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RESUMEN

El presente proyecto se realizé con el fin de conocer el estado actual de la malla
vial de Tunja brindando asistencia técnica a la Oficina de Planeacion para
recopilar informacion georreferenciada de las vias urbanas, anchos de seccion
transversal, sefalizacién, dafios y medidas de paramentos, siguiendo los
lineamientos de la metodologia expuesta en la Resoluciéon 1067 de 2015 adoptada
por el Ministerio de Transporte para reportar la informacién al Sistema Integral

Nacional de Informacién de Carreteras SINC.

Para la realizacion del inventario vial se utilizaron Receptores de Posicionamiento
Global GPS con los cuales se georreferencio6 la informacion, un Software SIG para
el procesamiento y analisis de datos que en este caso corresponde al ArcGIS
10.1, y un equipo de trabajo liderado por contratistas de la Oficina de Planeacion.
El siguiente trabajo se enfoca en las vias de la zona sur baja de Tunja realizando
un analisis del uso del suelo encontrado y comparandolo con lo establecido en el

Plan de Ordenamiento Territorial de Tunja.

Inicialmente se expone lo establecido en la resolucion 1067 de 2015 junto con la
normatividad adicional que se debe tener en cuenta, los antecedentes de
inventarios viales realizados en la ciudad y los conceptos teoricos indispensables
para realizar el trabajo. Posteriormente se describe la metodologia que se utilizé
tanto para el trabajo de campo como el de oficina y por dltimo se muestran los
resultados encontrados. El producto final se entregd a la Oficina de Planeacion

con el fin de actualizar sus bases de datos.
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INDICE DE ACRONIMOS

GNSS: Global Navigation Satellite System o su traduccion en espafiol Sistema

Global de Navegacion por Satélite.

GPS: Global Positioning System cuya traduccién es Sistema de Posicionamiento
Global.

MAGNA SIRGAS: Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas.

POT: Plan de Ordenamiento Territorial.

SINC: Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras.

SIG: Sistemas de Informacion Geogréfica.



INTRODUCCION

Las vias son el eje principal de comunicacion de diversos sectores de la sociedad
que favorecen el desarrollo de actividades econdémicas, industriales, escolares,
recreativas, entre otras que contribuyen al crecimiento y desarrollo urbanistico, por
lo tanto las entidades territoriales estan en la obligacion de garantizar la movilidad
y el mantenimiento de la malla vial lo cual hace indispensable una eficiente

administracion de recursos.

Es por eso que el conocimiento del estado actual de las vias es necesario para
dirigir la inversion de recursos en el mejoramiento de las zonas que realmente lo
necesitan, por lo tanto en el presente trabajo se realiza un inventario vial de la
zona sur baja de Tunja utilizando informacion georreferenciada, con el fin de
actualizar las bases de datos de la Oficina de Planeacién y sus entidades

adjuntas.

Adicionalmente se recolecta informacion concerniente al uso predial de la zona
con el fin de analizar el cumplimiento de las normas urbanisticas establecidas
dentro del POT mediante la evaluacion del uso dado a las zonas de proteccion, ya
gue es evidente que existen construcciones dentro de las rondas de los rios y
zonas de amenaza que causan afectaciones al medio ambiente e inundaciones en

épocas de invierno.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1 MARCO LEGAL

1.1.1 Ley 1228 de 2008. Por medio de esta ley el Congreso de Colombia crea el
Sistema Integral Nacional de Informacién de Carreteras SINC como un sistema de
informacion publico con toda la informacion de las carreteras a cargo de la nacion,
los departamentos, municipios y distritos, la cual conformara el inventario nacional
de carreteras donde se registrara las vias existentes, proyectos nuevos y la
informacion que determine la entidad administradora del sistema, es decir el

Ministerio de Transporte.

También se establece que las entidades administradoras de la red vial adscritas al
Ministerio de Transporte tales como departamentos, municipios y distritos, estan
obligadas a reportar la informacién veridica y actualizada al Ministerio en los
términos y plazos establecidos, la omision o retraso de la informacién incurrird en
sanciones disciplinarias para el representante legal de la entidad, por lo tanto es
prioridad tanto para alcaldes como gobernadores registrar la informacién solicitada

al Ministerio de Transporte.

Una vez puesto en marcha el SINC, éste sera de obligatoria consulta para
curadores urbanos y demdas autoridades de planeacion, ya que tendra la
informacion actualizada de todas las vias del pais y es un insumo que contribuira a
una mejor toma de decisiones en cuanto a la red vial y las posibles intervenciones

gue se deben hacer.

1.1.2 Resolucion 1067 de 2015. Mediante esta resolucion se establece la

Metodologia General para Reportar la Informacién que conformara el Sistema
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Integral Nacional de Informacién de Carreteras SINC, con el fin de que las

entidades obligadas a reportar dicha informacion tengan claro su diligenciamiento.

Esta resolucion clasifica las vias de dos maneras, la primera teniendo en cuenta si
son de primer, segundo o tercer orden es decir arteriales, intermunicipales o
veredales respectivamente, y una segunda clasificacion corresponde a la entidad
a cargo de la via, es decir las vias de caracter nacional, departamental o
municipal, ya que de esto depende el conocimiento de que vias debe reportar
cada entidad.

La Metodologia para reportar la informacion al SINC establece 18 capas que se
deben entregar en formato ESRI Shapefile, Sistema de Referencia Espacial
MAGNA_SIRGAS segun lo establecido en la Resolucion 068 de 2005, la
informacion debe ser de tipo tridimensional puesto que cada punto debe contar
con latitud, longitud y altura, las unidades de latitud y longitud deben estar en
grados sexagesimales, las alturas en metros sobre el nivel del mar y los datos
transferidos al SINC deben ser de tipo multi-parte es decir una via puede estar
conformada por uno o varios segmentos de linea. En cuanto a la precision
cartografica, debe ser menor o igual a 1 metro y solo debe existir un eje Unico de
via correspondiente al archivo 01_TRAMOVIA, por lo que las demas capas tipo

linea deben estar sobre éste eje.!

Tabla 1. Capas exigidas por el SINC y tipo de geometria para cada una.

Archivo Tipo de Geometria
01 _TRAMOVIA LineString
02 _BERMA LineString
03_SECCIONTRANSVERSAL LineString
04_SEPARADOR LineString

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 1067 de 2015.

I MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucién 1067 de 2015. Capitulo 6. Especificaciones de la
Informacion.
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Tabla 2. Capas exigidas por el SINC y tipo de geometria para cada una

(Continuacion)

Archivo Tipo de Geometria
05_TIPOTERRENO LineString
06_PUENTE LineString
07_MURO LineString
08_TUNEL LineString
09 _ESTACIONPESAJE Point
10_INTERSECCION Point
11 _PEAJE Point
12_SITIOCRITICOACCIDENTALIDAD LineString
13_SITIOCRITICOINSETABILIDAD LineString
14 SENALHORIZONTAL LineString
15 SENALVERTICAL Point
16_ DANOFLEXIBLE LineString
17_DANORIGIDO LineString
18_DANOAFIRMADO LineString

Fuente: MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 1067 de 2015.

Para cada una de las capas enunciadas en la tabla 1 la resolucion 1067 de 2015
establece la informacion que debe contener las tablas de atributos, designando el
nombre que se le debe dar a cada campo, el tipo de dominio de cada atributo, es
decir en formato texto o numérico, y los detalles adicionales que se deben tener en

cuenta.

Por ultimo la resolucion 1067 de 2015 establece que el plazo para entregar la
informacion actualizada al SINC es del 20 de diciembre de 2016, sin embargo
mediante a resolucién 5564 de 2016 se prorroga este plazo hasta el 30 de abril de
2018.

18



1.1.3 Plan de ordenamiento territorial de Tunja POT. El Plan de Ordenamiento
Territorial de Tunja esta definido por el decreto 241 del 23 de septiembre de 2014,
donde se compilan las disposiciones contenidas en los Acuerdos Municipales
0014 de 2001 correspondiente al Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio
de Tunja, y 006 de 2014 que presenta la Modificacion excepcional del Plan de
Ordenamiento Territorial adoptado en el acuerdo 014 de 2001, debido a que el 31
de diciembre de 2015 se cumplid la vigencia del POT a largo plazo y por lo tanto
se hizo necesaria su actualizacion. En la actualidad la Oficina de Planeacion de
Tunja estd adelantando mesas participativas donde expone a la ciudadania el
nuevo POT para que de ésta manera se realice su evaluacion de una manera

participativa.

e Clasificacion del Suelo. El Plan de Ordenamiento territorial define el territorio
del municipio de Tunja en: suelo urbano, suelo de expansion urbana, suelo

rural y como categoria de éste, suelo suburbano 2.

o Suelo urbano: Lo constituyen areas del territorio destinadas a usos urbanos,
gue cuentan con infraestructura vial y redes primarias de energia, acueducto y
alcantarillado, posibilitandose su urbanizacion y edificacion.

o Suelo de expansion urbana: Lo constituye la porcion del territorio municipal
destinada a la expansion de la ciudad, que se habilitara para el uso urbano
para los futuros desarrollos urbanisticos de la ciudad.

o Suelo rural: Esta constituido por terrenos no aptos para el uso urbano, por
razones de oportunidad, o por su destinacion a usos agricolas, ganaderos,
forestales, de explotacion de recursos naturales y actividades analogas.

o Suelo suburbano: Es la porcion del territorio municipal destinada a las areas

ubicadas dentro del suelo rural, en las que se mezclan los usos del suelo y las

2 MUNICIPIO DE TUNJA. Decreto 241 de 2014. Titulo | Disposiciones Generales. Capitulo 2.
Clasificacion del Suelo.
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formas de vida del campo y la ciudad, diferentes a las areas de expansion
urbana.

o Suelo de proteccion: Areas localizadas dentro del suelo urbano, rural,
suburbano y de expansibn que por sus caracteristicas geograficas,
paisajisticas, ambientales y productivas, o por formar parte de las zonas de
utilidad publica para la ubicacion de infraestructura para la provision del
sistema de servicios publicos domiciliarios, o de las areas de amenaza y
riesgo, tiene restringida la posibilidad de urbanizarse y por lo tanto debe
protegerse con el fin de mantener su uso indicado. Entre estos suelos se
ubican areas de conservacion y proteccion ambiental, areas para la produccién
agricola, ganadera y de explotacion de recursos naturales, areas de proteccion

de infraestructura para servicios publicos y areas de amenaza alta.

e Sistema de movilidad. Esta conformado por el subsistema vial que se refiere
la infraestructura vial y a su concepcidn sistémica, recogiendo las
caracteristicas de la ciudad construida y los parametros de disefio establecidos
para los tratamientos de desarrollo, y el subsistema de transporte que esta
relacionado con la infraestructura de soporte del transporte motorizado y con
las indicaciones funcionales en el uso de las vias por parte de los medios de

transporte colectivo publicos y privados.?

o Malla vial regional: incluye las carreteras nacionales o regionales, las
carreteras intermunicipales de transito reducido o complementario y los
caminos veredales del Municipio. Se estructura por la doble calzada Bogota —
Sogamoso (ruta 55), la carretera central del norte (ruta nacional 62) y las

demas carreteras intermunicipales.

3 MUNICIPIO DE TUNJA. Decreto 241 de 2014. Titulo Il Componente Urbano. Capitulo
2.Sistemas Generales. Articulos 50 — 56.
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o Malla vial arterial (urbana): incluye las principales vias der la ciudad, las
antiguas carreteras, las avenidas y las vias de conexion urbana, conectando
los diversos sectores de la ciudad y la malla vial regional.

o Malla vial local: incluye las calles de acceso y circulacion de escala local con
las cuales se generan los trazados urbanos de toda la ciudad. Se conectan e
manera directa, a las mallas viales regionales y arteriales.

o Red de movilidad no motorizada: corresponde a las ciclo rutas y senderos
peatonales de la ciudad, se contempla en el sistema de espacio publico
construido.

o Nodos espaciales: se refiere a las glorietas e intersecciones viales a desnivel.
Son elementos que articulan el funcionamiento vial y soportan su imagen como

referente urbano.

e Actividades urbanas. Se relaciona con los comportamientos funcionales de

las diversas piezas de la ciudad. Al respecto se definen*

o Tejido residencial: areas urbanas dedicadas primordialmente al uso residencial
a las dotaciones que le sirven de soporte cotidiano y a algunos usos
compatibles que no generan conflictos de tipo ambiental, enriquecen la vida
urbana y equilibran la movilidad de la ciudad. Este tejido se localiza de manera
aleatoria en toda la ciudad, cubriendo las demandas de los diversos grupos
sociales en funcion de su economia.

o Tejido medio: areas urbanas en donde el uso residencial, las dotaciones de
soporte y los usos de empleo, especialmente de servicios y comercio,
mantiene cierto equilibrio en la ocupacién del suelo. En términos de movilidad
en promedio hay un empleo por vivienda. Este tejido se localiza en las franjas

subcentrales o a lo largo de las arterias de mayor conectividad urbana.

4 MUNICIPIO DE TUNJA. Decreto 241 de 2014. Titulo llI Componente Urbano.
Capitulo 3. Determinantes generales para las normas urbanisticas. Articulo 65. Actividades
Urbanas.
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o Tejido central: corresponde a las areas urbanas donde se concentran las
actividades de alto nivel de atraccion o centrales. En términos de movilidad son
las areas donde se resuelve el empleo de otras areas de la ciudad, en
promedio se localizan mas de tres empleos por vivienda y actualmente
coincide con el centro histérico y algunas extensiones adyacentes.

o Tejido especializado: son las areas urbanas donde los usos especializados son
el industrial, el dotacional, el comercial. Desde el punto de vista de movilidad
son areas dedicadas fundamentalmente a la localizacion del empleo o al

desarrollo social, sin usos residenciales.

e Tratamientos urbanisticos. Definen las formas de actuar en las diversas
partes de los suelos urbanos y de expansion, de acuerdo con la condicidon
actual, las caracteristicas fisicas y funcionales, y los potenciales de
afianzamiento o cambio relacionados con el modelo de ordenamiento. Se

determinan cinco formas de tratamiento.®

o Tratamiento de conservacion: tiene como objetivo proteger el patrimonio
urbanistico y arquitectonico de la ciudad, se refiere al tratamiento aplicado al
Centro Historico y a edificaciones singulares de especial relevancia urbanistica
0 arquitectonica.

o Tratamiento de consolidacion: aplicado a unidades morfolégicas en donde
existe un correcto equilibrio entre las cualidades urbanisticas y ambientales y
entre la adecuada disposicion de densidades poblacionales y estandares
urbanisticos. Tiene como objetivo garantizar la permanencia de las cualidades
espaciales de ocupacion, altura y volumetria, uso y funcién urbana y el
aprovechamiento econdmico que sustenta su localizacion.

o Tratamiento de renovacion urbana: aplicado a unidades morfolégicas donde se

han perdido las cualidades espaciales, ambientales, de uso o de

5 MUNICIPIO DE TUNJA. Decreto 241 de 2014. Titulo 1l Componente Urbano. Capitulo 3.
Determinantes generales para las normas urbanisticas. Articulo 66. Tratamientos Urbanisticos.
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aprovechamiento econdmico, generando condiciones criticas de deterioro,
habilidad y minusvalia en el costo del suelo. Tiene como objetivo definir las
areas de aplicacién y las condiciones urbanisticas o de gestidén necesarias para
su intervencion por medio de un proyecto urbanistico.

o Tratamiento de mejoramiento integral barrial: aplicado a unidades morfolgicas
originarias de tipo informal que no tiene condiciones urbanisticas para su
integracion al modelo territorial. Tiene como objetivo definir las &reas de
aplicacion y condiciones urbanisticas, normativas y de gestién necesarias para
Su intervencion.

o Tratamiento de desarrollo: aplicado a los terrenos urbanizables localizados en
los suelos urbanos y de expansion, con el fin de garantizar su correcta
insercion en el modelo de ordenamiento. Tiene como objetivo fijar parametros
de disefio urbano, cesiones obligatorias, cualidades del espacio publico, las
formas de division predial, condiciones de desarrollo de las infraestructuras
urbanas y de servicios publicos, normas urbanisticas de ocupacion y

volumetria, y los estandares urbanisticos.

1.2 MARCO REFERENCIAL

Actualmente la Alcaldia de Tunja no cuenta con una base de datos completa de su
malla vial, sin embargo como antecedente a este proyecto, se han realizado otros
inventarios de las principales vias del casco urbano y rural de la ciudad, aunque es
la primera vez que se recopila informacion georreferenciada completa de la zona

sur baja de Tunja, bajo los lineamientos expuestos en la resolucién 1067 de 2015.
Como primera medida en el afio 2010 se elaboré un inventario de la

infraestructura vial del casco urbano de Tunja en base de datos espaciales y
utilizando un software ArcGIS (MEDRANO, Cristina; URIBE, Julie;, 2010), donde
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las autoras evaluaron el estado de la red vial principal y secundaria de la ciudad
por medio de tres metodologias, la del Instituto de Desarrollo Urbano IDU, la
metodologia de VIZIR y la del Instituto Nacional de Vias INVIAS. En dicho trabajo
se georreferencio la informacion por medio de un receptor de posicionamiento
global GPS, se procesaron y analizaron los datos obtenidos con ayuda del
software ArcGIS y se realiz6 una comparacién de las tres metodologias utilizadas

para concluir cual es la que arroja mejores resultados.

Posteriormente en el afio 2013 se retomd dicho trabajo y se realiz6 una
actualizacion del estado de las vias de Tunja (AMAYA, Javier; GARAVITO,
Cristian;, 2013), teniendo como base las metodologias del INVIAS y del IDU. Sin
embargo no se georreferencio la informacion sino que simplemente se actualizo

mediante formatos que se llenaron en visitas de campo.

Finalmente el inventario mas reciente es el realizado a las vias rurales en el afio
2017 por (BUITRAGO, Sandra, 2017) y (SANCHEZ, Daniel, 2017) donde el
objetivo principal fue la recoleccion y procesamiento de informacion a reportar al
Sistema Integral Nacional de Informacién de Carreteras (SINC), utilizando la
metodologia sefialada por el Ministerio de Transporte en la resolucion 1067 de
2015. Estos dos proyectos constituyen un insumo muy importante para el
desarrollo del presente trabajo puesto que es la continuacion de los mismos pero
aplicado a vias urbanas, por lo que se trabaja con la metodologia de la resolucion
1067 de 2015, y se utilizan algunas herramientas de ArcGIS descritas por los
autores como lo es la calibracidn de rutas y la segmentacion dinamica que facilitan
el procesamiento de la informacion en el Software. Cabe resaltar que el presente
trabajo solo se enfoca en la zona sur baja de Tunja debido a que hace parte de
otros tres proyectos similares donde se abarca toda la zona suroriental de la
ciudad, y el objetivo de la Oficina de Planeacidén es en un futuro lograr tener la

totalidad de las vias de la Tunja georreferenciadas.
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1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 Sistema de posicionamiento global (GPS). Es un sistema de
posicionamiento por satélites desarrollado por los Estados Unidos y que
proporciona informacion de posicionamiento, navegacion y cronometria, respecto
de un sistema de referencia mundial®. Este sistema se constituye por tres

segmentos’:

e Segmento espacial. Son los satélites que orbitan la Tierra y conforman el

Sistema Global de Navegacion por Satélite GNSS, una constelacion optima

consiste en 21 satélites operativos y 3 de repuesto. Cada uno envia dos
sefales de radio de baja potencia llamada L1 y L2. Cada sefial se compone
por tres componentes: un cédigo pseudoaleatorio que identifica al satélite que
trasmite su sefal, los datos de efemérides de satélite que proporcionan su
ubicacion en cualquier momento y un tercer componente que corresponde a
los datos de almanaque que indica el estado del satélite, fecha y hora actuales.
El tiempo de cada satélite es controlado por relojes atdmicos a bordo que son

indispensables para saber su posicion exacta.

Ve

Fuente: HUERTA Eduardo, MANGIATERRA do, NOGUERA Gustavo. GPS Posicionamiento
Satelital. Pag. 15. Argentina. 2005.

® GPS.GOV. Informacién oficial del Gobierno de los Estados Unidos relativa al Sistema de
Posicionamiento Global y temas afines. https://www.gps.gov/systems/gps/spanish.php

7 INEGI. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. México.
http://imww.inegi.org.mx/geo/contenidos/geodesia/gps.aspx?dv=cl
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Segmento de control. Es una serie de estaciones sobre la superficie terrestre
gue monitorea, analiza y actualiza los datos emitidos por la sefal de cada
satélite, ademas sincroniza los relojes de los mismos con el tiempo GPS. Las
estaciones se ubican estratégicamente cercanas al plano ecuatorial y todas

cuentan con receptores y relojes de muy alta precision.

Figura 2. Estaciones de control
180° 140° 100°  60° zo° 20°  60° 100° 140° 180°

160° 120° 80° 40° 0° 40° 80° 120° 160°
Fuente: HUERTA Eduardo, MANGIATERRA Aldo, NOGUERA Gustavo. GPS Posicionamiento
Satelital. Pag. 20. Argentina. 2005.

Segmento usuario. Son los receptores GPS que registran la sefial emitida por
los satélites para el célculo de su posicionamiento tomando como base la
velocidad de la luz y el tiempo de viaje de la sefial, de esta manera se obtienen
las pseudodistancias entre cada satélite y el receptor en un tiempo
determinado. El receptor debe recibir la sefial de por lo menos 4 satélites para
calcular las coordenadas X, Y, Z y el tiempo que tarda la sefal.
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1.3.2 Geodesia y Sistemas de Referencia. La geodesia es la ciencia encargada
de la medicién y representacion cartogréafica de la tierra, ampliamente aplicada a
grandes obras de ingenieria, exploracion geofisica, cartografia basica entre otros.
Su objetivo es la determinacion de formas, dimensiones y ubicacion de un sector
de la superficie terrestre ademas de cumplir un papel importante en la
construccién de los sistemas de informacidn geogréficos GIS, ya que posibilitan la

correlacién de informacion de distinto origen gracias a su georreferenciacion®.

Para realizar la medicién de un punto es necesario determinar sus coordenadas
espaciales definiendo un sistema de coordenadas, donde por lo menos dos ejes
tienen una ubicacion y orientacion fija respecto de la Tierra. Se define asi un
Sistema _Geoceéntrico_de Referencia cuyo origen es el centro de masa de la

Tierra, con su eje Z apuntando al Polo Norte y su eje X pasando por la
interseccion del plano del Ecuador y del Meridiano de Greenwich. Las

coordenadas pueden ser cartesianas ortogonales X, y, z o polares p,A,B.

Figura 3. Ejes de coordenadas cartesianas y polares

z jﬁ'\_

Fuente: HUERTA Eduardo, MANGIATERRA Aldo, NOGUERA Gustavo. GPS Posicionamiento
Satelital. Pag. 31. Argentina. 2005.

8 HUERTA Eduardo, MANGIATERRA Aldo, NOGUERA Gustavo. GPS Posicionamiento Satelital.
Argentina. 2005.
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También es importante tener en cuenta que para la medicion de datos de altura, la
Tierra estd laminada por superficies equipotenciales o de nivel de las cuales la que
mejor se ajusta al nivel del mar se denomina geoide. Por lo tanto las elevaciones

se toman teniendo en cuenta dicho eje como referencia.

Por otra parte el elipsoide de revolucion terrestre corresponde a una superficie

geométrica de referencia cuya forma y dimensiones estan dadas por dos semiejes,
uno menor y otro mayor, mientras que su ubicacion y orientacion se obtiene
ajustandolo al geoide. De esta manera cada sistema de referencia geodésico

tendra asociado un elipsoide que se conoce como Datum Geodésico, si éste es

geoceéntrico se conoce como Datum Geodésico Geoceéntrico o Global, si es local
se denomina Datum Geodésico Local.

e Sistema de Referencia MAGNA-SIRGAS. Sistema de Referencia Geocéntrico
para las Américas SIRGAS esta conformado por 180 estaciones geodésicas de
alta precision cuya distribucion ofrece un cubrimiento continuo sobre el
continente, dichas estaciones estan vinculadas al Marco Internacional de
Referencia Terrestre (ITRF) el cual realiza una correccion a las coordenadas
debido a la dinamica terrestre. El Datum geodésico corresponde al elipsoide
GRS80, orientado segun los ejes de coordenadas del sistema de referencia
SIRGAS. Por otra parte el Marco Nacional de Referencia MAGNA es una red
de 70 estaciones GPS de cubrimiento nacional a cargo del Instituto Geografico
Agustin Codazzi IGAC, referidas al sistema SIRGAS, por tal motivo se
denomina cominmente MAGNA-SIRGAS.®

1.3.3 Sistema de Informacion Geografica (SIG). Es un conjunto de herramientas
gue relaciona diferentes componentes para organizar, integrar, almacenar,

manipular y analizar grandes cantidades de datos espaciales facilitando a los

® RODRIGUEZ Séanchez, Laura. Tipos de Coordenadas Manejados en Colombia. Pag. 1-7.
Instituto Geografico Agustin Codazzi. 2004.
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usuarios la creacion de consultas interactivas para examinar la informacion, editar

datos, mapas y presentar resultados de todas estas operaciones.©

Los componentes del SIG son los siguientes?!:

Personas. Es el componente mas importante, ya que debe desarrollar los

procedimientos definir las tareas que debe desarrollar el SIG.

e Datos. Es la materia prima de un SIG, pueden ser de tipo vectorial como
puntos, lineas y poligonos, o estar en formato Raster como imagenes
satelitales conformadas por pixeles. Los datos contienen la informacion

geografica vital para la propia existencia de los SIG.

e Meétodos. Son un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los

datos.

e Hardware. El SIG debe tener un ordenador como soporte fisico para el

procesamiento de la informacion.

e Software. Es necesaria una aplicacion informatica que pueda trabajar con los

datos y permita implementar los métodos.

10 IDECA. Infraestructura de Datos Espaciales para el Distrito Capital. Sistema de Informacion
Geografica. https://www.ideca.gov.co/es/sistema-de-informacion-geografica

11 OLAYA Victor. Sistemas de Informacion Geogréfica. Capitulo 1. Numeral 1.5 Componentes de
un SIG. Péag. 15.
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Figura 4. Componentes de un SIG
Personas

Software \ .................. / Datos
SIG
/ \ Métodos

Hardware

Fuente: Elaboracion propia.

Las funciones basicas de un SIG son2:

e Almacenamiento. Para codificar y almacenar los diferentes fendmenos que
aparecen en la superficie terrestre es necesario extraer los elementos
esenciales y obviar aquellos no necesarios, desarrollando modelos adecuados

para el manejo de la informacion.

e Visualizacion. Para realizar el analisis de la informacion es indispensable
poder visualizarla de una manera clara, una de las formas prioritarias de
presentacion de datos es definiendo su proyeccion bidimensional mediante
coordenadas cartesianas, aunque hoy en dia existe un gran numero de
programas que se centran en la visualizacion de datos espaciales como

complemento a los SIG.

e Consultas. Para la obtencion de resultados es necesario realizar consultas
sobre los datos y su distribucién en el espacio, esto implica seleccionar el
subconjunto de datos que se necesita, y presentarlo al usuario de forma (til,
bien sea en tablas, graficos o mapas. En un SIG las consultas se basan tanto
en atributos tematicos como en propiedades espaciales las cuales pueden

definirse mediante coordenadas o con ayuda de un mapa.

12 SARRIA, Francisco Alonso. Sistema de Informacién Geogréafica. Capitulo 2. Numeral 2.3.
Utilizacion de un Sistema de Informacién Geogréfica. Pag. 41.
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Andlisis. Para desarrollar el analisis espacial y algebra de mapas con el fin de
verificar hipotesis acerca de la distribucién espacial de variables y objetos, se
requiere en ocasiones la utilizacion de programas de analisis estadisticos
externos a los programas de SIG, o la busqueda de implementacion de
modelos ya formulados con el conocimiento de expertos o a través de
busqueda bibliogréafica. A partir de los resultados se puede en algunos casos,
generar nuevas capas de informacion.

Toma de decisiones. Un punto mas alla de sofisticacién de un SIG, seria su
utilizacion para resolver problemas de toma de decisiones en planificacion

fisica, ordenacion territorial, estudios de impacto ambiental, etc.
Modelizacion. Las aplicaciones mas elaboradas de los SIG son aquellas con

la integracion de modelos matematicos de procesos naturales, dinamicos y

espacialmente distribuidos, con fines cientificos, de planificacion u ordenacion.
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2. LOCALIZACION

El area de estudio del proyecto es la ciudad de Tunja, capital del Departamento de
Boyaca, se encuentra a 2782 msnm, registra 200 desarrollos urbanisticos con una
extension de 19.7661 Km? en la zona urbana asi como 10 veredas con una
extension de 101.7258 Km? en el sector rural’®. Especificamente se
georreferenciaron 22.4 Km de vias correspondientes a la zona sur baja de Tunja
gue comprende los barrios Altos de Cooservicios, Urbanizacién Cooservicios,
Santa Marta, Portal de Otofio, Sol de Oriente, Urbanizacion Bochica, Dofia Eva,
Urbanizacion Bachue, Ciudadela Sol de Oriente, El Jordan, Tunjuelito, Santiago de

Tunja y Nazaret.

Figura 5. Localizacion zona sur baja de Tunja

Fuente: Google Maps.

13 ALCALDIA MAYOR DE TUNJA. Sito web Tunja en equipo. http://www.tunja-
boyaca.gov.co/presentacion.shtml
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tunja es la capital del Departamento de Boyacd, cuenta con aproximadamente
190.000 habitantes y es considerada como una de las ciudades universitarias mas
importantes del pais, esto implica un gran flujo de estudiantes que sumado a las
diferentes actividades comerciales, industriales, turisticas, recreativas y demas
gue realiza su poblacién, genera la necesidad de contar con un buen sistema de
movilidad que garantice el adecuado desarrollo del municipio. Sin embargo para
tomar cualquier tipo de decision por parte de las entidades competentes es
indispensable contar con bases de datos actualizadas que permitan tener una

vision clara de la realidad y de las problematicas territoriales que se presentan.

Por tal motivo la Oficina de Planeacion requiere actualizar sus bases de datos con
la informacion vial y los paramentos de la ciudad teniendo en cuenta también la
obligatoriedad del municipio de reportar la informacion de sus vias al Ministerio de
Transporte para conformar el Sistema Integral Nacional de Carreteras SINC bajo

la metodologia expuesta en la resolucion 1067 de 2015.

Por consiguiente surge el siguiente interrogante ¢Como realizar una recopilacion
de informacion georreferenciada del estado actual de la malla vial y los
paramentos de la zona sur baja de Tunja mediante GPS y con ayuda de un
Software SIG?
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Brindar asistencia técnica en la recopilacion de informacion georreferenciada en la
zona sur baja de la ciudad de Tunja siguiendo lineamientos nacionales con destino

a la actualizacion del POT.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

paramentos.
e Estructurar una base de datos georreferenciada de la malla vial y de la
informacion catastral segun lo requerido por la Oficina de Planeacion de Tunja

utilizando los lineamientos establecida en la Resolucién 1067 de 2015.

e Evaluar el uso del suelo en los barrios de la zona sur baja de Tunja segun lo

establecido en el POT y las zonas de proteccion.

34



5. ALCANCE

La georreferenciacién de la zona sur baja de Tunja se ejecuté de manera conjunta
con otros tres proyectos donde los resultados obtenidos conforman una base de
datos del area suroriental de la ciudad. El objetivo principal de la Oficina de
Planeacion es georreferenciar la totalidad de las vias urbanas del municipio, por lo
gue aunque el presente trabajo solo abarca una zona especifica, en la actualidad

la recoleccion de informacion se sigue desarrollando.

Cabe destacar que la utilizacion de los SIG hace posible dar solucion a problemas
territoriales como la ubicacion de zonas en conflicto donde se da un uso
inadecuado de las areas protegidas y zonas inundables. Por lo tanto la
metodologia utilizada en el presente estudio para evaluar el cumplimiento de las
normas urbanisticas establecidas en el POT en cuanto a las zonas de proteccion,
se puede utilizar a la hora de analizar la situacion actual de la totalidad del
municipio ya que al ubicar con exactitud las areas que no cumplen, se facilita la
toma de decisiones ya sea por medio de la implementacién de estrategias de
reubicacion, o la realizacion de obras de mitigacion que impidan el deterioro de los

recursos hidricos de la ciudad.
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6. METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente estudio se utilizd6 una metodologia que se divide en
3 fases principales, la fase | de capacitacién y recopilacién de informacién
secundaria, la fase Il de recoleccion de datos en campo utilizando receptor de
sistema de posicionamiento global GPS y la fase Il corresponde al trabajo en
oficina y analisis de datos. A continuacion se describen cada una de las fases.

Figura 6. Metodologia utilizada.

i PLANTEAMIENTO |

DEL PROBLEMA ‘

FASE | L l l
I RECOLECCION DE [ CAPACITACIONES RECIBIDAS POR |
INFORMACION SECUNDARIA | FUNCIONARIOS DE LA ALCALDIA |
L PRUEBAPILOTORUTAS5
1
! }
R TR RECOLECCION DE DATOS EN
CAMPO MEDIANTE
PRUEBA PILOTO
FASEIl  oormizannomiemeo LESERIS N
POSICIONAMIENTO GLOBAL
RECURSOS.
GPS
PROCESAMIENTO Y
ORGANIZACION DE
INFORMACION
RECOLECTADA EN CAMPO
EVALUACION DEL USO DEL
SUELO SEGUN LO
FASE Il ESTABLECIDO EN EL POT Y
ZONAS DE PROTECCION
ENTREGA FINAL DEL
TRABAJO

Fuente: Elaboracién propia.
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6.1 FASE |. CAPACITACION Y RECOPILACION DE INFORMACION
SECUNDARIA

En ésta fase se planted inicialmente el problema de la falta de informacion del
estado actual de la malla vial de la ciudad y la necesidad de conocer la
informacion de paramentos de cada calle para actualizar las bases de datos del
municipio. Ante dicha necesidad la Oficina de Planeacion de Tunja decidi6 realizar
un inventario vial de la ciudad utilizando un receptor de posicionamiento global
GPS y con ayuda del Software ArcGIS para el procesamiento y entrega final de la

informacidén recolectada.

Posteriormente se realizé la recopilacion de informacion secundaria la cual fue

suministrada por la alcaldia y se resume en la siguiente tabla.

Tabla 3. Informacion secundaria suministrada por la alcaldia

Nombre Contenido Tipo de archivo

El trazado de la malla vial de la ciudad de
Tunja con informacién de la nomenclatura | Shapefile — tipo linea
actual y la propuesta.

Es un archivo que contiene los poligonos
Barrios de cada uno de los barrios de la ciudad
con su respectivo nombre.

Archivo que contiene los poligonos de
cada uno de los predios de la ciudad con
Predial informacién de cddigo predial, codigo de
la manzana, nombre del propietario,
direccién y matricula inmobiliaria.
Imagen que muestra la fotografia aérea
Ortofoto de la ciudad de Tunja con un tamafo del Imagen TIFF
pixel es de 11cm.

Base de datos en formato Excel que
Base de datos uso | contiene los cédigos prediales de la

Malla Vial
Proyectada

Shapefile — tipo
poligono

Shapefile — tipo
poligono

de suelo y estrato | ciudad relacionados con el uso del suelo Excel
y estrato de cada uno.
Shapefiles POT Archivo con los poligonos de los mapas Shapeflles — tipo
anexos al POT. poligono

Fuente: Elaboracién propia.
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La informacién secundaria fue fundamental para la planeacién de las salidas de
campo y la complementacion de la informacion primaria recopilada, de esta
manera se busca que el inventario vial sea lo mas detallado posible, ya que es un

insumo muy importante para la Alcaldia de Tunja.

Adicionalmente se recibieron capacitaciones por parte de los ingenieros
contratistas encargados del inventario vial, en dichas capacitaciones se recibio
informacion acerca del manejo del GPS Mobile Mapper 10 y Mobile Mapper 50 asi
como el procesamiento de los datos en el software ArcGIS.

Tabla 4. Capacitaciones recibidas por parte de los ingenieros contratistas de la
Oficina de Planeacion.

Fecha Tipo de capacitacion Objetivo Alcanzado
Conocer el uso del GPS para la
toma de datos en campo tanto del
Mobile Mapper 10 como el Mobile
Mapper 50, la informacion que se
debe georreferenciar y la
metodologia a seguir para optimizar
el trabajo de campo.

Aplicar los conocimientos adquiridos
en el manejo del GPS y adquirir
destrezas para la toma de
Trabajo de campo informacion en campo, esto se hizo
mediante la realizacién de la prueba
piloto donde se georreferencio la
ruta 55.

Aprender el procesamiento de los
datos tomados en campo en el
software ArcGIS para dejar cada
Trabajo de oficina una de las capas como lo exige la
resolucion 1067 de 2015. Los datos
utilizados fueron los recopilados en
la prueba piloto de la ruta 55.

15 Agosto Uso del GPS para
2017 trabajo en campo

16 — 18
Agosto 2017

22-25
Agosto 2017

Fuente: Elaboracién propia.
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6.2 FASE Il. RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO UTILIZANDO RECEPTOR
DE SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS

6.2.1 Prueba piloto Ruta 55. Para saber con certeza la metodologia a seguir
durante la recoleccion de datos en campo con el Receptor de Posicionamiento
Global GPS, se realizé una prueba piloto donde se georreferencié la Ruta 55
desde los limites intermunicipales en la via a Samaca, tomando la Avenida Colon,
la Avenida Oriental, la Avenida Norte hasta los limites intermunicipales con
Soraca. Durante esta prueba se midieron los anchos de calzadas, separadores, se
georreferencio la sefializacion tanto vertical como horizontal y se tomaron los
dafos existentes en la via, tal como lo exige la resolucion 1067 de 2015.
Adicionalmente se midieron anchos de cunetas, andenes y antejardines para

conformar la capa de paramentos que exige la alcaldia.

Se utilizaron dos equipos GPS, el Mobile Mapper 10 y el Mobile Mapper 50, con el
fin de adquirir habilidad en la utilizacién de los equipos en campo, adicionalmente
después de la realizacion de ésta prueba piloto, se vio la necesidad de usar unas
bithcoras de campo donde se registran los anchos medidos y la sefializacion

encontrada, esto con el fin de agilizar la recoleccion de datos.

Figura 7. Escaner formato recoleccion de datos en campo para sefializacion
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8. Escaner formato recoleccion de datos en campo para paramentos
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Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2 Sectorizacién optimizando tiempo y recursos. Después de realizar la
prueba piloto se vio la necesidad de planear la ruta a seguir en los barrios para
asegurar la recoleccién de informacién de todas las calles. Antes de ir a campo se
verifica las calles existentes en la zona a levantar con ayuda del Shapefile “Malla

vial proyectada™* suministrado por la alcaldia, se imprimen mapas que contengan

14 El Shapefile “MallaVialProyectada” contiene informacion de las vias de la ciudad de Tunja con
informacién de la nomenclatura actual y la propuesta.

40



la nomenclatura de las calles, y se estima aproximadamente la zona y los barrios

gue se deben georreferenciar en un dia de trabajo de campo.

Figura 9. Mapa utilizado en el trabajo de campo barrio Dofia Eva — Jordan.
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Fuente: Elaboracién probia.

6.2.3 Recoleccion de datos en campo. Para la recoleccion de datos en campo
se conformaron 2 equipos de trabajo cada uno con 3 personas y un equipo
receptor de Sistema de Posicionamiento Global. Con el GPS MobileMapper 10 se
georreferenciaron las calles, mientras que con el MobileMapper 50 las carreras,
cada uno de los GPS son de precision submétrica, los datos fueron tomados con
dimensiones de longitud, latitud y altura tal como lo exige la Resolucién 1067 de
2015, el sistema de referencia utilizado fue WGS 1984, se configuré cada GPS
para que el tiempo de promediado fuera de 30 segundos y la toma de los vértices
de trazo para el caso de la capa tipo linea se hiciera en un intervalo de cinco

metros de distancia.
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La recoleccion de datos se realiz6 tomando la capa 01_TRAMOVIA como
LineString y el resto de las capas como tipo Point, ya que la Resolucion 1067 de
2015 exige que todas las capas sean puestas en un eje Unico correspondiente al
01_TRAMOVIA, por lo tanto es mas eficiente tomar los datos de las capas
diferentes al TRAMOVIA como tipo punto y en oficina convertirlos a tipo linea. Los

archivos creados en cada uno de los GPS fueron los siguientes.

Tabla 5. Archivos creados en los GPS MobileMapper 10 y 50.

Nombre Tipo de Geometria
01_TRAMOVIA LineString
02_BERMA Point
03 SECCIONTRANSVERSAL Point
04 SEPARADOR Point
06 PUENTE Point
10 INTERSECCION Point
14 SENALHORIZONTAL Point
15 SENALVERTICAL Point
16 _DANOFLEXIBLE Point
17 _DANORIGIDO Point
18 DANOAFIRMADO Point
20 _PARAMENTOS Point

Fuente: Elaboracién propia.

Para cada capa se registro la informacion que exige la Resolucién 1067 de 2015y
en los paramentos se tomaron los anchos de cuneta, andén y antejardin de cada
una de las vias georreferenciadas, ya que es la informacién que es solicitada en la

alcaldia.

6.3 FASE Ill. TRABAJO EN OFICINA Y ANALISIS DE DATOS

6.3.1 Procesamiento y organizacion de informacidon recolectada en campo.
Luego de la recoleccion de la informacién en el trabajo de campo se procede a

procesar y organizar cada una de las capas con ayuda del Software ArcGIS.
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Pos-proceso. Inicialmente se realiza el pos-proceso de la informacion
recolectada con el GPS MobileMapper 10 utlizando el software
MobileMapper Office 2.1 el cual hace una correccion de posicidn utilizando una
estacion de referencia en este caso TUNA perteneciente al Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC).

Figura 10. Pantallazo pos-proceso de la informacion en el software
MobileMapper Office 2.1.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la Figura 10 se observa la correccion hecha en el software MobileMapper
Office 2.1 de la capa 01_TRAMOVIA tomada con el GPS MobileMapper 10, la
linea roja representa la informacidén tomada en campo, y la linea azul la capa
pos-procesada. Como se observa es indispensable realizar este pos-proceso

debido a que hace una correccion significativa de la informacion.

En el caso de los datos tomados con el GPS MobileMapper 50, no se realizé
pos-proceso debido a que el software en ocasiones anteriores presentd un
error en la precisiéon de la informacién, por lo tanto la empresa Spectra
Precision Trimble Navigation Ltd proveedor del GPS MobileMapper 50 emitio

una carta (Anexo B) donde notificaba a los usuarios que el equipo presentaba
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algunas fallas en la opcién del pos-proceso, por lo tanto se recomendaba

utilizar un filtro menor a 1 metro para obtener la precision requerida.

Proyeccion de coordenadas. Posterior al pos-proceso de los datos se realizé
una proyeccion de coordenadas del sistema WGS 1984 al sistema MAGNA
Colombia Bogota que es el exigido por el Ministerio de Transporte.!® Dicha
proyeccion se realizé a cada una de las capas mediante el software ArcGIS.

Calibracion de ruta. Mediante la herramienta Route Editing activada por
medio del editor de ArcGIS, se realiz6 una calibracibn de la capa
01_TRAMOVIA con el fin de asignar valores de medida a lo largo de la
polilinea utilizando los puntos inicial y final, es decir un abcisado. Para dicha
calibracion es necesario conocer la longitud de cada via ya que es un dato de

entrada para utilizar la herramienta.

Conversion de puntos a lineas. La resolucion 1067 de 2015 exige que la
mayoria de las capas estén en formato LineString'®, por lo tanto se debe
convertir las capas que se tomaron como tipo punto a polilineas, para ello se
utilizd la herramienta Locate Features Along Routes la cual localiza las
caracteristicas de una ruta en este caso la capa 01_TRAMOVIA, interceptando
los puntos de otra capa a lo largo de la polilinea. De esta manera se obtiene un
archivo tipo tabla con la informacion de la capa interceptada y adicionando una

columna donde esta la abcisa correspondientes a cada punto.

Dicha tabla se exporta en formato DBase a Excel para organizar la informacion
segun los atributos que exige la Resolucién 1067 de 2015, adicionando dos

columnas donde se especifique la abscisa inicial y final para cada dato.

15 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 1067 de 2015. Capitulo 6. Numeral 6.3.1. Sistema
de Referencia Espacial.

18 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 1067 de 2015. Capitulo 6. Numeral 6.3.3. Tipos de
Geometria.
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Posteriormente se exporta el libro de Excel a ArcGIS, y con la herramienta
Display Route Events se dibuja la capa con base en una ruta de referencia que
en este caso corresponde al 01_TRAMOVIA donde se utiliza el abcisado para
localizar la nueva capa justo sobre éste eje. De esta manera se obtiene una
segmentacion dindmica muy Util para analizar la informacién recolectada, ya
que por ejemplo para la capa 03 _SECCIONTRANSVERSAL se obtiene
segmentos de linea donde se diferencian los anchos de seccién encontrados

en una misma via, o los diferentes tipos de superficie.

Capa de paramentos. Para la capa 20 _PARAMENTO se realizaron unas
paralelas de la capa 01_TRAMOVIA con el fin de independizar la informacion
de los dos lados de la via. Cada linea de paramento contiene la informacién
obtenida en campo, es decir los anchos de cuneta, andén, antejardin, la mitad
del ancho de la calzada, y la mitad del separador teniendo en cuenta que para

cada via se debe dividir la calzada y el separador para los dos lados.

Todos estos datos se compilan en un atributo llamado PARAMENTO que
corresponde a la sumatoria de los anchos ya descritos. Adicionalmente se
incluyeron los atributos de estrato y uso prediall’ para cada segmento, con el

fin de complementar la informacion obtenida en campo.

6.3.2 Evaluacion del uso del suelo segun lo establecido en el POT y zonas de

proteccién. Para esta evaluacion inicialmente se registraron durante el trabajo de

campo y con ayuda de unos mapas impresos, los predios cuyo uso es diferente al

residencial.*® Posteriormente se adiciond esta informacion a la capa predial, junto

con los datos de uso predial y estrato, lo cual fue esencial para realizar la

comparacioén de lo encontrado en campo y lo registrado en la Alcaldia.

17 Los datos de estrato y uso predial fueron suministrados por la alcaldia en un archivo Excel
organizados segun el cédigo predial.

18 Los mapas impresos contenian los poligonos de cada predio los cuales se obtuvieron del
Shapefile “predial” suministrado por la alcaldia de Tunja.
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Adicionalmente se revisaron los diferentes mapas incluidos en el Plan de
Ordenamiento Territorial de Tunja!®, con el fin de verificar el uso de suelo seguin lo

establecido en la normatividad.

Figura 11. Escner mapa usado para recolectar la informacion de uso predial en
campo.
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Fuente: Elaboracion propia

19 MUNICIPIO DE TUNJA. Decreto 241 de 2014. Plan de Ordenamiento Territorial de Tunja con las
modificaciones realizadas mediante el Acuerdo 016 de 2014.
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7. ESTRUCTURACION BASE DE DATOS GEORREFERENCIADA

La estructuracion de la base de datos georreferenciada se realizd siguiendo los
lineamientos de la resolucion 1067 de 2015. Sin embargo las capas que se
levantaron y que no estan contenidas dentro de la resolucion se organizaron de la

siguiente manera:

7.1 CAPA DE PARAMENTOS

Esta capa es de tipo LineString se dispone en lineas paralelas a la capa
01_TRAMOVIA que se deben segmentar por cada predio y el abcisado se realiza
de sur a norte y de oriente a occidente. Se deben crear un shapefile para cada

lado con las siguientes caracteristicas:

Tabla 6. Caracteristicas capa paramentos

Nombre UTge de, SIS B Lado Sentido
geometria | coordenadas
Sura
MAGNA Norte
20 PARAMENTO_L1 PAR LineString Colombia Derecho y
Bogota Oriente a
Occidente
Sura
MAGNA Norte
20 PARAMENTO_L2 IMPAR | LineString Colombia Izquierdo y
Bogota Oriente a
Occidente

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los atributos de la capa en la Tabla 7 se describe el componente
alfanumérico que debe llevar cada Shapefile de paramentos. Esta capa se
adiciona a la geodatabase de la zona sur baja de Tunja (Anexo D), junto con la

informacion exigida por la resolucién 1067 de 2015.
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Tabla 7. Componente alfanumeérico de la capa de paramentos

Nombre del

atributo Tipo Detalles
coDIGOVA | Texo | Nemensitue acua e v segun el Shapei
CODIGOENT | Texto | B e o
FECHA Texto Fecha de captura del dato en formato AAAA-MM-DD
NOMBRE Texto | Nombre de la via
BARRIO Texto Nombre del barrio al que pertenece la via
SECTOR Texto Nombre del sector
PRINI Numérico | Kilémetro inicial
DISTPRINI Numeérico | Metros después del kilémetro inicial
PRFIN Numérico | Kilémetro final
DISTPRFIN Numeérico | Metros después del kildémetro final
LONGITUD Numérico | Longitud tridimensional de la linea en metros
ANCHOSEP NUM&rico IE\}/I)!E&%?]I Fa:]r:act:l(;)sdel separador de la via en caso de que
ANCHOCAL | Numérico | Mitad del ancho de la calzada en metros
ANCHOBERMA | Numérico | Ancho de la berma en metros
ANCHOCUNET | Numérico | Ancho de la cuneta en metros
ANCHOANDEN | Numérico | Ancho del andén en metros
ANCHOANTEJ | Numérico | Ancho del antejardin en metros
Sumatoria de ANCHOSEP + ANCHOCAL +
PARAMENTO | Numérico | ANCHOBERMA + ANCHOCUNET + ANCHOANDEN +
ANCHOANTEJ
ESTRATO NUMErico Egtée;[% g(cej (Ieols{;1 p;rlig:(cj)?aal lado de la via segun las bases
Abreviatura uso de los predios al lado de la via:
USO_PREDIA | Texo | A0t RE “Resdenci P Fredo conerial PS
Empresa publica, PF — Entidad financiera, Ml — Mixto.
OBSERVACIO Texto Observaciones gue se deseen reportar
DEPARTAM Numérico | Cédigo DANE del departamento
MUNICIPIO Numérico | Codigo DANE del municipio

Fuente. Elaboracién propia

48




7.2 USO DEL SUELO

El andlisis de uso de suelo se realizé con archivos en formato Raster con el fin de

utilizar la herramienta Map Algebra de ArcGIS para obtener los resultados. El

tamano de la celda es de 1 metro, el sistema de coordenadas es MAGNA

Colombia Bogota y los valores de los pixeles comprenden nimeros primos segun

lo que se especifica en la Tabla 8. La categoria representa si el Raster es un

resultado final o un archivo inicial para realizar el analisis.

Tabla 8. Valores de los pixeles para analisis de uso de suelo zona sur baja de

Tunja
Nombre Descripcion Categoria Detal_les delos
pixeles
2 — Amenaza alta
Raster que se obtiene a partir del de inundacion
Amenaza | mapa “05_Amenaza por inundacion .
» . - 3 — Amenaza media
de Urbana” comprendido dentro del Inicial de inundacioén
inundacion | POT de Tunja (Decreto 241 de
2014) 5 — Amenaza baja
de inundacion
2 — Corredor vial
sub-urbano
o Raster que se .o_btle_n,e a partir del 3 — Corredor vial
Clasificacién | mapa 01 Clasificacion del suelo
_ - sub-urbano
del suelo Urbano, comprendido dentro del Inicial ndustrial
urbano POT de Tunja (Decreto 241 de
2014) 5 — Suelo urbano
7 — Proteccion
2 — Predio de
servicios (PS)
. Raster que contiene la informacion 5 - Lote (LO)
Uso predial : .
. de los usos prediales de la base de inicial :
alcaldia 7 — Predio

datos de la alcaldia

comercial (PC)

11 — Residencial
(RE)

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 8. Valores de los pixeles para el andlisis de uso de suelo zona sur baja de
Tunja (continuacion)

L . Detalles de los
Nombre Descripcion Categoria pixeles
13 — Comercial
17 — Industrial
(talleres de
mecanica,
ornamentacion y
carpinterias
pequefias)
Uso predial | Raster que contiene los usos - 19 — Educativo
campo rediales encontrados en campo Inicial 23 — Parques
P P P 29 — Lotes
31 — Residencial
37 - CAl
41 — Antena
43 — Pozo proactiva
47 — Iglesia
53 — Parqueadero
59 — Salud
.. | Raster binario que describe la 0 — Areas de
Comparacion L . .
comparacion entre el uso predial conflicto
con suelos ,
tomado en campo y los suelos de Final
de . D .
. proteccion del Raster Clasificacion 1 - Areas que
proteccion O
del suelo urbano coincide
.. | Raster binario que describe la
Comparacion L . o
. comparacion entre el uso predial 0 — No coincide
uso predial :
camoo encontrado en campo y el uso Final
oy predial de la base de datos de la 1 — Coincide
alcaldia .
alcaldia.
.. | Raster binario que describe la O—A_reas de
Comparacion C . conflicto
comparacion entre el uso predial .
zonas de Final
. > encontrado en campo y las zonas <
inundacién ) L 1 — Areas que
con amenaza alta de inundacién. L
coincide
Raster binario que describe los
predios que se encuentran sin 0 — Zonas ya
ningun tipo de construcciéon y que construidas o no
Lotes . . .
. no estdn sobre suelos de Final habitables
habitables o, .
proteccion, ni con amenaza alta de
inundacion o erosion, es decir los 1 — Lotes habitables
lotes habitables.

Fuente. Elaboracién propia

Para llegar a los Raster finales que describen las comparaciones realizadas en

cuanto al uso del suelo, se utilizaron las herramientas de ArcGIS Map Algebra y
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Reclassify, cuyo procedimiento se especifica en el capitulo de resultados. Los
Raster mencionados en la Tabla 8 se adicionan a la geodatabase de la zona sur
baja de Tunja (Anexo D). Adicionalmente para cada uno de los Shapefiles y Raster
gue conforman la geodatabase se generaron metadatos con el fin de que los
usuarios puedan visualizar la descripcion de cada capa directamente desde el
software ArcGIS (ver Figura 12)

Figura 12. Metadatos generados para el Raster comparacién uso predial campo y
alcaldia en el software ArcGIS.

Item Description - Comparacion uso predial campo y alcaldia \El

Description | Freview |

2 Print S Edit (=] Import

»

COMPARACION USO PREDIAL CAMPO Y
ALCALDIA
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Tags
Comparacion uso predial campo con uso predial base de datos de la
Alcaldia para la zona sur baja de Tunja.

Summary

Raster binario donde se compara el uso predial encontrado en campo
con el de las bases de datos de la Alcaldia en la zona sur baja de
Tunja. Los pixeles representan las dreas donde coinciden los usos
prediales y viceversa.

Description
Los valores de los pixeles son los siguientes:

1 - Coincide

0 - No Coincide

Credits
Angélica Rincén Vargas

Use limitations
Ninguna.

Fuente. Elaboracion propia
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8. RESULTADOS

8.1 SECCION TRANSVERSAL

En total se georreferenciaron 22,419 Km de via correspondiente a los barrios Altos
de Cooservicios, Urbanizacion Cooservicios, Santa Marta, Portal de Otofio, Sol de
Oriente, Urbanizacion Bochica, Dofia Eva, Urbanizacion Bachue, Ciudadela Sol de
Oriente, El Jordan, Tunjuelito, Santiago de Tunja y Nazaret. Para especificar el
tipo de superficie encontrada la resolucion 1067 de 2015%° establece cinco
clasificaciones: 1-Destapado, 2-Afirmado, 3-Pavimento Asfaltico, 4-Tratamiento
Superficial, 5-Pavimento Rigido, dentro de las calles georreferenciadas se
encontraron vias en adoquin, por lo tanto se agrega a la clasificacion el numeral

6-Pavimento Articulado.

Tabla 9. Tipo de superficie de la zona sur baja de Tunja.

TIPO DE SUPERFICIE LONGITUD (Km) | PORCENTAJE (%)
DESTAPADO 0,87 3,91%
AFIRMADO 2,16 9,67%
PAVIMENTO ASFALTICO 16,21 72,34%
TRATAMIENTO SUPERFICIAL 0,01 0,04%
PAVIMENTO RIGIDO 3,08 13,75%
PAVIMENTO ARTICULADO 0,06 0,29%

TOTAL 22,41 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

Como se ve en la Tabla 9 el 72,34% de las vias se encuentran en pavimento
asfaltico y el 13,75% en pavimento rigido, lo que es concordante teniendo en
cuenta que son vias urbanas. Sin embargo hay 3,91% de vias en destapado y
9,67% de vias en afirmado, lo que puede implicar malestar en la comunidad

debido a que al estar sin pavimentar aumentan la cantidad de particulas

20 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 1067 de 2015. Capitulo 5. Numeral 5.1.3.
03_SECCIONTRANSVERSAL.
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contaminantes levantadas al pasar los vehiculos por dichas calles disminuyendo
asi la calidad de vida de las personas, sin embargo la mayor parte de éstas vias
se encuentran junto a predios que aun no han sido habitados o estan al lado de la
via férrea, lo que puede justificar el hecho de que se encuentren sin pavimentar. El
0,29% de vias en pavimento articulado corresponde a pasos peatonales en
adoquin. En el Anexo A. Mapa 3 tipos de superficie vias zona sur baja de Tunja,

se observa el tipo de superficie para cada via.

Figura 13. Distribucion del tipo de superficie de la zona sur baja de Tunja.
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uPAVIMENTO ARTICULADO

72,34%

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los anchos de calzada se encontr6é que varian desde los 0,80 m hasta
13,60 m, la mayoria de las vias miden entre 3,00 y 8,90 m que es lo mas comun
para vias que dividen manzanas. Dentro de la zona Sur Baja no se hallaron
avenidas, sin embargo algunas vias tenian separador por lo que se caracterizan

como de doble calzada?!. En la Tabla 10 se especifica los anchos de via hallados.

Tabla 10. Anchos de calzada encontrados en la zona sur baja de Tunja.

ANCHO DE CALZADA (m) | LONGITUD (Km) | PORCENTAJE (%)
0,00 - 2,90 m 1,01 4,50%

3,00 -5,90 m 9,17 40,88%

6,00 - 8,90 m 11,71 52,22%

9,00 - 11,90 m 0,33 1,45%
>=12,00m 0,21 0,95%
TOTAL 22,42 100,00%

Fuente: Elaboracién propia.

21 Segun el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras la seccion transversal tipica en vias de

doble calzada tiene separador. Figura 5.1a pag. 148.
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Figura 14. Anchos de calzada de la zona sur baja de Tunja.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo A. Mapa 4 anchos de calzada vias zona sur baja de Tunja se observa
los anchos de calzada correspondientes a cada via georreferenciada, asi como la

ubicacion de los separadores y puentes en esta zona.

8.2 TIPO TERRENO

La capa 05 _TIPOTERRENO se cre6 con base en la capa 01_TRAMOVIA la cual
se convirtid a puntos y con la informacién de elevacion de cada punto se hicieron
perfiles longitudinales para posteriormente calcular la pendiente del terreno

mediante la siguiente ecuacion:

274 00
= *
"X X
Donde: m es la pendiente longitudinal del terreno en porcentaje.

Y1y Y2son las alturas de los puntos inicial y final respectivamente.
X1y Xz son las distancias longitudinales de los puntos inicial y final

respectivamente.
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Adicionalmente se clasificO cada tramo de via en los cuatro tipos de terreno
descritos por el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras??, plano para
pendientes menores al 3,00%, ondulado de 3,00% - 6,00%, montafioso de
6,00% - 8,00% y escarpado para pendientes superiores al 8,00%.

Tabla 11. Tipo de terreno de la zona sur baja de Tunja.

TIPO DE TERRENO LONGITUD (Km) | PORCENTAJE (%)
PLANO (0,00% - 3,00%) 9,75 43,50%
ONDULADO (3,00% - 6,00%) 8,65 38,59%
MONTANOSO (6,00% - 8,00%) 4,02 17,91%
TOTAL 22,42 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de las vias de la zona sur baja de Tunja presentan tipos de terreno
Planos y Ondulados, por lo tanto se puede considerar que la zona es
principalmente plana.

Figura 15. Tipo de terreno de la zona sur baja de Tunja.

= PLANO (0,00% - 3,00%)

o _ 0
38,59% ONDULADO (3,00% -6,00%)
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Fuente: Elaboracién propia.

En el Anexo A. Mapa 5 tipo terreno vias zona sur baja de Tunja se puede observar
la distribucion de pendientes para cada via georreferenciada. Las pendientes mas

altas se encuentran en las vias que llegan a la Avenida Oriental.

22 INTITUTO NACIONAL DE VIAS. Manual de Disefio Geométrico de Carreteras. 1.2. Clasificacion
de carreteras. 1.2.2. Segun el tipo de terreno.
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8.3 DANOS

La resolucién 1067 de 2015 establece que se deben crear 3 capas de dafios:
16_DANOFLEXIBLE, 17 DANORIGIDO, 19 DANO AFIRMADO. Adicionalmente

se debe crear un atributo denominado CODDANO donde se asigna un codigo a

cada dafio dependiendo de su tipo.

Tabla 12. Codigos de los dafos para cada capa segun resolucion 1067 de 2015.

DANO FLEXIBLE

DANO RIGIDO

DANO AFIRMADO

1. Ahuellamiento promedio (mm)

1. Grietas de esquina (m)

1. Baches

2. Asentamiento transversal (mm)

2. Grietas longitudinales (m)

2. Areas erosionadas

3. Asentamiento transversal (m?)

3. Grietas transversales (m)

3. Ondulaciones o rizados

4. Abultamientos (m2)

4. Grietas en los extremos de los
pasadores (m)

4. Ahuellamiento

5. Desplazamiento de borde (m2)

5. Grietas en bloque o fracturacion
multiple (m?)

6. Deformaciones en media luna
(m2)

6. Grietas en pozos o sumideros (m2)

7. Depresiones o hundimientos (m2)

7. Separacion de juntas longitudinales

(m)

8. Descaramiento (m2)

8. Dafios en juntas deterioro del sello (m)

9. Desprendimientos ojo de pescado
(m2)

9. Desportillamiento de juntas(m?)

10. Desprendimiento de borde (m?2)

10. Deterioro superficial descaramiento
(m2)

11. Pérdida de ligante (m2)

11. Deterioro superficial desintegracion
(m2)

12. Pérdida de agregados (m?)

12. Deterioro superficial baches (m2)

13. Fisuras longitudinales (m2)

13. Deterioro superficial pulimiento (m2)

14. Fisuras transversales (m2)

14. Deterioro superficial escalonamiento
de juntas (unidad9

15. Fisuras media luna (m2)

15. Deterioro superficial levantamiento
localizado (m).

16. Fisuras de junta (m?)

16. Deterioro superficial parches (m?2).

17. Fisuras parabdlicas (m2)

17. Hundimientos y asentamientos

18. Fisuras en bloque (m2)

18. Fisuracion por retraccion o tipo malla
(m?)

19. Fisuras piel de cocodrilo (m2)

19. Fisuracion por durabilidad (m2)

19. baches (m2)

20. bombeo (m)

20. Otros dafios cabezas duras (m2)

21. Ondulaciones (m2)

21. Pulimiento (m?2)

22. descensos de berma (m)

22. Exudacion (m?)

23. Afloramiento (m?)

23. Separacion entre la berma'y el
pavimento (m)

24. Surcos (m2)

Fuente: Elaboracién propia.
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Hay que resaltar que la resolucién 1067 de 2015 no establece la gravedad de los
daos, por lo tanto se tomaron los datos de las vias que presentaron dafios pero no

se realiz6 una evaluacion de la gravedad de los mismos.

8.3.1 Dafios en pavimento flexible. En total son 16,21 Km de vias en pavimento
asfaltico, de los cuales el 68,87% se encuentran en buen estado mientras que el
30,13% estd en mal estado. Dentro de los dafios encontrados estan
1-Ahuellamiento, 7-Hundimientos, 8-Descaramiento, 10-Desprendiemiento de
borde, 11-Pérdida de ligante, 13-Fisuraciones longitudinales, 19-Baches o piel de
cocodrilo. La mayoria de los dafios son de tipo baches o piel de cocodrilo como se
ve en la Figura 16.

Figura 16. Tipos de dafos presentados en el pavimento flexible de la zona sur
baja de Tunja.
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Estado del pavimento flexible de la zona sur baja de Tunja

BUEN ESTADO
69,87% = MAL ESTADO

Fuente: Elaboracion propia.

El 30,13% de vias que presentan dafios corresponde solo a 4,89 Km, por lo tanto
se puede decir que las vias en pavimento flexible de la zona sur baja de Tunja
estan en buen estado, ademas cabe resaltar que la mayor parte de las vias de
esta zona son en pavimento flexible, por lo tanto haciendo un balance general se

puede decir que se presentan pocos dafos.

8.3.2 Dafos en pavimento rigido. Para el caso del pavimento rigido son
3,08 Km en este tipo de superficie, el 41,49% del pavimento estd en mal estado
presentandose dafios de tipo: 5-Grietas en bloque, 11-Desintegracion, 12-Baches,
14-Escalonamiento de juntas, 18-Fisuracion tipo malla, 19-Fisuraciéon por
durabilidad.

Figura 18. Estado del pavimento rigido de la zona sur baja de Tunja.

58,51%
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u MAL ESTADO

Fuente: Elaboracién propia.
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La mayoria de los dafios son desintegracién y baches como se observa en la
Figura 19, aunque solamente 3,08 Km de la zona sur baja estan en pavimento
rigido, el 41,49% corresponde a 1,28 Km que es un poco menos de la mitad, por lo
tanto el pavimento rigido de la zona sur baja no se puede decir que esta en buen
estado, sin embargo constituye una minima parte en comparacion al total de las

vias georreferenciadas.

Figura 19. Tipos de dafios presentados en el pavimento rigido de la zona sur baja
de Tunja.
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Fuente: Elaboracién propia.

8.3.3 Dafios en afirmado. El 49,24% de éstas vias se encuentran en mal estado,
ya que presentan areas erosionadas, las vias en afirmado constituyen 2,16 Km de
los cuales 1,07 Km estan en mal estado (ver Figura 20). Estas vias generan
inconformidad a la comunidad debido a que al ser un area urbana la poblacion
espera que la totalidad de la malla vial esté pavimentada, sin embargo también
son una minima parte en comparacion a la totalidad de kilbmetros de via

georreferenciados.
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Figura 20. Estado de las vias en afirmado de la zona sur baja de Tunja.

BUEN ESTADO
=MAL ESTADO

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar un balance general de los dafios encontrados en las vias de la zona sur
baja de Tunja, se encontrd que el 67,74% se encuentran en buen estado como se
observa en la Figura 21. EI mayor porcentaje de dafios se presenta en el
pavimento flexible con 21,79%, por lo tanto para mejorar el estado de la malla vial
de esta zona se recomienda intervenir los dafios en pavimento asfaltico antes de
realizar la pavimentacion de las vias en afirmado o destapado. En general la malla
vial de la zona no necesita muchas intervenciones, por lo tanto se podria evaluar
casos puntuales donde la comunidad no esta conforme o revisar otras zonas de la
ciudad que necesiten mas recursos para el arreglo de sus vias. Por ultimo en la
Tabla 13 se especifican los kildbmetros de via de la zona sur baja que presentan

danos.

Figura 21. Estado general de las vias de la zona sur baja de Tunja.

= DANO EN PAVIMENTO FLEXIBLE
= DANO EN PAVIMENTO RiGIDO
DANO EN AFIRMADO
VIAS EN BUEN ESTADO

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 13. Estado general de las vias de la zona sur baja de Tunja

TIPO DE DANO PRESENTADO EN LAS VIAS LONGITUD (Km) PORCENTAJE (%)
DANO EN PAVIMENTO FLEXIBLE 4,89 21,79%
DANO EN PAVIMENTO RIGIDO 1,28 5,70%
DANO EN AFIRMADO 1,07 4,76%
VIAS EN BUEN ESTADO 15,18 67,74%
TOTAL VIAS GEORREFERENCIADAS 22,42 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo A. Mapa 6 dafios en vias de la zona sur baja de Tunja, se pueden

observar especificamente cuales vias de la zona presentan dafios.

8.4 SENALIZACION

En total se georreferenciaron 162 vias de las cuales tan solo el 10,49% tienen
sefalizacion horizontal, que en su mayoria corresponde a resaltos como se
observa en la Figura 23. En general para una zona con poco flujo vehicular se
puede considerar que no es tan necesario la sefalizacion horizontal, pero en la
zona sur baja de Tunja existen vias con gran afluencia de vehiculos como el caso
de las que conectan los distintos barrios con la avenida oriental, por lo tanto hay
gue considerar que algunas vias necesitan mayor sefializacién para otorgar mayor

seguridad al peaton.

Figura 22. Sefalizacion horizontal de las vias de la zona sur baja de Tunja.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 23. Tipos de sefalizacion horizontal encontrada en la zona sur baja de
Tunja.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de la sefalizacion vertical la resolucion 1067 de 2015 establece unos
codigos segun el tipo de sefial?®, se encontré que tan solo el 7,41% de las vias
georreferenciadas tienen sefalizacion vertical. En la Figura 25 se observa que la
mayoria de las sefiales encontradas corresponden a PARE y Paradero, sin
embargo dentro de la sefalizacion horizontal se encontraron 53 resaltos los cuales
segun el manual de sefializacion deberia haber una sefial vertical para advertir al
conductor de la proximidad del resalto?, pero solamente se hallaron 5 sefiales
verticales preventivas de resalto, por lo tanto se deduce que es necesario realizar
una revision mas detallada por parte de las entidades territoriales para que se
evalle la falta de sefalizacion tanto vertical como horizontal en la zona sur baja de
Tunja, ya que aungue son barrios principalmente residenciales, en algunas vias se
presenta un considerable flujo vehicular que hace necesario una buena

sefalizacién en las vias.

2 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 1067 de 2015. Capitulo 5. Numeral 5.1.15.
15_SENALVERTICAL.

24 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Manual de Sefializacion Vial. 2004. Capitulo 2. Numeral 2.2.5.
Clasificacién y criterio para el uso de sefiales preventivas. SP-25. Resalto.
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Figura 24. Sefializacion vertical de la zona sur baja de Tunja.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. Tipos de sefalizacion vertical encontrados en la zona sur baja de
Tunja.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo A. Mapa 7 sefalizaciébn vias zona sur baja de Tunja, se puede

observar la ubicaciéon de la sefalizacién tanto vertical como horizontal.
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8.5 INTERSECCIONES

La resolucion 1067 de 2015 establece que las intersecciones se tomen como
puntos y se les dé un atributo donde se especifique el tipo de interseccion?®, que
puede ser 1-Cruz, 2- En T, 3- En T con canalizaciones, 4- En Y, 5-Ortogonal, 6-
Glorietas, 7-Tipo trompeta, 8-Tipo trébol, 9- Otro. Para el caso de la zona sur baja
solo se encontraron 4 tipos de intersecciones como se observa en la Figura 26,
donde Ila mayoria corresponde a intersecciones tipo T. En total se
georreferenciaron 304 puntos correspondientes a ésta capa los cuales se pueden
observar con mas detalle en el Anexo A. Mapa 8 intersecciones vias zona sur baja

de Tunja.

Figura 26. Tipos de intersecciones vias zona sur baja de Tunja.
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Fuente: Elaboracién propia.

8.6 USO DE SUELO

8.6.1. Uso predial. Inicialmente se realiz6 una evaluacion del uso predial donde
se compard la informacion registrada en la base de datos de la alcaldia y la

encontrada en campo. Para esto se utilizé la capa PREDIAL?® que contiene los

25 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 1067 de 2015. Capitulo 5. Numeral 5.1.10.
10_INTERSECCIONES.

26 Esta capa se obtuvo realizando un recorte al shapefile “predial” suministrado por la alcaldia, para
analizar solamente la zona sur baja de Tunja.
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poligonos de cada uno de los predios de la zona sur baja de Tunja. A esta capa se
le adicionaron atributos con la informacion de estrato y uso predial obtenida de la
base de datos de la alcaldia, asi como los datos que se recopilaron en campo.

Para realizar el analisis primero se agregd a la tabla de atributos de la capa
PREDIAL dos columnas donde se asignaron un numero primo a cada tipo de
clasificacion de uso predial de cada poligono, segun lo que se muestra en la Tabla
14.

Tabla 14. NUmeros primos agregados a la capa PREDIAL.

USO PREDIAL DE LA B’ASE No. USO PREDIAL OBTENIDO EN No.
DE DATOS ALCALDIA PRIMO CAMPO PRIMO

Predio de Servicios (PS) 2 Comercial 13
Lote (LO) 5 Industrial* 17
Predio Comercial (PC) 7 Educativo 19
Residencial (RE) 11 Parques 23
Lotes 29

Residencial 31

CAI 37

Antena 41

Pozo proactiva 43

Iglesia 47

Parqueadero 53

Salud 59

*Predios donde hay talleres de mecdanica, ornamentacion y carpinterias pequefas.

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente mediante la herramienta de ArcGIS que se encuentra en el
ArcToolbox = Conversion Tools > To Raster - Polygon to Raster, se convirtio el
Shapefile PREDIAL a Raster, tomando como base los nimeros primos del uso
predial de la base de datos de la alcaldia y los obtenidos en campo, por lo tanto el

resultado final fueron dos Raster distintos.
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Figura 27. Herramienta de grcGIS Polygon to Raster
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Figura 28. Raster Uso Predial Alcaldia con numeros primos asignados a cada uso
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Figura 29. Raster Uso Predial Campo con numeros primos asignados a cada uso
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Fuente: Elaboracion propia

Después de obtener los dos Raster, se utiliza la herramienta ArcToolbox = Spatial
Analyst Tools - Map Algebra - Raster Calculator para multiplicar el Raster de

uso predial alcaldia con el Raster uso predial campo.

Figura 30. Resultado multiplicaciéon Raster Uso Predial Alcaldia con Raster Uso
Predial Campo
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A partir del resultado de dicha multiplicacion se puede evaluar cuales son los
predios cuyo uso del suelo tomado en campo coincide con la base de datos de la
alcaldia. Para esto, se crea una matriz en Excel con el resultado de la
multiplicacion descrita anteriormente (Tabla 15) y se verifican los nimeros donde
coincide el uso predial tomado en campo con el uso predial de la alcaldia. Por
ejemplo para el caso del numero 38 corresponde al uso EDUCATIVO cruzado con
el Predio de Servicios PS, es decir que se puede afirmar que en el Raster de la
multiplicacion los pixeles con nimero 38 son aquellos que coinciden los usos
prediales tomados en campo con los de la alcaldia. Caso contrario para el nUmero
65 que corresponde al cruce entre el uso COMERCIAL con el LOTE LO, donde
evidentemente lo que en la alcaldia esta registrado como Lote, en campo se

encontré que es un predio comercial.

Tabla 15. Matriz de los resultados de multiplicar el Raster de uso predial tomado
en campo con el Raster del uso predial de la Alcaldia.

Uso predial base | Predio de Servicios Lote Predio Comercial | Residencia
de datos Alcaldia
PS Lo PC RE
toml;?:i%zr:g;ar:‘lpo No primo 2 5 7 11
COMERCIAL 13 26 65 91* 143
INDUSTRIAL 17 34 85 119* 187
EDUCATIVO 19 38" 95 133 209
PARQUES 23 46* 115* 161 253
LOTES 29 58* 145* 203 319
RESIDENCIAL 31 62 155 217 341*
CAl 37 74* 185 259 407
ANTENA 41 82* 205 287 451
POZO PROACTIVA 43 86" 215 301 473
IGLESIA 47 94* 235 329 517
PARQUEADERO 53 106 265" 371* 583
SALUD 59 118* 295 413 649

*Numeros donde coincide los usos tomados en campo con los de base de datos de la alcaldia.

Fuente: Elaboracién propia
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Para el caso del numero 119 correspondiente al cruce entre el uso INDUSTRIAL
con el Predio Comercial PC, se tomd como si estuviera correcto debido a que la
clasificacion de uso INDUSTRIAL tomada en campo se le dio a los talleres de
mecénica, ornamentacion y carpinterias que principalmente son pequefas, por lo
tanto se puede decir que son un tipo de predios comerciales, ya que no

constituyen industrias como tal.

Para poder ver los resultados de la comparacién de una mejor forma, se utilizé la
herramienta de ArcGIS ArcToolbox - Spatial Analyst Tools - Reclass -
Reclassify, donde al cargar el Raster obtenido de la multiplicacién se puede
clasificar cada tipo de pixel asignandole un nuevo valor, en este caso se le dio un
valor de 1 a los numeros cuyos usos prediales de campo y de la base de datos de
la alcaldia coinciden (Tabla 15) y un valor de 0 para aquellos que no coinciden.

Figura 31. Herramienta de ArcGIS reclassify
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Como resultado final se obtiene un nuevo Raster donde solo existen dos
clasificaciones, los predios cuyo uso predial tomado en campo coincide con la
base de datos de la alcaldia, y aquellos donde hay un conflicto entre las dos
clasificaciones (ver Figura  32). Posteriormente mediante la herramienta
ArcToolbox - Conversion Tools - From Raster - Raster to Polygon se vuelve a
convertir el Raster ya reclasificado en poligono para poder ver exactamente el
valor del area de las zonas que presentan conflictos.

Figura 32. Raster final comparaciéon uso predial tomado en campo con el uso
predial de la base de datos alcaldia.
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Fuente: Elaboracion propia
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Al realizar la revision de las zonas que presentan conflictos, se encontré que el
86,76% de los predios coincide el uso predial tomado en campo con la base de
datos de la alcaldia. Sin embargo se observé un porcentaje del 13,24% de
inconsistencias tan solo para la zona sur baja de Tunja, por lo tanto es necesario
realizar una actualizacion de dicha informacion con el fin de tener una mayor
certeza de los usos prediales, ya que el éxito de las decisiones tomadas al utilizar
este tipo de informacién recae en la importancia de que los datos sean una
representacion confiable de la realidad, por lo tanto teniendo en cuenta que sélo
se hizo el analisis de aproximadamente un 10% de la ciudad es necesario que las

entidades competentes presten atencion en la actualizacién de dicha informacion.

Tabla 16. Porcentaje de coincidencia entre el uso predial tomado en campo y el
uso predial de la alcaldia

USO PREDIAL AREA TOTAL (m?) | PORCENTAJE (%)
NO COINCIDE 101997,085 13,24%
COINCIDE 668631,334 86,76%
TOTAL 770628,419 100,00%

Fuente: Elaboracién propia

8.6.2 Suelos de proteccion segun el Plan de Ordenamiento Territorial de
Tunja (POT). Segun el POT los suelos de proteccion en areas urbanas
corresponden a areas forestales como rondas de los rios, humedales, quebradas y
pozos, estaciones de bombeo de pozos profundos, areas de amenaza alta por
erosion hidrica superficial y subsuperficial y areas de amenaza alta por inundacién
y encharcamiento?’. Para realizar la comparacion con el uso predial encontrado en
campo correspondiente a la zona sur baja de Tunja, se utilizaron los mapas
anexos al POT 01_Clasificacién del Suelo que contiene la informacion de la ronda

de los rios, la ronda de la via férrea y las areas de amenaza por erosion urbana

27 MUNICIPIO DE TUNJA. Decreto 241 de 2014. Plan de Ordenamiento Territorial de Tunja.
Capitulo 2 Clasificacién del suelo. Art. 29 suelos de proteccion.
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alta, y el mapa 05_Amenaza por inundacion urbano y encharcamiento de donde

se obtiene las areas con amenaza alta por inundacion.

Para obtener las zonas de conflicto entre el uso del suelo establecido en el POT
con el uso predial encontrado en campo se utilizé la misma metodologia descrita
anteriormente convirtiendo los Shapefiles a Raster para facilitar el analisis.
Adicionalmente el POT establece los usos que se le debe dar a los suelos de
proteccion?®, lo cual se describe en la Tabla 17.

Tabla 17. Definiciones y uso de suelo que se le da a las areas de proteccién segun
el POT.

Tipo de uso

Definicion

Uso para suelos de proteccién

Uso principal

Es el uso deseable que coincide
con la funcion especifica de la
zona y que ofrece las mayores
ventajas.

Conservacion de suelos vy
proteccion, restauracion de la
vegetacion adecuada para la
proteccion de los mismos.

Aquellos que no se oponen al

Uso principal y concuerdan con la | Recreacion pasiva o]
compatible | potencialidad, productividad vy | contemplativa
proteccion del suelo.
Presenta  algin grado de _Captamon_, de aguas 0
) incorporaciéon de  vertimientos
incompatibilidad con el uso |, _. e
S . , limitados a tramos especificos,
Uso principal 'y  ciertos  riesgos

condicionado

ambientales controlables por la
autoridad ambiental o por el
municipio.

construccion de infraestructura de
apoyo para actividades de
recreacion, puentes y obras de
adecuacion.

Uso
prohibido

Aquellos incompatibles con el uso
principal y que entrafian graves
riesgos de tipo ecoldgico y social.

Usos agropecuarios, industriales,
urbanos y suburbanos, loteo y
construccion de viviendas,
mineria, disposiciébn de residuos
sélidos, tala, caza y roceria de la
vegetacion.

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto los Unicos usos prediales que se pueden permitir en las zonas de

proteccion son los correspondientes a Lotes, Parques y el Pozo de Proactiva. Con

2 MUNICIPIO DE TUNJA. Decreto 241 de 2014. Plan de Ordenamiento Territorial de Tunja.
Capitulo 2 Clasificacién del suelo. Art. 29 suelos de proteccion. Paragrafos 2y 3.
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base en ésta informacion se realiz6 el modelamiento en ArcGIS donde se
obtuvieron las zonas que presentan conflicto (Ver Figura 34) teniendo en cuenta

el mapa 01_Clasificacion del Suelo del POT.

Figura 33. Usos del suelo para la zona sur baja de Tunja segun el POT.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34. Zonas de conflicto producto de la comparacion entre el uso predial
tomado en campo y las zonas de proteccion segun el POT.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Porcentaje de areas de conflicto producto de la comparacion entre el
uso predial encontrado en campo y el mapa del POT 01 Clasificacion del suelo.

COMPARACION AREA TOTAL (m? | PORCENTAJE (%)
AREAS DE CONFLICTO 35577,43 4,62%
AREAS QUE COINCIDE 735050,98 95,38%
TOTAL 770628,41 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Figura 34 se encuentra que el 4,62% de los predios de la zona sur baja

de Tunja presentan un uso diferente a lo establecido en el POT para las areas de
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proteccién. Este resultado demuestra una probleméatica actual donde existen
construcciones que se desarrollan en la ronda de los rios lo cual afecta de manera
considerable a los habitantes del municipio de Tunja, ya que es evidente que una
de las causas para que se presente inundaciones en los barrios de la zona norte
de la ciudad se debe a la urbanizacién de las areas que conforman la ronda de los
rios La Vega y Jordan. Segun el POT se establece que dentro de las estrategias
territoriales, el municipio debe realizar la recuperacién de los rios Jordan y La
Vega mediante la proteccion de su nacimiento, saneamiento ambiental de su
cauce y conformaciéon de su ronda como espacio publico ambiental®®, por lo tanto
es inminente crear politicas e invertir recursos en la reubicacion de las viviendas

gue se encuentran dentro de los suelos de proteccion.

Hay que tener en cuenta que por multiples razones la comunidad siempre se va a
oponer a la reubicacion de sus viviendas, por lo tanto es necesario adelantar
jornadas de capacitacion donde se explique a la poblacidn las consecuencias que
tiene el hecho que sus casas se encuentren dentro de los suelos de proteccion,
sin embargo una posible estrategia para lograr que las comunidades contribuyan
en la recuperacion de la ronda de los rios seria buscar que la reubicacion se haga
en zonas lo mas cercano posible a su actual lugar de residencia, por lo tanto en la
Figura 35 se muestra un mapa de los lotes de la zona sur baja de Tunja que
actualmente se encuentran sin construir, y que podrian ser utilizados para la
reubicacion de las viviendas correspondientes a esta zona, obviamente las
entidades territoriales deben realizar una evaluacion de la viabilidad de este tipo
de soluciones, pero lo importante es que se cauce el menor impacto social posible

a los habitantes afectados.

Cabe resaltar que para que las entidades territoriales puedan adelantar acciones

para la recuperacion de la ronda de los rios Jordan y La Vega es necesario contar

29 MUNICIPIO DE TUNJA. Decreto 241 de 2014. Plan de Ordenamiento Territorial de Tunja. Art 20.
Estrategias territoriales.
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con informacion del uso predial actualizado de la totalidad de la ciudad, sin
embargo mediante el presente proyecto se busca exponer una alternativa que
permita analizar la informacion recolectada con ayuda de un software SIG y que
puede ser utilizada més adelante para establecer con exactitud las areas
construidas que se encuentran en la ronda de los rios y las posibles soluciones de

reubicacion que se pueden adelantar.

Figura 35. Lotes sin construir de la zona sur baja de Tunja que se encuentran

dentro del uso de suelo urbano.
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Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a las zonas con amenaza alta por inundacion y encharcamiento urbano,
se realiz6 la comparacion segun el mapa 05 del POT (ver Figura 36). Se encontro
qgue 9,83% del area total correspondiente a la zona sur baja de Tunja presenta
conflicto entre el uso de suelo encontrado en campo y los suelos con amenaza por
inundacién y encharcamiento, este porcentaje corresponde a predios que tiene
algun tipo de construccion y que se encuentran dentro de las zonas con amenaza

alta (ver Figura 37).

Al observar la Figura 37 se encuentra que las areas con amenaza alta de
inundacién corresponden a los barrios Ciudadela Sol de Oriente, Dofia Eva,
Urbanizacion Bochica y algunos predios de la Urbanizacion Bachue. Es algo
preocupante ya que si existen barrios completos en dichas zonas se debe a que
en su momento la administracion municipal otorgd los permisos necesarios para
su construccion. Como el POT establece que las zonas con amenaza alta de
inundacion también pertenecen a los suelos de proteccion, es necesario evaluar la
posibilidad de reubicar a estas poblaciones, sin embargo dado que las
inundaciones se presentan principalmente en la zona norte de la ciudad es posible
gue mediante la construccion de jarillones u otras obras de ingenieria se evite una
posible inundacién de los barrios de la zona sur baja de Tunja, todo depende de la
evaluacion que se realice a las diferentes alternativas de solucion para escoger la

gue mejor convenga.

Hay que resaltar que al comparar el mapa 01_Clasificacion del suelo del POT con
la zona destinada a la expansion urbana (ver Figura 38), se presenta una
contradicciéon debido a que dicha zona esta determinada en su mayoria por suelos
de proteccién, lo que hace que se pueda generar afectaciones futuras, ya que si
no se tiene claro los suelos aptos para el crecimiento urbano, se van a seguir
presentando construcciones dentro de zonas restringidas, por lo tanto es
necesario que las entidades territoriales replanteen este tipo de probleméaticas

para dar una solucién que garantice una adecuada planificacion territorial.
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Figura 36. Amenaza por inundacién urbana y encharcamiento segun el mapa 06
del POT.
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Porcentaje de areas de conflicto producto de la comparacion entre el
uso predial encontrado en campo y el mapa del POT 06_Amenaza por inundacion.

COMPARACION AREA TOTAL (m?) | PORCENTAJE (%)
AREAS DE CONFLICTO 75732,067 9,83%
AREAS QUE COINCIDE 694896,343 90,17%
TOTAL 770628,41 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Areas de conflicto producto de la comparacion entre el uso predial
tomado en campo y las zonas con amenaza alta por inundacion y encharcamiento
segun el POT.
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Fuente: Elaboracién propia.

Figura 38. Comparaciéon zona de expansion con el mapa 01 Clasificacion del
suelo del POT.
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9. CONCLUSIONES

La georreferenciacion de informacién actualizada de la malla vial y uso predial
de la zona sur baja de Tunja permite a las entidades territoriales conocer la
ubicacion de dafios, falta de sefializacion, vias sin nomenclatura y usos
inadecuados del suelo, para facilitar el andlisis de la situacion actual que
encamine la inversion de recursos a la solucién efectiva de dichas

problematicas.

Al realizar la comparacion entre el uso predial encontrado en campo y la base
de datos de la alcaldia, se evidencio que el 13% de la informacién de la zona
sur baja de Tunja no coincide, por lo tanto es indispensable la actualizacion de
los usos prediales en toda la ciudad, ya que de esto depende el acierto en la
definicion de zonas industriales, comerciales, residenciales, equipamientos,

usos mixtos, entre otros que deben estar establecidas dentro del POT.

Con la evaluacion del uso del suelo de la zona sur baja de Tunja segun las
areas de proteccion establecidas en el POT, se identificaron barrios como
Ciudadela Sol de Oriente, Dofia Eva y Urbanizacion Bochica que estan
construidos sobre suelos inundables, asi como usos residenciales vy
comerciales dentro de la ronda del rio Jordan, lo que hace necesario plantear
estrategias de reubicacién u obras de mitigacién que eviten inundaciones en

épocas de invierno y la contaminacion de los recursos hidricos del municipio.

Mediante el analisis de los mapas establecidos dentro del POT se determiné
gue la zona de expansion urbana de Tunja se encuentra sobre suelos de
proteccion, por lo tanto se presenta una contradiccibn que puede generar
afectaciones a futuro, lo que hace indispensable revaluar la ubicacién de dicha

zona con el fin de evitar nuevas construcciones sobre suelos no aptos.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Oficina de Planeacibn de Tunja continuar con la
georreferenciacion de las vias de la ciudad, ya que la utilizacion de dicha
informacion permite crear un sistema SIG que analice diferentes problematicas
ofreciendo la realizacion de modelos que permiten generar soluciones Optimas

con ayuda de Software especializados.

Es necesario que la Alcaldia de Tunja realice una actualizacion de la base de
datos del uso predial que se tiene en la ciudad, debido a que se encontraron
inconsistencias entre la informacion ya registrada y la hallada en campo, lo que
puede generar ciertos conflictos a la hora de hacer cumplir los usos que se le

debe dar al suelo segun el Plan de Ordenamiento Territorial.

Es importante que la Alcaldia de Tunja tome medidas en cuanto al
incumplimiento de los usos permitidos en los suelos de proteccion generando
estrategias de mitigacion para garantizar la preservacion del medio ambiente,

pero ante todo la recuperacion de rondas de los rios y areas inundables.
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Anexo A. Mapas tematicos vias zona sur baja de Tunja
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Anexo B. Carta Spectra Presition.

Westminster, 14 de febrero de 2017

A QUIEN INTERESE

Spectra Precision una division de Trimble Navigation Ltd., empresa especialista en el desarrollo y
fabricacion de sistemas de posicionamiento aéreo, marino y terrestre, hace del conocimiento de los
interesados que el pasado 25 de Enero del 2017 fue publicado un boletin donde se notifica a todos los
usuarios de Mobile Mapper Post Proceso opcion para los MMS50 queda detenida hasta generar una nueva
version que corrija problemas de precision de la misma.

Dicho problema no afecta a los equipos como MM120 y Promark 120 que pueden continuar usando el
MobileMapper Office 4.8 para procesar sus datos hasta el lanzamiento del nuevo software de oficina para

corregir los problemas con MM50.

También en resientes consultas se estima que esta misma semana se estara liberando la nueva version para
corregir este problema.

Por lo anterior eximimos a Geosystem Ingenieria S.A.S de cualquier atraso en la entrega de los MMS50 con
dicha aplicacion y esperamos a la brevedad resolver el problema para no ocasionar mas atrasos.

También adjuntamos el Boletin original enviado por nuestra fabrica y gente de servicio.

Atentamente,

Latin America Customer Manager
Spectra Precision/ Trimble Geospatial
Mobil: +1-408-368-0722 or +506-8846-5808
Office: +1-303-635-8899 or +506-2263-2120
Miguel_rodriguez(@spectraprecision.com

Spectra Precision 10355 Westmoor Drive, Suite #100, Westminster, CO 80021, USA
+1-303-323-4100 Phone, 888-477-7516 (Toll Free in USA) www.spectraprecision.com
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Anexo C. Evidencia Fotografica
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Via en afirmado
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