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RESUMEN

Durante la practica realizada en la Secretaria de Infraestructura del municipio
de Tunja, se llevaron a cabo diversas actividades centradas en la
caracterizacion, georreferenciacion e inventario de las vias terciarias. Se
implemento el uso de software de Sistemas de Informacion Geografica (SIG),
como ArcMap y Google Earth, para realizar un mapeo detallado y una evaluacion
exhaustiva del estado de las vias en diferentes veredas.

Las actividades incluyeron visitas de campo para inspeccionar las
condiciones reales de la infraestructura vial, lo que permitié recopilar datos
cruciales y crear capas geograficas que facilitaron el analisis y la gestion de las
vias. La pasante participd activamente en el proyecto “Tramo a Tramo”, el cual
se enfocd en la rehabilitacion de vias urbanas, recolectando evidencia
fotogréafica y documentando el estado de cada segmento de carretera evaluado.

Asimismo, se elaboraron informes detallados sobre los avances y logros
alcanzados, promoviendo la transparencia y la rendiciébn de cuentas ante la
ciudadania. Se actualizaron mapas de calor para reflejar visualmente las
mejoras logradas en la infraestructura vial y se asisti6 a reuniones y
capacitaciones sobre procedimientos de infraestructura.

La practica también incluyo la participacion en actividades administrativas y
de gestidn, asi como en capacitaciones sobre el uso del Sistema de Atencion al
Ciudadano (SAC) para mejorar la comunicacion con la comunidad. En general,
la experiencia adquirida durante la practica contribuyé significativamente a la
formacion profesional de la pasante y tuvo un impacto positivo en la comunidad
al mejorar la conectividad y la calidad de vida de los habitantes.

Palabras clave: Infraestructura, Georreferenciacion, Caracterizacion,
Inventario vial, Recoleccién de Datos, Capas geograficas, Infraestructura vial,
Vias Terciarias, Malla vial, Pavimento Flexible, Pavimento Rigido, Articulado,
Afirmado.



ABSTRACT

During the internship at the Secretariat of Infrastructure of the municipality of
Tunja, several activities were carried out focused on the characterization,
georeferencing and inventory of tertiary roads. The use of Geographic
Information Systems (GIS) software, such as ArcMap and Google Earth, was
implemented to carry out a detailed mapping and an exhaustive evaluation of the
condition of the roads in different villages.

Activities included field visits to inspect the actual conditions of the road
infrastructure, which allowed the collection of crucial data and the creation of
geographic layers that facilitated the analysis and management of the roads. The
intern actively participated in the "Section by Section" project, which focused on
the rehabilitation of urban roads, collecting photographic evidence and
documenting the condition of each road segment evaluated.

Detailed reports on progress and achievements were also prepared,
promoting transparency and accountability to the public. Heat maps were
updated to visually reflect the improvements achieved in road infrastructure, and
meetings and training on infrastructure procedures were attended.

The internship also included participation in administrative and management
activities, as well as training on the use of the Citizen Service System (SAC) to
improve communication with the community. Overall, the experience gained
during the internship contributed significantly to the professional training of the
intern and had a positive impact on the community by improving the connectivity
and quality of life of the inhabitants.

Key words: Infrastructure, Georeferencing, Characterization, Road Inventory,
Data Collection, Geographic Layers, Road Infrastructure, Tertiary Roads, Road
Network, Flexible Pavement, Rigid Pavement, Articulated Pavement, Firm.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial juega un papel crucial en el desarrollo de las comunidades,
ya que no solo facilita la movilidad de personas y bienes, sino que también impulsa
el crecimiento econdmico y social de una region. Consciente de esta importancia, la
Secretaria de Infraestructura del municipio de Tunja ha emprendido diversas
iniciativas para evaluar y mejorar la condicion de sus vias, especialmente las
terciarias que conectan veredas y facilitan el acceso a servicios basicos.

Este informe documenta la experiencia adquirida durante la practica realizada en la
Secretaria de Infraestructura, donde se llevaron a cabo actividades de
caracterizacion, georreferenciacion e inventario de las vias terciarias del municipio.
A través del uso de software de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), como
ArcMap y Google Earth, se realizaron mapas detallados y evaluaciones exhaustivas
del estado de la infraestructura vial, permitiendo una gestion mas efectiva y
fundamentada de los recursos disponibles.

Durante este periodo, la pasante participé en actividades practicas que incluyeron
visitas de campo, la recoleccién de datos y la elaboracion de informes que detallan
los avances y logros alcanzados en el proyecto “Tramo a Tramo”, con el objetivo de
rehabilitar las vias urbanas. Este informe no solo refleja los resultados obtenidos,
sino que también resalta la importancia de la colaboracion entre las instituciones y
la comunidad para promover la transparencia y la rendicion de cuentas.

En resumen, esta practica no solo ha sido una oportunidad de aprendizaje y
crecimiento profesional, sino que también ha contribuido a mejorar la conectividad
y la calidad de vida de los habitantes de Tunja, sirviendo de base para futuras
iniciativas en el ambito de la infraestructura vial.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Apoyar técnicamente a la Secretaria de Infraestructura en la supervision y ejecucion
de algunos proyectos viales llevados a cabo en diferentes sectores de la ciudad.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar una metodologia que permita un analisis preciso y actualizado de
las condiciones de las carreteras, estableciendo una base sélida para la toma
de decisiones en futuros proyectos de mejoramiento y mantenimiento.

- Realizar la caracterizacion e inventario de las vias terciarias del municipio,
implementando el software SIG y evaluaciones en campo.

- Ayudar a la Secretaria de Infraestructura en el fortalecimiento de la gestion
de proyectos de infraestructura vial a través de la atencion de derechos de
peticion, la participacion en capacitaciones, el acompafiamiento en visitas
técnicas a diferentes barrios del municipio (Barrio La Granja, Urazandy, El
Bosque, entre otros.) para evaluar y proponer acciones para la rehabilitacion
de las vias urbanas.

12



2 DESCRIPCION DE LA ZONA O EMPRESA.

La pasantia se llevd a cabo en la Alcaldia Mayor de Tunja, especificamente en la
Secretaria de Infraestructura Territorial, ubicada en la calle 19 # 91-23, Tunja,
Boyaca. La Alcaldia Mayor de Tunja es la entidad gubernamental encargada de la
administracion y desarrollo del municipio de Tunja, la capital del departamento de
Boyaca en Colombia. Localizada en el altiplano cundiboyacense a
aproximadamente 2,800 metros sobre el nivel del mar, tiene la responsabilidad de
ejecutar politicas publicas, programas y proyectos que promuevan el desarrollo
social, economico y cultural de la ciudad. Entre sus funciones se incluye la gestion
de servicios publicos, la planificacion urbana, asi como la promocién de la
educacion, la salud, la seguridad ciudadana y el desarrollo sostenible.

Entre los proyectos destacados que lleva a cabo la Alcaldia se encuentran la
rehabilitacion de vias, la mejora de espacios publicos y la implementacion de
iniciativas que fomentan la movilidad sostenible. Ademas, busca fortalecer la
economia local y mejorar la calidad de vida de sus ciudadanos. Para ello, promueve
la participacion de la comunidad en la toma de decisiones y en la formulacion de
politicas, facilitando espacios de diadlogo y consulta para recoger inquietudes y
sugerencias de los habitantes.

La Secretaria de Infraestructura del municipio de Tunja es la entidad encargada de
planificar, coordinar, ejecutar y supervisar los proyectos relacionados con la
infraestructura de la ciudad. Su labor es crucial para el desarrollo urbano y la mejora
de la calidad de vida de los habitantes, abarcando aspectos esenciales como el
transporte, las vias, los espacios publicos y la construccion de edificaciones.

Entre sus numerosas funciones y responsabilidades se encuentra la planificacion
urbana, garantizando que el desarrollo urbanistico de Tunja se ajuste a las
normativas vigentes y atienda las necesidades de la comunidad. Esta Secretaria
también se ocupa de la ejecucién de proyectos de infraestructura publica, como la
rehabilitacion de vias, el mejoramiento de puentes y la construccion de parques y
espacios recreativos. Ademas, supervisa el estado de las vias del municipio,
implementando programas de mantenimiento y pavimentacion para asegurar la
movilidad segura y eficiente de los ciudadanos. Asimismo, la Secretaria impulsa
proyectos de infraestructura que consideran la sostenibilidad ambiental, integrando
practicas que minimicen el impacto ecoldgico y fomenten el uso de alternativas de
movilidad sostenible. Trabaja en colaboracién con otras entidades del gobierno
local, departamental y nacional para coordinar esfuerzos en proyectos de
infraestructura, garantizando un uso eficaz de los recursos. También asegura el
cumplimiento de las normativas técnicas y legales en la construccion y rehabilitacion
de infraestructuras, verificando que los proyectos sean seguros y de calidad.
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3 DESCRIPCION ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Durante la practica realizada en la secretaria de infraestructura, se llevaron a cabo
diferentes actividades, principalmente enfocadas en la caracterizacion e inventario
de las vias terciarias del municipio, implementando el software SIG y evaluaciones
en campo. Se participé activamente en el proyecto “TRAMO a TRAMO” para la
rehabilitacion de vias urbanas del municipio, apoyo a respuestas de derechos de
peticion y PQR, ademds, se asisti0 a reuniones y capacitaciones sobre
procedimientos de infraestructura, y se realizaron visitas técnicas para evaluar y
supervisar diversos proyectos. (especificar).

3.1 CARACTERIZACION E INVENTARIO DE LAS VIAS TERCIARIAS DEL
MUNICIPIO

Se llevd a cabo una evaluacién y georreferenciacion exhaustiva del estado de las
vias en diversas veredas y areas del municipio, implementandose software SIG
(ArcMap) y Google Earth para el mapeo y categorizacion detallada (ver Figuras 1,
2 y 3). Este proceso incluyé visitas de campo para realizar inspecciones in situ, lo
que proporciond datos cruciales sobre las condiciones reales de la infraestructura.
Adicionalmente, se crearon puntos de referencia y capas geograficas, generando
datos geoespaciales especificos que facilitaron el andlisis y la gestion integral de la
infraestructura vial del municipio. Esta metodologia permitié un analisis preciso y
actualizado de las condiciones de las carreteras, estableciendo una base sélida para
la toma de decisiones en futuros proyectos de mejoramiento y mantenimiento vial,
como se especificara a detalle mas adelante en el capitulo 4.

Figura 1. Caracterizacion Vias terciarias
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Fuente: Autor con ayuda de Google Earth.
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Figura 2. Caracterizacion Vias Terciarias
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3.2 PROYECTO “TRAMO A TRAMO”

Durante la evaluacién de la infraestructura vial, se recolectd evidencia fotogréfica,
este procedimiento consistié en capturar imagenes detalladas de las vias, utilizando
camaras de alta resolucibn y equipos especializados. Cada fotografia fue
meticulosamente etiquetada y geo-referenciada, para documentar de manera
precisa la ubicacién y las condiciones de cada segmento de carretera evaluado,
ademas, se organizo la informacion en un sistema de gestion que facilito el acceso
y la revision de los datos recopilados. Las imagenes fueron clasificadas segun el
tipo de deterioro encontrado, lo que permitio un analisis mas exhaustivo de las areas
que requerian atencion prioritaria. Este enfoque no solo garantizé una
documentacion precisa, sino que también proporciond un recurso valioso para la
planificacion de futuras intervenciones y el seguimiento de las mejoras
implementadas en la infraestructura vial. En la Figura 4, se muestra un tramo de via
del barrio El Carmen el cual presenta irregularidades en el pavimento como baches,
perdida del agregado, grietas, con carencia de cunetas o anden para el paso de
peatones.

Figura 4. Via barrio El Carmen
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Fuente: Secretaria de Infraestructura Territorial.
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En la Figura 5, se aprecia una via que presenta un estado relativamente bueno,
aungue se observan algunas irregularidades como baches y marcas visibles que
pueden afectar la experiencia de los conductores y peatones

Figura 5. Via Barrio el Bosque

7 abr 2024 8:23:10.a. r

Fuente: Secretaria de Infraestructura Territorial.

De igual manera, en las Figura 6 y 7 se presentan vias que presenta fallas en el
pavimento que pueden afectar la experiencia de los conductores y peatones, es
decir, condiciones irregulares, con la presencia de piedras y baches.

Figura 6. Via Barrio Centenario

6 abr 2024 4:07:58 p. im
5.5298901N 73.3675005
14-57 Calle 16i

Tunj

Fuente: Secretaria de Infraestructura Territorial.
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Figura 7. Via Barrio Urazandy

6 abr2024:3:16:50 p.
6.56272656N73.3680403

Fuente. Secretaria de Infraestructura Territorial.

Por otra parte, se encontré vias con deterioro bastante notorio por distintos factores
ambientales o paso de carros pesados que dificultan el paso de vehiculos, como se
aprecia en la siguiente figura 8, y también vias que se encuentran en afirmado (ver

Figura 9).
Figura 8. Via Barrio Colinas de San Fernando

Bdbr 2024 95452 a

.5/5281931N:73.3697069V
A “ 1427 Calle
TuRj

Fuente: Secretaria de Infraestructura Territorial.
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Figura 9. Via Barrio Mirador Escandinavo

6 abr 2024.8:57:46 4.
5.5254439N 73.3723229
8-121 Carrera 17 (
Tunjd

Fuente: Secretaria de Infraestructura Territorial.
Adicionalmente, se digit6 la informacion recolectada en una base de datos en la cual
se incluye las coordenadas y la accién sobre la via de acuerdo a la inspeccién visual
de cada barrio visitado (ver Figura 10).

Figura 10. Base de datos. Evaluacion infraestructura vial

L) LATITUD |  LONGITUD BARRIO SECTOR oBs | uNK
1,00/ 5,52 -7337|\ 1ON LA FLORIDA REPARCHEO https://drive.google.com/file/d/1uM12tnB_9cG407xa2geaUkE A-p6LD-W/view? i
4,00 552 -73,37| LA SIBERIA REPARCHEQ i Ky i
5,00, 551 -73,37| URBANIZACION LA FLORIDA REPARCHEO n c5tR3HH.  lin
6,00 552 -73,37|SAGRADO CORAZON 10N gle.com/file/d/147100lqnF1115L6taE AWH3AYT1ZUgIAO/ viewusp=drive_link
7,00 552 -73,37|SAGRADO CORAZON 10N https://drive.google.com/file/d/11kTTqf TTe28fTfFvQ8WB169L4qsbedBU /viewusp=drive link
8,00 5,52 -73,37|SAGRADO CORAZON 10N h /[ drive. le.com/file/d/1FCGeolr1iXxAn fRhBm2MdeALg3L! iew 2usp=drive link
9,00/ 5,51 -73,36| CIUDADELA SOL DE ORIENTE REPARCHEO = i gle.com/file/d/12sGT6qL Zf35nRRDAX}-p3IMTL 2fvpgk /viewusp=drive link
10,00 5,51 73,36/ CIUDADELA SOL DE ORIENTE REPARCHEO
11,00 5,51 -73,36| CIUDADELA SOL DE ORIENTE REPARCHEO
12,00 5,51 -73,36| CIUDADELA SOL DE ORIENTE REPARCHEO
13,00 552 -73,36| CIUDADELA SOL DE ORIENTE REPARCHEO
14,00 5,52 -73,36| CIUDADELA SOL DE ORIENTE REPARCHEO
15,00 552 -73,36|BOCHICA REPARCHEO https://drive.google.com/file/d/1_oMSL52jdnfURNIS-pvSqln Ma/view usp=drive_link
16,00 552 -73,36|BOCHICA BUEN ESTADO Y xi i
17,00 5,52 -73,36|BOCHICA REPARCHEO
18,00 552 -73,36|BOCHICA REPARCHEOQ
19,00 552| -73,36| BACHUE REPARCHEO FqXmiFEYgIGSWwS2gxCsBe Vit ve_lin
21,00 552 -73,36|BACHUE PAVIMENTACION https://drive.google.com/file/d/1TC6-tkDKoIRttXuv-gBUVUballd2AZUp/view dusp=drive link
22,00 552 -73,36| COOSERVICIOS REPARCHEQ https://drive.google.com)/file/d/1-fQdxPuCIFXGaE1cxn2UDY<RuHePNZKd/view dusp=drive link
23,00 5,52 -73,36 | BACHUE REPARCHEO h o/ /drive.s le.com/file/d/1eTme W6Py3s0-FvCUy ECZm2ndSPNKM/view usp=drive lir
2400 552 -73,36|BACHUE REPARCHEO https://drive.google.com/file/d/liro1r-GAWuI2CxbiWQbLIX7oxiokBqM/view dusp=drive_link
25,00 552 -73,36|BACHUE REPARCHEQ hitps://dri com/file/d/1xBwVIEsShget_knZxfvEONSSAMVARI/viewusp=drive link
27,00 551 -73,37| ANTONIA SANTOS PASO PEATONAL SOBRE LA VIA FERREA __|https://drive.google.com/file/d/1d0mzeDAep0_rOB7LRAULIGIAEInulQe/viewusp=drive link
28,00 551 -73,37| ANTONIA SANTOS ARREGLO DE PASO PEATONAL https://drive.google.com)/file//1¢YkDSud|dAoZkISbWnbsGUAGBWrrKm/view Jusp=drive link
29,00 551 -73,37| ANTONIA SANTOS PAVIMENTACION hetps://drive.google.com/file/d/1AvnPBUnzcne SAOMke EXy3KEASVRwa3H{/viewusp=drive_link

Fuente: Autor, con ayuda del programa Excel.
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Posterior a la implementacion de proyectos de mejora en la infraestructura vial, se
llevd a cabo la actualizacion de los mapas de calor para reflejar visualmente los
cambios y avances logrados. Los mapas de calor hacen referencia a
representaciones graficas que utilizan una escala de colores para ilustrar la
intensidad o concentracion de determinados datos en un area geografica especifica.
En este caso, los mapas de calor se actualizaron con los nuevos datos recolectados
después de las obras de mejora, cada segmento de carretera fue evaluado y se le
asignd un valor numérico que reflejaba su condicién actual. Estos valores fueron
representados en el mapa utilizando una paleta de colores, donde los tonos mas
calidos (rojos) indicaban &reas con mayor necesidad de intervencién, mientras que
los tonos mas frios (verdes) representaban segmentos en buenas condiciones. La
actualizacion de los mapas de calor permitié visualizar de manera clara y concisa
las areas con mejoras sustanciales y las que adn requerian atencidén. Esta
herramienta visual facilité la comunicacion de los avances logrados y sirvi6 como
una referencia valiosa para la planificacion y priorizacion de futuros proyectos de
infraestructura vial.

Inicialmente se presentan las vias que se encontraban con un nivel de deterioro
deficiente (5-6-7), tal y como se muestra en la Figura 11, para el caso de los barrios
La Concepcion y Balcones de Terranova, se realizo6 la rehabilitacion de algunas de
las vias mas deterioradas donde gracias a la rehabilitacién realizada, el indice de
deterioro superficial mejord considerablemente, alcanzando un estado bueno.

En el caso del barrio Paraiso, se realiz6 la rehabilitacion de algunas de las vias mas
deterioradas, tal y como se evidencia en la Figura 11, después de la rehabilitacién
el indice de deterioro superficial mejordé considerablemente, alcanzando un estado
bueno (1-2). Sin embargo, al hacer la evaluacion después de la intervencién se hallé
gue vias que se encontraban en un indice bueno, se deterioraron debido a los
cambios ambientales y climaticos.

De igual manera se llevd a cabo la rehabilitacion de algunas de las vias mas
deterioradas pertenecientes al barrio Libertadores y Andes, gracias a esta
rehabilitacion, el indice de deterioro superficial mejor6 considerablemente,
alcanzando un estado marginal (3-4), no obstante, se continuara dando prioridad a
las vias que requieren rehabilitacién adicional debido a que por factores ambientales
se deterioraron en mayor proporcion.

En cuanto al barrio Santa Marta, este en general presentaba bastantes deterioros
en sus vias por lo tanto se llevé a cabo la rehabilitacién de algunas de las vias con
mayor deterioro, logrando alcanzar un estado bueno (1-2) en todas estas, ademas,
se continuara dando prioridad de intervencion de la via segln su importancia y
donde se requiera de mayor intervencion.
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Figura 11. Mapa de Calor. Intervencion vias con nivel de deterioro Deficiente

Barrio La Concepcién

Balcones de Terranova

Barrio Paraiso

Fuente. Autor con ayuda de ArcMap.

21




Por otra parte, se llevo a cabo la rehabilitacion de las vias en el barrio Urazandy y
Cooservicios, las cuales se encontraban inicialmente en un nivel de deterioro
marginal (3-4), después de la rehabilitacion realizada, el indice de deterioro
superficial mejoro considerablemente, alcanzando un estado bueno (1-2), taly como
se muestra en la Figura 12.

Figura 12. Mapas de Calor. Intervencion vias con nivel de deterioro Marginal

Barrio Urazandy Barrio Cooservicios

Fuente. Autor con ayuda de ArcMap.

Finalmente, se trae a coalicion las vias donde no fue necesaria la rehabilitacion,
debido a que el indice de deterioro superficial muestra que son vias en buen estado.

Figura 13. Mapa de Calor. Vias sin intervencion

Barrio Aquimin Barrio Santa Lucia

¥

!ramo
ramo

«

Fuente. Autor con ayuda de ArcMap.
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3.3 ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS Y DE GESTION

En aras de mantener una comunicacion transparente y rendir cuentas ante la
ciudadania, se llevé a cabo la elaboracion de informes detallados que daban cuenta
del avance y los logros alcanzados durante los primeros 100 dias de gestion. Estos
documentos recopilaron informacion relevante de todas las areas involucradas,
incluyendo datos cuantitativos y cualitativos, asi como evidencias fotograficas y
gréficas que respaldaban los resultados obtenidos. El informe de los primeros 100
dias se estructuré de manera clara y concisa, destacando las principales acciones
emprendidas, los desafios enfrentados y los planes futuros. Ademas, se incluyeron
secciones especificas para abordar temas de interés publico, como el estado de la
infraestructura vial y los proyectos en curso.

Figura 14. Informes de los 100 Dias

DASHBOARD
‘CONCURSO DE ARQUITECTURA

En la mesa de trabajo realizada el 28 de febrero, se abordd la creacion de una . . ~
En la reunion virtual llevada a cabo el 12 de marzo del presente afio, se conld con

la participacion de los jurados seleccionados por la Alcaldia para el concurse de
arquitectura, a fravés de la revision de sus hojas de vida. También estuvieron
Los puntos clave discutidos fueron los siguientes: presentes los decanos de las facultades de Arquitectura de la Universidad Santo

1. Discrefizacion de la sei acion y el espacio publico. Tomas, UPTC y UNIBOYACA, acompafiados por algunos docentes. Asi mismo, por

aplicacién para monitorear el estado de las vias del municipio, que abarcan un fotal
de 343 km urbanos de cardcier mixio.

* Se acordd la necesidad de dividir la sefializacion y el espacio piiblico parte de Ia Alcaldia asisti algunos miembros de la Secretaria de Infraestructura,
en secciones discre para unificar el aspecto técnico. encargados de la organizacion del concurso y finaimente, Andrea Rico, en
2. Monitoreo del estado de la via y longitud. representacion de Veolia, empresa patrocinadora de los premios del concurse; cabe
= Se eslablecio que la aplicacion permitira conocer el estado aclual de resaltar que los premios a eniregar ya se encueniran en poder de la secretaria de
las vias y Ia longitud de cada framo para una mejor planificacién y Infragstructura territorial de Tunja
mantenimiento
3. Clculo de costos y planificacion.
* Se acordd que la heramienta incluird |a capacidad de calcular los

costos asociados a las mejoras necesarias en las vias, asi como la

Durante el desamollo de la reunidn, se establecid un orden para garantizar su
adecuada realizacion.

En primer lugar, se llevé a cabo la presentacién de todos los miembros presentes.
‘Seguidamente, se procedio con |a presentacion de los jurados, acompaiiada de una
breve explicacion de sus hojas de vida. Por dltimo, se explic la metodologia que
'se seguird durante el concurso.

planificacion de las acciones a realizar.
4. Implementacion y seguimiento.
= Se discutid sobre Ia forma en que se llevard a cabo la implementacion
de las mejoras identificadas, asi como el seguimiento continuo del Esta metodologia implica que las tres universidades participantes entregaran
estado de las vias para garantizar su dptimo funcionamiento conjuntamente a la Alcaldia un tolal de 44 planes, sobre los cuales los pariicipantes

deberan presentar sus propuestas para los siguientes proyectos:

En la reunién de trabajo llevada a cabo el 07 de marzo con los secretarios de las 1. Ceniro de alencién municipal ubicada en el barrio San Anlonio
demas secretarias, se enfocd en recopilar a informacion disponible de cada una de 2. Equipamientos para el aeropuerto.

elias para enriquecer el DASHBOARD y objefivo de ofrecer & los ciudadanos una 3. Parque cdrcava bario los Andes.

herramienta efectiva para monitorear y reportar el estado de las vias de forma dgil 4. Petap, planta de tratamiento de residuos solidos.

GG Una vez evaluados los 44 planos, los jurados emifirdn su verediclo final y
Durante la sesion se abordaron varios puntos clave: seleccionaran a los tres primeros lugares, por lo tanto, se les hard entrega de la

premiacion patrocinada por parte del Grupo VEOLIA, en el que:
1. Soluciones para problemas de movilidad.
= 17 Lugar: Compulador GAMER.

(a) DashBoard (b) Concurso de Arquitectura

Fuente: Autor.

Por otro lado, se implementd un riguroso proceso para atender y responder de
manera oportuna a los derechos de peticién y solicitudes presentadas por los
miembros de la comunidad. Cada solicitud fue recibida, registrada y asignada a un
equipo especializado para su evaluacion y gestion. Se realizaron investigaciones
exhaustivas y se recopilé informacion relevante para brindar respuestas completas
y fundamentadas. Cuando se requerian acciones adicionales, se establecieron
planes de accion y se mantuvieron canales de comunicacion abiertos con los
solicitantes para informar sobre el progreso y los plazos estimados.
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Figura 15. Respuesta Derecho de Peticion

9 M Secretaria de e
Infraestructura Territorial

ALCALDIA MAYOR DE TUNJA
Tunja, 16 de abril

1.10:32106 JOSE ARIEL ABRIL GOMEZ X
Presidente Junta de Accion ComUnaliSastilios e (

Tunja 16 Ge febrero de 2024

ASUNTOp Procéso siescentralizacion gobiernoAgealwéificacién vias y
ASUNTO: EXONERACION DE IMPUESTO PREDIAL

Coraal saludo,

Por medio de &a presente, me pen 3 g

impuesto, e predio identificado con follo de matricula ndmero 070-77020 de

manera inmedata, debido a que hay convenio marco interadminisyativo,
(

ENA)yla @
Tunja; q v-

Conelfin i os tramites ony

Se anexa nformacion general del predio

Sin otro parbcular,

Atentamente;

GERMAN DARIO MORA PEREZ

Secretario de infaestructura Temtoral

B PR .~ O
vz Mmm S b PO s s

Fuente: Secretaria de Infraestructura Territorial.

Figura 16. Informes tipos de fallas en el pavimento barrio Castillos de Oriente

Esta falla en el pavingghito

Fuente: Autor.
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Ademas de lo anterior, se realizaron presentaciones interactivas que fueron
socializadas al alcalde, con el objetivo de demostrar como el municipio podria
obtener mayores beneficios mediante la implementacion de tecnologia.

Figura 17. Presentacion Tunja Inteligente

¢ FrquéunaGudad ntetigente?

La transformacion a una Ciudad Inteligente ofrece una variedad de beneficios
que impactan positivamente en la calidad de vida de los ciudadanos.

Eficiencia operativa:
Optimizacion de los servicios publicos i la on y la gl on de
tecnologias para una gestion mas eficiente de recursos

Mejora la calidad de vida:

Proporciona servicios mas efectivos, sistemas de transporte inteligentes, servicios
atencion médica avanzada, interaccion entre el gobierno y los ciudadanos a través de
plataformas digitales,entre otros.

Sostenibilidad ambiental:
Impl 5n de i como energia r y gestion
eficiente de residuos, para reducir la huella de carbono.

Resiliencia ante desafios urbanos:
P on de gias que it una gestion mas efectiva de desafios
urbanos, como eventos climaticos extremos o crisis de salud publica.

Seguridad mejorada:
Implementacion de tecnologias de vigilancia avanzada, respuesta rapida a
emergencias y soluciones innovadoras para garantizar la seguridad ciudadana.

Atraccién de inversién y talento:
Ciudades inteligentes a menudo son vistas como lugares atractivos para
inversionistas y profesionales, lo que puede impulsar el desarrollo econémico.

€000 6O

Fuente: Autor.

Se elaboraron diapositivas con el proposito de exponer en la Universidad Santo
Tomas la implementacion de la metodologia Vizir en la creacion del Dashboard, el
cual se alimenta con informacion sobre las vias urbanas, la sefializacion, el deterioro
de estas, entre otros aspectos.

Figura 18. Presentacion Metodologia Vizir

Y/, CREACION|DE
/ DASHBOARD

% »

Fuente. Autor.
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Se elaboro la matriz de contrato de obra con el objetivo de contar con una base de
datos sobre cada uno de los procesos relacionados con estos contratos que se
estan llevando a cabo en la Secretaria de Infraestructura.

Figura 19. Matriz Contrato de Obra

GESTION DE PLANES DE EMERGENCIAS Y DE DESASTRES

SECRETARIA DE INFRAES TRUC TURA TERRITORIAL

Fombodd 80 feedacn imgutscard s Pt Inerecarats s romes
Unidad de infraestructura equipamientos y espacio publico rmega de cheas y comitanaes de satsbonde deb: 3 ks ok de ccerd 0
¥ owshiacn o b epecunin de conbon de ey

Fuente. Autor.

Se elaboro la matriz de contrato de interventoria con el objetivo de contar con una
base de datos sobre cada uno de los procesos relacionados con estos contratos
gue se estan llevando a cabo en la Secretaria de Infraestructura.

Figura 20. Matriz Contrato de Interventoria

GESTION DE PLANES DE EMERGENCIAS Y DE DESASTRES

SECRETARIA DE WFRAESTRUCTURA TERRITORIAL

Pos 5o
entuga de ko3 inkrmes y s.pervisn de inferventons cue fevorece of cont
de ckra debido a1a i de viplnc y contol o manual e tervenioriy
2 o

Unidad de infraestructura equipamientos y espacio publico

ste fumbsdeioted Vo Eposae e Faru [ T e ernac omes ataigen

Fuente. Autor.

Se realizo esta presentacion con el proposito de informar sobre la manera en que
se llevaria a cabo la evaluacién de las vias terciarias en campo, utilizando el
formulario correspondiente.
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Figura 21. Presentacion Formulario Vias Terciarias

EVA[UACI["N VIAI. ART'%';ADO FLEZ.‘;;%LE

A continuacién se musstran distintas
preguntas para analizar ¢l estade de la

malla vial de |z ciudad de Tunja, la= cuales

deberd responder y adjuntar evidencias

fotograficas para resaltar y dejar

demostrade ol estado de los elementos

evaluzdes. Estas  evalusciones e

realizaran por medic de metodologiaz

amplismente estudiadas o avaladas por

INSTITUTO NACIONAL DE ViAS (INVIAS)

Los datos suministrades serdn de uso

exclusive por la alcaldia mayor de Turie, R f—
en cabeza de la Secretaria de 25 5%

Territerial y |2 Universi
de Boyacs

senee TIPO DE SUPERFICIE

Fuente: Autor.

Adicionalmente, se llevé a cabo la participacion activa en diversas reuniones y
mesas de trabajo con funcionarios gubernamentales, representantes de
instituciones académicas y expertos en el campo de la infraestructura vial. Estas
reuniones sirvieron como espacios de dialogo y colaboracion, donde se
compartieron experiencias, se discutieron desafios comunes y se exploraron
oportunidades de cooperacion. En estas instancias, se llevé a cabo la presentacion
de informes detallados sobre los avances logrados, se intercambiaron
conocimientos técnicos y se establecieron acuerdos para llevar a cabo proyectos
conjuntos en beneficio de la comunidad. Ademas de esto, estas reuniones
cumplieron de generar la retroalimentacion y recomendacion de expertos en el area,
lo cual contribuyd a mejorar los procesos y a garantizar la adopcion de las mejores
practicas.

Se llev6 a cabo una mesa de trabajo con los jurados del concurso de arquitectura y
los patrocinadores de los premios, Veolia. El objetivo de esta reunion fue informar
sobre el dia en que se realizaria el concurso, los proyectos que se evaluarian de
acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), el proceso de evaluacion y
los premios que se otorgarian segun la categoria de puestos.

Figura 22. Mesa Técnica Concurso de Arquitectura

N |

kP

Fuente: Autor.
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Ademas de esto, Se asisti0 a una mesa de trabajo realizada en las instalaciones de
la UPTC, con el propésito de dialogar sobre los tramos que se iban a modificar en
la glorieta Baracaldo, asi como el presupuesto destinado para dicha modificacion y
el tiempo estimado para la entrega de los estudios previos.

Figura 23. Mesa Técnica UPTC Glorieta Baracaldo

4. ALCANCES

4.1 Alcances en cada uno de los tramos * TRAMO 1: Adecuacion de corredor vial desc
Baracaldo a la Terminal de Transporte de Tunja
con la configuracion de la seccién transversal d
con separador, acera peatonal y ciclorruta

* TRAMO 2: Adecuacion de corredor vial desd:
de Transporte de Tunja a la entrada via a Toca

puente vehicular continuando con la configur
seccién transversal doble calzada con sepa
peatonal y ciclorruta

+ TRAMO 3: Adecuacion de la corg
tramo vial entre G. Baracaldo y te
d en calzada sencilla con carmil doby
y ciclorruta

Fuente: Autor.

Se asistié a una capacitacion en la alcaldia sobre el uso del Sistema de Atencion al
Ciudadano (SAC) y la manera en que se debe responder de acuerdo con las
solicitudes de la comunidad.

Figura 24. Capacitacion SAC

Fuente: Autor.
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Se llevo a cabo una mesa de trabajo en la que se explico a los pasantes como
funcionaba el formulario disefiado para la recopilacibn de datos de las vias
terciarias, asi como los conceptos basicos que deben tener en cuenta sobre
ingenieria para realizar un diagndstico preciso y completo.

Figura 25. Mesa de trabajo explicacion toma de datos en campo vias terciarias

-
.

LPAVIMINTO F g ¢

Fuente: Autor.

3.4 VISITAS TECNICAS

Respecto a esta actividad se llevaron a cabo diversas evaluaciones de las vias
deterioradas en diversos barrios de la ciudad, mediante la conformacién de equipos
especializados se realizaron inspecciones en campo, examinando detalladamente
cada segmento de carretera en mal estado y documentando minuciosamente los
dafios presentes, como baches, grietas, hundimientos y desgaste del pavimento.
Ademas, se llevé a cabo la recopilacion de los datos técnicos sobre la composicion
de la superficie vial, el drenaje y la estabilidad del terreno. Las evaluaciones
incluyeron la toma de medidas precisas, la captura de evidencias fotogréficas y la
utilizacion de equipos de analisis especializados. Toda la informacion recolectada
se proceso y analiz6 cuidadosamente para determinar el alcance de los trabajos de
reparacion o reconstruccion requeridos en cada via, sirviendo como base para la
planificacion y priorizacion de los proyectos de mejora de infraestructura vial en los
barrios afectados. Una vez finalizadas las obras de mejora en determinados
segmentos viales, se realizaron rigurosas inspecciones para Vverificar el
cumplimiento de los estandares de calidad establecidos. Equipos de inspeccion
altamente capacitados llevaron a cabo evaluaciones exhaustivas, examinando cada
aspecto del trabajo realizado, desde la correcta aplicacion de materiales hasta la
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adherencia a las especificaciones técnicas. Ademas, se supervisé de cerca la
llegada de la maquinaria y los equipos necesarios para los proyectos en curso,
realizando inspecciones minuciosas para asegurar que cumplieran con los
requisitos necesarios para llevar a cabo los trabajos de manera eficiente y segura,
verificando aspectos como el estado de mantenimiento, la capacidad operativa y el
cumplimiento de las normas de seguridad aplicables. Estas inspecciones y
supervisiones garantizaron que las obras se ejecutaran segun los mas altos
estandares de calidad, maximizando la eficiencia de los trabajos, minimizando los
riesgos y asegurando que las inversiones en infraestructura vial se tradujeran en
resultados duraderos y beneficiosos para la comunidad.

Estas actividades se llevaron a cabo con el objetivo de recoger informacion precisa
sobre la situacion de la posesion y su entorno, facilitando de este modo el andlisis
y la toma de decisiones pertinentes en el proceso administrativo correspondiente.

Figura 26. Inspeccion Ocular y Georreferenciacion en el marco del proceso de
perturbacion a la posesion Nro. 043-2023
T 7 pr T 7

#

FERER

! o ; i ” .
‘ . v |
' " |
| Puano s
350 |

Fuente: Secretaria de Infraestructura Territorial.

Se realiz6 la georreferenciacion de la via en deterioro del barrio La Granja, debido
a la falta de alcantarillado, lo que ha ocasionado que se vuelva de dificil acceso. Se
llevé a cabo el reconocimiento de la via en deterioro con el fin de brindar una
solucion preventiva que permita que esta via sea transitable, beneficiando asi a la
comunidad.

Por otra parte, se conversd con la junta de accion comunal tras realizar el
reconocimiento de las vias en deterioro, con el objetivo de informarles que, por parte
de la alcaldia, se podria llevar a cabo un mantenimiento preventivo. Este
mantenimiento podria formar parte del proyecto Tramo a Tramo. Ademas, se les
comunicé que la comunidad tendria que proporcionar la emulsidon necesaria para
llevar a cabo el mantenimiento preventivo.
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Figura 27.Visita Técnica Barrio La Granja

Fuente: Autor.

Se llevd a cabo el reconocimiento de la via en deterioro con el fin de brindar una
solucion preventiva que permita que esta via sea transitable, beneficiando asi a la
comunidad. Se converso con la sefiora afectada en el barrio La Concepcion tras
realizar el reconocimiento de la via en deterioro, con el objetivo de informarle que
primero se tendrian que construir cunetas para el desvio del agua y un muro en la
parte de la casa vecina, de manera que, al realizar la intervencion, estas no se vean
afectadas. Posteriormente, se incluiria en la campafa “Tramo a Tramo”.

Figura 28. Visita Técnica Barrio La Concepcion

Fuente: Autor.
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Se llevo a cabo una visita técnica al Skate Park con el proposito de evaluar su estado
actual y planificar las acciones necesarias para su mantenimiento y ampliacion. Esta
visita permitio identificar las areas que requieren atencion inmediata y establecer un
plan de trabajo que garantice el oOptimo funcionamiento y la mejora de las
instalaciones para el disfrute de la comunidad.

Figura 29. Visita Técnica Skate Park

i:uentéf Aufof.

Se dio inicio al proyecto de Vias Terciarias, el cual tiene como objetivo mejorar la
infraestructura vial en zonas rurales del municipio, ya que este proyecto busca
facilitar el acceso de la comunidad a servicios basicos y fomentar el desarrollo
economico local. Se llevo a cabo la visita a la vereda Runta La Cabafia con el
propoésito de evaluar las condiciones de la infraestructura vial, de modo que se
pudiera registrar la informacion en el formulario disefiado, asi como recopilar datos
sobre las necesidades de la comunidad.

Figura 30. Inicio Vias Terciarias

Fuente: Autor.
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3.5 CAPACITACIONES

Se asisti6 a sesiones informativas y de capacitacion enfocadas en los diversos
procedimientos relacionados con la infraestructura vial, lideradas por expertos. En
estas sesiones, se abordaron temas importantes como los estandares de
construccion, las técnicas de mantenimiento preventivo, la gestion de proyectos y
las mejores préacticas en seguridad vial. Se profundiz6 en los procesos involucrados
en cada etapa del ciclo de vida de los proyectos, desde la planificacion hasta la
ejecucion y el seguimiento. Ademas, se compartieron conocimientos técnicos sobre
materiales, tecnologias, metodologias de evaluacion y diagndstico de vias. También
se trataron aspectos como la gestion de contratos, la supervision de obras y el
control de calidad, destacando la importancia de seguir estrictos protocolos y
normas técnicas.

Por otro lado, se participd en una capacitacion sobre el uso y manejo del Sistema
de Atencién Ciudadana (SAC) V2.0, una herramienta disefiada para mejorar la
comunicacién e interaccion con la comunidad. Este sistema permite recibir,
gestionar y dar seguimiento a solicitudes, quejas y sugerencias presentadas por los
ciudadanos en relacion con la infraestructura vial y otros servicios publicos. Durante
la capacitacion, se aprendi6 a utilizar eficientemente todas las funcionalidades del
SAC V2.0, incluyendo el registro de casos, la asignacion de tareas, el seguimiento
de solicitudes y la generacion de informes y estadisticas. Se enfatizo la importancia
de brindar respuestas oportunas y precisas, mantener una comunicacion fluida y
transparente, y se proporcionaron pautas para gestionar situaciones complejas de
manera efectiva. Estas capacitaciones permitieron fortalecer los conocimientos y
habilidades del personal, asegurando una ejecucion mas eficiente de los proyectos
y una mejor atencién a las necesidades de la comunidad.
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4 APORTES DEL TRABAJO

En el marco del desarrollo de las actividades como pasante y ademas del desarrollo
funciones delegadas, en colaboracion con el director de pasantia Juan Gonzalo
Guerrero, se dio inicio al proyecto denominado “CARACTERIZACION DE LAS VIAS
TERCIARIAS DEL MUNICIPIQO”. El objetivo del proyecto es brindar a la alcaldia un
diagnostico detallado de las vias terciarias del municipio, ya que no se cuenta con
informacion previa al respecto, y era vital contar con estos datos para alimentar el
DASHBOARD, esto con el alcance de generar proyectos de mejora y rehabilitacion
de vias terciarias para generar recursos para los ministerios especialmente INVIAS
y la ANI bajo resolucion 412 de 2020 Mintransporte.

4.1 METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION DE VIAS TERCIARIAS

Para el desarrollo del proyecto, se llevd a cabo una serie de pasos los cuales
permitieron entregar a cabalidad el objeto del mismo, la metodologia esta
conformada por 6 pasos esenciales que van desde la revision de informacion
secundaria hasta la categorizacion de las vias, tal y como se presenta en la Figura
31.

Figura 31. Metodologia para la categorizacion de vias terciarias

3. Mapeo de puntos

1. Revisiéon informacion 2. Georreferenciacioén parala toma de datos
existente vias terciarias en campo (cada 150,

200 o0 1000 metros)

4. Elaboracion de
Formularios 5. Toma de datos
auscultacion malla vial

4. Categorizacion de
las vias terciarias

Fuente: Autor.
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41.1

4.1.2

Revision informacion existente: Antes de dar inicio al proyecto, se llevo a
cabo la revision de la informacién existente sobre la red vial terciaria del
municipio, recopilando los datos disponibles que pudieran ser Utiles para el
diagnostico. No se encontraron registros previos, por lo que se necesitd
iniciar el proceso desde cero.

Georreferenciacion vias terciarias: Se llevd a cabo el inicio del proceso de
georreferenciacion, en el cual se trazaban y marcaban las vias en Google
Earth, asignando un identificador Unico a cada una de ellas. Se logro
identificar y georreferenciar un total de 439 vias terciarias pertenecientes al
municipio mediante un proceso de foto interpretacion satelital. Cada una de
estas vias quedo debidamente registrada y mapeada en Google Earth, lo que
proporcion6 una base sélida para las etapas posteriores del proyecto, las
cuales incluyeron una auscultacién en campo para relacionar, caracterizar y
evaluar el estado de las vias, asi como para priorizar las intervenciones
necesarias.

Figura 32. Georreferenciacion en Google Earth

CONVENCIONES

] verenas ViAs

Fuente: Autor.

Después de eso, en ArcMap, los KML de las carreteras se convirtieron en una Capa
shapefile para calcular el kilometraje de las carreteras, lo que dio como resultado
aproximadamente 294 km de carreteras terciarias.
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Figura 33. KML a Layer.

CONVENCIONES
\/ VIAS TERCIARIAS

Fuente: Autor.

4.1.3 Mapeo puntos: Se configuraron las coordenadas a Layers Magna Colombia
Bogota, luego se selecciond via por via y se situaron puntos cada 200 metros
en el SHP de Foto ejes, para tener una seleccién mas precisa de cada punto
donde tomar los datos en campo.

Figura 34. Inicio de los Puntos cada 200 metros.

Fuente: Autor
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Figura 35. Finalizacion Puntos cada 200 metros.

CONVENCIONES

VIAS TERCIARIAS @ PUNTOS_200m

Fuente: Autor.

Se realizo6 la creacion de las capas geograficas. Cada capa contiene un grupo de
archivos SHP que aseguran el correcto funcionamiento de la capa. De acuerdo con
la resolucion 412 de 2020 de Mintransporte, se relacionan los elementos a reportar
con los nombres de los archivos asociados a las capas geogréficas y el tipo de
geometria:

Ejes de la via / EJES / Polilinea

Foto de la via / FOTOEJE / Punto

Puntos de referencia lineal / PRS / Punto

Propiedades de las vias / PROPIEDADES / Polilinea
Puentes / PUENTES / Puntos

Muros / MUROS / Punto

Tuneles / TUNELES / Punto

Sitios criticos de inestabilidad / SITIOSCRITICOS / Punto
Obras de drenaje / OBRASDRENAJE / Punto.

Cada una de estas capas geograficas tiene una estructura que permite la
incorporacion de la coordenada z. Esta estructura almacena la informacion
correspondiente a las coordenadas de cada registro dentro del Shapefile.
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Figura 36. Capas Geogréficas.
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Fuente: Autor.

A lo largo de las vias trazadas, se generan puntos de referencia satelital cada 1000
metros aproximadamente, estos puntos se codifican con coordenadas geogréficas
precisas (latitud, longitud y elevacion) obtenidas de los datos satelitales, de ser
necesario, se agregan atributos adicionales a cada punto, como el nombre de la via,
estado de esta, etc. Los puntos de referencia codificados se almacenan en una base
de datos geografica para su posterior uso y analisis. Este proceso permitird contar
con una red de puntos de referencia geograficos precisos a lo largo de las vias
terciarias, brindando una forma estandarizada de referenciar ubicaciones en estas
vias rurales.

Figura 37. Puntos Cada 1000 metros.

CONVENCIONE S

VIAS TERCIARIAS @ PUNTOS_1000m

Fuente: Autor.
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En las primeras tres capas o SHP creadas anteriormente, se siguen los siguientes
pasos de acuerdo con la resolucion 412:

SHP Vias terciarias:

e Se asigné el codigo de via segun lo establecido en la resolucién 412.

e Se calculé la longitud en metros de cada via.

e Se utilizd el Field Calculator para asignar el departamento y el
municipio.

Figura 38. SHP Vias Terciarias.

11as_1ercianas
FID | Shape® | CODIGOVIA | NOMBREVIA | CATEGORIA | LONGITUD | TIPOEJE | SENTIDO | coDIGOVIA1 | MUNICIPIO | DEPARTAM| 0Bf
»[__0]PolyineZM_|15001-1 0| 181210516 0 0 TUNJA BOYACA
| 1[PokinezM  [15001-2 0| 6221512 of 0| [TunIA |BOYACA
2|Polyine ZM  |15001-3 0] 112.479706| o] o[ [TUNIA |BOYACA
| 3[Polyinezu 150014 0| 600,376706 0 0 TUNJA BOYACA
4|Polyine ZW 150015 0| 130349566 0] o] [Tuna™ " [Bovaca
| 5[Polyinezm__[150016 0| 169554728 0] of [TuNIA |BOYACA
|Polyline ZM  |15001-7 0| 426,083775| o] [l [TUNIA |BOYACA
| 7|Polyinezu__ 150018 0| 296207834 of 0 TUNJA |BOYACA
| &[Pobinezw [1S0018 | [ 0| 231250433 0 0| [TunA |BOYACA
L=y v T e e = = A T

Fuente: Autor.
SHP Foto ejes:

e Se asigno el codigo de via a cada punto.
e Se asignod el municipio y el departamento a cada punto.

Figura 39. SHP Foto Ejes.

ey

Fip | Shape* [ 1d |  comiGovia |  FecHA | numPR| FOTO | RuTAFOTO | CALZADA | MUNICIPIO | DEPARTAM | 08S
y[_oJromt 0[15001-1 0 0| TUNJA BOVACA
1 1pom 0[150012 0 0| TUNIA BOYACA
1 2lpomt 0[15001-3 0 0 TUNJA BOYACA

3 Point | o[1s0014 0] 0| TUNJA | BOYACA
1 <[romt [ 0[150015 0] 0| TUNJA___ | BOYACA
1 slomnt | o[1s0018 0] 0[TUWIA | BOYACA
& |Point | o[150017 0] 0| TUNJA | BOYACA
T 7]Pomt | o[150018 0] 0| TUNJA | BOYACA
1 &rom | o[1s0018 o] o[ Tunia [ BOVACA
& Bt OEIED 0 eI Anvark

Fuente: Autor.
SHP PRS:

e Se asigno los cadigos de via siguiendo las directrices de la resolucion.
e Se Inici6 los NUMPR, que son los numeros de PR comenzando en 0
desde el punto inicial de la via.
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Figura 40. SHP PRS.
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FID shape* | 1d | copiGoviA |  FECHA | NUMPR| CALZADA| DISTVERD | MUNICIPIO [ DEPARTAM |  OBS
» 0] Point 0{15001-65 1 0 0|{TUNJA BOYACA
i 1{Point 0[15001-67 | 0| 0[TUNJA [BOYACA
ul 2|Point 0[15001-81 [ ' [BOYACA

|BOYACA
BOYACA

'En'. X

BOY

0

[BOYACA

C.
C.
1

Fuente: Autor.

4.1.4 Elaboracién de Formularios auscultacién malla vial: Se procedié a realizar
una inspeccion visual del estado y las caracteristicas de las vias terciarias,
para ello se elaboraron 2 formularios los cuales facilitarian el procesamiento
de la informacién en campo, dentro de los formularios, “MALLA VIAL” y
“SISTEMA INTEGRAL” se encontraban los siguientes items a evaluar:

— FORMULARIO MALLA VIAL

— Pavimento Flexible

— Pavimento Rigido

— Pavimento en Afirmado

— Pavimento Articulado

— FORMULARIO SISTEMA INTEGRAL
— Sistema Integral De Informacién Vial
— Sistema Integral Puentes Formulario Sistema Integral Muros
— Sistema Integral Tuneles

— Sistema Integral Obras de Drenaje

— Sistema Integral Sitios Criticos

— Sistema Integral Alcantarillado

4.1.5 Toma de datos: Se realiz6 una salida de campo a la vereda de Pirgua con el
objetivo de llevar a cabo una prueba piloto de dos formularios destinados al
inventario vial de las vias terciarias del municipio. El primer formulario se
enfocara en el diagnostico de la malla vial, mientras que el segundo servira
para recopilar informacion del sistema integral de datos viales. Esta actividad
es esencial para validar la efectividad y precision de ambos formularios antes
de su aplicacion a gran escala. La informacién obtenida durante esta prueba
sera fundamental para ajustar y mejorar los formularios, asegurando asi un
funcionamiento 6ptimo y la recoleccion de datos confiables en el inventario
vial definitivo de todas las vias terciarias del municipio.
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Figura 41. Salida a Campo Vereda Pirgua.

Fuente: Autor.

Adicionalmente, en la mesa de trabajo realizada en las instalaciones de la Alcaldia
de Tunja, se llevé a cabo una presentacién detallada en la que participaron el
secretario de Infraestructura Territorial, el contratista Juan Gonzalo Guerrero Nufiez,
el ingeniero Elmer y los pasantes involucrados en el proyecto de caracterizacion de
vias terciarias. El objetivo principal de esta exposicion fue explicar minuciosamente
el proceso de toma de datos de las vias terciarias, con el propésito de familiarizar a
todos los participantes con los formularios a completar y los conceptos clave que
seran relevantes a lo largo del proceso.

Figura 42. Mesa de trabajo.

Fuente: Autor.
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4.2 CATEGORIZACION E INVENTARIO DE LAS VIAS TERCIARIAS

4.2.1 Georreferenciacién vias terciarias y mapeo de Puntos: Se comenz6 con el
diagndstico de las vias terciarias se iniciarian por la vereda de Runta. Para
ello, lo primero fue identificar qué zona de Runta se abarcaria. En este caso,
se seleccion6 del SHP de veredas el sector RUNTA LA CABANA y se creé
un Data Frame, que es un elemento de mapa que define una extension
geografica de este.

Figura 43. Vias Runta-La Cabafa

Chotro Blanco - La Pnmavera

Fuente: Autor, con ayuda de ArcMap y Google Earth.

Posteriormente, se seleccionaron las vias que forman parte de la vereda y se cred
un Data Frame. Luego, con el SHP de los puntos creados cada 150 metros, se
seleccionaron por ubicacion de tal manera que solo quedaran los que formaban
parte de las vias del sector Runta la Cabafia, creando asi un Data Frame de los
PRS de la vereda. Por ultimo, cada uno de los Layers se convirtieron en KML de tal
manera que estos insumos, al abrirlos en Google Earth, los dirijan al punto de inicio
de cada una de las vias asignadas de la vereda RUNTA LA CABANA.

Figura 44. PRS Runta-La Cabana

Fuente: Autor, con ayuda de ArcMap y Google Earth.

42



Figura 45. Distribucion de las Vias por Grupo. Runta-La Cabafa

GRUPO A Celular Vias a cargo
Diego Beltran Delgadillo UPTC 3202549235
UPTC 3186410143
UPTC 304 6439293 | 15-001-86
15-001-201
UPTC 3013970274 | 15-001-56
Joseph Adri: ae SANTO TOMAS
Sebastian Camilo Suarcz e
Guacheta
GRUPO B Vias a cargo
Juan Pablo Gamez UNIBOYACA
Brayan Daza Hernandez UNIBOYACA
Andrey Santana pulido UNIBOYACA 15-001-87
Laura Yulieth Carrefio 15-001-259
UNIBOYACA 5
Hernéndez 3112075927 | 15-001-216
Monica Alejandra Barajas Avila uPIc 3212805207
Owen Santiago Cardona Olarte SANTO TOMAS 3016385612
GRUPO C Celular Vias a cargo
Karol Stefania Pérez Carvajal SANTO TOMAS 3224458067 | L s
15-001-217
— - - 15-001-210
Nixon Stiven Cristancho Parada JUAN DE CASTELLANOS Teon1o18
Julian Estiben Corredor Casas JUAN DE CASTELLANOS
Juan jose © UPTC
Andrea Catalina Paez Tenjo UPTC 3208687686

Fuente. Autor.

Se identifico la zona de caracterizacion de las vias terciarias, por lo tanto, se abarcé
RUNTA, con el fin de continuar el trabajo de campo. En este caso, se seleccioné
del SHP de veredas el sector RUNTA y se cre6 un Data Frame, que es un elemento
de mapa que define una extension geografica de este.

Figura 46. Vias Runta

Chorro Blanco - La Pimavera

Fuente: Autor, con ayuda de ArcMap y Google Earth.

Posteriormente, se seleccionaron las vias que forman parte de la vereda y se cre6
un Data Frame. Luego, con el SHP de los puntos creados cada 150 metros, se
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seleccionaron por ubicacion de tal manera que solo quedaran los que formaban
parte de las vias del sector Runta la Cabafia, creando asi un Data Frame de los
PRS de la vereda. Por ultimo, cada uno de los Layers se convirtieron en KML de tal
manera que estos insumos, al abrirlos en Google Earth, los dirijan al punto de inicio
de cada una de las vias asignadas de la vereda RUNTA.

Figura 47. PRS Runta

Choro Blanco - La Pimavera

Fuente: Autor, con ayuda de ArcMap y Google Earth.

Figura 48. Distribucion de las Vias por Grupo. Runta

VIAS A
GRUPO A CARGO
Dicgo Beltran Delgadillo UPTC 3202549235
Luis Anibal Robles Dominguez UPTC 318 6410143
. — 15-001-209
en Ferns alaver Vancgas P 3 39293 5
Ruhs..n Ifm.md:l Malaver V dII-L:' 15 E‘I ,I.(. 304 6439293 15-001-204
Daniel Felipe Martinez Manrique UPTC 3013970274 15-001-202
. . . SANTO [N 15-001-104
| 2 alagon Saenz . ‘ 3209935132
Joseph Adrian Malagon Saenz TOMAS 0993513
Sebastian Camilo Suarez Guacheta UPTC 3212872403
VIAS A
GRLUPO B CARGO
Monica Alejandra Barajas Avila UPTC 312805207
[ SANTO -
Owen Santiago Cardona Olarte TOMAS 3016385612 15-001-81
Juan Pablo Gamez UNIBOYACA | 3228966154 :‘:J’:;:ftj’;
- 5-001-
Brayan Daza Hernindez UNIBOYACA 3232488694 ]:'s-(}lJI-IlIT
Andrey Santana Pulido UNIBOYACA 3148318520 i

Laura Yulieth Carrefio Hernandez

UNIBOYACA

3112075927

VIAS CARGO

GRUPO C
Karol Stefania Pérez Carvajal SANTO TOMAS| 3224458067
. nge - JUAN DE
X g ancl arada . 32224497
Nixon Stiven Cristancho Parada CASTELLANOS 449760
DS S JUAN DE 23902497
Julian Estiben Corredor Casas CASTELLANOS 312320249
Juan Jos¢ Buitrago Camargo UPTC 3104822174
Andrea Catalina Paez Tenjo UPTC 3208687686
JUAN DE

Emily Yulen Salazar

CASTELLANOS

3213045584

15-001-82
15-001-83
15-001-84
15-001-85
15-001-212

Fuente. Autor.
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Se seleccion6 del SHP de veredas el sector RUNTA PARTE ALTA y se cre6 un

Data Frame, que es un elemento de mapa que define una extension geografica de
este.

Figura 49. Vias Runta Parte Alta

Fuente: Autor, con ayuda de ArcMap y Google Earth.

Posteriormente, se seleccionaron las vias que forman parte de la vereda y se cre0
un Data Frame. Luego, con el SHP de los puntos creados cada 150 metros, se
seleccionaron por ubicacion de tal manera que solo quedaran los que formaban
parte de las vias del sector Runta la Cabafa, creando asi un Data Frame de los
PRS de la vereda. Por ultimo, cada uno de los Layers se convirtieron en KML de tal
manera que estos insumos, al abrirlos en Google Earth, los dirijan al punto de inicio
de cada una de las vias asignadas de la vereda RUNTA PARTE ALTA.

Figura 50. PRS Runta Parte Alta

Fuente: Autor, con ayuda de ArcMap y Google Earth.
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Figura 51. Distribucion de las Vias por Grupo. Runta Parte Alta

VIAS A
GRUPO A CARGO
Diego Beltran Delgadillo UPTC 3202549235
Luis Anibal Robles Dominguez UPTC 318 6410143 15-001-79
5-001-8
Ruben Fernande Malaver Vanegas UPTC 304 6439293 ]I:,S(}?[l, “?’
Daniel Felipe Martinez Manrique UPTC 3013970274 ];-l)lll-tl),:»
. - SANTO 9 N 15-001-206
cph Adrian Malagon Saei : 209935132
Joseph Adrian Malagon Saenz TOMAS 32099351 15-001207
Sebastian Camilo Suarez Guacheta UPTC 3212872403
VIAS A
GRUPO B CARGO
Monica Alcjandra Barajas Avila UPTC 312805207
SANTH 15-001-73
Owen Santiago Cardona Olarte ISS:II\Q 3016385612 15-001-74
Juan Pablo Gamez UNIBOYACA | 3228966154 :::;:::;
Brayan Daza Hernéndez UNIBOYACA | 3232488694 I.'?:l)llli;;
Andrey Santana Pulido UNIBOYACA 3148318520 15-001-198
Laura Yulieth Carrefio Hernandez UNIBOYACA 3112075927
GRUPO C VIAS A CARGO
Karol Stefania Pérez Carvajal SANTO TOMAS | 3224458067
. - JUAN DE 15-001-72
N Stiver ancho Parada « AT 3222449760
ixon Stiven Cristancho Parada CASTELLANOS A 15.001.74
I JUAN DL a0 15-001-101
Julian Estiben Corredor Casas CASTELLANOS 3123202497 15-001-197
Juan José Buitrago Camargo UPTC 3104822174 15-001-203
+a Catalina Pacz Te: TC ) P 15-001-245
Andrea Catalina Pacz Tenjo UPTC 3208687686 -
JUAN DE 15-001-246
ily Yulen S JAD 321304558
Emily Yulen Salazar CASTELLANOS 3213045584

Fuente. Autor.

Se identifico la zona de caracterizacion de las vias terciarias, por lo tanto, se abarco
la vereda de CHORRO BLANCO-LA PRIMAVERA, con el fin de continuar el trabajo
de campo. En este caso, se seleccion6 del SHP de veredas el sector Runta la
Cabafia y se cre6 un Data Frame, que es un elemento de mapa que define una
extension geografica de este.

Figura 52. Vias Chorro Blanco-La Primavera

iras del alto

g
$
4

Porvenir

Fuente: Autor, con ayuda de ArcMap y Google Earth.
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Posteriormente, se seleccionaron las vias que forman parte de la vereda y se cre0
un Data Frame. Luego, con el SHP de los puntos creados cada 150 metros, se
seleccionaron por ubicacion de tal manera que solo quedaran los que formaban
parte de las vias del sector Runta la Cabafia, creando asi un Data Frame de los
PRS de la vereda. Por ultimo, cada uno de los Layers se convirtieron en KML de tal
manera que estos insumos, al abrirlos en Google Earth, los dirijan al punto de inicio
de cada una de las vias asignadas de la vereda CHORRO BLANCO-LA
PRIMAVERA.

Figura 53. PRS Chorro Blanco-La Primavera

Fuente: Autor, con ayuda de ArcMap y Google Earth.

Figura 54. Distribucion de las Vias por Grupos. Chorro Blanco-La Primavera

VIASA
GRUPO A CARGO
Diego Beltran Delgadillo UPT( 3202549235 15-001-54
Luis Anibal Robles Dominguez UPTC 3186410143 | 15-001-130
15-001-189
Ruben Fernando Malaver Vanegas UPTC 293 | 15001131
15-001-61
Daniel Felipe Martinez Manrique UPT( 15-001-201
15-001-57
SANTO & 15-001-60
Joseph Adrian Malagon Sacs 3209935132 s
Joseph Adrian Malagon Saenz TOMAS 099351 15.001-129
15-001-136
Sebastian Camilo Suarez Guacheta UPT( 3212872403 15-001-134 GRUPO C VIAS A CARGO
Karol Stefania Pérez Carvajal | SANTO TOMAS| 3224458067
VIAS - 3.001-
e s . o JUAN DE v im 15-001-194
GRUPO B CARGO Nixon Stiven Cristancho Parada [ . oo s | 3220449760 5.00149
Monica Alejandra Barajas Avila UPTC 312805207 15-001-63 o
NTO 15-001-45 - R
Owen Santiago Cardona Olarte st | soneassen 1500159 Julin Estben Comedor Casas | WANDE | siomaonggr [ 55
Juan Pablo Gamez UNIBOYACA | 3228966154 1':::' 15-001-120
5.001-58 . .
Juan José Buitrago Camargo - 3104822174 15-001-18
Brayan Daza Hemindez UNIBOYACA | 3232488604 | 15-001-48 Juan Jos¢ Buitrago Camargo L o 15-001-119
15-001-178 15-001-55
Andrey Santana Pulido UNIBOYACA | 3148318520 :‘j:::::' Andrea Catalina Piez Tenjo UPTC 3208687686 15-001-188
P13 5-001-132
Laura Yulicth Carreio Hemandez | UNIBOYACA | 3112075927 | 15:001-200 JUAN DE R
aura Yulieth Carrefio Heméndez Y 311207592 < g Emilv Yulen Salaza Jus 2 13130444
& _— 5 15-001-50 Emily Yulen Salazar CASTELLANOS | 3213045584

Fuente. Autor.
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Se identifico la zona de caracterizacion de las vias terciarias, por lo tanto, se
abarcaron las veredas de BARON GERMANIA Y BARON GALLERO, con el fin de
continuar el trabajo de campo. En este caso, se seleccion6 del SHP de veredas
Bar6n Germania y Barén Gallero y se cre6 un Data Frame, que es un elemento de
mapa que define una extension geografica de este.

Figura 55. Vias Baron Germania — Baron Gallero

Fuente: Autor, con ayuda de ArcMap y Google Earth.

Posteriormente, se seleccionaron las vias que forman parte de la vereda y se cre0
un Data Frame. Luego, con el SHP de los puntos creados cada 150 metros, se
seleccionaron por ubicacion de tal manera que solo quedaran los que formaban
parte de las vias del sector Barén Gallero y Baron Germania, creando asi un Data
Frame de los PRS de la vereda. Por ultimo, cada uno de los Layers se convirtieron
en KML de tal manera que estos insumos, al abrirlos en Google Earth, los dirijan al
punto de inicio de cada una de las vias asignadas de las veredas Bar6n Germania
y Baron Gallero.

Figura 56. PRS Barén Germania — Baron Gallero

Fuente: Autor, con ayuda de ArcMap y Google Earth.
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Figura 57. Distribucion de Vias por Grupo. Germania — Barén Gallero

VIAS A
GRUPO A CARGO
Diego Beltran Delgadillo UPTC 3202549235
Luis Anibal Robles Dominguez UPTC 3186410143 15-001-33
Rubén Fernando Malaver Vanegas UPTC 304 6439293 15-001-39
15-001-34
Daniel Felipe Martinez Manrique UPTC 3013970274 15-001-127
15-001-35
SANTO 15-001-36
Joseph Adrian Malagon Saenz :I';'.)MA"; 3209935132 15-001-118
e 15-001-114
Sebastian Camilo Suarez Guacheta UPTC 3212872403
VIAS A
GRUPO B CARGO
Ménica Alejandra Barajas Avila UPTC 312805207
SAN 15-001-175
Owen Santiago Cardona Olarte ;3;;:‘), 3016385612 15-001-44
Juan Pablo Gamez UNIBOYACA | 3228966154 15001-111
- 15-001-38
Brayan Daza Hernandez UNIBOYACA 3232488694 15-001-4
15-001-42
Diego Algjandro Fonseca Santos UPTC 3123300344 15-001-41
15-001-10
Andrea Catalina Paez Tenjo UPTC 3208687686
GRUPO C ViAS A CARGO |
Karol Stefania Pérez Carvajal SANTO TOMAS| 3224458067
S . JUAN DE .
Nixon Stiven Cristancho Parada CASTELLANOS 3222449760 15-001-192
15-001-40
. . JUAN DE S — 15-001-195
Julian Estiben Corredor Casas casteLLaNos| 3 123202497 15-001-37
15-001-186
Juan José¢ Buitrago Camargo UPTC 3104822174 15-001-196
15-001-181
- 15-001-112
JUAN DE R
Emily Yulen Salazar CASTELLANOS| 3213045584

Fuente. Autor.

Se identifico la zona de caracterizacion de las vias terciarias, por lo tanto, se
abarcaron las veredas de LA HOYA Y LA LAJITA, con el fin de continuar el trabajo
de campo. En este caso, se seleccioné del SHP de veredas La Hoya y La Lajita 'y
se cre6 un Data Frame, que es un elemento de mapa que define una extension
geografica de este.

Figura 58. Vias La Hoya — La Lajita

)
W) Baron G
Q ron Germa
&

Fuente: Autor, con ayuda de ArcMap y Google Earth.
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Posteriormente, se seleccionaron las vias que forman parte de la vereda y se cre0
un Data Frame. Luego, con el SHP de los puntos creados cada 150 metros, se
seleccionaron por ubicacion de tal manera que solo quedaran los que formaban
parte de las vias del sector La Hoya y La Lajita, creando asi un Data Frame de los
PRS de la vereda. Por ultimo, cada uno de los Layers se convirtieron en KML de tal
manera que estos insumos, al abrirlos en Google Earth, los dirijan al punto de inicio
de cada una de las vias asignadas de las veredas La Hoya y La Lajita.

Figura 59. PRS La Hoya — La Lajita

Fuente: Autor, con ayuda de ArcMap y Google Earth.

Figura 60. Distribucion de las Vias por Grupos. La Hoya — La Lajita

VIAS A
GRUPO A CARGO
icgo Beltrin Delgadillo UPT( 3202549135
UPTC 3186410143
Rubén Femando Malaver Vancgas UPTC 304 6439293 15-001-117
1 1-2
Danicl Felipe Martinez Manrique UPTC 3013970274 15001190
15.001
SANTO 15-001-14
Joscph Adridn Malagén Sicnz ?1:\11‘_\ 3209935132
GRUPO C ViAS A CARGO |
Schastidn Camilo Suarcz Guacheta UPT( 403
Karol Stefania Pérez Carvajal SANTO TOMAS| 3224458067
VIAS A Nixon Stiven Cristancho Parada JUAN DE 3222449760
GRUPO B CARGO inon Stiven Cristancho Parsda | crpy | angg| 22497
Monica Alcjandra Barajas Avila LI'\T; 1 I ot .
= SANTO . 617 ulian Estiben Corredor Casas . | 31232024
Owen Cardona Olaric TOMAS 301 b 15.001-191 CASTELLANOS
T T 15.001-1
o Gime UNIBC 3228966154
— IBOVACA | S22t 15-001-18 Juan José Buitrago Camargo UPTC 3104822174
Brayan Daza Hemindez UNIBOYACA 3232488694 15-001-184 001
I--Hlll " Emily Yulen Salazar JUAN DE 3213045584
Dicgo Alcjandro Fonscca Santos UPTC 3123300344 15-001-16 fily Ylen Sataza CASTELLANOS| = -
UPTC 3208687686

Fuente. Autor.
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4.2.2 Elaboracién de formularios y toma de datos: Se procedio a realizar los
formularios digitales teniendo en cuenta informacion secundaria, la normativa
vigente y el criterio de ingeniero adquirido durante el tiempo de pregrado. A
continuacion, se presenta los componentes y las caracteristicas de cada uno
de los formatos realizados.

Formulario Malla Vial

Durante la georreferenciacion de las vias terciarias del municipio, se identificaron y
se incorporaron vias previamente no registradas en el sistema. Posteriormente, se
procedié a modificar los cédigos de las vias, siguiendo un listado de vias que ya
habian sido inspeccionadas, con el propdsito de evitar la duplicacién de cédigos y
mantener un orden que garantice la validacion del inventario por parte de INVIAS.

Conforme con la normativa vigente, se establecio que el inventario de una via debe
realizarse cada 200 metros. En consecuencia, se acordo la creacion de puntos de
referencia satelital cada 150 metros de las vias terciarias, con el objetivo de cumplir
con los estandares de precision requeridos y facilitar la posterior aprobacién del
inventario.

Figura 61. Codificacion de las vias.

CODIGOVIA
15-001-44
15-001-42
15-001-41
15-001-54
15-001-60
15-001-57
15-001-56
15-001-53
15-001-52

Fuente. Autor.
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Figura 62. Puntos de Referencia Satelital cada 150 metros.

CONVENCIONES
| vVEREDAS
—— VIAS TERCIARIAS
® PUNTOS_1000m

Fuente. Autor.

A continuacion, se muestran distintas preguntas para analizar el estado de la malla
vial de la ciudad de Tunja, las cuales debera responder y adjuntar evidencias
fotogréficas para resaltar y dejar demostrado el estado de los elementos evaluados.
Estas evaluaciones se realizardn por medio de metodologias ampliamente
estudiadas o avaladas por INSTITUTO NACIONAL DE VIAS (INVIAS). Los datos
suministrados seran de uso exclusivo por la alcaldia mayor de Tunja, en cabeza de
la secretaria de Infraestructura Territorial y la Universidad de Boyaca.

Para el formulario de la malla vial, es fundamental que la persona responsable del
diagnéstico complete la informacion inicial de manera precisa y ordenada. Entre los
primeros elementos que encontraremos en el formulario se incluiran los siguientes
campos a diligenciar:

- Nombre del encargado del diagndstico: Espacio para que la persona que esté
realizando la evaluacién introduzca su nhombre completo.

- Zona del tramo a evaluar: Seccion destinada para indicar la ubicacion
especifica del tramo de via a ser evaluado, especificando que se trata de una
zona rural.

- Cadigo de la via: Campo para ingresar el cédigo asignado a la via terciaria
en cuestion, por ejemplo, el codigo “15-001-89”.

- Tipo de superficie: Seleccién del tipo de superficie presente en el tramo de
via a evaluar, pudiendo ser flexible, rigida, afirmada o articulada. El
encargado deberda indicar correctamente el tipo de superficie presente en el
tramo de via bajo evaluacion.
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Estos detalles iniciales son esenciales para contextualizar y facilitar el proceso de
caracterizacion de las vias terciarias, proporcionando informacion clave que
permitira una evaluacion mas precisa y detallada. Hay que asegurar que estos
campos sean completados con exactitud garantizara la calidad de los datos
recopilados y facilitara la segmentacion y andlisis de la informacion obtenida durante
el proceso de evaluacion.

El formulario incluye la toma de las coordenadas de geolocalizacion del punto de
partida del tramo de la via en tiempo real. Para obtener esta informacion, se utiliza
un dispositivo de posicionamiento global (GPS) que facilita la obtencion de la latitud
y longitud del punto especifico en el terreno.

Una vez registrados los datos de latitud y longitud del punto de partida, es posible
complementar esta informacion con la altitud. Para obtener la altitud en ese punto
inicial, se puede recurrir a herramientas como Google Earth, que proporciona datos
detallados sobre la elevacion de diferentes ubicaciones en el mapa y también es
importante incluir o sefialar en el formulario si el tramo fue auscultado o no, esto se
refiere a la evaluacion técnica y detallada de su estado, con el objetivo de identificar
posibles deficiencias o necesidades de mantenimiento.

Se introduce la categoria de la via correspondiente al tramo que se esta evaluando,
ya que esto puede variar segin su uso, importancia y caracteristicas, ademas se
registra el tipo de eje de la via, que puede hacer referencia al disefio y distribucion
de los carriles de circulacion, incluyendo aspectos como la cantidad de carriles, la
presencia de separadores fisicos, entre otros elementos que definen la
configuracion de la via. Finalmente, es importante sefialar el sentido de circulacién
en el tramo evaluado. Este aspecto determina en funcion del punto de partida de la
evaluacion y las condiciones del tramo vial en cuestion, considerando factores como
la sefalizacion presente, el flujo de trafico predominante, y cualquier otra
caracteristica relevante que pueda influir en la direccion de circulacion para tener
en cuenta durante la evaluacion.
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Figura 63. Formulario Malla Vial.

ELABORADO POR' TIPO DE SUPERFICIE*

mpleto del respansak
Seleccione el tipo de superficie a evaluar

-Seleccione- -
ZONA*
No s encuanira t ubicacin. Compruab t navegador para segurare do que
1a ubicocion esté compartida.
FLEXIBLE
@ RURAL RIGIDO LATITUD
CODIGO DE Via* AFIRMADO
grese ¢l eidigo de LONGITUD
ARTICULADO
ALTITUD*
TIPO DE SUPERFICIE*
CATEGORIA* SENTIDO*
TRAMO AUSCULTADO* ! 1aqoria da i d 5 : Sentido de circulacién del registro con respecta al inicio (A]y al final (B) de la via
El tramo fue auscultado anteriormente Tansp 1 = Sentido A-B de la via
1= Primer orden 2 = Sentido B-A de la via
2 = Segundo orden 3 = Doble sentido

N WO 3 =Tertero.rden ) . 4 = No aplica
4 = No ha sido categorizada ain

TIPO DE EJE*

Tipo de infraesiructurs el e
1 = Calzada sencilla
2= Calzada doble

3 = Glorieta

4 = Ramal enlace nico sentido
5= Ramal enlace doble sentido sentido

Fuente: Autor.

Formulario Pavimento Flexible

Es un tipo de superficie vial compuesta por capas de materiales flexibles como
asfalto, grava y suelo estabilizado. Este tipo de pavimento se utiliza comunmente
en carreteras y vias urbanas debido a su capacidad de adaptarse a cambios en las
condiciones del terreno, como movimientos del suelo o cambios de temperatura.

En la evaluacion de esta superficie, fue clave registrar ciertos datos. Por ejemplo, la
longitud del tramo, que siempre fue de 150 m o menos dependiendo de la longitud
total de la via. También era importante considerar el ancho del tramo, ya que esto
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determinaba el nimero de carriles: si era <6 m, tenia un carril, y si era >= a 6 m,
contaba con 2 carriles.

Ademas, para seleccionar el tipo de terreno del tramo en evaluacion, se requeria el
conocimiento previo de cada pasante, quienes consultaban el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras del 2008 del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) como
guia técnica. Esta informacion fue fundamental para llevar a cabo una evaluacion
exhaustiva y precisa de las vias terciarias.

Para evaluar el tramo, el formulario solicita calcular el indice de deformacion y el
porcentaje del &rea afectada en un tramo de pavimento flexible, para ello es
importante conocer:

e Longitud del Ahuellamiento en Metros, en el que este indica la medida
en metros de la longitud del ahuellamiento en el tramo de 150 metros
gue se estaba evaluando.

e Depresion Longitudinal del Ahuellamiento, en este mide la profundidad
de la depresion a lo largo del ahuellamiento en el pavimento.

e Depresion Transversal del Ahuellamiento, representa la profundidad
de la depresidn transversalmente a la direccion del tramo.

Una vez que se calculaban estos parametros, el formulario nos calcula el porcentaje
del area afectada sobre el tramo de 150 metros, la gravedad y finalmente nos
calcula el indice de deformacion, el cual generalmente se calcula utilizando una
férmula especifica que involucraba la longitud, la depresion longitudinal y la
depresion transversal.

El indice de fisuracion If1, es un pardmetro que se utiliza para evaluar la cantidad y
la severidad de las fisuras en un pavimento. Este indice proporciona una medida
cuantitativa de la condicion de las fisuras en el pavimento y es Util para determinar
el nivel de deterioro y desgaste de este.

Para calcular el indice de fisuracion en un pavimento, es fundamental recopilar
informacion precisa sobre la longitud de las fisuras mas pronunciadas y determinar
la gravedad de la falla en términos de bajo, medio o alto. Estos datos son esenciales
para poder calcular el porcentaje de la longitud afectada sobre el tramo v,
finalmente, obtener el valor del indice de fisuracion. Al tener la longitud de las fisuras
mas pronunciadas y evaluar la gravedad de la falla, el formulario utilizara esta
informacion para determinar el impacto de las fisuras en el pavimento. Asimismo,
calcularemos el porcentaje de longitud afectada sobre el tramo y, a partir de ahi,
obtendremos el valor del indice de fisuracion.

El indice de fisuracion If2 se refiere a la presencia de “piel de cocodrilo” en la
superficie de un pavimento, caracterizada por un patrén de fisuracion que se
asemeja a la textura de la piel de un cocodrilo. Este aspecto es el resultado de la
formacion de fisuras finas y entrelazadas en la capa superficial del pavimento. Para
calcular este indice, se debe medir el area afectada por la piel de cocodrilo en
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metros cuadrados y evaluar la gravedad de la falla como baja, media o alta. Una
vez realizado este célculo, se determina el porcentaje de area afectada sobre el
tramo, lo que permite evaluar la extension del dafio y calcular el indice de fisuracion
correspondiente. Este proceso es fundamental para identificar el grado de deterioro
del pavimento y tomar las medidas necesarias de mantenimiento o rehabilitacion
para garantizar su durabilidad y funcionalidad a lo largo del tiempo.

El indice de fisuracion final se obtiene a partir del calculo del indice de fisuracion If1
y If2. Este indice refleja la gravedad de las fisuras y el grado de deterioro de la capa
superficial del pavimento. Este indice brinda informacion relevante para la toma de
decisiones en cuanto al mantenimiento y rehabilitacion necesarios para preservar la
integridad y funcionalidad del pavimento. Es crucial realizar esta evaluacion con
precision para garantizar la seguridad y durabilidad de la infraestructura vial.

El indice de deterioro superficial es una medida que indica el grado de desgaste y
dafio que presenta la capa superficial de un pavimento. Este indice lo calcula el
formulario en el cual considera los diversos factores, como la presencia de grietas,
deformaciones, desgaste por abrasion, presencia de “piel de cocodrilo” u otras
formas de deterioro, las cuales fueron evaluadas anteriormente.

Para calcular los dafios por bacheo y parcheo en el mantenimiento del pavimento,
es fundamental conocer el area afectada en metros cuadrados de cada una de estas
técnicas. Esto permite evaluar la gravedad de la falla, determinando si es baja,
media o alta. Una vez recopilados estos datos, se procede a calcular el porcentaje
de area afectada sobre el tramo total y a determinar el valor necesario para realizar
la correccién correspondiente.

El indice de deterioro superficial corregido tiene en cuenta factores como la cantidad
y gravedad de los defectos superficiales, como baches, grietas o parches, y
proporciona una medida ajustada que refleja de manera mas precisa el nivel de
deterioro de la superficie en cuestibn después de aplicar correcciones o
reparaciones. Una vez se obtiene el resultado del célculo y se evaltan todos los
datos recopilados, es posible determinar el estado del pavimento. Dependiendo de
la informacion recopilada y analizada, el formulario proporcionaré una clasificacion
del estado en el que se encuentra ese tramo de la via evaluada. Esta clasificacion
permite identificar qué vias necesitan ser intervenidas prioritariamente, ya sea para
realizar reparaciones 0 mantenimiento preventivo, con el objetivo de garantizar la
seguridad y durabilidad de la infraestructura vial.

En la culminacion de la evaluacion del pavimento flexible, el formulario requiere que
realicemos diversas observaciones sobre el tramo evaluado. También solicita que
se realice un registro fotografico con un maximo de 8 fotos. Esta documentacion
visual nos permitird examinar detalladamente el estado de la via e identificar las
partes mas criticas que requieren intervencion o mantenimiento.

Finalmente, el formulario solicita el punto final donde culminan los 150 metros del
tramo evaluado, de tal modo se procede a enviar el formulario.
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Figura 64. Formulario Malla Vial Pavimento Flexible

NOTA: PARA LA EVALUACION DE TRAMOS RURALES LA
LONGITUD NO PUEDE SER MAYOR A 150 m.

LONGITUD DEL TRAMO (m)*

'ANCHO DEL TRAMO (m)*

NUMERO DE CARRILES*

TIPO DE TERRENO*

12
danomensdo CLASIFICACKON DE LAS CARRETERAS, contenido en ol Manusl de Diseio.

Seleccore. -

-Seleccione-

PLANO

ONDULADO

MONTANOSO

ESCARPADO

| 1.INDICE DE DEFORMACION - Id &
AHUELLAMIENTO*

Indigua la longitud de shuellamianto sobee la superficie. (m)

DEPRESION LONGITUDINAL*
Indique la longitud de la depresion (m).

DEPRESION TRANSVERSAL*
Indigue la longitue de s depresion (m).

EXTENSION

Porcentaje de area afectada sobre el tramo. (%)

GRAVEDAD

{NDICE DE DEFORMACION - Id

2. INDICE DE FISURACION - If 1 &
FISURAS LONGITUDINALES*

Indique la longitud de la fisura (m).

EXTENSION

Porcentaje de longitud afectada sobre el tramo. (%)

GRAVEDAD*
Indique la gravedad de la falla.
Bajo: 1 Medio: 2 Alto: 3

INDICE DE FISURACION-If 1

3. INDICE DE FISURACION - If 2 @

PIEL DE COCODRILO*
Indique ol area afectada (m2).

26

EXTENSION

Porcentaje de drea afectada sobre el tramo. (%)

GRAVEDAD*

Indiue la gravedad de la falla.
Bajo: 1 Medio: 2 Alto: 3

INDICE DE FISURACION

Fuente: Autor.
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Figura 45. Formulario Malla Vial Pavimento Flexible (continuacion)

4. INDICE DE FISURACION FINAL &

I 5. [NDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL - IS &

NDICE DE DETERIORO SUPERFICIAL - 1S

I 6. DARNOS DE BACHEO Y PARCHEO =

BACHEO Y PARCHEO*

INDICE DE FISURACION FINAL-IF

Indique el drea afectada (m2)

EXTENSION

Porcentaje de drea afectada sobre el tramo. (%)

GRAVEDAD*
Indique la gravedad de la falla

Bajo: 1 Medio: 2 Alo: 3

VALOR DE LA CORRECCION

7. ESTADO DEL PAVIMENTO @ CBSERVACIONES PUNTO FINAL &

INDICE DE DETERIORO SUPEFICIAL CORREGIDO - 1S LOCALIZACION FINAL

ESTADO DEL PAVIMENTO
o REGISTRO FOTOGRAFICO"

Saltar image aqu( o seleccionar image (nimara minim
1

navegador para g iete do o
da.

ompar X

Fuente: Autor.

Formulario Pavimento Rigido

El pavimento rigido se compone de losas de concreto que se unen entre si para
formar una superficie estable y resistente.

El pavimento rigido se compone de losas de concreto que se unen entre si para
formar una superficie estable y resistente.

Se caracteriza por su durabilidad y resistencia a deformaciones, lo que lo hace
adecuado para vias de alto trafico y donde se requiere una mayor vida util del
pavimento.

En la evaluacién de este tipo de pavimento fue importante registrar algunos datos
importantes, tales como el numero de total de losas que existen sobre el tramo que
se esta evaluando, el ancho y la longitud de la losa, ya que estos parametros son
importantes para de este modo conocer el area de la losa, para ello es importante
reconocer que estos factores pueden variar dependiendo de diversos factores,
como el tipo de trafico que soportara la via, las caracteristicas del suelo subyacente,
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el clima de la zona, y los estandares de disefio y construccion utilizados. En general,
el ancho tipico de una losa de concreto en pavimento rigido puede oscilar entre 3 a
4.5 metros, y la longitud de las losas de pavimento rigido pueden ir desde los 4 a 6
metros, aunque pueden existir variaciones segun las especificaciones del proyecto
y las normativas locales.

La evaluacion del pavimento rigido, especificamente tomando en cuenta la
presencia de losas divididas o grietas en bloque, implica la identificacién y
cuantificacion de este tipo de fallas estructurales en las losas de concreto. Estas
grietas perpendiculares entre si suelen ser indicativas de problemas que pueden
afectar la integridad y durabilidad del pavimento. Para llevar a cabo esta evaluacion,
se debe tomar en cuenta la extension de la losa dividida o de la grieta en bloque en
metros cuadrados. Se evalta el nUmero de losas afectadas por este tipo de falla 'y
se determina la severidad del dafio clasificandola en baja, media, alta o N/A (no
aplica), dependiendo del estado en que se encuentre la falla y el impacto que pueda
tener en la funcionalidad y seguridad de la via.

Para evaluar el escalonamiento en el pavimento rigido, es importante considerar la
diferencia de elevacién entre dos losas adyacentes en el concreto. Esta condicion
puede ser problematica y afectar la funcionalidad y seguridad de la via, por lo que
es necesario identificarla y evaluarla de manera adecuada. La evaluacion del
escalonamiento en el pavimento rigido implica tomar en cuenta la extension del
problema. Se evalta el numero de losas afectadas por el escalonamiento y se
determina la severidad del dafio clasificandola en baja, media, alta o N/A (no aplica),
segun el estado en que se encuentre la falla y el impacto que pueda tener en la
vialidad.

Para evaluar la depresion o punzonamiento es una deformacion que se produce
cuando la losa de concreto se hunde o se deforma localmente, formando una
concavidad en la superficie del pavimento. Esto puede deberse a diversos factores,
como asentamientos del suelo, debilidades en la subbase, cargas pesadas, entre
otros. Para llevar a cabo la evaluacion de la depresién o punzonamiento en el
pavimento rigido, es necesario inspeccionar visualmente la superficie para
identificar las areas afectadas y determinar la extension del dafio. Se debe
considerar el numero de losas impactadas por esta deformacion y clasificar la
severidad del dafio en categorias como baja, media, alta o N/A (no aplica), en
funcién del estado de la falla y su impacto en la vialidad.

El bacheo es un procedimiento de mantenimiento vial que tiene como objetivo
reparar y rellenar los huecos o depresiones en la superficie de un pavimento. Para
llevar a cabo esta tarea, se suelen utilizar materiales como asfalto caliente, mezclas
de concreto o materiales bituminosos. El propadsito principal del bacheo es restaurar
la superficie de la calzada, mejorando la calidad de la rodadura y garantizando la
seguridad de los usuarios.

Al evaluar el bacheo, es importante tener en cuenta el nUmero de losas impactadas
por esta deformacion. Asimismo, se debe clasificar la severidad del dafio en
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categorias como baja, media, alta 0 N/A (no aplica) dependiendo del estado de la
falla y su impacto en la vialidad. Esta clasificacion ayuda a priorizar las acciones de
mantenimiento necesarias y a planificar las reparaciones de manera efectiva para
mantener la infraestructura vial en condiciones 6ptimas.

El pulimiento de agregado se lleva a cabo con el objetivo de mejorar la textura
superficial y la adherencia entre los neumaticos y la carretera, lo cual es
fundamental para reducir el riesgo de deslizamientos, especialmente en condiciones
de lluvia. Para realizar el pulimiento de agregado en pavimentos rigidos, se emplean
técnicas como el fresado o el escarificado, que permiten exponer los agregados del
concreto y eliminar parte de la capa superficial que puede estar desgastada o pulida.
Este procedimiento es crucial para restaurar la rugosidad de la superficie,
mejorando asi la friccion y la capacidad de agarre de los neuméticos.

Ademas, es importante clasificar la severidad del dafio presente en el pavimento en
categorias como baja, media, alta o N/A (no aplica), lo que permitird evaluar
adecuadamente el estado de la falla y su impacto en la vialidad. Este enfoque
sistematico no solo ayuda a identificar las necesidades de mantenimiento, sino que
también facilita la planificacion de intervenciones oportunas para garantizar la
seguridad vial.

La grieta de esquina en pavimento rigido es un tipo de fisura que se presenta en las
intersecciones o0 esquinas de las losas de concreto. Estas grietas pueden ser
provocadas por varios factores, incluyendo el asentamiento diferencial, la expansion
y contraccion térmica, las cargas excesivas, los defectos en las mezclas de concreto
y errores durante la construccion. Para abordar este tipo de grietas, es crucial
realizar una inspeccién detallada del pavimento, con el fin de identificar la causa
subyacente. Las reparaciones adecuadas pueden incluir el uso de selladores para
grietas, la inyeccidn de resinas epdéxicas, o incluso la reparacion de la base si se
determina que el asentamiento es un problema relevante.

Es importante también clasificar la severidad del dafio en categorias como baja,
media, alta o N/A (no aplica), de acuerdo con el estado de la falla y su impacto en
la vialidad. Esta clasificacion permite priorizar las intervenciones necesarias y
asegurar la seguridad del trafico sobre el pavimento afectado.

Finalmente, se registra en el punto final, que corresponde al término del tramo de
150 metros evaluado de la via. En este punto, el programa documenta la
coordenada final del tramo, lo que permite una ubicacion precisa dentro del sistema
de referencia geografico. Este registro de coordenadas es fundamental para futuras
evaluaciones y para la gestién y mantenimiento del pavimento, asegurando que toda
la informacién recabada esté correctamente vinculada a su ubicacion especifica.
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Figura 65. Formulario Malla Vial Pavimento Rigido

PAVIMENTO RIGIDO &

1.LOSA DIVIDIDA (M2) O GRIETA EN BLOQUE (M2) &

| 2. ESCALONAMIENTO &=

NUMERO DE LOSAS AFECTADAS* NUMERO DE LOSAS AFECTADAS*
ANCHO DE LA LOSA (m}*
SEVERIDAD DEL DARIO* SEVERIDAD DEL DARO*
[I¥:) ) A
LONGITUD DE LA LOSA (m)*
MEDO ) MEDO
o ) mro
AREA DE LA LOSA W WA
Area de la losa. (m2)
NUMERO DE LOSAS*
Indigue el nimero de total de losas sobre el tramo a evaluar
3.DEPRESION O PUNZONAMIENTO & | 4. BACHEO @ 5.PULIMENTO DE AGREGADO &
NUMERO DE LOSAS AFECTADAS® NUMERO DE LOSAS AFECTADAS* NUMERO DE LOSAS AFECTADAS*
SEVERIDAD DEL DARIO* SEVERIDAD DEL DANO* SEVERIDAD DEL DANO*
() s O sa0 () s
) wesio ) weoio
O amo O amo 0 o
) ma () na

&, GRIETA DE ESQUINA &

NUMERO DE LOSAS AFECTADAS®

SEVERIDAD DEL DARO

) memio

O a0

O wa

7.ESTADO DEL PAVIMENTO RIGIDO =
DENSIDAD %

Dansidad ds losis slectadss tanéendo an cuanta ol tatsl losas prasentss #1 al ramo #0 of
trama evalusd.

INDICE DE DANO

?

ESTADO

7 DESTRUIDO

REGISTRO FOTOGRAFICO*

g Selarimage scui o selecconat g (namers minime de o
necesarias: 2]

| PUNTO FINAL =

LOCALIZACION FINAL

W sate S %
S g4 .

ity Mapa Conmir Loma s

Fuente. Autor.
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Formulario Pavimento en Afirmado

Es una capa de material granular compactado, como grava, piedra triturada o
escoria, que se colocay se compacta sobre el terreno natural con el fin de crear una
superficie resistente y duradera. Para evaluar este tipo de superficie, el formulario
requiere que se analicen los dafios ocasionados por el agua. Para ello, es necesario
seleccionar la afectacibn mas representativa o la que se manifiesta en mayor
proporcion sobre la superficie. Las opciones para considerar son las siguientes:

- Infiltracion de las capas de rodadura.

- Infiltracion en terraplenes.

- Erosion y falla en taludes.

- Surcos longitudinales y/o transversales.
- Colmatacion de alcantarillas.

- Erosién de cunetas.

- Erosion de terraplenes.

- Pérdida de material de afirmado.

Una vez seleccionada la afectacion mas relevante, se debe indicar la magnitud del
dafio en metros (m). Por ultimo, se debera clasificar el grado de afectacibn como
bajo, medio, alto o N/A (no aplica).

El formulario solicita evaluar la presencia de cunetas en el tramo de 150 m. Para
ello, se determinar si existen cunetas a lo largo de dicho tramo y, de ser asi, anotar
cualquier detalle relevante acerca de su estado, como la cantidad de cunetas, su
efectividad en el drenaje, y si presentan algun tipo de dafio u obstruccion.

Posteriormente, el formulario requiere que se evalué la presencia de alcantarillado
en el tramo de 150 m. Se debe determinar si hay alcantarillas instaladas a lo largo
de este tramo y, de ser asi, observar su estado general.

- La cantidad de alcantarillas presentes.

- Si estan colmatadas o en buen estado.

- Su capacidad para facilitar el drenaje del agua.

- Si presentan dafos visibles que puedan afectar su funcionamiento.

Esta evaluacion sera crucial para entender el manejo del agua en el area y su
impacto en la superficie de la capa granular compactada.

Para evaluar los dafios ocasionados por el transito, se seleccionaron las
afectaciones mas representativas sobre la superficie del tramo analizado. Las
opciones consideradas para la afectacion 1y la afectacion 2 son las siguientes:

- N/A (no aplica).
- Ahuellamiento.
- Deformaciones.
- Segregacion.
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- Rizamiento.
- Embebimiento de la capa de afirmado.

Una vez que se han escogido las afectaciones mas relevantes, se procedera a
indicar la magnitud del dafio de cada una de ellas en metros. Posteriormente, se
evaluara la severidad del dafio de la afectacion més representativa y de aquella que
se presente en mayor proporcion en el tramo de 150 metros analizado. De esta
manera, se podra determinar el impacto que estas afectaciones tienen sobre la
infraestructura vial y orientar las decisiones para su posible rehabilitacion.

Para evaluar los dafios ocasionados por la vegetacion, se indicara si existen o no
afectaciones en el tramo de 150 metros analizado. Posteriormente, se procedera a
clasificar la severidad del dafio, que podré ser calificada como baja, media, alta o
N/A (no aplica). Este proceso permite identificar el impacto de la vegetacion sobre
la superficie del tramo y facilitar la toma de decisiones para su manejo adecuado.

En el tramo de 150 metros con superficie de afirmado, se evaluara si presenta
formacion de placa huella a lo largo de su extension. Posteriormente, de acuerdo
con los datos proporcionados durante la evaluacion del tipo de superficie afirmado,
el formulario generara un diagnostico sobre el estado de la via. Este diagnostico
indicara si, en funcion de la pendiente, es necesario llevar a cabo el proceso de
formacion de placa huella. Ademas, se haran las observaciones pertinentes sobre
el estado general del tramo de la via, teniendo en cuenta todas las afectaciones
detectadas. Finalmente, se incluira un registro fotografico de la via, el cual servira
como evidencia del estado del tramo y de las diferentes afectaciones identificadas.
Este registro es crucial para documentar visualmente los resultados de la
evaluacion.

Finalmente, se registrara en el punto final, que corresponde al término del tramo de
150 metros evaluado de la via. En este punto, el programa documentara la
coordenada final del tramo, lo que permitira una ubicacion precisa dentro del
sistema de referencia geogréfico. Este registro de coordenadas es fundamental
para futuras evaluaciones, asi como para la gestion y mantenimiento del pavimento.
Asegura que toda la informacién recabada esté correctamente vinculada a su
ubicacion especifica, facilitando el seguimiento de las condiciones de la via y
permitiendo realizar intervenciones adecuadas cuando sea necesario.
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Figura 66. Formulario Malla Vial Afirmado

DAfIOS OCASIONADOS POR ELAGUA &
leccioné la afectacion mas repi ivo sobre la superficie*

Seloccions: -

AFECTACION*

Indlique ls magritud del dafio, teniendo on cuerta la uridsd del dafio

SEVERIDAD DEL DARO*
Inclique grado de I3 adectacién

Selaccione -

| CUNETAS &

Existen cunetas en el tramo que se esta evaluando’

ALCANTARILLADO

El tramo evaluado presenta alcantarillado*

sl NO

DAROS OCASIONADOS POR EL TRANSITO &

Selecciond las afectaci iva mé

sobre la superficie.

Afectacién 17

Seleceione- -

Afectacién 2*

Seleccione: -

AFECTACION

dao, tanienda an dafic

Afectacion 1%

Afuctacién 2°

SEVERIDAD DEL DARO*
Indlicqve gracko de fa aficlacdn ms v prosentatio

Seleccione. -

DANOS POR VEGETACION &

SEVERIDAD DAROS*

Indique la severidad da las alectaciones presente enla vis,

“Selaccione- -

Indique si el tramo presenta o no afectaciones por vegetacién®

PLACA HUELLA &

El tramo eveluada presents placa husila®

Os

O wo

ESTADOD

EXCELENTE

OBSERVACIONES

268 4

REGISTRO FOTOGRAFICO*

sl image scuia selee meew minima de archivos

PUNTO FINAL &
LOCALIZACION FINAL

T§ A BUUBL

WIS Sy Gate ST

Fuente: Autor.
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Formulario Pavimento Articulado

El procedimiento consiste en la colocacion de losas de concreto interconectadas
mediante juntas de dilatacion. Estas juntas permiten que las losas se expandan y
contraigan debido a los cambios de temperatura, evitando asi la formacion de
grietas en la superficie. Para evaluar este tipo de superficie, el programa solicitara
la identificacion y analisis de diferentes fallas que pueden presentarse en este tipo
de pavimento. Para cada una de estas fallas, se debera proporcionar el area
afectada en metros cuadrados (m2). Ademas, se evaluarda la severidad estructural,
donde se asignara un valor con base en la gravedad de la falla:

- Baja: 1.
-  Media; 1.15.
- Alta: 1.2.

Asimismo, se llevara a cabo la evaluacién de la severidad funcional, que también
requerird la indicacién de la severidad de la falla, asignando los siguientes valores:

- Baja: 1.
- Media: 1.5.
- Alta: 1.3.

Este enfoque metddico tiene como objetivo permitir una evaluacion precisa de cada
una de las fallas en el pavimento de losas de concreto, contribuyendo a una mejor
gestion del mantenimiento y rehabilitacion de la via.

Para llevar a cabo la evaluacion del estado del pavimento articulado, fue
fundamental considerar varios indices y valores que nos permitieron obtener un
diagnéstico claro sobre su condicion. Entre estos indices se encuentran el ICE
FINAL (indice de Condicion Estructural), el ICF FINAL (indice de Condicion
Funcional) y el INDICE ICP (indice de Condicién del Pavimento). Cada uno de estos
indices fue calculado automaticamente por el programa, en funcion de las fallas
estructurales evaluadas previamente.

Una vez obtenidos los valores, se evalud el nivel de servicio del tramo de la via, es
decir, se determind en qué estado se encuentra. Por ultimo, se redactaron
observaciones a criterio propio, basadas en todas las evidencias recopiladas
durante la inspeccion. Ademas, se incorporo un registro fotografico que documenta
visualmente el estado de la via, proporcionando asi una evidencia concreta de las
condiciones observadas.

Finalmente, se registrara en el punto final, correspondiente al término del tramo de
150 metros evaluado de la via. En este punto, el programa documentara la
coordenada final del tramo, lo que permitira una ubicacion precisa dentro del
sistema de referencia geografico. Este registro de coordenadas es fundamental
para futuras evaluaciones, asi como para la gestién y mantenimiento.
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Figura 67. Formulario Malla Vial Articulado

1. AHUELLAMIENTO (AH) &

AREA (m2)*

SEVERIDAD ESTRUCTURAL*

Indique la severidad de la falla.
Bajo: 1 Medio: 1.15 Alto: 1.3

SEVERIDAD FUNCIONAL*
Indique la severidad de la falla.
Bajo: 1 Medio: 1.15 Alto: 1.3

2. DEPRESIONES (DA) &
AREA (m2)*

SEVERIDAD ESTRUCTURAL*

Indique la severidad de |a falla.
Bajo: 1 Medio: 1.1 Alto: 1.2

SEVERIDAD FUNCIONAL*

Indique la severidad de la falla.
Bajo: 1 Medio: 1.2 Alto: 1.4

4. DESPLAZAMIENTO DE JUNTA (DJ) &

AREA (m2)*

SEVERIDAD FUNCIONAL*
Indique la severidad de la falla,
Bajo: 1 Medio: 1.1 Alto: 1.2

5. FRACTURAMIENTO (FA) @

AREA (m2)*

SEVERIDAD ESTRUCTURAL*
Indique la severidad de la falla.
Bajo: 1 Madio: 1.1 Alo: 1.2

0. FRACIURAMIEN 1O DE VIGAS CONFINAMIEN IO =
LONGITUD (m)*

SEVERIDAD ESTRUCTURAL*
Incicue la severidad de la fata,
Bajor 1 Medio: 115 Alta: 1.3

SEVERIDAD FUNCIONAL*
Indique la severicad de a fala
Bajor 1 Mediar 1.1 Alto: 1.2

7. ESCALAMIENTO ENTRE ADOQUINES &

LONGITUD (m)*

SEVERIDAD FUNCIONAL*
Indicuea la sovaridad do a falla
Bajor 1 Madio: 1,15 Ao 1.3

8.VEGETACION EN LA CALZADA (VC) &
AREA (m2)*

SEVERIDAD ESTRUCTURAL*

Indique la severidad de |a falla.
Bajo: 0.8 Medio: 1 Alto: 1.2

SEVERIDAD FUNCIONAL*
Indique la severidad de |a falla.
Bajo: 1 Medio: 1.15 Alto: 1.3

ES AU UEL FAVIMIEN 14 ARTILULAUY

ICE FINAL

ICF FINAL

INDICE ICP

INIVEL DE SERVICIO

Bueno

OBSERVACIONES

REGISTRO FOTOGRAFICO*

Sotarimage aqul @ sefecsionar image

FUNIU FINAL

LOCAUZACION FINAL

Fuente: Autor.
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Formulario Sistema Integral De Informacion Vial

Para llevar a cabo un diagnostico completo de la malla vial de las vias terciarias del
municipio, fue fundamental completar un formulario especifico que incluyera todos
los tipos de elementos presentes a lo largo de los tramos. Este formulario comienza
registrando el nombre de la persona que lo elabora, asi como el tipo de zona en la
que se encuentra el elemento (rural) y la ubicacién precisa de cada elemento dentro
de un tramo de 150 metros. De esta manera, al finalizar el diagndstico y la valoracion
de las vias, se podran priorizar aquellas que carecen de elementos y que se
encuentran en mal estado. Los tipos de elementos que se identificaran a lo largo del
formulario del sistema integral son los siguientes:

- Puentes.

- Muros.

- Tuneles.

- Obras de drenaje.
- Sitios criticos.

- Alcantarilla.

Figura 68. Formulario Sistema Integral

ELABORADO POR:*

ZONA~

UBICACION*®

)
=4

TIPO DE ELEMENTO*

Fuente: Autor.
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Para realizar el diagndstico del tipo de elemento, en este caso un puente, el
formulario nos solicita ingresar la siguiente informacion: el nombre del puente, la
longitud en metros, el ancho del tablero en metros y el numero de luces que
presenta. Ademas, es necesario evaluar el estado de la superficie o capa de
rodadura y el estado de la estructura. Estos dos items se evaltan utilizando la
siguiente escala:

- Bueno=1.

- Regular = 2.

- Malo = 3.

- Intransitable = 4.

Una vez completada esta evaluacion, se procede a realizar el registro fotografico
del puente, capturando imagenes que documentan su estado actual. Finalmente, se
incluyen las observaciones pertinentes que el profesional (pasante) considere
relevantes, basadas en su criterio personal. Esto permitird elaborar un diagnéstico
integral y fundamentado sobre las condiciones del puente evaluado.

Figura 69. Formulario Sistema Integral Puentes

| PUENIES & ESTADO DE LA SUPERFICIE®

NOMBRE"

PR

LONGITUD"

ESTADO DE LA ESTRUCTURA*

1= Bueno
2=

3=
& = No funcional

ANCHO DELTABLERO™

REGISTRO FOTOGRAFICO*

joq e

NUMERO DE LUCES* OBSERVACIONES

Fuente: Autor.

Para llevar a cabo el diagnostico de un muro, el formulario nos solicita registrar la
siguiente informacion: la longitud del muro en metros, el ancho del muro en metros
y la altura del muro en metros. Ademas, es necesario especificar el lado en el cual
se encuentra el muro con respecto a la ubicacién inicial indicada en el formulario de
la malla vial. En este caso, se utilizara la siguiente codificacion:
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- 1 =Lado en sentido a-b de la via.
- 2 = Lado en sentido b-a de la via.

Finalmente, se debe realizar un registro fotografico del muro, capturando imagenes
que documenten su estado. Posteriormente, se agregaran las observaciones
pertinentes que el profesional (pasante) considere necesarias.

Figura 70. Formulario Sistema Integral Muros

TIPO DE ELEMENTO* ALTURA™

| MUROS & LADO"

LONGITUD*
gitud verdatleta del mure en metros (m

ANCHO DEL MURO™ e f
Ancha promedio en metros (mi. ] ar image aqul © seleccionar mer ech ermitidos: 2

OBSERVACIONES

Fuente: Autor.

Para llevar a cabo la evaluacion o el diagnéstico de un tanel, el formulario solicita
ingresar la siguiente informacion:

- Nombre del tanel.

- Longitud del tanel en metros.

- Ancho del carril en metros.

- Numero de carriles que tiene el tunel, lo cual dependera del ancho que se
haya digitado previamente.

- Estado del tunel utilizando la siguiente escala:

- 1 =Bueno.
- 2 =Regqular.
- 3 =Malo.

Para finalizar la evaluacion del elemento, se debe incluir un registro fotografico del
tunel como evidencia, capturando imagenes que reflejen su estado actual. Ademas,
se digitaron las observaciones que el profesional (pasante) considero relevantes, lo

69



gue contribuird a un analisis exhaustivo y fundamentado sobre las condiciones del
tunel evaluado.

Figura 71. Formulario Sistema Integral Tuneles

TIPO DE ELEMENTO" ESTADO"

TUNELES -

FE X B
@

1 = Buen
2 = Regular
3= o

TUNELES @&
NOMBRE DEL TUNEL"

REGISTRO FOTOGRAFICO*

LONGITUD* i1

v tud verdaddasa en metros (m

OBSERVACIONES

ANCHO DEL CARRIL*

NUMERO DE CARRILES™

Fuente: Autor.

Para llevar a cabo la evaluacion de las obras de drenaje, el formulario proporciona
varias categorias de elementos que se pueden evaluar. Los tipos de obras de
drenaje que se deben considerar son los siguientes:

Box culvert.

Tuberia (alcantarilla).

Bateas.

Cruce de cuerpo de agua superficial.

Otro: (en caso de que se identifique un tipo diferente de obra de drenaje el
formulario solicita digitar el nombre de este)

Cada uno de estos elementos deberd ser evaluado en base a la informacion
correspondiente, que podria incluir detalles como dimensiones, condiciones fisicas,
estado general, y cualquier otra observacion pertinente. Esto permitira garantizar un
diagndéstico completo y detallado sobre el estado de las obras de drenaje evaluadas.
Ademas, se recomienda realizar un registro fotografico para documentar
visualmente el estado de cada tipo de elemento.
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Figura 72. Formulario Sistema Integral Obras de Drenaje

Box Culvert

Tuberia

Bateas

| OBRAS DE DRENAJE @

TIPO DE ELEMENTO®
oda s

LONGITUD"
i v

NUMERO DE SECCIONES.*

ESTADO DEL SERVICIO®
st e drene

OBSERVACIONES

USRI UE UKENAJE =

TIPO DE ELEME

DIAMETRO"

LONGITUD®

NOMERO DE SECCIONES.*

ESTADO DEL SERVICIO"

ESTADO GENERAL®

43 peseral de L esruchrs e a obea de drenae

e
1
2
3

REGISTRO FOTOGRAFICO™

OBSERVACIONES

OBRAS UE URENAJE @

TIPO DE ELEMENTO*

NUMERQ DE SECCIONES.”

ESTADO DEL SERVICIO"

REGISTRO FOTOGRAFICO®

§ g Setrimage o selscionu mage

OBSERVACIONES

£

Cruce Cuerpo de Agua Superficial

Otro

UBRAS Ut DKENAJE @

TIFO DE ELEMENTO®

LONGITUD"
P
NUMERO DE SECCIONES."

ESTADO DEL SERVICIO”

REGISTRO FOTOGRAFICO®

§ ) Sotrimage s e image o de

OBSERVACIONES.

USRS UE URENAJE
TIFO DE ELEMENTO®

e

LONGITUD®

NUMERO DE SECCIONES.*

ESTADO DEL SERVICIO*

ESTADO GENERAL®
P

REGISTRO FOTOGRAFICO™

P

OBSERVACIONES

Fuente: Autor.
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Para llevar a cabo la evaluacidon de los sitios criticos, el formulario solicita
seleccionar el tipo de sitio critico presente en el tramo a evaluar. Las opciones son:

Hundimiento de subrasante o pérdida de la banca.
Detritos en la via.

Abultamiento sobre o bajo la carretera.

Cambios de forma.

Deformacion de estructuras adyacentes.

Erosion.

Derrumbes.

Deslizamientos.

Grietas de traccion en carreteras o en los taludes

Una vez que se haya escogido el tipo de sitio critico, se debera evaluar la severidad
del dafio utilizando una escala del 1 al 4, donde:

1 = Sin dafio o dafio insignificante.

2 = Dafo pequerio reparacién no necesaria.
3 = Dafio pequefio reparacion necesaria.

4 = Dafio grave reparacion urgente.

A continuacion, se debera especificar a qué lado o costado se encuentra el sitio
critico de acuerdo con el sentido que se le haya dado a la via y Finalmente, se debe
realizar un registro fotografico del sitio critico como evidencia visual y agregar las
observaciones que se consideren relevantes.

Figura 73. Formulario Sistema Integral Sitios Criticos

| siTIOS CRITICOS & LADO"

TIPO DE SITIO CRITICO" 1~ Lade daradho an s Jefinitdo para la via
1= Hund 1o de subrasant e e paiave

OBSERVACIONES

SEVERIDAD DEL SITIO CRITICO™
1 = §in dafio o dada in:

™

Fuente: Autor.

Para culminar con el formulario, el Ultimo tipo de elemento a evaluar es el
alcantarillado. En este apartado, se solicita la longitud de la alcantarilla en metros,
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asi como el diametro en pulgadas. Ademas, se debe indicar el estado de servicio,
que puede clasificarse de la siguiente manera:

- 1 = colmatada.
- 2 = medianamente colmatada.
- 3 = limpia.

Posteriormente, se especifica de qué lado de la via se encuentra la alcantarilla, ya
sea en el lado derecho o izquierdo. Por ultimo, se debe realizar un registro
fotografico del elemento junto con sus observaciones.

Figura 74. Formulario Sistema Integral Alcantarillado

I ALCANTARILLADO &

LONGITUD™

DIAMETRO"
grese el valor en pulgadas

ESTADO DE LA ALCANTARILLA®
1eColmatads o

2 = Medianamente colmatada

3 = impia

i

OBSERVACIONES

Fuente: Autor.
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4.2.3 Categorizacion vias terciarias: Se llevaron a cabo todas las salidas a campo
utilizando los insumos proporcionados, con el objetivo de completar de
manera exitosa la evaluacion de las veredas correspondientes a la parte sur
del municipio. Todo el trabajo realizado ha sido entregado formalmente al
municipio. Segun los datos registrados y analizados en el panel de control,
se categorizaron las vias de la siguiente manera, expresada en porcentajes:

- Afirmado = 90.58%
- Flexible = 8.9%
- Rigido = 0.52%
- Articulado = 0%

Este analisis representa un total del 100%, abarcando un total de 191 vias
categorizadas pertenecientes a las veredas de la parte sur del municipio.

Es importante mencionar que el avance del proyecto se vio afectado por cuestiones
administrativas y logisticas, lo que obligé a pausar temporalmente las actividades.
Sin embargo, se preve retomar y dar continuidad al inventario vial en la parte norte

del municipio en un futuro cercano.

Figura 75. Panel de control

TIPO DE SUPERFICIE «

Respuestas Calcular

Columna Bama Circular Mapa

e AFIRMADO
FLEXIBLE
e RIGIDO

ARTICULADO

Categorias vacias 1 Ordenar

Porcentaje

Fuente: Autor.
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Figura 76. Panel de Control Registro Fotografico

® KEGDIKU FUIVGKAFILD

Galeria

"o
[

4

S
NHMWN!‘QM%E‘%

Fuente: Autor.

Figura 77. Panel de Control Informacién de la Imagen.

nformacién de la imagen

®

6 MUY MALC

Fuente: Autor.
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5.1

5 IMPACTOS DEL TRABAJADO DESEMPENADO

IMPACTO A LA SOCIEDAD

El impacto del trabajo desempefiado durante la pasantia en la caracterizacion y
planificacion de las vias terciarias en el municipio, se reflejara de manera
significativa en la comunidad en su conjunto, puesto que, como se menciond
anteriormente no se encontré informacion alguna de estas vias, por lo cual
actualizar el estado de la malla vial a cargo del municipio, permite un control efectivo
y de seguimiento para adoptar medidas preventivas necesarias para brindar un
mejor servicio a los usuarios de estas vias.

Area L Densidad N° vias
Vereda Zona 2 Poblacion . ;
(Km?) poblacional | Inventariadas
Runta- La Sur 3.41 283 82.92 10
Cabana
Runta Sur 4.35 915 210.07 13
Runta Parte | o 5.60 944 168.42 19
Alta
Chorro Blanco- | o\ | 157 1106 75.92 33
La Primavera
Barén
Germania- Sur 11.87 776 97.84 24
Baron Gallero
LaHoya-la | o, | 1043 835 102.83 17
Lajita

Algunos de los aspectos en los cuales se vera un impacto significativo son los
siguientes:

Infraestructura vial mejorada: Al observar las condiciones de la via y la
densidad poblacional se puede dar prioridad a aquellas veredas que
requieren de mayor intervencion. Esto permitira una mayor conectividad y
movilidad para los habitantes, facilitando el acceso a servicios y promoviendo
el desarrollo local.

Mejora en la calidad de vida: La adecuada planificacion y mantenimiento de
las vias terciarias facilitard el acceso a servicios basicos, centros educativos,
de salud y otros lugares importantes para la comunidad. Esto contribuira a
mejorar la calidad de vida de los habitantes, especialmente aquellos que
residen en zonas rurales.

Promocién del desarrollo socioecondmico: La mejora de la infraestructura vial
en las areas rurales puede dinamizar la economia local, facilitando el
transporte de productos agricolas, promoviendo el turismo y generando
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oportunidades de empleo. Esto puede impulsar el desarrollo socioeconémico
de la comunidad en su conjunto.

- Incremento de la seguridad vial: Un mantenimiento adecuado de las vias
terciarias contribuird a mejorar la seguridad vial, reduciendo el riesgo de
accidentes y lesiones. Esto es fundamental para proteger la vida de los
habitantes y promover un entorno méas seguro para la comunidad.

- Fortalecimiento de la participacion comunitaria: El proceso de caracterizacion
y planificacion de las vias terciarias ha involucrado a la comunidad en la
identificacion de necesidades y prioridades. Esto puede fortalecer la
participacion ciudadana en la toma de decisiones y fomentar un sentido de
pertenencia y responsabilidad hacia el desarrollo local.

5.2 IMPACTO EN LA EMPRESA

Durante mi pasantia en la Alcaldia, mi participacion en los proyectos de
“caracterizacion de vias terciarias” y “tramo a tramo” entre otras actividades
desarrolladas generé impactos significativos en la gestion municipal y en la
comunidad en general.

En primer lugar, mi colaboracion en el proyecto de vias terciarias permitié recopilar
informacion detallada sobre el estado de la infraestructura vial en el municipio. Esto
facilitd a la Alcaldia mayor de Tunja identificar dreas de mejora prioritarias y
planificar intervenciones efectivas para optimizar la conectividad y accesibilidad de
las zonas rurales. Como resultado, se logré mejorar la eficiencia en la gestion de la
red vial municipal y se aumento la seguridad y comodidad de los habitantes que
utilizan estas vias a diario.

Ademas, pude aplicar mis habilidades en andlisis de datos, planificacion de
proyectos y trabajo en equipo en diversas actividades, como campafas de
concienciacién comunitaria, programas de mejoramiento de servicios publicos,
manejo de software SIG (Google Earth, ArcMap y Survey) para la creacién de
informacion geografica de distintos procesos y proyectos generados por la alcaldia.
Estas acciones no solo contribuyeron a fortalecer la capacidad de la Alcaldia para
abordar las necesidades de la poblacion, sino que también fomentaron la
participacion ciudadana y promovieron el bienestar social en el municipio.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La colaboracién técnica con la Secretaria de Infraestructura ha permitido
avanzar significativamente en la supervision y ejecucion de proyectos viales
en diversos sectores de la ciudad.

La metodologia que se desarrolld facilitd un analisis preciso y actualizado de
las condiciones de las carreteras, proporcionando una base sélida para la
toma de decisiones. Ademas, permitio identificar areas prioritarias para
futuros proyectos de mejoramiento y mantenimiento vial, asegurando asi una
gestiébn mas eficiente de los recursos.

La implementacion del software SIG fue fundamental para la caracterizacion
e inventario de las vias terciarias del municipio. Las evaluaciones en campo
complementaron esta labor, lo que permitié obtener datos precisos sobre el
estado actual de las vias. Este inventario resulta esencial para planificar
intervenciones adecuadas y priorizar acciones de rehabilitacion.

El apoyo brindado a la Secretaria de Infraestructura en la atencion de
derechos de peticion y la participacion en capacitaciones contribuy6 al
fortalecimiento de la gestion de proyectos.

Las visitas técnicas a barrios como La Granja, Urazandy, El Bosque, entre
otros, han permitido evaluar de manera directa las condiciones de las vias
urbanas y proponer acciones concretas para su rehabilitacion.

La inclusion de la comunidad en el proceso de identificacion de necesidades
y prioridades ha fortalecido la participacién ciudadana, fomentando un
sentido de pertenencia y responsabilidad hacia el desarrollo local.

Las capacitaciones recibidas durante la pasantia han permitido adquirir
habilidades técnicas y de gestion que son esenciales para la ejecucion de
proyectos de infraestructura, mejorando la capacidad de respuesta ante las
necesidades de la comunidad.

Es fundamental establecer un programa continuo de monitoreo Yy
mantenimiento de las vias rehabilitadas para asegurar su durabilidad y
funcionalidad a largo plazo.

Implementar campafias de sensibilizacion sobre la importancia de la
sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente en la comunidad,
promoviendo practicas que minimicen el impacto ecoldégico.

Continuar trabajando en conjunto con otras entidades gubernamentales y
organizaciones para maximizar recursos y esfuerzos en proyectos de
infraestructura, garantizando una mayor efectividad en la ejecucion de estos.
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7 GLOSARIO

Afirmado: Tipo de superficie vial compuesta por material granular
compactado, como grava o piedra triturada, que se utiliza para crear una via
resistente y duradera (Instituto Nacional de Vias, 2008).

Articulado: Tipo de pavimento que consiste en losas de concreto
interconectadas mediante juntas de dilatacion, permitiendo la expansion y
contraccion debido a cambios de temperatura (Instituto Nacional de Vias,
2008).

Flexible: Superficie de pavimento compuesta por capas de materiales
flexibles, como asfalto, que se adapta a cambios en las condiciones del
terreno (Instituto Nacional de Vias, 2008).

Georreferenciacion: Es el uso de coordenadas de mapa para asignar una
ubicacion espacial a entidades cartograficas. Todos los elementos de una
capa de mapa tienen una ubicacion geografica y una extension especificas
gue permiten situarlos en la superficie de la Tierra o cerca de ella. (ArcGIS
Resources, s.f.)

Inventario Vial: Determina en principio, la extension real de la red en cada
municipio y sus caracteristicas geométricas, topograficas y funcionales. Esta
informacion, unida a las caracteristicas del entorno de cada via, entre otras,
brindara los insumos necesarios para la toma de decisiones respecto a la
estrategia de rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento de las vias de la
red terciaria. (Agencia para el Desarrollo Internacional (USAID), 2016)
Mantenimiento Preventivo: Conjunto de acciones programadas Yy
sistematicas para conservar y mejorar la infraestructura vial, evitando
deterioros mayores (Instituto Nacional de Vias, 2008).

Pavimento: Superficie construida para soportar el trafico de vehiculos, que
puede ser de diferentes tipos, como afirmado, flexible, rigido o articulado.
Panel de Control: Muestra informacion cualitativa y cuantitativa sobre las
entidades de punto, de linea y poligonales del escenario activo. A medida
gue se agregan, se actualizan y se eliminan entidades en el escenario activo,
el panel se actualiza automaticamente para proporcionar informacion
inmediata sobre el efecto de las decisiones de disefio. (Enterprise, 2020)
Rigido: Pavimento formado por losas de concreto que se unen entre si,
proporcionando una superficie estable y resistente, adecuada para vias de
alto tréfico.

Vias Terciarias: Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras
municipales con sus veredas o unen veredas entre si. Las carreteras
consideradas como Terciarias deben funcionar en afirmado. En caso de
pavimentarse deberan cumplir con las condiciones geométricas estipuladas
para las vias Secundarias. (Instituto Nacional de Vias, 2008)
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