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RESUMEN

TITULO: CORRECCION TOPOLOGICA Y PRIORIZACION DE VIAS
DE LA PROVINCIA CENTRO DEL DEPARTAMENTO DE
BOYACA.

AUTORES: ARCOS LESMES, Hansbleidy Katherine

DEVIA BUITRAGO, Luis Enrique

PALABRAS CLAVE: Correccion Topolégica, plan vial departamental, priorizacion
de red vial, resolucion 1067 de 2015 del Ministerio de
Transporte de Colombia, sistemas de informacion
geografica.

DESCRIPCION: El presente documento hace una descripcion detallada del trabajo
de grado “CORRECCION TOPOLOGICA Y PRIORIZACION DE VIAS DE LA
PROVINCIA CENTRO DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA”, de los quince (15)
municipios que conforma la provincia de centro del Departamento de Boyac4, el
trabajo se realiz6 a siete (7) de estos, especificamente los municipios de Cémbita,
Tuta, Sotaquira, Cucaita, Sora, Samaca y Chiquiza, los cuales fueron asignados por
la Secretaria de Infraestructura de la Gobernacién de Boyaca.

Para la ejecucion del proyecto se utiliz6 la metodologia recomendada por la
resolucion 1067 de 2015 del Ministerio de Transporte, por la cual conforma la
metodologia para reportar la informacion que conforma el Sistema Integral Nacional
de Informacién de Carreteras. Version 2. Para la actualizacion de la topologia de las
vias se utilizo el software QGIS for Desktop 2.14.20, debido a que son archivos de
tipo geografico, lo cual implica que tienen un componente alfanumérico y un
componente espacial asociado a cada registro.

EL proyecto fue desarrollado bajo cuatro (4) fases siguientes, las cuales permitieron
el cumplimiento de los objetivos propuestos.

e FASE |. establecimiento de las bases para la formulacién del plan vial
departamental y el acopio de la informacion.



e FASE II: recoleccidén, procesamiento, sistematizacion e integracion de la
informacion y correccion.

e FASE IlI: Actualizaciéon y diligenciamiento de las fichas PVD y elaboracion de
propuesta de mejoramiento de tramos de red vial analizado.

e FASE IV: desarrollo de informe final y libro final.

El cumplimiento de las fases logré obtener archivos actualizados, identificando la
geometria de las vias y la caracterizacion topolégica de los municipios mediante la
creacion de una base de datos, la cual conforma el Inventario Vial del Sistema
Integral Nacional de Informacion de Carreteras (SINC), al igual que la presentacion
de una propuesta de priorizacion de las vias secundarias y terciarias que conforman
dichos municipios.



ABSTRACT

TITLE: TOPOLOGICAL CORRECTION AND PRIORITIZATION
OF ROADS OF THE CENTRAL PROVINCE OF THE
DEPARTMENT OF BOYACA.

AUTHOR: ARCOS LESMES, Hansbleidy Katherine
DEVIA BUITRAGO, Luis Enrique

KEYWORDS: Topological correction, departmental road plan, road
network prioritization, “resolucién 1067 de 2015 del
Ministerio de Transporte de Colombia”,Geographic
Information System.

DESCRIPTION: This document gives a detailed description of the graduation work
"CORRECCION TOPOLOGICA Y PRIORIZACION DE VIAS DE LA PROVINCIA
CENTRO DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA", of the fifteen (15) municipalities
that conform the central province of the Department of Boyaca, this work was applied
to seven (7) of these municipalities, specifically to Cémbita, Tuta, Sotaquira, Cucaita,
Sora, Samacad and Chiquiza, which were assigned by the Secretaria de
infraestructura de la Gobernacién de Boyaca.

For the development of the project, the methodology used was the one established
by “resolucion 1067 de 2015 Del Ministerio de Transporte”, for consummate the
information in the “Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras. Version
2.” To update the topology of the roads, it was used the QGIS for Desktop 2.14.20
software, which implies that it has an alphanumeric component and a spatial
component associated with each registration.

e The project was developed according to (4) following phases, which allowed the
fulfillment of the proposed goals.

e PHASE |[: establishment of the bases for the formulation of “plan vial
departamental” and the recollection of information.



e PHASE II: recollection, processing, systematization and integration of information
and correction.

e PHASE Illl: Update and filling of the PVD cards and preparation of a proposal to
improve the roads analyzed.

e PHASE IV: development of final report and final book.

With the phases, it was able to obtain updated files, identify the geometry of the
roads and characterize the topology of the municipalities through the creation of a
database, which comforms the “Inventario Vial del Sistema Integral Nacional de
Informacién de Carreteras (SINC)”, as well as that the presentation of a proposal for
prioritization of secondary and tertiary roads that make up these municipalities.



INTRODUCCION

El desarrollo de un Plan Vial Departamental permite crear metodologias apropiadas
de mejoramiento, rehabilitacién y conservacion de vias, de manera que siempre se
brinden las mejores condiciones de transitabilidad y conectividad, trabajando
constantemente por una revision, un correcto inventario y una debida actualizacion
de la Red Vial Departamental.

Es importante que los departamentos participen dentro de los planes viales
departamentales para que logren fortalecer su dmbito financiero y puedan ser
orientados en el gasto de proyectos viales que a su vez mejora la competitividad e
integracion de las economias regionales.

Este documento muestra como se realizé la correccion de la topologia de las vias
rurales y una propuesta de priorizacion de las vias secundarias y terciarias
especificamente los municipios que conectan entre Cémbita, Tuta, Sotaquird,
Cucaita, Sora, Samaca y Chiquiza de la provincia de Centro del Departamento de
Boyaca, para esto se desarrollaban adecuadamente los objetivos especificos que
permitirian el cumplimiento de lo anteriormente mencionado, entre las actividades
desarrolladas se encuentran recoleccion de la informacion existente de las vias
rurales que comprenden los municipios por los entes de control a cargo del
departamento, sistematizacion de datos suministrados por los entes de control
sobre las vias rurales existentes de los municipios, siguiendo los lineamientos de la
resolucién 1067 de 2015, actualizacion de la base de datos que hace parte del Plan
Vial Departamental utilizando el software QGIS referente a estado fisico, codigo de
via, fecha de registro, y demas parametros exigidos en la resolucién 1067 de 2015,
generar diversos elementos cartograficos (mapas) y finalmente proponer una
priorizaciéon de las vias secundarias y terciarias de la provincia de centro
especificamente los municipios mencionados anteriormente.

Teniendo en cuenta lo anterior, este documento se estructura en cuatro (4)
capitulos. El primer capitulo refiere aspectos generales como la normatividad y
metodologias existentes a tener en cuenta para la actualizacion y/o correccion de
un PVD y una pequeiia descripcion de las caracteristicas de los municipios. El
segundo capitulo describe la metodologia detallada para la actualizacion del PVD y
la correccion topoldgica de los municipios de Cémbita, Tuta, Sotaquira, Cucaita,
Sora, Samaca Y Chiquiza, por medio del software QGIS for Desktop 2.14.20, bajo
los lineamientos establecidos por la Resolucion 1067 de 2015 del Ministerio de
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Transporte. Como tercer capitulo de este documento se encuentra el andlisis de
resultados tanto de la correccion topolégica como la priorizacion de vias de los
municipios. El dltimo capitulo presenta las conclusiones a las que se llegaron en la
realizacion del proyecto y recomendaciones dadas.

Este trabajo se ha realizado bajo la supervision de la Escuela de Ingenieria de
Transporte y Vias de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia y por
la Secretaria de Infraestructura de la Gobernacion de Boyac4, quien sera el principal
beneficiario de dicho trabajo.
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1. ASPECTOS GENERALES

En este primer capitulo contiene los conceptos basicos de Sistemas de Informacion
Geografica y de plan vial departamental, también se encuentra con un marco legal
donde enuncia la normatividad que se tuvo en cuenta durante el desarrollo del
proyecto y finaliza con un subcapitulo sobre generalidades de los municipios de
estudio.

1.1. MARCO CONCEPTUAL

Este corto subcapitulo contiene los conceptos basicos y no menos importantes que
se deben tener en cuenta en la aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica
y de planes viales departamentales, un claro concepto de este vocabulario hace
mas facil la relacion del lector con el documento.

1.1.1. Aplicaciones. Dentro de las multiples aplicaciones de una topologia y una
priorizaciébn de una red vial, se encuentra la compilacién y construccién de
informacién para caracterizar la movilidad, identificando el tipo de via de toda la
malla vial, integrando caracteristicas como: el estado actual del pavimento y anchos
de calzada.

En lo referente a la priorizacién vial, es de vital importancia conocer los tramos de
via mas significativos de una malla vial, para determinar y programar un correcto
control del estado y mejoramiento de dichos tramos, asi como la adecuada
inversion de la red vial de la region.

1.1.2. Georreferenciacién. La georreferenciacion es el uso de coordenadas de
mapa para asignar una ubicacién espacial a entidades cartogréficas. Todos los
elementos de una capa de mapa tienen una ubicacion geografica y una extension
especificas que permiten situarlos en la superficie de la Tierra o cerca de ella. La
capacidad de localizar de manera precisa las entidades geograficas es fundamental
tanto en la representacion cartografica como en SIG.

La correcta descripcion de la ubicacion y la forma de entidades requiere un marco

para definir ubicaciones del mundo real. Un sistema de coordenadas geogréficas se
utiliza para asignar ubicaciones geograficas a los objetos. Un sistema de
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coordenadas de latitud-longitud global es uno de esos marcos. Otro marco es un
sistema de coordenadas cartesianas o0 planas que surge a partir del marco global.

Los mapas representan ubicaciones en la superficie de la Tierra que utilizan
cuadriculas, graticulas y marcas de graduacion con etiquetas de diversas
ubicaciones terrestres (tanto en medidas de latitud-longitud como en sistemas de
coordenadas proyectadas [como metros de UTM]). Los elementos geograficos
incluidos en diversas capas de mapa se trazan en un orden especifico (uno sobre
otro) para la extension del mapa determinada.

Los datasets SIG incluyen ubicaciones de coordenadas dentro de un sistema de
coordenadas cartesianas o globales para registrar ubicaciones y formas
geograficas. De este modo, es posible superponer capas de datos SIG sobre la
superficie de la Tierra.!

1.1.3. Sistemas de referencia. En Colombia el instituto geografico Agustin
Codazzi, organismo nacional encargado de determinar, establecer, mantener y
proporcionar los sistemas de referencia geodésico, gravimétrico y magnético
(decretos No. 2113/1992 y 208/2004), inicio a partir de las estaciones SIRGAS, la
determinaciéon de la Red Béasica GPS, denominada MAGNA (Marco Geocéntrico
Nacional de Referencia), que, por estar referida a SIRGAS, se denomina
convencionalmente MAGNA-SIRGAS.

Esta se halla conformada por 60 estaciones GPS de cubrimiento nacional de las
cuales 8 son vértices SIRGAS y 16 corresponden con la red geodinamica CASA
(Central and South American geodymanics network), como lo muestra la ilustracion
1. Estos fueron determinados durante los afios 1994,1995 y 1997 con el propdsito
de suministrar una plataforma confiable a los productores y usuarios principales en
el procesamiento de los datos GPS fue su integracion al Sistema de Referencia
Geocéntrico, definido por el marco internacional de referencia terrestre (ITRF).2

1 GEORREFERENCIACION Y SISTEMAS DE COORDENADAS (en linea) revisado el 17 de enero
de 2018, disponible en internet: [http://resources.arcgis.com/es/help/getting-
started/articles/026n0000000s000000.htm].

2 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI, adopcion del marco tedrico nacional de
referencia magna — sirgas como datum oficial de Colombia, Bogota, Colombia, 2004 pg. 16 - 17.
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llustracién 1. Sistema MAGNA-SIRGAS red bésica GPS (octubre 2004)
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1.1.4. Shapefile. Un shapefile es un formato de almacenamiento de datos
vectoriales de Esri para almacenar la ubicacion, la forma y los atributos de las
entidades geogréficas. Un shapefile se almacena en un conjunto de archivos
relacionados y contiene una clase de entidad. Los shapefiles suelen contener
entidades grandes con muchos datos asociados y tradicionalmente se han utilizado
en aplicaciones de escritorio SIG como ArcMap.

1.1.5. Topologia. La topologia: expresa las relaciones espaciales entre
caracteristicas de vectores (puntos, polilineas y poligonos) conectados o
adyacentes en un SIG. Los datos topoldgicos o basados en la topologia sirven para
detectar y corregir errores de digitalizacion (p.ej. dos lineas en una capa vectorial
de vias que no se juntan perfectamente en una interseccion).

Hay distintos tipos de errores topologicos y pueden agruparse dependiendo de si
los tipos de caracteristicas de vector son poligonos o polilineas. Los errores
topoldgicos con caracteristicas poligono pueden incluir poligonos abiertos, huecos
entre los bordes del poligono o bordes del poligono superpuestos. Un error
topolégico comun con caracteristicas polilinea es no encontrarse en el mismo punto
(nodo). Este tipo de error se llama undershoot cuando hay un espacio vacio entre
las lineas y un overshoot cuando una linea termina mas alla de la linea con la que
deberia estar conectada.

El resultado de los errores de undershoot y overshoot se denomina «nodos
colgados» al final de las lineas. Los nodos colgados son aceptables en casos
especiales, por ejemplo, si estan adjuntos a una calle sin salida.?

1.1.6. Plan vial departamental. El Plan Vial Departamental es una herramienta
de planificacion que presenta ordenadamente el estado, a un momento dado, de la
red vial departamental y la propuesta de mejoramiento a las situaciones
encontradas. Constituye el principal instrumento para la gestién vial del Gobierno
Departamental.

3STOPOLOGIA (en linea) revisado el 17 de enero de 2018, disponible en internet:
<https://docs.qgis.org/2.18/es/docs/gentle_gis_introduction/topology.htmi>
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La formulacion del Plan Vial Departamental esta a cargo del Gobierno
Departamental, quien designara al grupo técnico encargado de llevar adelante el
proceso. La metodologia propuesta requiere la participacion activa de los agentes
de desarrollo del departamento, es tarea del Gobierno Departamental el establecer
las instancias consultivas y los espacios participativos correspondientes.*

1.1.7. Priorizacion vial. El marco técnico conceptual para la priorizacion toma en
cuenta un conjunto de variables e indicadores que sirven de referencia para calificar
la importancia de las vias. La priorizacion de la via se establece en funcion de su rol
articulador de los flujos de bienes y servicios y su incidencia en el desarrollo
territorial y econdmico del departamento.

La base tedrica sobre la que se sustenta la priorizacién de los proyectos viales tiene
cuatro dimensiones que se consideran como centrales:

1.1.7.1. Dimensién espacial. Considera la articulacion de la via desde una
perspectiva dinAmica en su rol articulador del sistema urbano y regional del
departamento. Se han trabajado indicadores de niumero de centros urbanos que
une la via dentro de su area de influencia (considerando un area de influencia de 10
km respecto de eje de la via). Asimismo, bajo el criterio de articulacion territorial se
aplica el indicador de conectividad, otorgandose mayor prioridad a las vias que
atiendan un mayor numero de centros poblados, aeropuertos, puertos y
embarcaderos, y articulen mayor longitud de vias terciarias.

1.1.7.2. Dimension econémica. Los indicadores se orientan a medir la
importancia econémica de la via siguiendo los siguientes criterios: por la carga que
transita sobre la via, por la incidencia del flete de transporte en el precio del
producto, por su rol articular de centros turisticos en su area de influencia
(considerando 10 km del eje de la via). Adicionalmente se tomara el indicador de
importancia de la via referido a la articulacion de los centros turisticos.

1.1.7.3. Dimension social. Los criterios empleados responden a los objetivos
de orientar las intervenciones hacia las zonas de mayor pobreza y servir a mayor
poblacion. Se utilizan indicadores de niveles de pobreza y volumen poblacional que
sirve la via (considerando como area de influencia 10 km del eje de la via).

4 MINISTERIO DE TRANSPORTE, metodologia para el desarrollo de planes viales departamentales,
Colombia, 2012 pg. 23
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1.1.7.4. Dimensidén técnica. Considera criterios de transitabilidad de la via,
trafico proyectado a 10 afios y frecuencia de los servicios de transporte publico.®

1.2. MARCO LEGAL

Como marco legal se encuentra enunciada la normatividad, metodologias y
resoluciones que se tuvieron en cuenta en el desarrollo del proyecto.

e LEY 1682 de 2013. Por la cual se adoptan medidas y disposiciones para los
proyectos de infraestructura de transporte y se conceden facultades extraordinarias.

Es el documento guia de todos los proyectos de infraestructura que se celebren en
el pais, adoptando medidas generales acerca de los lineamientos de trabajo, disefio
y ejecucion de los mismos.

e Decreto 1895 de 2008. Por el cual se determina la red a Cargo del Departamento
de Boyaca.

Este documento delimita la red vial a cargo del Departamento de Boyaca y su
correspondiente clasificacion de acuerdo a las categorias (secundarias y terciarias).

e Resoluciéon 5574 de 2016. Por la cual se prorroga el termino establecido en
numeral 6.6.1 del documento denominado “Metodologia General para reportar la
informacion que conforma el Sistema Integral de Informacion de Carreteras”
adoptado por la resolucion 1860 de 2013, modificada por la resolucién 1067 de
2015.

La resolucion permiti6 ampliar el plazo a los departamentos para el reporte de la
informacion que conforma el sistema integral de carreteras hasta el 30 de abril de
2018.

e Resolucion 1067 de 2015. Por la cual se adopta la Metodologia General para
reportar la informacién que conforma el Sistema Integral de Informacién de
Carreteras “SINC” y se dictan otras disposiciones.

5 MINISTERIO DE TRANSPORTE, metodologia para el desarrollo de planes viales departamentales,
Colombia, 2012 pg. 41 — 42.
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Esta resolucién establece una guia detallada para el reporte de la informacién de
carreteras por parte de las gobernaciones de cada departamento al Sistema Integral
Nacional de Informacion de Carreteras SINC.

e Resolucion 339 de 1999. Por la cual establece la nomenclatura de las carreteras
a cargo de la Nacion y algunas a cargo de los Entes Territoriales y se dictan otras
disposiciones.

De acuerdo a esta resolucion se asigna la nomenclatura a cada una de las vias del
pais, ya sean de caracter nacional o departamental.

¢ Resolucion MAGNA - SIRGAS, resolucién 068 de 2005. Por la cual se adopta
como Unico datum oficial de Colombia el Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia; MAGNA-SIRGAS.

Esta resolucién establece el sistema de coordenadas para el pais como marco de
referencia para la representacion espacial de la geografia oficial.

e Ministerio de Transporte. Metodologia para el desarrollo de planes viales
departamentales.

Esta metodologia brinda una completa guia en la recoleccién y procesamiento de la
informacion para el desarrollo de planes viales departamentales.

e Conpes 3480. Politica para el mejoramiento de la gestion vial departamental a
través de la implementacion del “Plan Vial Regional’.

El Consejo Nacional de Politica Econ6mica y Social sometié a consideracion el
programa Plan Vial Regional del Gobierno Nacional buscando obtener las ventajas
econOmicas y sociales de dicho proyecto.

1.3. GENERALIDADES DE LOS MUNICIPIOS

Es importante conocer las regiones en estudio, la clave para generar proyectos de
cualquier indole sobre un municipio radica en la importancia de lo que el mismo le
puede ofrecer naturalmente a la sociedad, las ventajas que tienen sobre otras zonas
y el aporte que podrian generar en el desarrollo no solo del departamento sino
también del pais.
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A continuacién, se describe algunas caracteristicas de los municipios de proyecto
de la provincia de centro del departamento de Boyaca, una resefia de la ubicacion
y de las condiciones climaticas de cada uno.

1.3.1. Provincia Centro. Conformada por 15 municipios, incluyendo a Tunja, la
capital del departamento, su nombre esta relacionado con la ubicacion, en la parte
central del departamento, como lo muestra la ilustracion 2.

llustracion 2. Ubicacion provincia centro

v

& Provincia centro

=
{ \
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.

Fuente. Provincia de centro, departamento de Boyaca. Boyaca cultural (2018).

Los municipios son: Tunja (capital), Combita, Cucaita, Chiquiza, Chivata, Motavita,
Oicata, Samaca, Siachoque, Sora, Soracd, Sotaquira, Toca, Tutay Ventaguemada.
Entre ellos hay municipios histéricos como Chivata (ejemplo de las encomiendas
indigenas y centro de desarrollo de la obra “los pecados de Inés Hinojosa, de
Prospero Morales Pradilla) y Ventaqguemada (episodio de valor del insobornable
Pedro De Pascacio Martinez, quien dio captura al general espafol Barreiro fugitivo
después de la batalla de Boyacd), fruteros como Sotaquird y de agricultura
tecnificada como Samaca.®

6 PROVINCIA DEL CENTRO, (en linea) revisado el 21 de enero de 2018, disponible en internet:
<https://docs.qgis.org/2.18/es/docs/gentle_gis_introduction/topology.html>
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1.3.2. Municipio de Cucaita. Cucaita es un municipio localizado al noreste del
departamento de Boyaca. Su cabecera esta ubicada a los 05° 32' 45" de latitud norte
y 73° 27' 26" de longitud oeste, a una altura sobre el nivel del mar de 2.650 m
aproximadamente, cuenta con una temperatura media de 14,2 °C y una
precipitacion media anual de 760 mm. Cucaita tiene una extension territorial de 43
kms; esta dividido en 6 veredas y el Casco Urbano. Las Veredas del Municipio son:
Pijaos, Escalones, El Llano, Cuesta en Medio, Chipacata, Lluviosos y vereda de
centro, como lo evidencia la ilustracion 3.

Su relieve pertenece a la cordillera Oriental y se destacan las lomas Azulejo y Las
Cruces y el alto de Calicanto. Lo riegan varias quebradas, entre ellas El Chusque,

San Joaquin, Santiago y Alcal&. Sus tierras corresponden al piso térmico frio.

llustracion 3. Mapa politico del municipio de Cucaita
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Fuente. Mapa politico municipio de Cucaita. Alcaldia de Cucaita (2018).

Tiene zonas de mayor oferta ambiental del ecosistema ya sea por suelos, humedad
y favorecimiento de los fuertes vientos y donde las condiciones segun la época del
afio permiten el desarrollo de una cosecha favorable. La mayor parte del territorio
Cucaitense, se dedica a la agricultura, un menor porcentaje a la ganaderia, y un
minimo a la mineria subterranea y/o a cielo abierto.

En cuanto a la agricultura, en el sector alto del municipio se cultiva en mayor escala
la papa, y las hortalizas, cebada, maiz, trigo, arveja, frijol; mientras que, en la parte
plana del territorio, la mayor parte de la poblacion se dedica al cultivo de cebolla
cabezona, hortalizas y en menor escala frutales y cereales. La industria ganadera
se desarrolla con doble propésito: cria y engorde de ganado vacuno y explotacion
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lechera. Ademas, existen en menor escala, explotaciones de ganados lanar, porcino
y aves de corral.’

1.3.3. Municipio de Chiquiza. Chiquiza es un municipio situado en la zona centro
occidental de la provincia centro, en el departamento de Boyaca. Chiquiza, segun
la etimologia chibcha, quiere decir "Campo Pelado"”, "erial”. Es el "carapampa"
quichua, que significa campo raso. El historiador doctor Joaquin Acosta Ortega dice
en su libro "el idioma chibcha™ "CUIQHIZA" solamente "Chi-qui-za". Primer
elemento adjetivo, segundo titulo inferior de nobleza; tercero, nombre propio. En la
lista de repartimientos y pueblos de indios de la ciudad de Tunja, no se encuentra
Chiquiza sino Chequita.

llustracion 4. Mapa politico del municipio de Chiquiza

Fuente. Mapa politico municipio de Chiquiza. Alcaldia de Chiquiza (2018).

El Municipio de Chiquiza hace parte de los 15 entes territoriales de la provincia de
centro y colinda al norte con Arcabuco, al sur con Sora y Sachica, al occidente con
Villa de Leiva y al oriente con Motavita. La extension total del municipio es de 119.52

7 MUNICIPIO DE CUCAITA, (en linea) revisado el 21 de enero de 2018, disponible en internet:
<http://www.cucaita-boyaca.gov.co/informacion_general.shtm|>
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Km? Segun datos del EOT Km?y presenta una altitud en su cabecera municipal de
2900 m.s.n.m.

Los habitantes de esta regién obtienen sus ingresos econémicos de la venta de
productos agricolas y productos lacteos; pastorean animales como ovejas, cerdos,
ganado y cabras que luego son destinados para el sustento de la familia. Se cultivan
productos como maiz, papa, arveja, trigo, nabos, ibias, rubas, cebolla y tallos. 8

1.3.4. Municipio de Samaca. Samaca es un municipio de unos 160 Km? de
extension que pertenece a la Provincia del Centro del departamento de Boyaca.
Dista 32 kilbmetros de Tunja y 159 Km de Bogota. Geogréaficamente esta situado a
los 5°29’ Latitud Norte y 73°30’ Longitud Oeste del meridiano de Greenwich.

llustracion 5. Mapa politico del municipio de Samaca.

—

Fuente. Mapa politico municipio de Samaca. Alcaldia de Samaca (2018)

Ademas del area urbana o centro, como se muestra en la ilustracion 4 el municipio
estd dividido en las siguientes veredas: Tibaquird, Guantoque, Paramo Centro,
Gacal, Quite, Pataguy, Salamanca, Chorrera, Loma Redonda, Ruchical y Churuvita.
La vereda es una division rural en donde las familias viven y trabajan en sus fincas
o haciendas. Generalmente las veredas se encuentran sectorizadas por grupos

8 MUNICIPIO DE CHIQUIZA, (en linea) revisado el 21 de enero de 2018, disponible en internet:
<http://www.chiquiza-boyaca.gov.co/informacion_general.shtm|>
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vecinales. Ejemplos de ello son: El Valle, El Venado, La Fabrica, El Abején, El
Llanito, La Cumbre, La Cabuya, Rincon Santo, El Cerrito, EIl Mamonal, etc.

Las condiciones del suelo, el clima y el agua ubican a Samacé entre los principales
productores agricolas. La mineria del carbén y la produccién de coque son eje
fundamental de su economia. Otras actividades importantes son: la ganaderia, el

comercio, el transporte de pasajeros y de carga, la electromecéanica y la industria
textil.”

1.3.5. Municipio de sora. EI municipio de Sora esta ubicado en la Republica de
Colombia 159 Km al norte de Santafé de Bogota D.C. en la provincia del centro en
el departamento de BOYACA (altiplano cundiboyacense), a 19 km. De la Tunja,
capital del departamento; limitando al norte con los municipios de Motavita y

Chiquiza; por el sur, con Cucaita y Samaca; por el oriente, con Motavita y Tunja y
por el occidente con Sachica y Chiquiza.

llustracion 6. Mapa politico del municipio de Sora.
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Fuente. Mapa politico municipio de Sora. Alcaldia de Sora (2018).

9 MUNICIPIO DE SAMACA, (en linea) revisado el 21 de enero de 2018, disponible en internet:
<http://www.samaca-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml>
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Cuenta con un area total de 47 km?, se encuentra entre los pisos térmicos frio y
paramo cuya temperatura oscila entre 10 y 14 °C y la precipitacion se presenta entre
600 y 1.000 mm.

La cabecera municipal de este municipio se localiza a los 5° 33’ 40” de latitud norte
y a 0° 40’ 00” de latitud norte con relacion al meridiano de Santafé de Bogota; y a
los 73° 26’ 00” longitud al oeste de Greenwich. Una altitud de 2650 m.s.n.m.

De acuerdo a la ilustracion 5 el municipio posee desde una topografia quebrada a
muy quebrada,; la poblacion mora al pie de las colinas Cuesta en medio, El Gavilan,
El Salitre, Pita y Chone y Casablanca, que forman una especie de herradura con
abertura para el sur. Hacia este punto cardinal se desprende un valle de topografia
plana que se extiende hacia los valles de Samacé y Cucaita.

En cuanto a la economia, la agricultura es la base de la misma destacandose
cultivos semipermanentes y permanentes como fresa, mora, curuba, manzana, pera
y durazno, y en mayor cantidad los cultivos semestrales o anuales con productos
como la papa, el maiz, cebada, arveja, trigo, frijol, avena y hortalizas*®.

1.3.6. Municipio de Sotaquirad. Sotaquira fue fundada en 1582, es un caserio
prehistérico, al igual que sesenta y seis pueblos de las quince provincias del
Departamento de Boyaca. Inicialmente fue una comarca de origen chibcha, el cual
no tuvo diligencia de fundacién y con 26 veredas como lo muestra la ilustracién 6.

En el siglo XVI se configuré como un pueblo de indios o reducciones, mediante la
union de los Repartimientos de Ocusa, Timiza y Soconsuca.

Los indigenas Sotairaes le proporcionaron gobierno, justicia. Correspondiendo al
Agustino Fray Arturo Cabeza de Vaca, en 1582, ser su primer doctrinero, quien
construyo una capilla, creando el poblado que a través del tiempo se convertiria en
Vice-parroquia, constituyéndose en Parroquia en el afio de 1777.

Paulatinamente se fue habitando por familias espafolas, al principio tuvo
evangelizadores, Corregidores, Comisarios, después Alcaldes Pedaneos y por
altimo Ayuntamientos o Concejos Municipales, constituyéndose asi en Municipio.

10 MUNICIPIO DE SORA, (en linea) revisado el 21 de enero de 2018, disponible en internet:
<http://www.sora-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml>
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llustracion 7. Mapa politico del municipio de Sotaquira.
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Fuente. Mapa politico municipio de Sotaquira. Alcaldia de Sotaquira (2018).

La historia del pueblo sotaquirefio es la dinamica evolutiva del establecimiento y
desarrollo en el tiempo y en el espacio de un pueblo indigena localizado en su
territorio, en el cual florecié la cultura chibcha o muisca, representada en los indios
"SOTAIRAES", quienes asimilaron la cultura espafiola por enculturacion y se
mezclaron con los peninsulares, permitiendo el surgimiento del mestizaje.
Considerado como un pueblo pre-historico, inicialmente se configuré por las
parcialidades o repartimientos de Ocusa, Timiza y Soconsuca. Sotaquira pertenecio
al cacicazgo de Tunja o "Tchunza" sede de los zaques; conserva los usos,
costumbres, ritos y agueros de los indigenas de la provincia de Tunja.

En la actualidad la economia del municipio de Sotaquird, se fundamenta en el sector
primario, constituido por los subsectores agricola y pecuario, en segunda instancia
interviene el sector del comercio y servicios, y el agroindustrial. En el primero se
destaca la agricultura como principal renglén y la explotacion ganadera y de
especies menores, como avicultura, piscicultura, cunicultura, porcicultura, y ganado
lanar.1?

1.3.7. Municipio de Cémbita. Provincialmente Cémbita ocupa el 8,3% del territorio,
y es el quinto en nimero de habitantes con 11.811 pobladores en el afio 2000, la

11 MUNICIPIO DE SOTAQUIRA, (en linea) revisado el 21 de enero de 2018, disponible en internet:
<http://www.sotaquira-boyaca.gov.cof/informacion_general.shtml>
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distancia entre la cabecera municipal de Coémbita y el Municipio de Tunja capital de
la Provincia y del Departamento es de 8.5 Km por carretera pavimentada y en buen
estado; su cercania le facilita el desarrollo econémico y social, influenciado por el
crecimiento urbano de Tunja, como se evidencia en la ilustracion 7.

Combita se ubica a 2825 m.s.n.m, y se localiza a 5°39'25ri de latitud Norte y a 73°20'
al Oeste de Greenwich, con una temperatura promedio de 13 °C. Limita por el norte
con el municipio de Arcabuco y departamento de Santander; por el nororiente con
el municipio de Sotaquira; al oriente con los municipios de Tuta y Oicata; por el sur
con los municipios de Tunja y Motavita; por el occidente con los municipios de
Arcabuco y Motavita. El Municipio a nivel regional se comunica con la capital de la
provincia del Centro y de alli con el resto del pais a través de la llamada Transversal
de Boyaca o carretera del progreso.

llustracion 8. Mapa politico del municipio de Combita.
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Fuente: mapa politico municipio de Cémbita. Alcaldia de Combita (2018)
En Cdombita, la actividad que mas genera empleo en la region es la agropecuaria,

esta conformada por dos ramas: La agricola y la Ganadera; la provincia produce
especialmente productos transitorios (papa, cebada, trigo, maiz y arveja).
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En la Vereda Santa Barbara, el clima es diferente, lo mismo la calidad de sus suelos,
factores que hacen de est4, junto con San Rafael y Las Mercedes, la despensa
agricola del municipio en productos de clima frio.

Los cultivos son de caracter familiar, conformados por pequefas extensiones, su
manejo obedece a procesos tradicionales. En la Vereda Santa Barbara los
principales productos son papa y frutales como curuba, durazno, ciruela'y en menor
proporcién, arveja, haba y maiz.*?

1.3.8. Municipio de Tuta. Tuta “Propiedad del Sol”, “Labranza Prestada”. El
caserio es anterior a la conquista de los espafioles, bajo las érdenes de Tutazua
jefe tributario y hermano del Zaque de Hunza, Tunja, sus primeros evangelizadores
fueron los padres dominicanos que arribaron al caserio en 1556. Como
encomenderos llegaron a Tuta Miguel Sanchez, sefialado este como uno de los
soldados que participo en el incendio del templo del sol en Sogamoso y Juan de
Avendafo.

llustracién 9. Mapa politico del municipio de Tuta.

Fuente. Mapa politico municipio de Tuta. Alcaldia de Tuta (2018).

12 MUNICIPIO DE COMBITA, (en linea) revisado el 21 de enero de 2018, disponible en internet:
<http://www.combita-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml>
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El arzobispo de santa fe, doctor don Agustin de Alvarado y Castillo expidié en 1776
un Decreto sobre la fundacion de nuevas parroquias en donde quiera que las pidan
los feligreses, esto dio pie para que los habitantes de Tuta solicitaran que el caserio
fuera exaltado a la categoria de parroquia, hecho que se oficializo el 23 de marzo
de 1777, cuando fue publicado el Decreto respectivo.

Su cabecera esta localizada a los 05° 41’ 36” de latitud norte y 73° 13’ 51” de longitud
oeste. La altura sobre el nivel del mar es de 2600 metros, la temperatura media es
de 14 °C y la precipitacion anual es de 935 mm. Dista de Tunja 26 Km. El area
municipal es de 165 kmz2 El territorio de Tuta esta dividido en 8 veredas que son:
Alisal, Hato, Hacienda, San Nicolas, Leonera, Agua Blanca, Resguardo y Rio de
Piedras.!3

El Ministerio de Transporte tiene como actividad, socializar el programa PVR a la
comunidad en general, incluyendo los gremios, el sector privado, el sector publico,
la academia y la poblacién, asi como la elaboracion de guias técnicas e
institucionales y la revision del marco normativo y técnico aplicable a la inversion y
gestién vial departamental, adaptandolo a las condiciones viales propias de ET.
Tuta es un municipio de perfil econdmico agroindustrial; muy cerca de su territorio
se encuentran grandes complejos fabriles como: Industrias MAGUNCIA, el Grupo
Siderurgico DIACO, TERMO PAIPA.

En cuanto a su produccion agricola se destacan los cultivos de: papa, cebada, frijol,
maiz, habas, hortalizas, arveja, cebolla, frutales entre otros.
El sector ganadero es fuerte y con una marcada tendencia al crecimiento. Se
destacan: la cria de ganado vacuno, caballar, mular, asnar y lanar; su produccién
lechera es muy importante.

En cuanto al sector minero, se encuentran yacimientos de: asfalto, cal, yeso, carbon,
petréleo, caolin, hierro, arena y azufre. En el Alto de Ginua se han encontrado
algunas esmeraldas. La pavimentacion de sus vias de acceso y el servicio regular
y permanente de transporte desde las principales ciudades del Departamento, han
supuesto el crecimiento y la dinamizacion.

13 MUNICIPIO DE TUTA, (en linea) revisado el 21 de enero de 2018, disponible en internet:
<http://www.tuta-boyaca.gov.co/informacion_general.shtml>
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2. METODOLOGIA

Se tuvo en cuenta la normatividad y las metodologias recomendadas por el
Ministerio de Transporte para el proceso de actualizacion del Plan Vial
Departamental (PVD), y la debida correccion topologica de los municipios, por ende
en este capitulo se describen los procesos que se llevaron a cabo durante el
desarrollo del proyecto y que funciona como manual guia para la recoleccion y
procesamiento de informacion en SIG.

A continuacién, se muestra un cuadro resumen de las actividades desarrolladas en
el proyecto.

Figura 1. Disefio de la metodologia general
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DESARROLLO

Informacion disponible ., A
por las entidades ANALISIS Y
gubernamentales o Revision de la CONCLUSIONES |
Alcaldias informacién obtenida .
y clasificacién ACtU&lIZﬂ.CIUn de los
Shapefiles en el
programa QGIS. Propuesta de
priorizacion de la red
vial estudiada.
Actualizacién de bases 1
de datos fichas PVD Conclusiones y
(Software Excel) .
l recomendaciones }

Fuente. Elaboracion propia
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2.1. RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para la recoleccion de la informacién se tuvo en cuenta la informacién suministrada
por la Gobernacion de Boyac4, de tal manera que se realizd una revision detallada
de esta y se selecciono la que seria util para el proceso de actualizacion del PVD,
de la misma manera para la correccion topologica de las vias.

2.1.1. Informacion para la actualizacién de la base de datos “fichas PVD”. La
ficha PVD, es una base de datos en software Excel por la cual se agrupan 37 fichas
cada una con la debida informacién que se debe suministrar y/o actualizar.

Para el diligenciamiento de las fichas se obtuvo informacion por parte de las
alcaldias de cada municipio, de manera que la Gobernacién de Boyaca suministro
una carta para solicitar a la entidad la colaboracion de adquirir la informacion para
la actualizacion del Plan Vial Departamental, también se realizaron preguntas a las
empresas de transporte intermunicipal en las terminales de la ciudad de Tunja, de
igual manera a los transportadores de carga y también se consultaron las paginas
web de las alcaldias de cada municipio, pagina de la Gobernacion de Boyaca,
pagina del IGAC y del INVIAS.

La informacion que se solicito a las alcaldias municipales fue:

e Mapa de riesgos municipal, para identificar las vias que cruzan por las zonas de
riesgo.

¢ Inversion realizada en infraestructura vial, fuente de financiamiento y porcentaje
de inversion en el sector de infraestructura vial por parte del municipio (proyectado
y en ejecucion)

e Dotacion de centros de salud y educacion en el area rural y urbana.

e Caminos ancestrales (si los hay)

e Costos de los 5 principales productos del municipio por tonelada y costos de
transporte hasta los centros de distribucion, indicar distancia al centro de
distribucion.

e Estudios de volumenes de transito en las vias del municipio (si se tienen).

De la informacion que se consultd via web, pagina de la gobernacién de Boyaca,
paginas de las alcaldias municipales, pagina del INVIAS.
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Documentos.

e Plan de Desarrollo Departamental.

¢ Plan de Transporte e Infraestructura.

¢ Plan de Desarrollo Municipal.

¢ Plan Vial Departamental.

e Plan de Ordenamiento Territorial de los municipios.

¢ Plan de Movilidad Municipal.

¢ Antecedentes de Diagnosticos y formulaciones previas.
e Diagnostico del Plan Maestro de Movilidad.

e Sistema de Transporte y Movilidad.

¢ Documento Manual del Espacio Publico.

2.1.2. Informacidén para correccion topolégica. La Gobernacion de Boyaca
proporcioné diferentes shapefiles con contenido sobre el Departamento de Boyaca
en general.

2.2. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Este subcapitulo enmarca la metodologia del desarrollo del proyecto, por lo tanto,
esta dividido en dos partes, la primera muestra el proceso de correcciéon de la
topologia en el software QGIS y la segunda en lo que refiere a la actualizacion de
la informacién en la base de datos (fichas PVD).

2.2.1. Correccion topologica en QGIS 2.14.20. De acuerdo a la informacion
suministrada por la Gobernacién de Boyaca referente a los shapefiles mencionados
en el numeral 2.1.2, se llevo a cabo la correccién topoldgica de las vias secundarias
y terciarias de los municipios de proyecto.

A continuacién, se hara la descripcién detallada de la metodologia empleada,

tomando como ejemplo uno de los municipios de proyecto; cabe aclarar que la
metodologia fue la misma empleada para los deméas municipios.
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El software QGIS 2.14.20 se escogio para la realizacién de dicha correccion debido
a su practicidad en el manejo de informacién, ademas de su licencia gratuita evita
inconvenientes legales, con entidades como la Gobernacion a futuro.

2.2.1.1. Clasificacion de la informacion. De la informacion suministrada por la
Gobernacion de Boyacd, se realiz6 una clasificacion de los shapefiles revisando
cada uno de los archivos en el software QGIS de manera que se tomara solo la
informacion necesaria y la mas actualizada.

Paso 1. En la barra de herramientas de Administrar capas, se selecciona el primer
icono “afadir capa vectorial” como lo sefala la ilustracion 8, la cual abrira una

ventana que permitird agregar los archivos shapefiles.

llustracion 10. Barra de herramientas "Administrar capas”

Panel del explorador & X
TREE.
wﬁ; ® Inicio 4|
@ Favoritos
0 = C:/
t D:/
_/’6 E:/
P mssqu
P @ onace
o @ postcrs
&9 / SpatiaLite
o () ows =
@ & wes b

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.

Paso 2. En el boton explorar de la ventana de “capa vectorial” le permitira ir a la
direccion donde se encuentran los shapefiles, como lo muestra la ilustracién 9,
puede agregar varios shapefiles a la vez siempre y cuando se encuentren en la
misma carpeta.

Gran parte de los shapes utilizados en esta correccion fueron suministrados por la

secretaria de infraestructura del Departamento de Boyaca, recopilado de entidades
como el Ministerio de Salud y Educacion, el Instituto Nacional de Vias INVIAS, el
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Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC y por el Ministerio de Transporte, de igual
manera con informacion propia de dicha secretaria.

llustracion 11. Ventana "Afadir capa vectorial"

% ARadir capa vectorial 7 -t

Tipo de origen

® Archivo Directorio Base de datos Protocolo
Codificadidn | System -
Fuente

Conjunto de datos
Cancelar Ayuda

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.

Paso 3. Los shapefiles son agregados automaticamente como capas vectoriales
en la ventana de panel de capas como aparece en la ilustracion 10. Se pueden
agregar varios shapefiles a la vez, sin embargo ocurre que se duplican o triplican
las capas en cada uno, estos pueden ser eliminados sin generar ninguna alteracion
en la informacion.

llustracion 10. Panel de capas

Panel de capas n
M e T &~& & L1
— VIAS_PRIMARIAS_BOYACA @
ViasGobernacion
01_TRAMOVIA
— D2_BERMA

— 03_SECCIONTRANSVERSAL
04_TIPOTERRENOD

05_PUENTE

06_MURD

CABECERAS_BOYACA
07_SITIOCRITICOINESTABILIDAD
08_DANOFLEXIBLE
09_ALCANTARILLA
10_BOXCOULVERT

11_CUNETAS

12_PTO_INICIO_FIN

13_SUPERFICIE E
14 CABECERAS BOYACA

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.

D|.|.......
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La asignacién de nombre y nimero corresponde a la recomendada por el Ministerio
de Transporte en el documento “Metodologia General para reportar la informacion
que conforma el Sistema Integral de Informacion de Carreteras (SINC)” .

Paso 4. Una vez ingresados los shapesfiles de trabajo, se toma cada uno para
revisar la informacion que contienen, haciendo click derecho sobre la capa se
encuentra la tabla de atributos, la ilustracion 11 muestra de manera grafica este
paso.

La tabla de atributos que muestra la tabla 1, contiene la informacién de la capa

seleccionada, en este caso es una capa de un tramovia con informacion de codigo
de la via, fecha, nombre, categoria y municipio.

llustracion 11. Indicacién de la informacién de Shapefiles

o . Zum a la capa
' LA s Muostrar en la vista general
Panel del explorador Q Eliminar
L & T © L] Duplicar
= Establecer visibilidad de escala de capas
Inicio
Favaritos Establecer SRC de |la capa
cif Establecer SRC del proyecto a partir de capa
o:f Estilos »
E:f N _
B mssoL B Abrir tabla de atributos
: Oracle 4 Ceonmutar edicién
PostGIS
/g Spatialite Guardar comao...
& ows Guardar como archivo de definicion de capa...
- 63D wiCs Filtrar...
Panel de capas Maostrar ndmero de objetos espaciales
1@ 3 T § & @ O Propiedades
. | Cambiarnombre

—
— 03_SECCIONTRANSVERSAL
— 04_SEPARADOR

— 05_TIPOTERREMO

® 06_PUENTE

® 09_ESTACIONMPESAJE
® 10_INTERSECCION
© 11_PEAJE
— 12_SITIOCRITICOACCIDENTALIDAD
® 13_SITIOCRITICOINESTABILIDAD
14_SENALHORIZONTAL
© 15_SENALVERTICAL
® 16_DANOFLEXIBLE =
8 e 17 DANORIGIDOD hl

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.

X XK XX KK KKK KKK X KK

De acuerdo entonces a los pasos 1, 2 y 3, se reviso la informacion de cada una de
las capas, tomando los shapefiles importantes y necesarios para la correccion y
actualizacion topolégica de los municipios.
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Tabla 1. Tabla de atributos de un shapefile.
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Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.



2.2.1.2. Cortes delos municipios. Se realizaron los cortes correspondientes a los
municipios de la provincia de centro suministrada por la Gobernacion de Boyaca.

Paso 1. Se toman los shapefiles del mapa administrativo de municipios de manera
que con click derecho y en la opcion “duplicar” se genere una copia de la capa
vectorial.

Se recomienda cambiar el nombre de la capa copiada de manera que no surja
confusion con la capa que se esta trabajando o que sera eliminada mas adelante.

llustracion 12. Shapefiles Mapa Administrativo de municipios de Boyacé.

Panel de capas n
I ¢ E 2= gw!

% MGN_ADM_MPIO_GRAFICO
% MGN_ADM_MPIO_GRAFICO copiar

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.

Paso 2. Con el shapefile original se selecciona la tabla de atributos y se escoge el
municipio de trabajo, en este caso la tabla 2 muestra el municipio de combita y que
sera el municipio guia en adelante.

Tabla 2. Seleccién del municipio estudio de acuerdo a la tabla de atributos.

f MGN_ADM_MPIO_GRAFICQO :: Features total: 123, filtered: 123, selected: 1

/ o E T aE QP : o B
OBJECTID DPTO_CCDGO MPIO_CCDGO | MPIO_CNMBR MPIO_CRSLC MPIO_MNANO_ MPIO_NAREA MPIO_CSMBL
2 04 A*MELTA 4 000 | 4
12 20815 131 CALDAS 1837 1893| 77.47504510000 | 4
13 09|15 135 CAMPOHERMOSO | 1823 1993 | 300.78064546000 | 4

14 210115 162 CERINZA 1782 1993| 62.51893451000 | 4

29 22515 232 CHEQUIZA Ordenanza 19 de... 1993| 115.80194250000 |4

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.
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Paso 3. Luego en la barra de herramientas menu se selecciona la opcion “vectorial”
luego “herramientas de geoproceso” y la opcion “cortar”, como lo sefala la
ilustracion 16, del cual aparecera una ventana de corte.

llustracion 13. Herramienta de geoproceso "cortar"”

| Viectorial | Réster Base de datos Web "Q Envolventels) convexa...
Comprobador de topologia 4 Buffer(s)...
GPS L
Herramientas de geometria 4
OpenStreetMap L
ﬁ Herramientas de analisis L4

w' |nterseccian...

Unién...

Diferencia simétrica...

3;5 Herramientas de investigacion

O Herramientas de geoproceso Diferencia...

%9 Herramientas de geometria Disolver...

Eliminar poligonos astilla...

% Herramientas de gestion de datos ¥

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.

Paso 4. De acuerdo a la ilustracion 15 en la opcion 1 capa vectorial de entrada se
debe seleccionar la capa vectorial base sobre la cual se hara el corte, en la opcion
2 se selecciona la capa a la cual se le hara el corte seleccionando la casilla de usar
solo objetos espacials seleccionados, luego en el boton de explorar se debe dar la
direccién de salida, donde se guardara el corte asignando un nombre al archivo de
manera que no contengan espacios entre palabras, se pueden usar guines u otra
clase de simbolos para separar palabras, finalmente se seleeciona el boton aceptar.

llustracién 14. Ventana de corte de capas vectoriales

7 Cortar ? *
Capa vectorial de entrada 1
MGN_ADM_MPIO_GRAFICO copiar -
|Usar solo objetos espacdiales seleccionados
Capa de corte 2
MGN_ADM_MPIO_GRAFICO -

® Usar solo objetos espadales selecconados

Archivo shape de salida 3
POLOGICA/COMBITA/ESTADOS DE LAS YIAS/COMBITA. Explorar
® Afadir resultado al mapa 4

[l 0% l Aceptar Cerrar

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.
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De acuerdo a la informacion suministrada por la Gobernaciébn de Boyaca se
procedio a realizar el corte de los shapefiles de las vias rurales con respecto a la
zona del municipio como lo muestra la siguiente ilustracion.

.

llustracion 15. Corte del municipio de Cémbita con las vias rurales correspondientes.

3

)

e
R

T s /

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.

Se realizaron cortes de cada uno de los shapefiles y de cada municipio ejecutando
el mismo procedimiento anterior. Esto facilita la correccion topoldgica de las vias ya
que se pueden observar los limites que hacen parte del municipio, igualmente
facilitaria la creacion de los mapas teméticos.

Los archivos de tipo geogréafico expuestos por la Metodologia SINC son los
siguientes:

01_TRAMOVIA
02_BERMA
03_SECCIONTRANSVERSAL
04_SEPARADOR
05_TIPOTERRENO
06_PUENTE

07_MURO

08_TUNEL

09 _ESTACIONPESAJE
10_INTERSECCION
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11_PEAJE
12_SITIOCRITICOACCIDENTALIDAD
13_SITIOCRITICOESTABILIDAD

14 _SENALHORIZONTAL
15_SENALVERTICAL
16_DANOFLEXIBLE
17_DANORIGIDO
18_DANOAFIRMADO

2.2.1.3. Correccion topologica de las vias. Con ayuda de complementos de
Software QGIS 2.14, se llevo a cabo el proceso de correccion de la topologia de las
vias.

Se deben agregar las imagenes satelitales de las zonas del proyecto en las cuales
se hara la correccidon topolégica de las vias y demas caracteristicas de tipo

geografico expuestos en la metodologia SINC.

Pasol. En la barra de herramientas de menu se selecciona el boton Web entrando
en la opcion OpenLayers plugin - Google Maps - Google Satellite.

llustracion 16.Imagenes satelitales.

Web | Procesos  Ayuda

S
~ Sl — Terms of Service / About

R p OpenStreetMap 3
g g Google Physical
Bing Maps r Google Streets
[ 0sM/Stamen b Google Hybrid
% Wikimedia Maps v g

P OSM/Thunderforest b | St APIkey

™1 Apple Maps 4

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.
De acuerdo a la resolucion 1067 de 2015 del Ministerio de Transporte, por la cual

establece la Metodologia General para Reportar la Informacién que conforma el
Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras. Version 2, Se tomaron los
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lineamientos correspondientes a la clasificacion, cédigos, nombre, sector, corredor,
longitud, etc. de acuerdo a los diferentes archivos de tipo geografico, lo cual tienen
un componente alfanumérico y un componente espacial asociado a cada registro.

Tabla 3. Componente espacial para cada uno de los archivos de tipo geografico.
Componente Espacial:

[0 do@mneiD | GuenD GeY[Cimersionesy
ReferencialEspacial 1 1
LineString MAGMNA (EPSG:4686) [ 3 (Longitud, Grados (Longitud y
| Latitud, Latitud)
| Altura) Metros {Altura)

Fuente: Ministerio de Transporte. Metodologia General para Reportar la Informacion
que conforma el Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras. Version 2.
Resolucion 1067 de 2015. Colombia.

Una vez se hayan cargado las imagenes satelitales se debe modificar las
coordenadas en la parte inferior derecha del programa, por lo tanto se debe manejar
el sistema de coordenadas geograficas MAGNA-SIRGAS con id de autoridad
EPSG:4686 del cual se hablo en el marco legal de este documento, en la
Resolucion MAGNA - SIRGAS, resolucion 068 de 2005. Por la cual se adopta
como unico datum oficial de Colombia el Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia: MAGNA-SIRGAS.

Paso 2. En la parte inferior derecha de QGIS damos click en EPSG de manera que
aparece una ventana la cual se selecciona el sistema de coordenadas MAGNA-
SIRGAS EPSG: 4686 como lo muestra la siguiente ilustracion.

llustracion 17.Sistema de coordenadas geograficas.

/ Propiedades del proyecto | SRC ? X

X/ Activar transformacién de SRC al vuelo

Filtrar | 4686 w

Sistemas de referenda de coordenadas usados redentemente

I Identificar capas

Estilos
V predeterminados

Sistema de referendia de coordenadas 1D de la autoridad

e R =

[’ servidor ows

0® Macros

B Relaciones

<]

Variables
Sistemas de referendia de coordenadas del mundo Esconder SRC obsoletos

|Sistema de referendia de coordenadas |ID de la autoridad

=) Sistemas de coordenadas geograficas
MAGNA-SIRGAS EPSG: 4686

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.
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llustracidén 18.Sistema de coordenadas y escala de correccién topolégica

¥ Sistema de referencia de coordenadas

SRC selecdonado (EPSG:4686, MAGNA-SIRGAS) = @I

Crear indce espacal | Actualizar exctensidn

FY

Escala | 1:2.500 ~ Rotadén 0,0 % Representar €59 EPSG: 4686 (al vuelo)

-

Fuente. Elaboracién propia a partir del software QGIS 2.14.20.

Las siguientes ilustraciones muestran una captura general de la zona del municipio
con respecto a la imagen satelital, la otra captura se muestra a una escala de 1:
2.500, la cual se trabajo todo el proceso de correccion de la topologia y que también
es la escala por la que el Ministerio de Transporte determina por medio de la
metodologia SINC.

llustracion 19. Municipio de Cémbita en base a imagen satelital
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llustracién 20. Vista de vias a escala 1:2500

Fuente. Elaboracién propia a partir del software QGIS 2.14.20.

Como se observa en la ilustracion 21, las vias a cargo del departamento se
encontraban con errores topoldgicos de manera que se cortaban sin sentido alguno
0 se encontraban vias que no hacian parte del departamento.

Paso 3. Del panel de capas, con click derecho sobre una de las capas, se
selecciona la opcion “conmutar edicién”

llustracién 21. Comando "conmutar ediciéon"

I@ Zum ala capa

[C] Mostrar en la vista general

1 Eliminar

L] Duplicar

Establecer visibilidad de escala de capas
Establecer SRC dela capa

Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Estilos 4

| Abrir tabla de atributos

Guardar coma...

Guardar como archive de definicion de capa..
Filtrar...

["] Mostrar nimero de objetos espaciales

Propiedades

Mover al nivel superior

Cambiar nombre

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.
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Autométicamente se activara la barra de herramientas de digitalizacion por la cual
se selecciona la herramienta de nodos, como lo muestra la ilustracion 22.

llustracion 22. Herramienta de nodos.
/ QGIS2.14.20-Essen - Tepologia_Combita

Proyecto Edicidn Ver Capa Configuradon Complementos Vectorisl Raster Base dedatos Web  Procesos  Ayuda

NEBROR 4@ sNPPRRR
"H vaﬂ Ev%ﬁ =2 g @ & nl & Gl @ @

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.

Una vez la herramienta de nodos este activa, se procede a seleccionar una de las
vias de manera que se convierta en varios hodos que permitira su correccion.

La ilustracion 23 a continuacion muestra sobre una via los nodos por los que
permite, eliminar, extender y/o unir dependiendo del error de la topografia.

llustracion 23. Edicion a partir de nodos.

Fuente. Elaboracién propia a partir del software QGIS 2.14.20.
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2.2.1.4. Mapas tematicos. Para la creacion de los mapas teméticos se dividieron
los municipios en dos grupos, se realizaron mapas de los municipios de Cémbita,
Tuta y Sotaquird y los mismos mapas de los municipios de Samaca, Chiquiza, sora
y Cucaita en conjunto.

Paso 1. En la barra de herramientas de archivo click en “nuevo disefiador de
impresion”, de manera que se abre una ventana para ingresar el titulo del disefiador
y aceptar.

Automaticamente se abrira una ventana con el titulo del disefiador que se ha
asignado, la ventana permite la creacion de mapas tematicos.

Paso 2. En la parte izquierda de la pantalla se encuentra el boton “anadir mapa
nuevo” una vez seleccionado se dibuja el tamafo del cuadrante que se desee el

mapa como se muestra en la figura 2.

Paso 3. En la parte derecha de la pantalla se encuentra los elementos de creacion,
como disefo, propiedades del elemento y creacién de atlas.

Figura 2. Tamafio de mapa
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Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.
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llustracién 24. Cuadro de elementos de creacion de mapas

Elementos
- | |Elemenh0 |
x Mapa 0
<imagen:>
Disefio Propiedades del elemento Generacion de atlas
Disefio
-
w Tamaiio de pagina
Preestablecidos | A4 (210x297 mm) - @
-
Anchura 297,00 = @
Yy
Altura 210,00 = @
Unidades i
Orientadién Horizontal - @
W Ajustar pagina al contenido
-
Margen superior {mm]) | 0,00 -
Izquierda 0,00 : Derecha 0,00 :
Abajo 0,00 =
Ajustar pagina

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.

De acuerdo ala edicion y creaciéon de elementos de mapas, en la figura 3 se muestra
el mapa de las vias que conforman los municipios de Combita, Tuta y Sotaquira

Los mapas teméticos se dividieron en dos secciones, debido a que los municipios
asignados estan divididos en dos Zonas agrupada. Por lo tanto los municipios de
Cdémbita, Tuta y Sotaquira haran parte a la seccion 1 y serdn nombrados ahora en
el documento de esa manera y los municipios de Samaca, Chiquiza, Cucaita 'y Sora
seran la seccion 2 que igualmente seran llamados en adelante en el documento.
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Figura 3. Mapa de las vias de los municipios de Combita, Tuta y Sotaquira.
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Fuente. Elaboracién propia a partir del software QGIS 2.14.20.



2.2.2. Actualizacion de la base de datos “fichas PVD”. Para la actualizacion de
la base de datos, se llevd a cabo las instrucciones de cada una de las fichas
expuestas en la base de datos. Ver anexo A.

Dentro del procesamiento de la informacién de la base de datos PVD se encuentran
las recomendaciones generales a continuacion.

1. La informacion indicada en el procedimiento para el diligenciamiento de la
presente formulaciébn hace referencia al archivo magnético que se encuentra
formulado.

2. En las fichas que requiera més filas para el diligenciamiento de la informacion
copie y pegue las filas sobre la linea negra de cada una de las hojas.

3. En cada una de las fichas indicar la fecha de elaboracion de las mismas en la
celda C9.

4. Las columnas grises presentes en cada una de las fichas, indican que son
columnas que contienen formulas, por lo tanto no se debe borrar la informacion que
esta contengan, adicionalmente cuando se inserten filas adicionales es necesario
copiar la formulas en las nuevas filas.

5. En las columnas que se deba normalizar la informacién, se debe identificar el
valor mas alto de la columna y dividir cada uno de los datos por el valor identificado.

6. La informacién solicitada en el presente documento puede ser susceptible de
modificaciones previa concertacién con el delegado del Ministerio de Transporte, de
requerirse es necesario que quede plenamente justificado en el documento de
soporte que acompafa el Plan Vial.

7. La puntuacion que tiene un tramo de via puede variar de 0 a 17, antes de ser
afectada por los factores de reajuste. 14

La tabla 4, hace una recopilacion de los titulos y de las entidades responsables en
reportar informacion.

14 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Formulacién Plan Vial Departamental. Base de datos PVD,
Microsoft Excel, ficha 1. Disponible en. Correccion Topoldgica Y Priorizacion De Vias De La Provincia
Centro Del Departamento De Boyaca. Anexo C. 2018.
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Tabla 4. Titulos y responsables de la formulacién del Plan Vial Departamental.

No. FICHA TITULO RESPONSABLES
FICHA No. 1 RED VIAL EN EL DEPARTAMENTO SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
FICHA No. 2 RED VIAL DEPARTAMENTAL SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
FICHA No. 3 CONECTIVIDAD VIAL DE LA RED SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
SECUNDARIA
FICHA No. 4 CARACTERISTICAS DE LOS SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
AEROPUERTOS
FICHA No. 5 CARACTERISTICAS DE LA RED SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
FERROVIARIA DEL DEPARTAMENTO
FICHA No. 6 DIAGNOSTICO RED FLUVIAL Y SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
EMBARCADEROS
FICHA No. 7 DIAGNOSTICO MARITIMO Y CABOTAJE | SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
FICHA No. 8 CARACTER'ST'FAS DE LOS CABLES SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
AEREOS
VOLUMENES DE CARGA Y PASAJEROS
FICHA No. 9 MOVILIZADOS EN LA RED SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DEPARTAMENTAL Y POR MODO DE
TRANSPORTE EN EL ANO
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA OFICINA DE PLANEACION,
FICHA No. 10 VIAL PROGRAMADOS O EN EJECUCION SECRETARIA DE DESARROLLO,
EN EL DEPARTAMENTO SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
TRAFICO DE BUSES Y CARGA
FICHA No. 11 NOMINAL Y PASAJEROS QUE CIRCULA | SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
POR EL TRAMO DE ViA
RELACION COSTO DEL VIAJE Y PRECIO TRANSPORTADORES / SECRETARIA
FICHA No. 12 DE LOS PRODUCTOS QUE CIRCULAN
POR CADA VIA DE INFRAESTRUCTURA
DIVISION POLITICA DEL .
FICHA No. 13 DEPARTAMENTO (MUNICIPIOS) SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
FICHA No. 14 ZONAS DE RIESGO A NIVEL MUNICIPAL DIRECCIPN DEATENCION Y
PREVENCION DE EMERGENCIAS
FICHA No. 15 VIAS EN ZONAS DE RIESGO DIRECCIQN DEATENCION ¥
PREVENCION DE EMERGENCIAS
AREAS PROTEGIDAS DEL
FICHA No. 16 DEPARTAMENTO SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
OFICINA DE PLANEACION,
FICHA No. 17 VIAS EN ZONAS PROTEGIDAS SECRETAR,IA DE DESARROLLO,
SECRETARIA DE AGRICULTURA,
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
CRECIMIENTO INTERCENSAL DE LA .
FICHA No. 18 POBLACION A NIVEL DEPARTAMENTAL SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
OFICINA DE PLANEACION,
FUNCIONES Y ROL DE LOS CENTROS .
FICHA No. 19 URBANOS JERARQUIZADOS DEL SECRETAR,IA DE DESARROLLO,
DEPARTAMENTO SECRETAIRIA DE AGRICULTURA,
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

54




Tabla 4. (Continuacion)

SECRETARIA DE TURISMO, OFICINA
FICHA No. 20 ZONAS TURISTICAS DE PLANEACION, SECRETARIA DE
DESARROLLO
VIAS QUE CONECTAN LAS ZONAS SECRETARIA DE TURISMO, OFICINA
FICHA No. 21 TURISTICAS DE PLANEACION, SECRETARIA DE
DESARROLLO
OFICINA DE PLANEACION,
AREAS DE ESPECIALIZACION SECRETARIA DE DESARROLLO,
FICHA No. 22 PRODUCTIVA Y DIFERENCIADAS POR SECRETARIA DE AGRICULTURA,
SU NIVEL DE DINAMISMO SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA,
CAR, SECRETARIA DE MINAS
FICHA No. 23 CALIFICACION AREAS DE DESARROLLO | SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
INVERSION EN INFRAESTRUCTURA,
DISCRIMINANDO LAS INVERSIONES EN
FICHA No. 24 EL SECTOR VIAL Y FUENTES DE SECRETARIA DE HACIENDA
FINANCIAMIENTO / PARTICIPACION
DEL SECTOR VIAL(En miles de $)
INVERSION VIAL PROYECTADA POR
FUENTE DE FINANCIAMIENTO DE LOS OFICINA DE PLANEACION,
FICHA No. 25 PROXIMOS 10 ANOS MANTENIENDO SECRETARIA DE HACIENDA
POLITICAS ACTUALES  (En miles de $)
OFICINA DE PLANEACION,
o SECRETARIA DE DESARROLLO,
FICHA No. 26 AREAS DE DESARROLLO EJES VIALES SECRETARIA DE AGRICULTURA
DEL DEPARTAMENTO . !
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA,
CAR, SECRETARIA DE MINAS
FICHA No. 27 VIAS DEPARTAMENTALES SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
ESTRATEGICAS
FICHA No. 28 DOTACIONES DE INFRAESTRUCTURA | SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
PRIORIZACION DE TRAMOS Y .
FICHA No. 29 EACTORES DE AJUSTE SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
PLAN CARRETERO - RECURSOS .
FICHA No. 30 DISPONIBLES SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
PLAN CARRETERO - RECURSOS
FICHA No. 31 NECESARIOS PARA MANTENER LA RED | SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
EN BUENAS CONDICIONES
FICHA No. 32 PLAN FLUVIAL SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
FICHA No. 33 PLAN AEROPORTUARIO SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
FICHA No. 34 CAMINOS ANCESTRALES SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
FICHA No. 35A SEGUIMIENTO PLAN VIAL SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
DEPARTAMENTAL MINISTERIO DE TRANSPORTE
FICHA No. 358 GRAFICAS DEL SEGUIMIENTO DEL PLA | SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
VIAL DEPARTAMENTAL MINISTERIO DE TRANSPORTE
FICHA No. 36A SEGUIMIENTO PLAN FLUVIAL SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
MINISTERIO DE TRANSPORTE
FICHA No. 368 GRAFICAS DEL SEGUIMIENTO DEL PLA | SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
FLUVIAL MINISTERIO DE TRANSPORTE
FICHA No. 37A SEGUIMIENTO PLAN AEROPORTUARIO SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
MINISTERIO DE TRANSPORTE
FICHA No. 378 GRAFICAS DEL SEGUIMIENTO DEL PLA | SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
AEROPORTUARIO MINISTERIO DE TRANSPORTE

Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion de la base de datos PVD. Ficha

1.
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3. ANALISIS DE RESULTADOS

Dentro de los analisis de resultados se encentran clasificados en dos subcapitulos
de acuerdo al objetivo principal de este proyecto basado en la correccion topoldgica
de las vias de los municipios y de un segundo subcapitulo referente a la priorizacion
de vias.

3.1. CORRECCION TOPOLOGICA

A continuacion se muestra en la ilustracion 25 el mapa topologico sin corregir de los
municipios de Combita, Tuta y Sotaquira, donde registraba senderos y tramos cortos
de via hacia las viviendas que no son tenidos en cuenta por parte de la Gobernacion
de Boyaca ya que son vias privadas por lo tanto serian eliminadas. La ilustracion 26
muestra la correccion topoldgica de los municipios mencionados.

llustracién 25. Mapa topoldgico sin corregir de los municipios de Cémbita Tuta y

Sotaquira.
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Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.
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llustracién 26. Mapa topoldgico corregido de los municipios de Cémbita, Tuta y
Sotaquira.

Fuente. Elaboracién propia a partir del software QGIS 2.14.20.

Al igual que en las ilustraciones anteriores, a continuacion se muestra en la
ilustracion 27 el mapa topoldgico sin corregir de los municipios de Chiquiza, Sora,
Cucaita y Samaca ddénde registraba senderos y tramos cortos de via hacia las
viviendas que no son tenidos en cuenta por parte de la Gobernacion de Boyaca ya
gue son vias privadas por lo tanto serian eliminadas. La ilustracion 28 muestra la
correccion topologica de los municipios mencionados.

Al igual se puede evidenciar la aplicacion de estilos de acuerdo con la metodologia
propuesta por el Ministerio de Transporte en el cual las vias primarias deberian estar
de color rojo, las secundarias de color verde, las terciarias a cargo del departamento
de color marrén y las terciarias a cargo del Instituto Nacional de Vias INVIAS de
color naranja.
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llustracién 27. Mapa topoldgico sin corregir de los municipios de Chiquiza, Sora,
Cucaita y Samaca.
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Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.

llustracién 28. Mapa topoldgico sin corregir de los municipios de Chiquiza, Sora,
Cucaita y Samaca.

Fuente. Elaboracion propia a partir del software QGIS 2.14.20.
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3.2. PRIORIZACION DE VIAS

Establecer las vias de mayor importancia en una determinada zona permite
optimizar el mantenimiento de toda la red vial y asi fortalecer e impulsar la economia
de la zona.

Es por esto que basandose en el método de priorizacion propuesto en la
metodologia para el desarrollo de planes viales departamentales que el Ministerio
de Transporte de la Republica de Colombia establecié en el 2012, se desarroll6 una
priorizacion de las vias, sefialadas en este proyecto.

En primer lugar, la hoja de calculo establecida por el ministerio de transporte
determina una serie de datos iniciales necesarios, referentes a las caracteristicas
del tramo; los datos solicitados aqui son: codigos, zonas que conecta y tramos que
conforman cada una de las vias.

Tabla 5. Datos iniciales priorizacion vial

MUNICIPIO
D -
- CODIGO TRAMO
X CESDE HASTA
o
o
CRUCERUTA 55
1 55BY 04 (FUBNTEDEBOYACA) - TUNJA SAMACA
SAMACA -B_INF
CRUCERUTA 55 - .
9 55BY 05 o COMBITA COMBITA
(MORTINAL) - COMBITA
CRUCERUTA 55 TUTA
2 55BY 06 TUTA TUTA
(RAMAL)
CRUCERUTA 55 " "
11 55BY 07 SOTAQURA (RaMAL) | SOTAQURA [ SOTAQURA
CRUCERUTA 5502 (A
15 55BY 14 KIDSCO) - OICATA - COMBITA CHVATA
CHVATA

Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion de la base de datos PVD.

De igual manera como parte de dicha metodologia se asigna un puntaje a las
diferentes caracteristicas que puede tener la via.
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El ministerio dividio y asigno un puntaje a los tramos de acuerdo con caracteristicas
propias de la via, la economia, o la region, estos se dividieron de la siguiente
manera:

3.2.1. Indicadores técnicos. Los indicadores técnicos establecen un puntaje a las
caracteristicas de la via propiamente como el hecho de la conectividad con otras
vias, asi mismo el nUmero de pasajeros transportados, la transitabilidad entendida
como el nimero de dias que puede ser transitable el corredor, y el crecimiento
proyectado.

Tabla 6. Indicadores técnicos

INDICADORES TECNICOS
= 2
%) [a)
3 o < =
o »n O a 3)
o | ¥R @ 0
) ]
S Q S 0O < o
EZ < o = o
55 R 7)) o
oS < 2 pzd O
> o< < 14
0 e & <
3 - [ <
l_

- - w b w
1,00 0,54 1,00 0,44 2,98
1,00 0,81 1,00 0,02 2,83
1,00 - 1,00 1,00 3,00
1,00 0,14 1,00 0,05 2,19
1,00 - 1,00 0,03 2,03

Fuente. Elaboracién propia a partir de informacién de la base de datos PVD.

De esta manera se asignaron valores de acuerdo con la conectividad de cada tramo
es decir la cantidad y tipo de vias que eran adyacentes al tramo estudiado, asi
mismo si contaba con rutas de transporte publico, el nUmero de pasajeros que
circulaban por esta, de acuerdo a los dias que el tramo estaba disponible al afio se
indicaba la transitabilidad y el trafico proyectado segun el tipo de via.
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3.2.2. Conectividad intermodal. Las vias y sus conexiones con la red vial son
fundamentales en la priorizacion ya que determinan la importancia que puede tener
dicha via en el entorno, asi mismo si cuenta con facilidades de conexién con otros
modos de transporte como la cercania de aeropuertos o puertos maritimos o
fluviales, que permitan alternativas de transporte.

Tabla 7. Conectividad intermodal

CONECTIVIDAD INTERMODAL
L
o
<
|_
s :
| < n
m = < S n i
o L S x 1
LU 0 o) > E Ef(a
< = m - r )
© E
a4
<
=
- w w - - - -
- 0,18 - - - - 0,18
- 0,48 - - - - 0,48
- 0,27 = = - - 0,27
S 0,14 = - - - 0,14
- 0,15 - - - - 0,15

Fuente. Elaboracién propia a partir de informacién de la base de datos PVD.

En el caso de las vias estudiadas no se contaba con alternativas en modos de
transporte asi que solo se califico las conexiones terrestres que tenian las vias
asignando un valor de acuerdo el niumero y validad de conexiones.

3.2.3. Indicadores econdmicos. Caracteristicas de las zonas que logra conectar
una via también determinan el ambiente econémico que naturalmente dara a la via
un nivel de importancia mas o menos alta, caracteristicas como el nivel de carga, el
namero de municipios que une, la presencia de centros turisticos o estar ubicado
en un area de desarrollo importante, hace que la via tenga mas relevancia en la
region.
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Tabla 8. Indicadores econémicos

INDICADORES ECONOMICOS

CARGA
CALIFICACION AREA
DESARROLLO
NORMALIZADO
CALIFICACION AREA
DESARROLLO
MUNICIPIO INICIAL
MUNICIPIO FINAL
ARTICULACION CON
CENTROS TURISTICOS

-

4

- - -

4

-

1,00 i 1,83 2,30 1,37

L
Q
=]

3,00

0,03 0,59 1,07 1,07 1,07 0,60 121

0,34 0,56 1,03 1,03 1,03 0,60 1,50

0,06 0,22 0,40 0,40 0,40 0,60 0,88

0,03 0,64 1,18 1,07 1,29 0,60 1,27

Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion de la base de datos PVD.

3.2.4. Indicadores sociales. Por ultimo, se evallan las caracteristicas sociales
de la region como la ubicacién de centros educativos o de salud asi mismo la
conexion de municipios e indices de pobreza de la regién que conecta

Tabla 9. Indicadores sociales

INDICADORES SOCIALES
<
2
< 4 < 4 <
N N - O
e W < 2| £«
n Q2 o 9 Q Z ua z
00 g o0 Z Il 25 19
§z 5 gz = ol WX o
w e w 4 ] a2 <
o=¢g a= o al z4 =
wox w a o O o o)
OF 9 O F z Z( Q0o a
235= 25 2 S| 32
Zs Zs z
- +| o - -
0,884525 0,82 0,84 0,79 1,00 0,82 2,70
0,81 0,75 0,75 0,75 0,15 0,09 1,05
0,88 0,81 0,81 0,81 0,10 0,09 1,08
0,87 0,81 0,81 0,81 0,10 1,00 1,97
0,90 0,84 0,75 0,92 0,10 - 1,01

Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion de la base de datos PVD.
El hecho de que el corredor estudiado este ubicado dentro de un eje vial o lo

conecte difiere en la calificacion, en el caso estudiado la gran mayoria conecta al
eje vial.
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Tabla 10. Posicién en el eje

HACE PARTE DEL EJE
CONECTA CON EL EJE

- - - - - -

0,80 = 0 21,42 0,8 9,48

0,80 = 0 4,64 0,8 5,90

0,80 = 0 2,96 0,8 6,38

0,80 - 0 7,66 0,8 5,84

0,80 = 0 8,80 0,8 511

Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion de la base de datos PVD.
Por ultimo, se ajustan los valores obtenidos de acuerdo con conectividad con vias
4G, conexion con el plan maestro de transporte o castigado si atraviesa zonas

protegidas o fallas geoldgicas.

Tabla 11. Factores de ajuste y prioridad obtenida

FACTORES DE AJUSTE %
O
- a
AJUSTES POR IMPACTO CONECTIVIDAD (Este Flpo de factores w
premian la calificacion) 8
-
a o g o
O = P
g wn & o g = S,) =z 9 t <Q(
<< =z oD -
U)E ESO 2 Q %ju.ll.u (Z)'i 0:9( §LZL 2 %
5 5 = m o o 0 oook >4 E - o A < [ x
28 | 22| = § |Suok|BEs| <5 8| & g
< B 2x8 z foxf| 228 W= o >
9 Ow's x (@) o0k v O pE = B = O (A
SE §ceo g o nEfz| CxQ 38 e
20 w3 w < zQzg| Yusk 5z &
> g n Z 9 = = Oy sg E L <0 =
< o %) %) O = = &)
z o a o
€5 N 2 w & Fx
EN > 2 g a w E
NO NO 1,00 1,00 9,48 1
NO NO 1,00 1,00 5,90 9
NO NO 1,00 1,00 6,38 2
NO NO 1,00 1,00 5,84 11
NO NO 1,00 1,00 511 15

Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion de la base de datos PVD.
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Se realizo la priorizacion de vias obteniendo resultados como los siguientes:

Los ejes viales permitieron la identificacion de los corredores econémicos y sociales
a nivel regional dando un indicador y una prioridad al eje con ayuda de la correccién
topologica para dicha identificacion.

Se encuentran dos ejes viales por los que hace parte la provincia de centro, el eje
vial Tunja - Chiquinquira y el eje Tunja - Sogamoso y que siendo el eje mas
importante dentro de la zona se identificaron los siguientes tramos con tal nivel de
prioridad.

De la tabla 12 se obtuvo la red vial departamental que conecta con el eje Tunja -
Chiquinquira, los tramos en su mayoria son parte de cruces, como el cruce ruta 60,
Cucaita-Sora-Llano y dos tramos del mismo cruce de la ruta 6008 con longitud de
14,12 km y 6,54 km respectivamente.

Tabla 12. Conectividad departamental en el eje Tunja - Chiquinquira

RED VIAL DEPARTAMENTAL QUE SE CONECTA AL EJE
-
E =
£ [
Q = g = E—
g = = =
] — 2 T
=
]
= o
|
w w w w
G0BY0S CRUCE RUTA &0 - 0,54 21,74
EOBY11-1 CUCAITA - SORA - LLANO 7,08 2,20
GOBY12 CRUCE RUTA 60048 - 759 14,12
BOBY13 CRUCE RUTA 8008 - 6,54 6,54

Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion de la base de datos PVD.

En la siguiente tabla se encuentra la conectividad municipal del eje Tunja -
Chiquinquira el cual cuenta con 6 tramos conectados a este eje.
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Tabla 13. Conectividad red vial municipal en el eje Tunja - Chiquinquira

RED VIAL MUNICIPAL QUE SE CONECTA AL EJE
_ -
E |3
o - -
g S g
o 2 5 EZ
[4] = ]
9 3
- -
w w w w
1089 BARRIAL - SAN ANTONID 2 68
1090 CHIQUIZA CENTRO - 7 e
1091 LAS RAICES - VEREDA [ 43
1890 DESAGUADERD - 4 39
DESAGUADERD - LAS
1891 TAPIAS - LAS CRUCES 7 i1
1802 DESAGUADERD - SORA : 3
EL 15 - LA ROSITA - LOMA
1893 DE ARENA - LAS CRUCES 5 =
ViA TRONCAL DEL
1705 AR 6 24

Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion de la base de datos PVD.
De los tramos se identificaron el nivel de prioridad de acuerdo a parametros de
conexion con los diferentes aspectos como econdémicos, redes férreas, redes

fluviales, redes con otras vias, aeropuertos y con las longitudes de dichos tramos.

Tabla 14. Priorizacién del eje segun importancia

CONECTIVIDAD w
W o=
= u o
w E W = m ﬁ
= - oo L = -
w m = =] =z o
Z£0 0z 3 = S O
FHECH EREE
g == ﬁ S E = ﬁ -
223 58¢ ] .5
=28 - = L [«
EE=g 0 L= E o w
Jo =8 -0 = e
§2 *gd° =
8 - z - - -
0,35 13
1,22 L3 p2s 11
087839726 0,25 0,23 10
0,73 023 || o018 F)
062 08| 14 .
0,49 0,14 012 3
042 02| 14 -
0,48 0,14
0,14 4

Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion de la base de datos PVD.
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Tabla 15. Conectividad departamental con el eje Tunja - Sogamoso

RED VIAL DEPARTAMENTAL QUE SE CONECTA AL EJE
—
£ =
= [=]
[=] - -
g s 8¢
[=]
9 - 5 EE
o g 8
=1 =
[=]

- - - - - -
55BYD4 CRUCE RUTA 55 (PUENTE DE 21,42 4548 |
55BY05 CRUCE RUTA 55 4 64 2587 |
S55BYDG CRUCE RUTA 55 TUTA 256 32584 |
S5BYOD7 CRUCE RUTA 55 7,65 3276 |
55BvY14 CRUCE RUTA 5502 (EL 3,80 2867 |

CRUCE RUTA 5502 [ LA
S5BY15 T 1,81 19,87 |
55BY16 CRUCE RUTA 5502 - 11,71 18,05 |
S5BY17 CRUCE RUTA 5502 (RIO 2,73 635 |
55B8Y18 CRUCE RUTA 55 3,97 3,57

Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion de la base de datos PVD.

Tabla 16. Conectividad red vial municipal eje Tunja - Sogamoso

RED VIAL MUNICIPAL QUE SE CONECTA AL EJE

o _E o g

] 2 = 2=

o = 2 o3

N e 8 35
v - E . 4 - = *

-
2017 FaMAL OE SOTAQUIRA - 3 120
2018 RAMAL DE SOTAQUIRA - T 17
20159 PaMAL OE SOTAQUIRS - 2 109
2020 FaMal OE SOTAGUIRA - 1 108
2021 FaMaL OE SOTAGUIRA - 2 o7
FaMAL DE SOTAGUIRA -
2022 SOTAGURA 3 105
2023 PaMAL OE SOTAQUIRS - 5 53]
2024 FaMal OE SOTAGUIRA - 1 532
1147 Vit CEMENTERIO - LAS T 31
1148 VIACENTRO -ELALTD 13 od
1149 VIa LA FAERICA - EL 12 EG
1150 WA TIENDA MUEW S - 20 5q
200 M OE ESGUINS
OCCIDENTAL PARCILIE
1998 SOTAQUIRA - L& 3 &
CLCHILLA

1987 3.EEMDELS ENTRADA T 25
19538 4 5EKMDOELS ENTRADS g 19
1999 7.7TEMDEL PARCGILE DE il 1

Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion de la base de datos PVD.

66



El eje Tunja -Sogamoso cuenta con 9 cruces de vias departamentales y 16 tramos
de vias municipales es evidente la importancia de estas vias debido a la facilidad de
conexion con la via principal.

De los tramos que conectan con el eje a continuacion se presenta el nivel de
priorizacion.

Tabla 17. Priorizaciéon del eje segun importancia.

CONECTIVIDAD
Ll
m
W m O w = d =
0OAQ < 8 = [alNa) O d =
zno Z oz < o a =
= <| = @) =
O«<s5Z2 Qs - =z
o8os| <02 = =
<>05 N< 5 a Q=
OOl 2910 < SE
LO~Of Iz g | 23
3 % E O E a0 2 o o
© |4 2 - - -
3,45 1,00 | 1.00 24
2,97 0,86 g-ﬁ g
2,96 0,86 I}:BE >1
2,82 0,82
0,78 19
2,60 0,76 [—5&s =
0,59 17
2,38 0,69 DE7 =
2,04 059 |75 =
1,97 0,57 u:4u 14
1,75 0,51 0,33 12
1,38 0,40
1,13 0,33 0,21 9
0,71 0,21
0,53 0,15 [—572 =
0,39 0,11 0,11 2
0,22 0,06 0,06 1

Fuente. Elaboracion propia a partir de informacion de la base de datos PVD.

El tramo que conecta la doble calzada entre el sector del puente de Boyaca y el
sector conocido como el desaguadero atravesando el municipio de Samaca4, arrojo
ser un sector vital en la red vial estudiada y de caracter prioritario, ya que permite la
conexion de dos ejes viales en el departamento como los es la doble calzada
Bricefio - Tunjay la via Tunja - Chiquinquira, esto se debe a que permite la conexion
mas rapida entre el centro del pais y el occidente de Boyaca principalmente con
poblaciones de gran flujo de turistas como lo es Villa de Leyva.
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llustracién 29. Via puente de Boyacé - sector el desaguadero

Sam

Boyacéa

PUENTE DE BOYACA

o
L

Fuente. Elaboracion propia a partir de Google maps.

La priorizacion arrojo que las vias mas importantes del sector ademas de los ejes
viales departamentales, son las vias que permiten conectar las poblaciones con los
ejes, como el ramal de Sotaquira hacia la doble calzada.

Tabla 18. Tramos con maxima prioridad.

MUNICIPIO
a
5 CODIGO TRAMO
5 DESDE HASTA
[
a
- b - - -
CRUCE RUTA 55
1 S5BY 04 (PUENTE DE BOYACA) - TUNJA SAMACA
SAMACA - EL INF
CRUCE RUTA 55 - -
5 S5BY0S (MORTHAL) - Compra | COMBTA COMBITA
CRUCE RUTA 55 TUTA
3 55606 TUTA TUTA
(RAMAL)
CRUCE RUTA 5502 (LA - -
2 S5BY1S SOMBA) CONBITA COMBITA COMBITA
CRUCE RUTA 5502 (RID :
4 S5BY17 SOTAQUIRA TUTA
PEDRA) - TUTA

Fuente. Elaboracién propia a partir de informacién de la base de datos PVD

El caracter rural de la poblacion boyacense genera que los cascos urbanos de los
municipios cuenten con gran cantidad de vias con destino a sus veredas, esto
genera problematicas debido a que no es facil mantener dichas vias en condiciones
ideales, en consecuencia esto dificulta el transito de vehiculos aumentando precios
de fletes de los diferentes productos, y haciendo la calidad de vida de nuestros
campesinos en ocasiones paupérrimas, debido a sus dificiles condiciones de vida
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La correccién topoldgica permite hacer analisis de la red vial como determinar las
longitudes e identificar las rutas mas cortas, de manera tal que estas deben estar
conectadas en un punto a otras vias.

La actualizacion de un Plan Vial Departamental permite a las regiones tomar
decisiones de manera mas precisa en pro de mejorar la calidad de vida de la
comunidad frente a la falta de infraestructura vial para la adecuada movilidad.

La provincia de centro del Departamento de Boyaca cuenta con una gran red de
vias terciarias que se consideran estratégicas para el desarrollo del territorio, asi
como otras que en dicha actualizacién deben tenerse en cuenta dentro de estas y
realizar su debido mantenimiento o reconstruccion.

Para que sea tenida en cuenta la red vial de los campos se deben incluir todas las
vias con las que hace parte las regiones en el transporte de productos dentro del
plan vial departamental y realizar la priorizacion de estas, haciéndolas vias
estratégicas para el desarrollo de la region y asi se soliciten los recursos por parte
de las entidades gubernamentales, esto con el objetivo de mejorar la conectividad
y el transporte entre las areas rurales y los centros urbanos.

Los proyectos municipales se deben desarrollar de acuerdo al nivel de importancia
gue tiene y el aporte que genera al desarrollo de la region, la actualizacion del PVD
es una herramienta basica para llevar a cabo la correcta planeacién de estos.

La categorizacion de las vias es importante para distribuir de la mejor manera los
recursos del municipio y establecer los valores de viaje sumados a los productos.

El mantenimiento periédico de las vias genera menos gastos de viaje en los
usuarios, siendo municipios ricos en productos agricolas necesitan que la
infraestructura se encuentre siempre en buenas condiciones.

Mantener constante control del estado de las vias, por parte de las entidades
gubernamentales es fundamental en el desarrollo de una region, ya que de esta
manera los recursos se pueden optimizar, en el mantenimiento de los corredores
viales resultan siendo mucho mas econémico que la reconstruccién de los mismos.
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Una red vial funcionando en 6ptimo estado permite a una region avanzar de manera
significativa, ya que en el caso de la zona analizada, abre campo a la reduccion de
costos de produccion de los productos que se comercializan.

El cumplimiento de las fases logré obtener archivos actualizados, identificando la
geometria de las vias y la caracterizacion topoldgica de los municipios mediante la
creacion de una base de datos, la cual conforma el Inventario Vial del Sistema
Integral Nacional de Informacion de Carreteras (SINC), al igual que la presentacion
de una propuesta de priorizacion de las vias secundarias y terciarias que conforman
dichos municipios.

Se recomienda o seria de gran utilidad el correcto manejo de la informacion por
parte de los municipios, ya que estos datos son valiosos para determinar que vias
0 que sectores necesitan un mayor control y mantenimiento, asi disminuir costos y
evitar contratiempos a los habitantes de zonas alejadas, mejorando la calidad de
vida de los mismos.

El correcto manejo de una red vial permitira la reduccién de costos de transporte de
los productos cultivados en la zona y esto favorece a los productores haciéndolos
mas competitivos en el mercado, por ello el 6ptimo estado de las vias debe ser una
politica de cada gobierno.
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ANEXOS

ANEXO A. SHAPEFILES
Anexo Al. Shapefiles Vias.

Anexo A2. Shapefiles de Infraestructura general.

ANEXO B. MAPAS TEMATICOS

Anexo B1l. Mapa Red vial de la provincia de centro sector 1.
Anexo B2. Mapa Red vial de la provincia de centro sector 2.
Anexo B3. Mapa de sitios criticos de inestabilidad sector 1.
Anexo B4. Mapa de sitios criticos de inestabilidad sector 2.
Anexo B5. Mapa de Centros educativos y de salud sector 1.
Anexo B6. Mapa de Centros educativos y de salud sector 2.
Anexo B7. Infraestructura Vial sector 1.

Anexo B8. Infraestructura Vial sector 2.

Anexo B9. Parques y reservas naturales sector 2.

ANEXO C. BASE DE DATOS

Anexo C1l. Base de Datos PVD Excel
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