral de
la zona oriente baja de la ciudad de Tunja se subdivide en tres fases principales:

5.1.1 FASE | (RECONOCIMIENTO DE BASES TEORICAS MINIMAS):

Consiste en un estudio cualitativo documental identificando las posibles alternativas
metodoldgicas para la recoleccion y tratamiento de datos procesados
georreferenciados. En primer lugar, se tuvieron capacitaciones a cargo de los
funcionarios contratistas de la Oficina del Asesor de Planeacion de la Alcaldia Mayor
de Tunja acerca del proyecto, sus generalidades, el alcance del trabajo de cada
pasante, explicaron la metodologia general para reportar informacion al SINC en
funcién de los lineamientos de la resolucién 1067 de 2015 y los requerimientos de
la oficina de planeacion los cuales se necesitan para la actualizaciéon del inventario
catastral ademas de la actualizacion y cambio del 62% de la nomenclatura en la
ciudad de Tunja, todo esto en funcién de generar la base de datos con la informacién
encaminada a la actualizacion del POT de Tunja y demas Entidades Estatales que
soliciten la informacién. Por otra parte, se recolecta la informacion secundaria
necesaria para el desarrollo de trabajo en oficina.

Las capacitaciones por parte de los ingenieros contratistas consistieron en explicar
brevemente el marco legal que acogia el SINC, la Ley 1228 del 2008, la resolucion
1860 del 2013, la resolucién 1067 del 2015 y la resolucién 5574 del 2016, el
contenido de cada una de estas normativas esta expuesto en el apartado del SINC
del presente libro. Lo siguiente en la primera fase, fue la explicacion de las capas
a georreferenciar, las cuales son:

e 01 TRAMOVIA
e 02 _BERMA
e 03 _SECCIONTRANSVERSAL
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e 04_SEPARADOR

e 05 _TIPOTERRENO

e 06 _PUENTE

e 07_MURO

e 08 _TUNEL

e 09 _ESTACIONPESAJE

e 10_INTERSECCION

e 11 PEAJE

e 12 SITIOCRITICOACCIDENTALIDAD
e 13 SITIOCRITICOINESTABILIDAD
e 14 SENALHORIZONTAL

e 15 SENALVERTICAL

e 16_DANOFLEXIBLE

e 17_DANORIGIDO

e 18 DANOAFIRMADO

e 20_PARAMENTOS

Los paramentos, capa que solicita la Oficina de Planeacion de la Alcaldia Mayor de
Tunja contiene los siguientes atributos:

Tabla 5 Atributos capa Paramentos

20_PARAMENTOS
ATRIBUTO TIPO
CODIGOVIA Texto
CODIGOENT | Texto

FECHA Fecha
NOMBRE Texto
BARRIO Texto
SECTOR Texto
PRINI Numérico

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6 Atributos capa Paramentos

Fuente: Elaboracion propia

La capa de paramentos inicialmente estaba divida en lo que era la capa
17_PARAMENTOS (ANTEJARDIN), 18 CUNETAS, 19 ALCANTARILLADO vy
20 _PARADERQOS, por cuestiones de practicidad los contratistas decidieron agrupar
estas capas en una sola, y adicionar atributos necesarios para asi con esta
informacion saciar requerimientos de la entidad y también tener una base de

20_PARAMENTOS

DISTPRINI Numérico
PRFIN Numérico
DISTPRFIN Numérico
LONGITUD Numeérico
ANCHOSEP Numérico
ANCHOCAL Numérico
ANCHOBERMA | Numérico
ANCHOCUNET | Numérico
ANCHOANDEN [ Numérico
ANCHOANTEJ |Numeérico
PARAMENTO | Numérico
PARAMEXG Numérico
MANZANA_CO |Numérico
CODIGOP Numérico
NOMBRE_1 Texto

DIRECCION Texto

MATRICULA Numérico
ESTRATO Numeérico
USO_PREDIAL | Texto

OBSERVACIO |Texto

DEPARTAM Numérico
MUNICIPIO Numérico

referencia para el proceso de actualizacion del POT.

La recoleccion de informacién secundaria necesaria para tener mas claridad a la
hora de realizar el trabajo de campo fue mayormente proporcionada por la Oficina
de Planeacion, en la Tabla 7 se presenta la informacién adicional, formatos y entidad
gue hace entrega de ésta.
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Tabla 7 Informacién Adicional

INFORMACION ADICIONAL

NOMBRE FORMATO ENTIDAD
Barrios Shapefile Alcaldia Mayor de Tunja
Cambio 62 % Nomenclatura Shapefile Alcaldia Mayor de Tunja
Malla Vial Proyectada Shapefile Alcaldia Mayor de Tunja
Predial Shapefile Alcaldia Mayor de Tunja
Ortofoto Imagen Tiff | Alcaldia Mayor de Tunja
Manzanas Shapefile Alcaldia Mayor de Tunja

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se presentan de manera organizada las reuniones que tuvieron
lugar durante del desarrollo de la pasantia en la Tabla .

Tabla 8 Reuniones

FECHA OBJETIVO CONTENIDO
Explicacion trabajo a
realizar, coordinacion

fecha primer dia trabajo

de campo

Explicacion detallada del

trabajo realizado y

01/08/2017 Reunion inicial

Sustentacion de la
prueba piloto Av.

14/08/2017 determinacion de
norte hasta . .
: . cambios a realizar para
Concesionarios Cl 53. .
trabajos futuros
Revision de kilometros a
Elaboracion recorrer y capacitacion
15/08/2017 cronograma de Ruta sobre uso del GPS

55, capacitacion GPS MobileMapper 50 y
MobileMapper 10

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9 Reuniones

FECHA OBJETIVO CONTENIDO
Sustentacién de los
04/09/2017 Entrega Ruta 55 : cambios que se .
realizaron en este trabajo
y entrega final.
Elaboracion Revision de kilébmetros a
05/09/2017 cronograma de recorrer y estimacion
trabajo oriente bajo tiempo de trabajo
Revision y distribucion
08/09/2017 Revisiéon Fiel trabajo capas realizatjas en la
realizado semana, organizaciéon de
capas de paramentos
Reunioén de los
26/10/2017 Revision Fiel trabajo cohtratistas revisar
realizado trabajo zona oriental, se
asignaron correcciones
Reunién con el Asesor
de Planeacion para la
31/10/2017 Reunion con el 5 rgvisién de Ia.zgna
Asesor de Planeacion oriental, se solicita la
adicién de uso de sueloy
estrato de cada predio
. Revision de las
Reunion con los correcciones con los
23/11/2017 contratistas y laIng. | . . :
Nancy Amaya Ingenieros contratistas y
la Ing. Nancy Amaya.
Entrega del trabajo final
11/12/2017 Entrega Zorja Oriental de;pyés de qna L’JIFima
Baja revision a los ingenieros
contratistas.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 FASE Il (RECOLECCION DE INFORMACION EN CAMPO):

Ya teniendo clara la informacion requerida, se procede a ir a campo para realizar
los levantamientos georreferenciados. La georreferenciacién de la prueba piloto
(Ruta 55), se realiz6 con el GPS MOBILEMAPPER 50 el cual es un préstamo de la
Secretaria de Infraestructura a la Oficina del Asesor de Planeacién; con una previa
planeacién de salida de campo y la configuraciéon del GPS con las capas requeridas
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y sus distintos atributos, la Alcaldia realizo el tramite para el transporte desde la
Plaza de Bolivar hasta el lugar de trabajo, se inicié en la vereda “Chorro Blanco”
hasta los limites con Combita. En cuanto a las capas a georreferenciar,
01 _TRAMOVIA es la Unica capa que se toma en campo como LineString el resto de
las capas se trabajaron con formato Punto para posteriormente en oficina
adecuarlas segun los requerimientos de la resolucion 1067 de 2015.

En lailustracidén 8 se presenta evidencia fotogréfica del trabajo de campo como toda
de datos, medicion de ancho de berma en la Ruta 55.

llustracién 8 Evidencia fotografica trabajo de campo ancho berma

Fuente: Elaboracion propia.

En la ilustracion 9 se anexa evidencia fotografica de registro de la capa seccion
transversal, midiendo el ancho de calzada, esto en el sector de la vereda “Chorro
Blanco”.
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llustracion 9 Evidencia fotogréfica trabajo de campo - seccién transversal

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez en campo se procede a identificar la seccion transversal midiéndola con un
flexbmetro, el tipo de superficie de calzada, a identificar los dafios en las superficies
diferenciando los de pavimento asfaltico, concreto rigido, y afirmado, la medida de
los paramentos, anden, antejardin, cuneta, bermas, separador, las sefales
verticales y horizontales. Es necesario realizar una revision espacial cuando se
trabaja con el GPS MOBILEMAPPER 50 debido a que con este equipo no se puede
realizar postproceso de la informacion ya que el software del postproceso presenta
un dafio e incompatibilidad con la version Android del MobileMapper 50, esta
revision se hace con el fin de comprobar que estén los satélites adecuados, es decir
una buena distribucion de los satélites, el valor maximo de PDOP es de 3, y el
namero de satélites percibido por el equipo GPS debe ser minimo en el sistema de
GPS de 6 y en el GLONASS de 4.

Tabla 10 Revision Espacial prueba piloto

) HORA | HORA |ppop| NO SATELITES
VIAS KM nicio | FINAL - | MAX MIN
| (GPSIGLONASS)
Glorieta Norte - _ _
UPTC 0.56|9:00a.m. | 4:.00p.m.| 1,5 10/6
UPTC - Olimpica [0.85{9:00a. m. | 4:00p.m.| 1,3 97

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11 Revision Espacial prueba piloto

No SATELITES

Combita

vias KM | Se | Anac x| M
"| (GPSIGLONASS)
O“mp'g'ca"e 0.57/9:00a.m.|4:00p.m.| 14 or
Chorro Blanco -5 331 9.:00 a. m. | 4:00 p. m. | 1,3 11/7
Plaza Sur
PlazaSur-—1 5 5 1 9.00a. m. | 3:00p.m. | 15 9/6
Hongos
Hongos -1 5 19:00a. m.|3:00p. m.| 14 o/7
Terminal
Terminal - ) :
Glorieta Norte | 3 | %:00@-m. | 4:00p. m. | 15 9/8
Calle 53 -Limites | 54 1 9.00a. m. | 4:00p. m.| 1.4 9/7

Fuente: Elaboracion propia

En las ilustraciones 10 y 11 es posible verificar por medio de la pagina web de
Trimble la revision espacial, una en la Ruta 55 a la altura de la vereda “Chorro
Blanco” hasta la Plaza del Sur y la otra del dia 15 de septiembre del 2015 en el cual
se trabaj6 en la georreferenciaciéon de vias en el barrio El Dorado y Fuente Higueras,
es posible localizar en la imagen el niamero y distribucion de satélites de las dos
constelaciones, donde la simbologia verde circular representa los satélites de GPS

y la simbologia circular roja la de GLONASS.
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llustracion 10 Grafica del cielo "Chorro Blanco - Plaza del Sur"

Gréfica del Cielo
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Fuente: www.trimble.com

llustracién 11 Grafica del cielo El Dorado - Fuente Higueras

Grdfica del Cielo

Fuente: www.trimble.com
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5.1.3 FASE lll (TRABAJO DE OFICINA Y ANALISIS DE DATOS)

Se inicia esta fase con la descarga de los datos, extraccion por medio de un cable
USB, el postproceso para la informacion recolectada con el GPS MOBILEMAPPER
10 se hace con el software MobileMapper Office 2.1 una vez descargados los
RINEX de la pagina del IGAC se realiza la correccion diferencial optimizando la
precision de los datos para lograr cumplir los requerimientos de la resolucién 1067
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del 2015 del Ministerio de Transporte, en cuanto al GPS MOBILEMAPPER 50 se
trabajo con un filtro menor de un metro para lograr la precision de los datos. Se
ingresan los datos al programa ArcGIS 10.5, se realiza la proyeccion de los datos
de WGS 1984 a MAGNA SIRGAS Colombia Bogot4, esto para todas las capas.

Posteriormente se elabora la correccion de vértices de las vias de manera manual
y luego se calibra cada una de las rutas estableciendo el inicio y el fin en funcién de
la longitud de la carretera esto se realiza para la capa de 01_TRAMOVIA, con la
herramienta LOCATE FEATURES ALONG ROUTES se ubica cada punto de cada
capa sobre el shapefile de 01_TRAMOVIA, luego se exportan cada una de las capas
a Excel, se realizan los correspondientes calculos y se edita la informacion en
funcién de los requerimientos de la Oficina de Planeacion y del Ministerio de
Transporte.

La capa 05_TIPOTERRENO tiene un proceso adicional mediante el ArcToolBox se
adiciona las coordenadas X, Y, Z a la capa 01_TRAMOVIA y posteriormente se
exporta ese archivo a Excel, se calculan las pendientes y se clasifican segun el
manual de disefio geométrico de vias donde existen cuatro tipos de terreno y estos
son:

e Plano (4): pendientes longitudinales menores al 3%.
e Ondulado (3): pendientes longitudinales entre el 6% y el 3%.
e Montafioso (2): pendientes longitudinales entre el 6% y el 8%.

e Escarpado (1): pendientes longitudinales superiores al 8%.

Al finalizar la edicién y adecuacion de los datos y atributos se sube nuevamente
cada una de las capas a ArcGIS en formato libro Excel 1993, y con la opcién
DISPLAY ROUTE EVENTES seleccionando 01_TRAMOVIA se despliegan cada
una de las capas en los formatos y tipos de geometria establecidos y por ultimo se
exportan en formato SHAPEFILE, la capa de paramentos tiene un procedimiento
un poco diferente, es necesario realizar una linea paralela a 3 metros para cada
uno de los lados de la calzada. En la llustracion 12 se representa la metodologia
en las fases 1 y II.
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llustracién 12 Metodologia Fase Il y Fase I

Preparacion
cronograma previo : o Creacion de capas
grama p Calibracion de rutas o P
al trabajo de tipo linea
campo.

Correccion de
vertices, Ajuste de las listas
distribucion del de atributos
trabajo

Sdlida a Campo

Descarga de Post-
informacién (Datos procesamiento
brutos- Rinex) datos brutos

Revision del trabajo
final.

Fuente: Elaboracion Propia

La preparacion del informe final para entregarlo a la Universidad Pedagogica y
Tecnoldgica de Colombia para optar por el titulo de Ingeniera Civil realizando el
analisis del estado de las vias.

5.2 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE LA ACCIDENTALIDAD EN
LA CIUDAD DE TUNJA

Para la realizar la evaluacion de la accidentalidad de la ciudad de Tunja se analizan
los datos suministrados por la Alcaldia Mayor de Tunja los cuales se presentan en
el ANEXO A, la tabla de Excel contiene informacion de los accidentes ocurridos en
la ciudad de Tunja desde el mes de enero hasta el mes de Julio de 2017 con
jurisdiccion del Distrito Uno de la ciudad de Tunja, contiene informacién de
cuadrantes, barrios, direccion, zona (urbana o rural), dia de la semana, modalidad,
en cuanto a las victimas esta la edad, el género, ocupacion, el grado de instruccion
de la persona y la gravedad del accidente.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

Los resultados obtenidos durante el trabajo realizado en la Oficina de Planeaciéon
de la Alcaldia Mayor de Tunja se presentan en dos secciones:

6.1 GEOREFERENCIACION RUTA 55 DE LA CIUDAD DE TUNJA

La georreferenciacion de los 14 km correspondiente a la Ruta 55 la cual comprende
desde la vereda “Chorro Blanco” hasta los limites con Combita. A continuacion, se
exponen las capas trabajadas para este sector:

01_TRAMOVIA: La Ruta 55 tiene 13.943 km, es una via arterial urbana,
perteneciente al departamento de Boyaca cédigo DANE 15 y cédigo de
Municipio 001.

02_BERMA: Presente en el 80% de la Ruta 55, el tipo de cubicacién de las
bermas es en Pavimento, con un ancho minimo de 0,15 metros y un ancho
maximo de 2 metros, el ancho tipico es de 0.99 metros.

03_SECCIONTRANSVERSAL.: La totalidad de la Ruta 55 tiene como superficie
de calzada Pavimento Asfaltico, el ancho de calzada minimo es de 4.7 metros,
el maximo de 7.8 metros y el tipico de 6.9 metros.

04 _SEPARADOR: Se encuentra separador en el 54.9% de la Ruta 55, con un
ancho minimo de 0.80 metros, maximo de 25 metros a la altura de la Glorieta
Norte, y el ancho tipico del separador es de 4.82 metros.

05 _TIPOTERRENO: EI 60% de la Ruta 55 presenta un tipo de terreno ondulado
con pendientes entre el 3% y 6%, el 40% un tipo de terreno plano con
pendientes menores al 3%.

06 _PUENTE: La Ruta 55 tiene la presencia de seis puentes de los cuales dos

son vehiculares el Viaducto y un puente sobre el sector de la vereda “Chorro
Blanco”, los cuatro puentes restantes son peatonales, el puente del Asis, Santa
Inés, UPTC, y en el Orfanato.

07_MURO: Existen muros en el 19% de la Ruta 55 desde la entrada de la vereda
“Chorro Blanco”, la altura minima es de 0,68 metros y la maxima de 5,9 metros.
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08_TUNEL: Para la Ruta 55 no existe ningun paso por Tunel. Esta capa no
aplica en tramos urbanos.

09 _ESTACIONPESAJE: En la Ruta 55 por el paso de la ciudad de Tunja no se
tiene estacion pesaje. Esta capa no aplica en tramos urbanos.

10_INTERSECCION: Se encuentran 117 intersecciones en los 13.943 km de la
Ruta 55, tanto como con vias rurales.

11 PEAJE: Durante los 13.943 km no se encuentra ningun peaje. Esta capa no
aplica en tramos urbanos.

12_SITIOCRITICODEACCIDENTALIDAD: Para poder realizar esta capa se
necesitaba informacién de accidentalidad RECURRENTE en un sector, por esto
mismo y falta de informacion esta capa no se ha realizado.

13_SITIOCRITICODEINESTABILIDAD: Se encuentra inestabilidad en taludes
en el sector de la vereda “Chorro Blanco”, en tres sectores con 87 metros de
longitud en total.

14 SENALHORIZONTAL: En la Ruta 55 se presenta sefializacion horizontal
desde linea de demarcacion de paso peatonal, paraderos, linea central
continua, linea de reduccion de velocidad, cebras, reduccién de calzada, lineas
de berma.

15 SENALVERTICAL: Se encuentran 232 sefales verticales a lo largo de la
Ruta 55, a ambos lados de la calzada o sobre el separador, estas sefiales se
referenciaron en funcién de la clasificacién establecida en la Metodologia
General para Reportar la Informacién que conforma el SINC.

16_DANOFLEXIBLE: Se presentan 21 tramos con dafio flexible desde
depresiones, desprendimientos longitudinales, piel de cocodrilo y baches, en un
9.8% del 100% de la Ruta 55

17_DANORIGIDO: Debido a que la superficie de la carretera es en pavimento
asfaltico no existe dafio rigido.
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e 18 DANOAFIRMADO: Debido a que la superficie de la carretera es en
pavimento asfaltico no existe dafio afirmado.

e 19 PARADEROS: Existen 12 secciones de paradero durante toda la Ruta 55.

e 20 PARAMENTOS: La Ruta 55 en paramentos, tiene en el lado derecho de la
calzada 596 predios y en el lado izquierdo 676 predios, en total existen 1272
predios.

llustracion 13 Capas en Ruta 55

Fuente: Elaboracién propia

En la llustracion 13 es posible apreciar en linea gruesa amarilla con negro la capa
01_TRAMOVIA, en puntos azules oscuros las intersecciones y en lineas moradas y
verdes los paramentos en el lado derecho e izquierdo de la calzada. El mapa de la
ruta 55 con sus correspondientes capas se presenta en el ANEXO B. Las capas
tienen un ligero cambio con respecto a las de la zona oriente baja de la ciudad de
Tunja, esto se debe a que se realizO una mejora y optimizacion de las capas y
atributos a georreferenciar para agilizar el trabajo de campo y el de oficina.
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A lo largo de la Ruta 55 se encontré que la seccion transversal tipica del sector
consiste en una calzada de 6.9 metros, con andenes de 2.0 metros y berma de 0.99
metros, la presencia de berma en el 80% de la Ruta indica que existe el espacio y
la planificacion adecuada del disefio geométrico de la via, el separador presente en
mas del 50% de la via, el hecho de que toda la Ruta 55 cuente con pavimento
asfaltico como tipo de superficie de calzada, que la sefalizacion presente en el
tramo sea la adecuada y que solo existan dafios en el 9.8% de los 14 kildmetros
refleja el grado de importancia de esta via, al comprender las Avenidas arteriales
mas importantes de la ciudad como lo son la Sur, Oriental y la Norte debe
mantenerse en un perfecto estado, para que asi genere un impacto visual, estético,
urbanistico favorable. El hecho de que esta via atraviese la ciudad de sur a norte y
gue sea de un alto flujo de vehiculos ha generado que el desarrollo de la cuidad
crezca, que se localicen sobre esta via importantes instituciones como lo es la
UPTC, ademas de uno de los centros comerciales mas importantes de la ciudad
“Centro Norte”, existe también a un costado de esta via una estacion de Bomberos,
el estado socioeconémico de esas viviendas y predios que estan sobre la Ruta 55
se ve beneficiado de igual manera por el paso de estas avenidas, y que el
mantenimiento sea frecuente permitiendo asi que un alto flujo de vehiculos pase por
este sector beneficia aln mas a los ciudadanos.

6.2 GEORREFERENCIACION ZONA ORIENTE BAJA DE LA CIUDAD DE
TUNJA

El trabajo de georreferenciar las 109 vias localizadas en los barrios anteriormente
descritos en el capitulo 3 del presente libro, arrojo como resultados con una amplia
variedad de caracteristicas. A continuacion, se presentan los resultados de cada
una de las capas:

e 01 TRAMOVIA: A lo largo de los 21.504 km georreferenciados se encuentra
que hay vias y calles que no existen en el Shapefile de Malla Vial Proyectada
suministrada como archivo base por parte de la Alcaldia, estas se presentan en
el ANEXO G, son 26 vias en total.

e 02 BERMA: En la Calle 18 y en la Calle 22 se presentan bermas, el tipo de
cubicacion es en Pavimento asfaltico, el ancho de seccion minimo es de 0.2
metros, el maximo es de 0.3 metros y el promedio de 0.25 metros, la berma esta
presente en el 14.9% de la zona oriente bajo de la ciudad de Tunja.
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03 _SECCIONTRANSVERSAL: En la zona oriente bajo de la ciudad se
presentan tipos de superficie de calzada de tipo destapado, afirmado,
pavimento asfaltico, pavimento rigido y adoquin, el tipo de superficie de calzada
que predomina en la zona oriente baja es afirmado. El ancho de calzada minimo
es de 2.5 metros, el maximo de 10.80 metros, el ancho promedio de calzada es
de 5.60 metros.

04_SEPARADOR: De las 109 vias georreferenciadas 5 tenian separador, el
ancho de separador minimo es de 1.5 metros, el maximo de 34.4 metros. Cabe
aclarar que los anchos de mayor separador se presentan sobre la KR 4 Avenida
Universitaria y en estos existe el paso de un canal.

05_TIPOTERRENO: Para esta capa los resultados de tipo terreno en funcién
de la clasificacion de la resolucion 1067 de 2015, el 5.6% tiene tipo de terreno
escarpado, el 18.8% tiene tipo de terreno montafioso, el 48.8% ondulado, y el
26.8% plano.

06_PUENTE: De las 109 vias de la zona oriente bajo solo 4 vias tienen puentes,
el 5.3% del kilometraje de la zona representa los puentes.

07_MURO: Solo existe un muro de contencién en la Avenida Bicentenario sobre
el barrio El Dorado, con una altura de 5.5 metros, y ancho de corona y cimiento
de 0.3 metros.

10 INTERSECCIONES: En la zona oriente bajo se encuentran 168
intersecciones sobre las 109 vias. Las intersecciones que mas predominan en
la zona son en tipo “T” y en tipo “L”, solamente dos intersecciones tienen
presencia de semaforos el 1.2% y el 90% de las intersecciones contaban con
alumbrado pubilico.

14 SENALHORIZONTAL: Solamente el 6% de la zona oriental baja de la ciudad
de Tunja cuenta con sefalizacion horizontal, el 69% de esta sefalizacion
corresponde a cebras de paso peatonal, el 17% a resaltos para disminuir la
velocidad y el restante 14% en lineas intermitentes separadoras de catrril.

15 SENALVERTICAL: El 12% de las vias georreferenciadas cuenta con
sefalizacion vertical, la sefial que mas se repite es la de velocidad maxima, son
133 sefiales verticales, toda esta informacion esta tabulada y clasificada segun
los lineamientos de la resolucién 1067 del 2015.
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e 16 DANOFLEXIBLE: De las 109 vias 32 presentan superficie de pavimento
asfaltico y de estas 19 presentan dafios en superficie pavimento asfaltico el
59.4%, los dafios que més se evidencian en esta zona son los baches y piel de
cocodrilo, también desprendimiento de borde y descaramiento. Mas de la mitad
de las vias se encuentran comprometidas con dafios.

e 17 DANORIGIDO: De las 4 vias de pavimento rigido como tipo de superficie de
calzada de las 109, 2 vias presentan dafio el 50%, los dafios detectados son
descaramiento y baches.

e 18 DANOAFIRMADO: 28 de las 109 vias tiene tipo de superficie de calzada
como afirmado, 21 de estas presentan dafio el 75% de estas vias estan en mal
estado, los dafios que se detectan en estas vias son baches y areas
erosionadas.

e 20 PARAMENTO_PAR: Para esta capa se tiene informacién de 881 predios,
con paramentos que tienen distintos datos de anden, antejardin, cuneta, berma,
separador, calzada, uso predial, y estrato. El paramento menor es de 1.5m, y el
mayor 23.2 m, el dato de paramento que predomina en el sector oriente bajo es
de 6.25 metros, el valor de paramento sale de la suma de ancho de antejardin,
andén, berma, cuneta, mitad de separador y mitad de calzada.

e 20 PARAMENTO_IMPAR: En el lado impar o izquierdo de las vias se tiene
informacion de 714 predios, con los mismos atributos de la capa anterior. El
valor minimo de paramento encontrado en este lado de la calzada es de 1.75
metros, el mayor de 24.1 metros y el valor de paramento que predomina es el
de 6.20 metros.

Es necesario aclarar que por motivos de privacidad y por requerimiento de la Oficina
de Planeacion de la Alcaldia Mayor de Tunja fue necesario para efectos de este
libro retirar los atributos de codigo de manzana, cédigo predial, nombre del duefio
del predio, matricula, direccion, ya que esta informacion es de uso exclusivo de la
Alcaldia y fue proporcionada unicamente para el desarrollo del trabajo en la entidad.
El uso de tal informacion para uso particular incurre en faltas legales.

La seccion tipica de la zona Oriente Bajo de la ciudad de Tunja consiste en una
calzada de 2.5 metros con andenes de 1.5 metros y sin bermas, es posible
evidenciar una gran diferencia entre la seccion tipica de la Ruta 55 y la de la Zona
Oriente Bajo esto radica principalmente en la importancia de las vias, mientras la
Ruta 55 esta conformada por avenidas de alto trafico en la ciudad de Tunja mientras
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que el trafico en la zona estudiada en promedio es de moderado a bajo, las
subzonas con mayor trafico presentado son el viaducto, la Kr 4 Avenida
Universitaria, y la Dg 26 A que esta ubicada frente al batallén, el resto de las vias
de este sector son poco transitadas por lo tanto el estado de las mismas refleja el
descuido desde la misma construccion o adecuacion de las carreteras no se
planifico de manera adecuada, muchas de estas vias no cuentan con un disefio
geomeétrico y esto se debe a que los ciudadanos del sector abren camino hacia sus
casas o lotes de manera rudimentaria.

La falta de bermas en las carreteras de la zona oriente bajo asi como de
sefalizacion horizontal como vertical, la cantidad de vias en superficie de Afirmado
o Destapado exponen el descuido por parte del municipio, otro factor que tiene
relacion directa con el estado de las vias del sector es la topografia, la gran parte
de estas vias estan localizadas en terreno escarpado o montafioso en funcién de la
clasificacion del Manual de Disefio Geométrico del INVIAS, todos estos factores
ademas del estado socioecondmico del sector al no ser muy relevante, evidencia el
descuido, falta de organizacién y planeacion no solo de las vias si no del sector en
general. Los estratos encontrados en la zona de estudio varian desde el 0 hasta el
5, una causa de que se presente esto mas que la amplitud del sector es la falta de
zonificacion en la estratificacion de la ciudad de Tunja, la mayor parte de los predios
con estrato 0 son lotes en donde no se tiene previsto segun el POT la construccion
de edificaciones. La mayor parte de los predios del sector son de uso residencial
donde no hay un solo estrato predominante y varia de 2 a 4. Aunque no deberia ser
asi, el estado de las vias que se encuentran en estrato 2 o 1 es muy diferente a las
de estrato 4; la cantidad de vias en mal estado es una situacién alarmante y un
punto de partida para entender por qué ante el descuido de la Alcaldia en la zona
se evidencia inseguridad, falta de servicios publicos esenciales para el ser humano
como lo es el acueducto, evidenciar la desorganizacion del sector en campo es algo
ineludible, la nomenclatura del sector esta terriblemente desorganizada al punto que
encontrar una direccion es toda una odisea, en una sola cuadra puede encontrar
numeracion de 3 calles diferentes.
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llustracion 14 Capas y predial Zona Oriente Bajo ciudad de Tunja

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.1 ESTADO DE LAS VIAS ZONA ORIENTE BAJA DE LA CIUDAD DE
TUNJA

En la ilustracidon 15 se presentan las 109 vias de la zona oriente baja con su
respectivo tipo de superficie, con su respectiva leyenda.
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llustracion 15 Mapa tipo superficie calzada Zona Oriente Baja ciudad de Tunja
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Fuente: Elaboracion Propia

Las 109 vias se analizan en este apartado para tener una mayor claridad del estado
de estas, en cuanto a la superficie encontrada en la zona oriente baja se tiene que
el 40% de las vias esta en Destapado, el 26% en Afirmado, el 29% en Pavimento
Asfaltico, el 4% en Pavimento Rigido, el 1% en Adoquin y el 0% en Tratamiento
Superficial. Es posible evidenciar la falta de gestion y el descuido de estas vias por
parte de la Administracion Municipal, en la ilustraciébn 16 se presenta el tipo de
superficie de calzada de las vias en porcentajes.
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llustracion 16 Porcentaje tipo de superficie de calzada

Tipo de Superficie de Calzada

o 1%

= Destapado

» Afirmado

» Pevimerio Aszkico

» Tratamiento Superficizl
» Pavimento A gido

» Adoquin

Fuente: Elaboracion Propia

De las 109 vias de la zona oriental baja 65 vias que presentan superficie en
Destapado, solo el 21.54% de estas vias no presentan ningun tipo de dafio, el dafio
flexible representa el 43.08% de los dafios en las vias de la zona oriental baja de la
ciudad de Tunja, en la ilustracion 17 se presenta de manera gréafica el tipo de dafio
de las vias del oriente bajo.
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llustracion 17 Estado de las vias Zona Oriente Baja

Estado de las vias Zona Oriente
Baja

mDafio Rigido mDafio Afirmado mDafo Flexible ®Sin Dafio

Fuente: Elaboracion Propia.

En cuanto al dafio flexible presentado en la Zona Oriente Baja de la ciudad
de Tunja predominan los dafios por piel de cocodrilo o baches en un 89% de
los dafios.

llustracion 18 Tipo de dafio flexible

TIPO DANO 55" EXIBLE

6%

89

® Descaramiento/Desprendimientos
m Desprendimiento de borde

® Piel de cocodrilo/Baches
Fuente: Elaboracion Propia

Los dafios en pavimento rigido se presentan de igual manera en baches y
descaramiento.
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llustracion 19 Tipo dafio rigido

TIPO DANO RIGIDO

50%
® Descaramiento Baches

Fuente: Elaboracién Propia.

En cuanto a los dafios sobre la superficie de afirmado se tienen baches y areas
erosionadas, siendo los baches los de mayor predominacion.

llustracion 20 Tipo Dafio Afirmado

Tipo Dano Afirmado

® Areas Erosionales  EBaches

Fuente: Elaboracion Propia

El descuido por parte del municipio, la creacion de vias por parte de los ciudadanos
gue se abren camino como pueden para tener acceso a sus lotes y sus viviendas
genera una impresion visual y estética desfavorable, la nomenclatura en este sector
tampoco es clara, la malla vial de nomenclatura que posee la Alcaldia no coincide
en muchos de los casos con la nomenclatura predial encontrada en campo, estas
aclaraciones se encuentran en el atributo de OBSERVACIONES de la capa
01_TRAMOVIA.

67



La cantidad de dafios encontrada en la zona de estudio es alarmante y demuestra
la necesidad de planear y organizar por parte de la Alcaldia de Tunja en zonas
urbanas y suburbanas descuidadas, las causas de los dafios en las vias de tipo de
superficie: pavimento asfaltico, considerando que en su mayor proporcion los dafios
presentados son piel de cocodrilo puede deberse a que el espesor de la estructura
no es el adecuado, a que la sub rasante este presentando deformaciones,
problemas de drenajes que afectan directamente a los materiales granulares,
oxidacion o envejecimiento de la mezcla asféltica, estos factores reducen la
capacidad estructural de las capas del pavimento, ademas el paso de transito muy
posiblemente mayor para el que estaba disefiado; en cuanto a los baches el
deterioro puede presentarse por un mal manejo de drenaje lo que causa una
acumulacion de agua sobre la via y ante la accion del transito se aumenta la
cantidad de esfuerzos sobre la superficie del pavimento, esto genera deformaciones
y una consecuente falla del pavimento, este dafio en especial es una evolucion de
la piel de cocodrilo.

En cuanto a los dafios en pavimento rigido se evidenciaron tanto baches como
descaramiento, las posibles causas del descaramiento radican basicamente en
detalles del abanado de las losas de pavimento, cuando se presenta el proceso de
exudacion de mortero y agua se genera una superficie de concreto muy débil, el
efecto del transito solo empeora la situacion del pavimento dando origen al
descaramiento y levantamiento del material de la superficie que solo empeora con
el paso del tiempo aumentando tanto en profundidad como en &rea; el caso de los
baches no es muy diferente, sus posibles causas radican en disefios insuficientes
de la estructura del pavimento, malos drenajes lo que genera retencién de aguas en
la superficie de la via y adicionando a eso la accién abrasiva de la carga de transito
sobre sectores débiles o areas con dafios no evolucionados provoca la
desintegracién y remocion de la superficie del pavimento. Respecto a los dafios
encontrados en las superficies de Afirmado correspondientes a areas erosidénales y
baches radican de igual manera en problemas de drenaje y el efecto abrasivo de
las cargas de transito presentadas en el sector, la falta de cunetas que encaucen
las aguas hacia las alcantarillas, el estancamiento del agua sobre la superficie de la
via debido al poco o nulo bombeo que presenta la seccion transversal de las mismas
y la falta de recubrimiento para proteger el terreno que esta expuesto a los esfuerzos
del trafico genera erosion y dafio en las vias.

6.3 EVALUACION DE LA ACCIDENTALIDAD EN LA CIUDAD DE TUNJA

La evaluacion de la accidentalidad en la ciudad de Tunja, en base a la informacion
suministrada por la Alcaldia Mayor de Tunja se realiza tnicamente para los meses
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de enero a julio del afio 2017. Durante esos siete meses se presentaron 157
accidentes en la ciudad de Tunja, en el mes de enero 34 accidentes, 23 en el mes
de febrero, 25 en el mes de marzo, 28 en el mes de abril, 20 en el mes de mayo, 17
en el mes de junio y 10 en el mes de julio. Se presenta la informacién de analisis de
la accidentalidad para cada uno de los meses.

llustracion 21 Accidentalidad Enero a Julio 2017

Accidentalidad Enero a Julio 2017
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Fuente: Elaboracién Propia.

6.3.1 ACCIDENTALIDAD MES DE ENERO DE 2017

De los 34 accidentes presentados en la ciudad de Tunja para el mes de enero 15
tienen lugar en tramos rurales y 19 en tramos urbanos, siendo el dia con mayor
ocurrencia de accidentes los dias sdbado, la modalidad de accidente mas recurrente
a su vez es la de accidente de transito moto, y el “arma o medio” del accidente que
mas se repite es el vehiculo. En cuanto a las victimas se encuentra que fueron mas
los hombres que las mujeres 18 contra 16, el rango de edad va desde 1 afio hasta
80, el promedio de edad de accidentados en el mes de enero fue de 36 afos, la
mayoria de las victimas tiene nivel de educacion de Secundaria, la causa de lesion
de las victimas mas comun es la de colision vehiculo — moto y se registraron dos
muertes en accidentes de transito, se determinaron como “HOMCIDIO AT”. En la
llustracion 18 se representa mediante un diagrama de barras los distintos lugares
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de accidentalidad en el mes de enero y su frecuencia. En funcion de la ilustracion
19 es posible denotar que el pico de accidentes se presenta en el mes de enero y
es factible relacionar la cantidad de accidentes con la época del afio, con
imprudencias por parte de los conductores y de los peatones.

llustracidén 22 Lugar de accidentalidad - enero

Lugar de accidentalidad - Enero

VDA. RUNTA ARRIBA

VDA. BARON GERMANIA
SITIO ALTO DEL MORAL
BARRIO SURINAMA

BARRIO RICAURTE

BARRIO MALDONADO
BARRIO FUENTE HIGUERAS
BARRIO EL CARMEN
BARRIO CIUDAD JARDIN
BARRIO ALTAMIRA

Fuente: Elaboracion Propia.

6.3.2 ACCIDENTALIDAD MES DE FEBRERO DE 2017

En el mes de febrero con una ligera reduccién en los accidentes presentados en la
ciudad de Tunja tienen lugar solo dos accidentes en la zona rural y 21 en la zona
urbana, los barrios Santa Lucia, Maldonado, Urbanizacion Las Quintas presentan la
mayor recurrencia de accidentes, el dia de la semana donde mas accidentes se
presentaron este mes fue el sabado igual que en el mes de enero y el dia en el que
menos accidentes se presentaron fue el dia viernes, la modalidad méas periédica
fue la de accidente en moto, seguida por accidente transito peaton, el arma o medio
mas recurrente en el mes de febrero fue el vehiculo, nuevamente en cuanto a las
victimas son mas los hombres que las mujeres, el rango de edad va desde los 0
afos hasta los 85 afos, y la causa de lesion de victimas mas frecuente es la colision
vehiculo — moto, al igual que el mes de enero se encuentra que la gravedad de tres
accidentes conllevan a la muerte de las victimas. En la llustracion 23 es posible
evidenciar que el “arma” que mas accidentes causé fue el vehiculo.

70



llustracion 23 Armas lesion - febrero

ARMAS DE LESION

EVEHICULO m®SIN EMPLEO DE ARMAS mMOTO

Fuente: Elaboracién Propia.

6.3.3 ACCIDENTALIDAD MES DE MARZO DE 2017

De los 25 accidentes ocurridos en el mes de marzo 4 se presentaron en la zona
rural de la ciudad y los restantes 21 en la zona urbana, siendo los barrios mas
recurrentes Asis, José Joaquin Camacho, Muiscas, y Portal de Altagracia; a
diferencia de los dos meses anteriores el dia de mayor recurrencia de accidentes
fue el viernes (8), seguido por el jueves (6), la modalidad méas evidenciada en este
mes fue la de accidente de transito vehiculo y el “arma” mas usada sigue siendo el
vehiculo, las victimas siguen siendo en su mayor parte hombres, el rango de edad
es de 0 a 67 afos, la causa de lesion de mayor frecuencia es la colisién de vehiculo,
y para este mes solo se presentaron dos homicidios. En la ilustracién 23 se presenta
la informacién de las causas de las lesiones y accidentes durante el mes de marzo
y en la ilustracion 24 se realiza una discriminacién de las victimas por su género.
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llustracion 24 Causas lesiones accidentes — marzo

Causas lesiones accidentes - Marzo

INTOLERANCIA SOCIAL
COLISION VEHICULO-BICICLETA
COLISION VEHICULO MOTO
COLISION VEHICULO

COLISION MOTO - BICICLETA
COLISION CONTRA SEMOVIENTE
ATROPELLO VEHICULO

ATROPELLO MOTO

Fuente: Elaboracién Propia

6.3.4 ACCIDENTALIDAD MES DE ABRIL DE 2017

El mes de abril es el segundo mes de mayor accidentalidad para la evaluacion de
este proyecto, con un 10% de accidentes en la zona rural y el 90% en la zona
urbana, los barrios con mayor recurrencia de accidentalidad para este mes son el
Villa Luz, Maldonado, Mesopotamia y Muiscas, el dia de mayor repeticion de
accidentes fue el domingo, la modalidad de mayor frecuencia fue la de accidente de
transito peaton y el “arma” o medio de lesion mas periodico fue el vehiculo. En
cuanto a las victimas sigue siendo mayor el nimero de hombres involucrados en un
accidente de transito, el rango de edad va desde los 5 a 76 afios, la causa de lesion
de la mayoria de los accidentes presentados en este mes fue el atropello por
vehiculo, y existieron tres homicidios, en la ilustracién 25 se clasifican los accidentes
en funcion de su gravedad.
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llustracion 25 Gravedad accidentes — abril

Gravedad accidentes - Abril

E HOMICIDIO AT  m LESIONES AT

Fuente: Elaboracién propia

6.3.5 ACCIDENTALIDAD MES DE MAYO DE 2017

De los 20 accidentes ocurridos en el mes de mayo el 15% tuvo lugar en la zona rural
de la ciudad de Tunja y el 85% restante en la zona urbana, los barrios donde se
presentd la mayor cantidad de accidentes fueron Mesopotamia y La Granja, los dias
con mayor recurrencia de accidentes fueron el martes y el sabado, la modalidad de
accidente de transito de peatdn fue la mas reiterada y el vehiculo el “arma” mas
utilizado, en cuanto a las victimas siguen siendo los hombres los méas afectados, el
rango de edad va desde los 0 afios hasta los 60, en este caso para este mes fueron
4 los menores de edad que se vieron involucrados en un accidente de transito. La
causa mas evidente de lesion o muerte fue el atropello por moto, en este mes solo
ocurrid un deceso. En la llustracién 26 se representa de manera esquemética la
modalidad de accidente de transito en el mes de mayo.
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llustracion 26 Modalidad accidente de transito - mayo

Modalidad Accidente - Mayo
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Fuente: Elaboracion propia.

6.3.6 ACCIDENTALIDAD MES DE JUNIO 2017

En el mes de junio se evidencia una reduccion en la accidentalidad no hay reporte
de ningun accidente en la zona rural de la ciudad de Tunja, los barrios con mayor
accidentalidad son el Surinama y el Centro, el dia con mayor recurrencia de
accidentes es el martes, seguido por el sdbado, la modalidad mas recurrente es
accidente de transito peatén, el “arma” o medio mas reiterativo es el vehiculo. En
cuanto a las victimas siguen siendo los hombres los méas involucrados en accidentes
de transito, el rango de edad va desde los 8 hasta los 88 afios, la causa de lesiéon
mas comun fue el atropello por vehiculo, y no se presentan homicidios este mes.
En la ilustracion 27 se evidencia la discriminacion por género de los accidentes de
transito para el mes de junio.
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llustracion 27 Genero victimas — junio

Genero victimas - Junio

B MASCULINO m FEMENINO

Fuente: Elaboracién propia.

6.3.7 ACCIDENTALIDAD MES DE JULIO 2017

El mes que menos accidentalidad presenta para este trabajo es el mes de julio, con
solo 10 accidentes dos de ellos en la zona rural de la ciudad de Tunja, en este mes
ningun barrio es frecuente en accidentes cada uno de los episodios ocurrié en un
sector diferente, los dias de mayor o igual recurrencia de accidentes fueron el
jueves, lunes, martes y sabado, el dia viernes no se reporté ningln accidente, la
modalidad de accidente de transito moto y accidente de transito peatén fueron los
reincidentes, el medio o “arma” reiterativo fue el vehiculo y en este mes fueron mas
las victimas mujeres que los hombres, el rango de edad de los accidentes fue de 16
a 38 afios, la causa de mayor impacto fueron la colision vehiculo — moto y el
atropello por vehiculo, no se reportaron decesos. En la ilustracion 28 se representa
el rango de edad de las victimas con el grado de estudio y/u ocupacion.
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llustracion 28 Rango de edad victimas, ocupacion — Julio
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Fuente: Elaboracién propia.

En general es posible evidenciar que los accidentes reportados por la Secretaria de
Transito y Transporte son bastantes 157 accidentes de transito en el primer
semestre del 2017 y es necesario recalcar que esta evaluacion y andlisis esta sujeta
exclusivamente a los datos reportados por la entidad, y que deben ser muchos mas
los accidentes que no se reportan debido a que los ciudadanos consideran que no
es necesario llamar a la autoridad competente y llegar a un acuerdo cuando el
accidente no tiene una gravedad considerable. Durante el analisis realizado a cada
mes se denota que en su mayoria las victimas fueron del género masculino, que el
rango de edad de las victimas es bastante amplio, y en muchas ocasiones las
consecuencias de estos accidentes fueron fatales. En la llustracion 26 se representa
de manera grafica la zona de ocurrencia de los accidentes durante los primeros
siete meses del 2017, el 18% de los accidentes reportados se encuentran
localizados en la zona rural de Tunja y el restante 82% en la zona urbana, esto se
ve directamente relacionado con el flujo de vehiculos que transita por la zona
urbana.
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llustracion 29 Zona de Ocurrencia accidentes de enero a julio de 2017

Zona de ocurrencia accidentes enero -
julio 2017

H RURAL
B URBANA

Fuente: Elaboracién Propia.

En la ilustracion 30 se representa el lugar donde ocurrieron los accidentes en la
zona rural de la ciudad de Tunja para el periodo de enero a julio de 2017, siendo la
Vda. De Runta Abajo el lugar con mayor recurrencia de accidentes.

llustracion 30 Lugar accidentes zona rural Tunja enero a julio 2017

Lugar de accidentes zona rural

VDA.TRAS DEL ALTO
VDA.LA HOYA
VDA.LA CABANA
VDA.FLORENCIA
VDA. RUNTA ARRIBA
VDA. RUNTA ABAJO
VDA. PIRGUA
VDA. LA GERMANIA
VDA. BARON GERMANIA |
SITIO LA CAPILLA ‘ ‘
SITIO ALTO DEL MORAL | |
SALIDA A SORACA . . ‘ ‘

Fuente: Elaboracion Propia.
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En cuanto a la zona urbana, la distribucion de los accidentes se presenta en la
ilustracion 31, con mas accidentalidad se encuentra el barrio Maldonado, seguido
por el barrio Mesopotamia, Urbanizacion las Quintas, se evidencia que el sector de
mayor accidentalidad comprende el centro historico, y el sector norte.

llustracion 31 Barrios accidentes zona urbana de Tunja enero a julio 2017

Barrios de accidentes zona urbana de Tunja
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Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 12 se presentan la informacion de modalidad discriminada en base a la
clasificacion presentada en la base de datos de accidentalidad, se determina que
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los accidentes de transito moto y accidente de transido de peatdén son los mas
comunes en el analisis realizado para los meses de enero a julio del 2017.

Tabla 12 Porcentajes de informacion modalidad de accidentalidad enero a julio
2017

MODALIDAD %
ACCIDENTE TRANSITO BICICLETA |13,28
ACCIDENTE TRANSITO MOTO 33,59
ACCIDENTE TRANSITO PEATON |33,59
ACCIDENTE TRANSITO VEHICULO |16,40

CAIDA 2,34
NO REPORTADA 0,78
TOTAL 100

Fuente: Elaboracién Propia.

En la Tabla 13 se tabula la informacion de “arma” o medio del accidente, el vehiculo
es el medio que mas predomina en los accidentes presentados en la ciudad de
Tunja durante los meses de enero a julio del 2017.

Tabla 13 "Arma" o medio de accidentalidad enero a julio 2017

ARMA O MEDIO %
MOTO 14,84
SIN EMPLEO DE
ARMAS 12,5
VEHICULO 72,65
TOTAL 100

Fuente: Elaboracion Propia.

En cuanto a las victimas de los accidentes ocurridos en la ciudad de Tunja durante
el periodo descrito anteriormente el 62.6% de las victimas son de género masculino
y el restante 37.4% femenino, el rango de edad varia desde los 0 afios hasta los 88
afos, durante los siete meses de estudio fueron 23 los menores de edad afectados
o lesionados a causa de estos accidentes, el 5.09% de los accidentes terminaron
en homicidio 8 personas fallecieron durante los primeros siete meses del 2017. La
colision vehiculo — moto, y atropello por vehiculo son las causas mas reiterativas de
accidentes en la ciudad de Tunja. En el ANEXO | se presenta un mapa con la
accidentalidad presentada en la ciudad de Tunja en los meses de enero a julio del
2017.

Analizando los datos y estadisticas determinadas en este estudio de la
accidentalidad se puede evidenciar que la situacién de inseguridad vial que se
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presenta en Colombia no es ajena o indiferente a la ciudad de Tunja, aunque no
todos los accidentes resultan en lesiones fatales y hay que aclarar que muchos de
los accidentes que se presentan en la ciudad asi como en todo Colombia los
involucrados prefieren solucionar sin llamar a la autoridad competente cuando los
dafos no involucran nada grave, pero aun asi la cantidad de accidentes reportados
en los primeros siete meses del 2017 es alta, las posibles causas de la
accidentalidad generalmente son el exceso de velocidad, la imprudencia de los
conductores al no respetar sefiales de transito, seméaforos, al manejar mientras
estdn manipulando el celular o aparatos electrénicos, no usar el cinturon de
seguridad, fallas mecéanicas con los vehiculos, imprudencia de los demas
conductores, o motociclistas, conducir bajo los efectos del alcohol o sustancias
psicoactivas, pero otros factores que influyen en la accidentalidad aparte de
acciones del ser humano, radican en el terreno o la misma superficie de las
carreteras, la cantidad de dafios o el estado de las vias de la ciudad de Tunja no es
el mejor, en muchos sectores es posible encontrar baches, depresiones,
hundimientos en las vias sobre todo en las carreteras no principales.

Se encontré6 que la mayor frecuencia de accidentes se presenta en el barrio
“Maldonado” este sector tiene una gran cantidad de vehiculos circulando por sus
vias esto debido a que este sector conecta el centro de la ciudad con el norte, no
se encuentra relacion directa del estrato con la accidentalidad, mas bien si con el
uso predial, es posible determinar qué zonas donde el uso predial no es
precisamente residencial sino mas bien comercial al presentar un ligero aumento de
trafico aumenta también la posibilidad de ocurrencia de accidentes, las pendientes
demasiado pronunciadas encontradas en la ciudad de Tunja es un factor a
considerar también, ya que si el carro presenta fallas mecanicas, si no se respetan
las sefiales de “PARE” o “CEDA EL PASO” puede desencadenar en una tragedia.

Unas recomendaciones para la reduccién de accidentes en la ciudad de Tunja
pueden ser en primera instancia la conciencia vial sin esta, sin el respeto a las
sefales de transito, al peaton, a los demas conductores, la accidentalidad no va a
verse disminuida; es necesario que la Administracién Municipal invierta recursos no
solo en re-parcheos, también en sefalizacion tanto vertical como horizontal, en
semaforos, en rutas alternativas para descongestionar las vias de la ciudad, no solo
hay que prestar atencion a las vias principales, las vias del suburbio también
requieren atencion, la vida de los ciudadanos, la seguridad y comodidad se ve
realmente afectada con el mal estado de las vias y la cantidad de accidentes.
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En la ilustracion 32 se presenta la accidentalidad en Tunja en el periodo de enero a
julio de 2017, clasificada por modalidad de accidentes se puede evidenciar que los
accidentes de transito moto y de bicicleta predominan y resaltan mas a lo largo de
la ciudad, esto puede deberse principalmente a la imprudencia de los conductores
y de los involucrados en el accidente, el hecho de no respetar las sefales de
transito, ir a una velocidad superior de la permitida, no portar con los implementos
de seguridad como casco, chaleco reflectivo, genera un aumento de probabilidad
de que se genere un accidente, el estado de las vias es otro factor clave que
repercute en la accidentalidad de la ciudad, accidentes como caidas se reportan y
representan también en este trabajo.

Los accidentes por atropello de peatdon son importantes y de gran magnitud, es
importante resaltar que si bien es responsabilidad del conductor respetar la vida del
peatdn y velar por no accidentar a nadie, la imprudencia que se ve dia a dia en la
ciudad por parte de los peatones no se puede dejar pasar, el hecho de que no
utilicen los puentes peatonales por pereza o porque segun el usuario esta muy lejos
de donde pueda estar ubicado en el momento, pasar las calles con semaforos en
verde, y no cruzar por la cebras disefiadas y elaboradas en las vias para el paso
exclusivo de peatones aumenta la cantidad de accidentes, es importante tanto para
conductores como para peatones respetar las sefales de transito, respetar la vida
de los otros seres humanos y ser consientes con la situacion de inseguridad vial
que azota la ciudad de Tunja.

Es posible destacar del mapa elaborado que las zonas donde mas se evidencia
accidentalidad ocurren sobre las avenidas y vias importantes de la ciudad, sobre la
Kr 6 o0 mas bien conocida como la Avenida Norte se destacan un numero
significativo de accidentes y en cuanto a la modalidad sobresalen los accidentes de
transito a peaton; en cuanto al centro histérico de la ciudad de Tunja se encuentra
también una gran cantidad de incidentes pero no puede establecerse un patron
definido o modalidad que destaque mas aunque se podria decir que destacan mas
los accidentes a peaton. A la altura de la glorieta norte de la ciudad de Tunja se
presenta accidentalidad en modalidad de accidente transito moto, esto puede
deberse a la imprudencia de los motociclistas a la hora de conducir, el no transitar
siempre por la derecha y no respetar el vehiculo que se encuentra circulando por la
glorieta.
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llustracion 32 Mapa accidentalidad en la ciudad de Tunja discriminado por

modalidad de accidente
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7. CONCLUSIONES

El trabajo realizado desde el 09 de agosto hasta el 14 de diciembre de 2017, que
consistidé en el apoyo a la actualizacion del inventario vial y catastral de la zona
oriente baja de la ciudad de Tunja, conformada por 109 vias que comprenden un
total de 21.51 km, y la Ruta 55 que corresponde a 13.94 km para llegar a una
totalidad de 34.45 kildbmetros georreferenciados, cumpliendo con todos los
requerimientos solicitados por el Ministerio de Transporte por medio del Decreto
1067 de 2015 y también por la Oficina de Planeacion de la Alcaldia Mayor de Tunja,
se logro:

e Estructurar la geodatabase de la malla vial georreferenciadas con la
informacion catastral de la zona oriente baja y de la ruta 55.

e Se evalud la accidentalidad de la ciudad de Tunja para los meses de
enero a julio del afio 2017, fue posible evidenciar que los nimeros de
accidentalidad son bastantes con un total de 157 accidentes y 8 muertos.

e El estado de la malla vial del sector oriente bajo no es el mejor, solo el
22% de las vias no presentan dafios y esto representa bastantes
repercusiones en el sentido estético, urbanistico, de bienestar de las
personas que viven en el sector, de accidentalidad.

e La Alcaldia recolecto informacién nueva, 26 vias de las cuales no tenian
conocimiento ya que son vias que abre la comunidad para tener acceso
a sus viviendas es un caso recurrente en la Urbanizacién Monsefior de
Baracaldo y debido a que estas vias no estan legalizadas por la Alcaldia,
las empresas de servicios publicos como lo son el acueducto y
alcantarillado no tienen cobertura en este sector.

e No se evidencian trabajos de mantenimiento vial en la zona oriente baja
de la ciudad de Tunja, si bien desde la Secretaria de Infraestructura se ha
venido adelantando el proceso de re-parcheo de las vias, muchas de las
vias tienen superficie en Destapado, lo cual es mas susceptible a la
erosion, baches.

La informacion recolectada y procesada se entregé a la Alcaldia Mayor de Tunja
para que en base a esta se adelante la modificacion del Plan de Ordenamiento
Territorial y se recolecte la informacion para reportarla al SINC.
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8. RECOMENDACIONES

Antes de realizar trabajos de esta indole es fundamental contar con los Software y
Hardware necesarios, los receptores GNSS son los equipos base para realizar el
inventario vial y catastral ya que son los que captan y almacenan la informacion
requerida, estos equipos deben contar con las caracteristicas suficientes para poder
realizar un postproceso o correccion diferencial, y adicional a esto con los
programas necesarios para su adecuacion, ademas el personal debidamente
capacitado es totalmente ineludible. La preparacion del trabajo antes de las salidas
a campo, organizacion de cronograma y planificacion del trabajo a realizar mejora
notablemente el rendimiento de trabajo.

Los Sistemas de Informacion Geografica representan una herramienta clave para la
Oficina de Planeacion de la Alcaldia Mayor de Tunja, por lo tanto, deben seguir
implementandose, capacitandose y utilizandose. Es necesario prestar atencion a
las vias nuevas que tienen superficie en destapado, legalizarlas, para que asi las
empresas prestadoras de servicios atiendan las necesidades de la comunidad en
este sector.

Los jefes o0 ingenieros contratistas deben hacer una revisidbn minuciosa del trabajo,
de salidas previas a campo y del respectivo postproceso e informes, esto para evitar
retrasos en el trabajo, realizar trabajos incompletos o tener que volver a realizar
trabajo de campo cuando ya se realizd trabajo en este sector y se cumplié el
cronograma de tal sector.

La continuidad de este trabajo con un nuevo grupo de pasantes es necesario para
gue se termine y complete la recoleccion de la informacién de la totalidad de la
ciudad de Tunja, para asi terminar la modificacion excepcional del Plan de
Ordenamiento Territorial y ademas reportar la respectiva informacion vial al SINC.
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