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GLOSARIO

Afirmado: Son estructuras construidas por una o mas capas de material granular
seleccionado colocado y extendido y compactado sobre una sub rasante para
resistir y distribuir las cargas y esfuerzos ocasionados por el paso de cada uno de
los vehiculos y asi mejorar las condiciones de comodidad y seguridad del transito.

(Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria)

Base de datos: La base de datos es aquella donde destinamos cualquier tipo de
informacion a gran escala donde la almacenamos de manera organizada todo con

el fin de facilitar su uso.

Berma: Parte de la estructura de la via, destinada al soporte lateral de la calzada
para el trAnsito de peatones y semovientes y ocasionalmente al estacionamiento de
vehiculos y transito de vehiculos de emergencia. (Articulo 2° del cédigo nacional de
transito. Ley 769 del 2002)

Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos
ejes, con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas
vigentes en el ministerio de transporte y comunicaciones. (Manual disefio

geométrico de carreteras. Ministerio de Transporte)

Curaduria: Ente encargado en cada municipio de tramitar y expedir licencias de
urbanismo o de construccion a quienes estén interesados en realizar y adelantar
proyectos urbanisticos en zonas correspondientes a la jurisdiccion de cada

municipio.

Georreferenciacion: La georreferenciacion es la técnica de posicionamiento
espacial de una entidad en una localizacién geografica Unica y bien definida en un

sistema de coordenadas y datos especificos.



GPS: (SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL): ElI Sistema de
Posicionamiento Global, mas conocido por sus siglas en inglés, GPS (siglas de
Global Positioning System), es un sistema que permite determinar en toda la Tierra
la posicion de un objeto (una persona, un vehiculo) con una precision de hasta
centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual son unos pocos metros
de precision.

Inventario vial: Cuantia de cada una de las vias existentes teniendo en cuenta
factores como estado de la via, ubicacién especifica, caracteristicas fisicas y su
estado en general.

MEPOT Y TuSIG: Plataforma establecida por la la alcaldia mayor de Tunja para
que los ciudadanos tengan acceso a informaciéon general sobre vias principales
secundarias y terciaras, vias férreas, humedales, limite municipal, limite urbano, etc.
SIG: (sistemas de informacion geografica) conjunto de herramientas donde se
relacion un usuario con software y procesos, que permiten la organizacion,
almacenamiento, manipulacién, andlisis y modelizacién de grandes cantidades de

datos procedentes del mundo real.

Pavimento flexible: Este pavimento estd conformado por una carpeta bituminosa
apoyada sobre dos capas no rigidas, la base y la sub-base. (Montejo
Fonseca, Alfonso, Ingenieria de pavimentos para carreteras, Bogota, Universidad
Catélica de Colombia 2006)

Pavimento rigido: Generalmente esta constituido por una losa de concreto
hidraulico, apoyado sobre la sub-rasante o sobre una capa de material seleccionado

dando soporte estructural a la capa superior.

POT: (Plan de Ordenamiento Territorial) instrumento técnico y normativo de

planeacion y gestion de largo plazo; es el conjunto de acciones y politicas,



administrativas y de planeacion fisica, que orientaran el desarrollo del territorio

municipal por los proximos afios.

Shapefile: Es un formato sencillo y no topoldgico que se utiliza para almacenar la
ubicacién geométrica y la informacion de atributos de las entidades geograficas. Las
entidades geogréficas de un shapefile se pueden representar por medio de puntos,
lineas o poligonos (areas).
(http://help.arcgis.com/es/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#//005600000002000
000)

SINC: (Sistema Integral Nacional de Carreteras) es el Sistema Integral Nacional de
Informacién de Carreteras definido como un sistema publico Unico nacional
conformado por toda la informacién correspondiente a las carreteras a cargo de

Nacion, departamentos, municipios y distritos especiales.

Red vial departamental o regional: Conformada por las carreteras que constituyen
la red vial circunscrita al ambito de un gobierno regional. Articula basicamente a la

red vial nacional con la red vial vecinal o rural.

Red vial secundaria (0o de segundo orden): Se entiende la red compuesta por
aguellas vias que unen cabeceras municipales ente si y/o son accesos de la red

troncal y trasversales (o de primer orden).



INTRODUCCION

En la oficina de planeacién de la Alcaldia mayor de Tunja se le da un extenso uso
a la herramienta ARCGIS en areas como la representacién grafica y veracidad de
informacion respecto a las licencias que expiden las curadurias, para realizar la
verificacion de esta informacidbn se cargan los datos al SISTEMA DE
INFORMACION GEOGRAFICO, MEPOT y el tu SIG para que a nivel institucional y

publico tengan acceso a esta informacion.

En el afio 2015, el ministerio de transporte expide la resolucion 1067, que tiene
como meta reportar la informacion que conforma el SINC (Sistema Integral Nacional
de Carreteras), se realiz6 un convenio con la oficina de planeacion de la alcaldia
mayor de Tunja con el fin de que esta reportara la informacion establecida mediante
la resolucion ya establecida por el ministerio de transporte con herramientas como
ARCGIS.

Mediante la resolucibn se plantea la captura de datos aportando para la
construccion de un inventario vial de la ciudad de Tunja y georreferenciados a partir
de GPS, la alcaldia cuenta con dos tipos (GPS MOBI MAPPER 50 Y GPS MOBI
MAPPER 10); se realizaron los levantamientos tomando en cuenta capas como
son: (Tramo via , Berma, Seccién transversal, Separador, Tipo terreno, Puentes,
Muros, Interseccién, Sitio critico de accidentalidad, Sitio critico de inestabilidad,

Sefal horizontal, Sefal vertical, Dafio afirmado, Dafo flexible, Dafio rigido).

La oficina de planeacién nos hace el pedido de realizar una capa de paramentos
donde se nos hace necesario realizar la toma de datos como (anden paramentos
cunetas paraderos) esto con la idea de aportar a la actualizacién del POT (Plan De

Ordenamiento Territorial)
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Brindar asistencia técnica en la recopilacion de informacion georreferenciada en la
zona oriental alta de la ciudad de Tunja siguiendo lineamientos nacionales con

destino a la actualizacion del POT.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar levantamientos detallados utilizando receptores del Sistema de
Posicionamiento Global en la zona oriental alta de Tunja conforme a la metodologia
de la Resolucion 1067 de 2015 incluyendo la toma de datos de paramentos.
Estructurar una base de datos georreferenciada de la malla vial y de la cartografia
catastral segun lo requerido por la Oficina de Planeacion de Tunja y utilizando la

Metodologia establecida en la Resolucion 1067 de 2015.

Generar un marco de referencia de las secciones viales predominantes encontradas

en la zona oriente alto de Tunja
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 LOCALIZACION

El trabajo se realiz6 principalmente en la zona oriental de la ciudad de Tunja. Una

de las 32 capitales establecidas en la republica de Colombia.

Tunja es un municipio colombiano, capital del departamento de Boyacéa. Cuenta con
una poblacién estimada para 2017 de 195 496 habitantes!. Se encuentra ubicada
sobre la cordillera Oriental, en la parte central del Departamento, localizado a
05°32°7"" de latitud norte y 73°22°04"" de longitud oeste, con alturas que van desde
los 2.700 m.s.n.m. hasta 3.150 m.s.n.m. en la parte mas elevada, con una extension

de 121.4 Km?, y una temperatura de 13°C. Tunja es Agricola, Cultural y Comercial.

Limita por el norte con los municipios de Motavita y Cémbita, al oriente con los
municipios de Oicata, Chivata, Soraca y Boyac4, por el sur con Ventaguemada y
por el occidente con los municipios de Samacd, Cucaita y Sora. Registra 200
desarrollos urbanisticos con una extensién de 19.7661 km? en la zona urbana y 10
veredas en el sector rural con una extensiéon de 101.7258 Km?: Barén Gallero, Barén
Germania, Chorroblanco, El Porvenir, La Esperanza, La Hoya, La Lajita, Pirgua,
Runta y Tras del Alto. Los rios: Jordan que atraviesa a la ciudad de sur a norte y la
Vega que va de occidente a oriente, se consideran sus principales fuentes hidricas?.

! DANE. Resultados y proyecciones (2005-2020) del censo 2005
2ALCALDIA MAYOR DE TUNJA. Tunja en equipo: Presentacion. [En linea]. Disponible en Internet.
http://www.tunja-boyaca.gov.co/presentacion.shtml
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Goagle Earth

Fuente: Google Earth

2.2 ZONAS DONDE  SE DESARROLLO EL  TRABAJO DE
GEORREFERENCIACION

2.2.1 Prueba piloto Ruta 55. Se desarroll6 en la avenida SUR-ORIENTAL-NORTE
(Ruta 55) comprendiendo los limites urbanos establecidos por el mismo desarrollo
gue ha tenido la ciudad, limitando en el sur con la vereda chorro blanco, y por el
lado norte con el municipio de combita, se realizaron los levantamientos de las
capas que comprende la resolucion 1067 de 2015 también agregando la informacion
pedida por la alcaldia, en su totalidad tiene una longitud de 13,5 km el ancho de sus
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dos calzadas siguen una tendencia de 7m comprendida por dos carriles cada uno
con un ancho de 3,5m, el ancho de los andenes varia a lo largo de la ruta con un
valor entre 1m y 3m de ancho, también pudimos notar los cambios drasticos en
alguno sectores en cuanto a ancho de separador donde podia variar entre Om y 12
m, la situacion en cuanto a la berma también es cambiante ya que podemos

encontrar bermas con un ancho hasta de 1m o puede que no exista.

Por estas razones, el valor en el ancho de paramentos varia segun cada sector ya

que influyen varios items en el momento de hacer la sumatoria de los mismos.

2.2.2 Sector Oriente Alto ciudad de Tunja. Este sector es netamente urbano la
georreferciacion se hace con el fin de la actualizacion del POT (Plan de
Ordenamiento Territorial) de la ciudad de Tunja este sector lo comprenden los
barrios Curubal, ElI Jordan, Hunza, los Patriotas, manzanares, san Antonio y

Urbanizacion Bochica unos de manera parcial y otros en su totalidad.
La totalidad de las vias intervenidas en esta zona es de 23,7 km donde al igual que

en la ruta 55 se siguieron los lineamientos establecidos por la resolucion 1065 de
2015 y los establecidos por la oficina de planeacion dela ciudad de Tunja.
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Figura 2. Zonas de trabajo Ruta 55 y Sector Oriente Alto de Tunja.

ZONA DE TRABAJO

Fuente: Elaboracion Propia
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3. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1 CONCEPTOS

3.1.1 Inventario vial. Es un elemento utilizado por la oficina de planeacion de la
ciudad de Tunja que permitira la recoleccion de datos reales tomados en campo con
aplicaciones para determinar el estado, funcionalidad y estado operacional de cada
una de las vias presentes en la zona de estudio en este caso la oriental parte alta
de la capital de nuestro municipio.

Se hace necesario identificar los estados operacionales de las vias con el propdsito
de que se llegue a reconocer las posibles formas de actuar en cuanto a
(mantenimiento, mejoramiento, rehabilitacion, construccion o generacion de nuevas
vias) todo con el fin de poder contribuir al desarrollo de las comunidades donde se

intervino.

El inventario vial formulado va de la mano con la resolucion Resolucion 1067 de
2015 propuesta por el SINC (Sistema Integral Nacional de Carreteras), el cual es un
sistema publico de informacion unico nacional conformado por toda la informacién
correspondiente a las carreteras a cargo de la nacion, de los departamentos, los
municipios y los distritos especiales y que conforman el inventario nacional de
carreteras. En este sistema se registraran cada una de las carreteras existentes
identificadas por su categoria, ubicacién, especificaciones, extension, puentes,
poblaciones que sirve, estado de las mismas, proyectos nuevos, intervenciones

futuras y demas informacion que determine la entidad administrativa del sistema. 3

3 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucion 1067 de 2015. Capitulo 6. Especificaciones de la
Informacién.
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3.1.2 Inventario Catastral. Por disposicion de la oficina de planeacion de la cuidad
de Tunja a cargo del arquitecto Juan Carlos Quevedo se pide al grupo de pasantes
de la UPTC que se realice una capa mas donde con la informacién tomada en
campo se agregue la capa de paramentos la cual comprende datos de ancho de
calzada, ancho de berma, ancho cuneta, antejardin y anden la sumatoria de estas
distancias comprende la informacion de paramentos para cada uno de los lados

colindantes a cada una de las vias intervenidas.

La informacion tomada en los GPS se soportaba también mediante unas catrtillas
diligenciadas a mano donde se registraba la informacion pertinente a los anchos
presentes en cada cuadra o donde cambiaran las distancias de forma drastica

cualquiera q sea.

Los paramentos se hacen necesarios para la realizacion o actualizacion del POT
(Plan de Ordenamiento Territorial), por esto se hace necesario la toma de datos de
una manera mas precisa para dar mejor identidad a cada uno de los predios

contiguos a las vias.

Figura 3.Cartilla datos tomados en campo.
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3.2 SOFTWARE EMPLEADO EN EL DESARROLLO DE LA PRACTICA

3.2.1 SIG. Un sistema de informacién Geografica (SIG O GIS, su acrénimo en inglés
Goegraphic Information System) es una integracion organizada de hardware,
software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular,
analizar y desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente

referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y de

gestion.

Tabla 1. Elementos de un SIG

ELEMENTO

DESCRIPCION

DATOS

Datos no espaciales: Se denominan datos
no espaciales, a cualquier atributo gue posea
un objeto geografico, que da una descripcion
de los mismos (por ejemplo: la altura de un
edificio).

Datos espaciales: todo lo referente a
localizacion (coordenadas) de los objetos
sobre la superficie temestre. Dentro del
analisiz, se refiere al componente geomeétrico
del objeto modelado.

SOFTWARE

Un software de S1G, aungue puede ser
congiderado como un solo elemento, esta
constituido por varios componentes con
funciones especificas. El sistema, en conjunto
debe poder ejecutar las tareas basicas de
ingreso, verficacion y almacenamiento de
datos, manejo de la base de datos,
transformacion de la informacion, salida y
representacion de datos.

HARDWARE

El hardware requerido por un SIG se basa,
como cualguier otro sistema informatico, en un
CPU con dispositivos de almacenamiento y
equipos de entradalsalida de datos. Una
organizacion requiere de hardware
suficientements especifico para cumplir las
necesidades de la aplicacion.

PERSOMNAL

Son las personas gue se encargan de
administrar €l sistema asi como de desarrcllar
un proyecto basado en el mundo real.

METODOS

Fuente: CONCOPE-EPN-WO0B, 2005

Los métodos usados en cada instancia tienen
sus propias conveniencias. El método se basa
en la experiencia del personal en el manejo de
513, para la elaboracion de dicho proyecto.
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El SIG funciona como una base de datos con informacion geogréfica (datos alfa
numéricos) que se encuentran asociados por un identificador comun a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede

saber su localizacién geogréafica®.

La razon fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacién espacial. El
sistema permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las
almacena independiente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida, sencilla
y facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion existente a
través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva que no
podriamos obtener de otra forma. Las principales cuestiones que puede resolver un

Sistema de Informacion Geogréfica, ordenadas de mayor a menor complejidad son:

e Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

e Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

e Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o especiales distintas de
alguna caracteristica.

e Rutas: calculo de rutas optimas entre dos o mas puntos.

e Pautas: deteccion de pautas especiales.

e Modelos: generacion de modelos a partir de fendmenos o actuaciones

simuladas.

3.2.2 Microsoft Excel. Es un programa creado para realizar en especial hojas de
calculo, pero es uno de los multiples beneficios que brinda el programa, ya que tiene
la ventaja de crear tablas y graficos ademas de brindar una gran variedad de

4 ) Leonardo, RIVERA C. Patrones Territoriales de Movilidad en la Zona Urbana de Tunja aplicacién con SIG
Julian. 2014. Pag. 110.
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herramientas de célculo para tener resultados completos de lo que deseamos

trabajar como promedios, porcentajes entre otros.

3.2.3 Google Earth pro. Es un programa creado para revisar cartografia de todo el
planeta tierra, con una muy buena calidad y lo mejor, es de uso libre por lo que no
hay preocupaciones a la hora de realizar un trabajo, con él se pueden verificar
aguellas zonas que no seran posibles de ver en la imagen aérea proporcionada por

la gobernacion de Boyaca.

3.2.4 ArcGIS: Software utilizado en el campo de los Sistemas de Informacion
Geografica o SIG. Este software agrupa las funciones de captura, edicion, analisis,

tratamiento, disefio, publicacién e impresion de informacién geogréfica.

3.3 ESTADO DEL ARTE

En las dltimas décadas a lo largo de todo el mundo se han generado avances
importantes en pro del desarrollo en infraestructura vial ya que es una de las
principales fuentes de ingresos para las comunidades con ello generando desarrollo
econdémico, social y en general, por esto es de tanta utilidad realizar inventarios
viales tanto en ciudades principales, intermedias, pequefias y pueblos, hemos
observado que en muchos paises se realizaron hace algunos afios y el desarrollo
en cuanto a los factores importantes ha sido satisfactorio.

Con el tiempo la tecnologia genero una herramienta Gtil para muchos capos como
lo fueron los SIG y al ser una manera efectiva, versatil su uso se ha dado a muchos
campos. Este caso en particular su implementacion la vemos enfocada a generar
una base de datos para luego ser procesados espacialmente donde estén
consignados valores Utiles para un inventario vial, asi generar superficies con

caracteristicas definidas gracias a esta informacion recolectada. La idea con nuestro
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trabajo es complementar la informacion ya existente y asi cotejar el estado real de
la malla vial de la ciudad de Tunja dando los primeros pasos en un mundo que cada

dia a dia avanza tecnolégicamente sin descanso.

Se tiene referencia del avance de nuevas tecnologias Utiles para el desarrollo de
este trabajo como son los sensores remotos haciendo que la informacién se genere
de manera mas facil y en tiempo real, se observa en paises desarrollados el uso y
combinacion de tecnologias con laser lo cual le aporta una precision que muy pocos
equipos lograrian, en paises como Uganda, Nigeria, Indonesia y muchas mas
potencias a nivel mundial su nuevo cometido es generar las llamadas Smart cities
ya que el desarrollo de estas tecnologias procesan los datos de una manera rapida
y precisa donde toda la informacion este en tiempo real y accesible para cualquier
persona y sobre todo para cualquier entidad administrativa le sea mas facil la
intervencion de cualquier indole sobre la infraestructura vial de donde se haya

generado el proceso de recoleccion de informacion.

Figura 4. Izquierda: sistema Optech Lynx Mobile Mapper instalado en un vehiculo.
Derecha sistema de mapeo movil Clyclomedia.

Fuente: Tecnologia B.V. (2010); Applanix (2014).

Gran cantidad de paises ya han realizado su inventario vial para posteriormente
general su plan vial de mejoramiento, al ya tener la informacién respecto a el estado
de cada uno de los corredores viales se hace mas facil realizar una intervencion por

orden jerarquico y nivel de influencia para generar desarrollo en las zonas de
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intervencioén, es importante realizar la actualizacidn periédicamente ya que las obras
en cuanto infraestructura vial no se detienen al igual que los dafios existentes seran
progresivos a medida del tiempo por estas razones es importante tener informacion

lo mas actual posible.

Se baso en el continente europeo el cual tiene una de las mejores redes viales a
nivel mundial esto debido a la implementacién de un plan vial ordenado eficaz donde
por medio de uso de sensores remotos de Ultima tecnologia tienen a su alcance la
informacion en tiempo real, esto les ha permitido generar gran desarrollo.

En paises como Espafia es de vital importancia realizar los arreglos necesarios a lo
largo de toda la infraestructura ya que unas de sus principales actividades
econdémicas dependen del turismo y el comercio por lo tanto deben garantizar la
seguridad y comodidad durante los trascursos tanto de mercancia como de
personas, en este pais se maneja un sistema de vias muy similar al nuestro donde
se categorizan las vias dependiendo su importancia y lo hacen a nivel estatal y local

esto con el fin de priorizar el mantenimiento a cada uno de sus corredores viales.

Figura 5. RUTA A-3 salida Madrid.

[E-301] [A-3]
Arganda
Valencia

Fuente: Corredores y Rutas de Espafia.
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El Plan general de carreteras justifican su realizacion diciendo que todo plan de
carreteras pretende establecer qué hacer, cdmo y cudndo hay que actuar sobre la
red de carreteras de un pais, superando una mera declaracién de intenciones o la
redaccion de un documento técnico que no comprometa a la ejecucion de las
actuaciones planificadas. Por otra parte, la Leyes presupuestarias anuales son el
anico marco legal existente para comprometer inversiones, sin que exista ningun
otro cauce para asumir presupuestos con cargo a anualidades futuras. Por ello, todo
plan es la expresion de la voluntad politica existente en un momento dado de
realizar unas determinadas actuaciones con un horizonte temporal determinado v,
si el mismo se presenta ante el Parlamento, y es aprobado con el consenso de las
distintas fuerzas politicas, este compromiso publico es la mejor garantia de que las
leyes presupuestarias contendran las dotaciones necesarias para llevar a cabo las

actuaciones programadas (J. BORRAJO, y otros, 1987).

El 19 Julio 2016, fue presentado en Praga Republica checa. (CHEN, y otros, 2011)
el desarrollo de un proyecto de registro y modelado de tuneles, circulos de trafico y
carreteras de multiples sensores, ya que, métodos de grabacion manual basados
en mediciones directas de las infraestructuras de carreteras consumen mucho
tiempo y son peligrosos. Por lo tanto, se trata de definir un método de medicion de
forma automatica y en las mejores condiciones de seguridad. En este contexto, el
propésito de este estudio es probar el uso y Definir las mejores configuraciones con
camaras de accién para adquisicion de imagenes que permitan, por fotogrametria,
generar nubes de puntos densas. A partir de estas nubes de puntos, las diversas

infraestructuras viarias pueden dimensionarse o manejarse en la forma de perfiles.

Los objetivos son:

e Larepresentaciony el modelado 3D preciso de una seleccion de infraestructuras

viarias como nubes de puntos densas con el fin de extraer perfiles de ella.
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e Extraer directamente de las nubes de puntos las alturas, anchuras y longitudes
de puentes y tuneles, el diametro de giro y resaltar posibles obstaculos para un

convoy.

La solucion presentada se basa en una combinacion de maltiples camaras de bajo

costo disefiadas en un dispositivo integrado que permite capturas dinamicas.

Figura 6. Posiciones de las camaras en el vehiculo

Fuente: CHEN, y otros, 2011

e Camaras de accion: Camaras GoPro Hero 3 y 6 camaras GoPro Hero 4 Black
Edition, que son camaras de accion con lentes de ojo de pez.
o Calibracién de equipos: El principio de la calibracion es utilizar una profusién

de datos capturando una red de puntos conocidos y estimar los parametros
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internos de la camara. De este modo se determinara la distancia focal, las
coordenadas del punto principal y las distorsiones oOpticas. La calibracion del
sensor y de la Optica es también necesaria para la creacién de nubes exactas
de puntos densos.

e Tratamiento de nubes de puntos: Para el procesamiento, se ha utilizado el
paquete de software Faro Scene. Estos datos obtenidos permitiran el
escalamiento del modelo y la comparacién con este modelo de referencia. En
esta etapa, se ha realizado una nueva muestra para facilitar el uso y mejorar el
tiempo de procesamiento para las evaluaciones. La densidad elegida es un

punto cada 2 cm.

Con el tratamiento de estas nubes de puntos se observé que; algunas areas siguen
siendo mal manejadas, las fronteras de las aceras que generan sombras y hacen el
reconocimiento de puntos homologos mas dificil. También parece esencial eliminar

las mascaras generadas por elementos moviles (Peatones).

M3C2 distance
0.500

0437

0.375

0437
0,500

Fuente: CHEN, y otros, 2011
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De los problemas encontrados se pueden sugerir las siguientes recomendaciones:

e Parece importante limitar el nUmero de camaras y el nimero de imagenes para
reducir el tiempo de procesamiento.

e Es necesario asegurar una fuerte recuperacion entre imagenes para producir
una nube de densa nube completa.

e Lasimagenes deben capturarse en diferentes momentos para evitar la repeticion
de funciones méviles no deseadas en el area de estudio.

e Se obtienen resultados mas precisos al reducir el nUmero de sensores, pero
orientados con angulos de interseccion mas favorables.

e Las mayores desviaciones se encuentran en los bordes de los sensores.
Se puede suponer que se trata de una falta de puntos de control situados en

diferentes alturas.

Parece importante tener una buena y uniforme distribucion espacial de las BPC.
También se anima a los GCP en fachadas a proporcionar suficientes diferencias de

altura en la escena.

e El uso de una sola camara o de camaras convergentes aumentara la
redundancia. Los paquetes de software actuales tienen dificultades para
combinar diferentes dispositivos de adquisicion con diferentes parametros.

e Utilice un sensor de alta resolucion para aumentar la cantidad de puntos en
nubes de puntos densos.

e Utilice la orientacion de la caAmara con intersecciones favorables.

En chile, un pais que esta sujeto a catastrofes naturales tales como terremotos,
tsunamis por su ubicacion geografica y estar en una zona divisoria de placas
tectonicas, por tal motivo se vieron en la necesidad de generar un plan estratégico
y de mitigacién en cuanto a los dafios generados por cada uno de estos desastres

sobre la infraestructura vial en el pais.
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Se genera este plan para la pronta accion sobre los dafios presentados dando
prioridad a vias principales, en este pais es constante la ocurrencia de terremotos
qgue afectan a la gran mayoria de poblaciones, pero se efectian los arreglos de
manera rapida y eficiente soportandose en la informacion perteneciente a su plan
vial, el cual esta estructurado de la mejor manera y donde se presta un especial
interés a este tipo de eventualidades (RED VIAL NACIONAL, 2013).

Figura 8. Puente afectado por el terremoto en Chile 2010

Fuente: Diario El Pais de Chiel

En el proyecto de (GALLINA Garcia, 2011) se visualiza la ubicacion geogréfica de
los predios asignados a cada uno de los analistas catastrales, asi como los avances
del proceso. Los resultados son representados en mapas tematicos que hacen parte
de los productos finales de la investigacion y del proyecto con SIG. El trabajo se
define como proyecto piloto, en el cual una vez comprobada su efectividad y
realizada una retroalimentacion, se planifico darlo a conocer a las autoridades
competentes de registro catastral con el objeto de que se incluya en el sistema
registro — catastro. Por su parte (MANZANO, y otros) realizan en su trabajo la
elaboracién de una metodologia de actualizacién puntual de la cartografia catastral
mediante la integracién automéatica de técnicas de GPS y SIG, con el fin de poder

georreferenciar y enlazar la informacién con redes de orden superior. De esta forma
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la actualizacion catastral se obtendria de levantamientos con GPS vy
convenientemente referenciados, por lo que su integracion con la cartografia digital
se realizaria de forma automatica. El trabajo se realiz6 para ser aplicado al
inventario municipal de monte publico perteneciente al término municipal de Nijar

en la provincia Almeria, Espafia.

En resumen (CIOCE, y otros, 2013) destacan el uso del protocolo NTRIP para la
realizacion de observaciones GNSS, debido a que es una de las modalidades de
estimacion precisa de coordenadas con amplia aceptacién a nivel mundial y su
optimizacibn ha sido objeto de estudio en afios resientes. A partir de las
experiencias existentes en Venezuela, se comienza una etapa de implementacion
practica para la resolucion de problemas cotidianos dentro del ambito propio de la
topografiay el catastro. En este sentido se llevaron a cabo levantamientos en tiempo
real asistidos por el referido protocolo demostrando su eficiencia en labores como
la actualizacion cartografica con fines catastrales, verificacion de linderos,
mensuras, apoyo en la georreferenciacion de imagenes, etc. En este trabajo se
expone las ideas béasicas y procedimentales que fueron materializadas para su fin
dentro del perimetro urbano de la ciudad de Maracaibo al occidente de Venezuela.

En el trabajo de (YUPARI Yupa, y otros, 2014) se expresa el uso con variados
propésitos del catastro urbano para las diferentes entidades y los interesados o
propietarios de los predios hacen que esta sea una herramienta de gestion. Para la
procura del desarrollo de la poblacion, ya que para realizar panes de desarrollo es
necesario tener conocimiento de ciertos aspectos que permitan conocer la realidad
de la poblacién, como el tipo de vivienda, servicios con los que cuenta, vias de
acceso, datos de propiedad, entre otros. El SIG elaborado se utiliza como
herramienta para el catastro urbano del sector de Mollepata, la cual facilitara de
manera eficiente y oportuna en los distintos requerimientos de la poblacion, asi
como también la actualizacion y manejo de informacion que puede responder

diversos propdésitos.
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1 METODOLOGIA

4.1.1 Fase | Reconocimiento de bases tedricas minimas. Estudio cualitativo
documental identificando las posibles alternativas metodolégicas para la recoleccion

y tratamiento de datos georreferenciados.

Capacitaciones periddicas a cargo de funcionarios delegados en la alcaldia acerca
del proyecto en general, su alcance, insumos a utilizar socializando la metodologia
general para reportar la informacién en funcion de la resolucién 1067 de 2015, y los
lineamientos establecidos por la oficina de Planeacion para estructurar una base de
datos donde la informacién sirva en la actualizacion del POT de Tunjay de las bases

de datos de Entidades Estatales en general.

Recoleccion de informacién secundaria necesaria para el desarrollo de trabajo en

oficina.

4.1.2 Fase Il Recoleccion de informacién en campo. Prueba piloto de la
metodologia a utilizar en la ruta 55 para detectar posibles fuentes de error, buscando
mayor eficacia en la toma de datos. Sectorizacién a partir de la prueba piloto para
optimizar la recoleccion de datos. Recoleccion de datos en campo siguiendo los

lineamientos establecidos.

4.1.3 Fase lll Trabajo de oficina y analisis de datos. Proceso de los datos y
adecuacion de los mismos a los requerimientos de la metodologia. Preparacion de
un informe final del trabajo realizado y su correspondiente andlisis del estado de las
vias. Realizacion de marco de referencia de secciones viales predominantes

encontradas en la infraestructura vial.
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Figura 9. Diagrama disefio metodolégico.
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Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 2. Cronograma para el desarrollo de la metodologia
SEMANA
ACTIVIDAD
1 2 3] 4 5 6f 7[ 8] 9 10 12| 13| 14| 15| 16

Recoleccion de informacidn, revision y capacitacion.

Prueba piloto ruta 55, trabajo de campo.

Primer Informe Mensual Presentado a la Universidad

Trabajo de oficina prueba piloto.

Segundo Informe Mensual Presentado a la Universidad

Trabajo de campo levantamiento barrios sector oriental alto.

Tercer Informe Mensual Presentado a la Universidad

Trabajo de oficina levantamiento barrios sector oriental alto.

Redaccion y preparacion del informe final

Fuente: Elaboracion Propia
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5. LEVANTAMIENTOS DETALLADOS UTILIZANDO GPS EN LA ZONA
ORIENTAL ALTA DE TUNJA

5.1 RECOLECCION DE INFORMACION, REVISION Y CAPACITACION

Se recopila informacion pertinente y necesaria para realizar los levantamientos y el
debido trabajo de campo, con el fin de que en el momento de realizar el trabajo se
haga de la manera mas eficiente y precisa, de esta manera no incurrir en errores
minimos pero que pueden entorpecer el desarrollo del trabajo. Por medio de los
ingenieros a cargo Sandra Buitrago y Daniel Sanchez establecieron las bases para
el desarrollo y el manejo de la herramienta ArcGIS y asi en el momento de
desarrollar el trabajo de oficina se hiciera de la mejor manera y segun la informacién
solicitada por la resolucién 1067 del 2015 junto con los requerimientos de la oficina

de planeacion.

Tabla 3. Informacién secundaria

INFORMACION TIPO GEOMETRIA
SHAPE PREDIAL POLIGONO
MALLA VIAL PROYECTADA |LINEA

SHAPE BARRIOS POLIGONO
ORTOFOTO IMAGEN TIFF
SAHPE MANZANAS POLIGONO
SHAPRE CAMBIO 62% LINEA

LIMITE URBANO LINEA

LIMITE VEREDAL LINEA

Fuente: Elaboracion Propia

5.2 IDENTIFICACION DE INFORMACION A GEORREFERENCIAR

A continuacion, se presenta una tabla con los diferentes shapes que se generan

para cada una de las capas exigidas en la resolucién 1067 de 2015, la cual nos da
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un punto de partida para realizar la base de datos del inventario vial de las zonas
seleccionadas en la ciudad de Tunja podemos ver el tipo de geometria que se nos
exige en cada una de las capas, también se presenta una tabla con las capas y tipo

de geometria exigida por la oficina de planeacién de la ciudad de Tunja.

Tabla 4. Capas a levantar segun Resolucion 1067 de 2015 SINC

CAPAS RESOLUCION TIPO GEOMETRIA
01_TRAMOVIA LINE STRING
02_BERMA LINE STRING
03_SECCIONTRASVERSAL LINE STRING
04_SEPARADOR LINE STRING
05_TIPOTERRENO LINE STRING
06_PUENTE LINE STRING
07_MURO LINE STRING
08 TUNEL LINE STRING
09_ESTACIONPESAIJE POINT
10_INTERSECCION POINT
11_PEAJE POINT
12_SITIOCRITICOACCIDENTALIDAD |LINE STRING
13_SITIOCRITICOINESTABILIDAD LINE STRING
14 _SENALHORIZONTAL LINE STRING
15 _SENALVERTICAL POINT
16_DANOFLEXIBLE LINE STRING
17_DANORIGIDO LINE STRING
18 DANOAFIRMADO LINE STRING

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 5. Capas requeridas por la Alcaldia Mayor de Tunja

TIPO
CAPAS ALCALDIA GEOMETRIA
19 PARADEROS POINT
20 PARAMENTOS LINE STRING

Fuente: Elaboracion Propia
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5.3 GEORREFERENCIACION PRUEBA PILOTO RUTA 55

En la metodologia se plantea realizar la prueba piloto la cual se comprende desde
la “vereda chorro blanco hasta limites con combita en la calle 80" donde se
realizaran los levantamientos detallados con el equipo GPS MOBILE MAPPER 50,
antes a la realizacion de esta practica de campo se realizd un cronograma con la
estimacion de avance diario en (km) asi determinar el tiempo en dias para la
obtencion de datos, también se generan las capas correspondientes con los
diferentes atributos en el GPS para poder consignar y obtener la informacién
pertinente a este trabajo todo esto se realiza de esta forma ya que fue la consensada
en reuniones y capacitaciones con el fin de que el trabajo se haga de la mejor

manera y lo mas eficiente posible.

Para la realizacion del trabajo de campo se solicita transporte a la oficina de
planeacién para la movilizacion tanto de los contratistas como de los pasantes
donde el punto de inicio es la vereda chorro blanco desde ahi se hizo el
levantamiento de las capas necesarias realizando las medidas respectivas, se
identificaron los tipos de dafios existentes en el corredor vial, los cambios en anchos
de seccion transversal, identificacion de sefiales horizontales y verticales
consignando las caracteristicas propias de cada una, a lo largo del trayecto también
se hace la medicion de cunetas, berma, anden y antejardin esto con el fin de
complementar la informacién para realizar la capa de paramentos la cual es una
exigencia de la oficina de planeacion para la actualizacion del POT, este trabajo se

llevé hasta las inmediaciones con combita mas exactamente en la calle 80.

Cabe resaltar que el uso del MOBILE MAPPER 50 se hace con una previa revision
espacial ya que a este equipo no se le realiza el post-proceso, esta revision espacial
se hace con el fin de comprobar que la cantidad de satélites disponibles sea 6ptima
y constatar que los datos sean confiables. Para una buena distribucion de satélites

debemos obtener un PDOP con un valor maximo de 3, y el nimero de satélites
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minimo que percibe el equipo en el sistema GPS es de 6 y en el sistema GLONASS

de 4 esta revision se puede ver en la Tabla 6.

Tabla 6. PDOP No de Satélites GPS — GLONASS

RUTA 55
N° SATELTES
CORREDOR | DISTANCIA PDOP MINIMO
FECHA VIAL (Km) INTERVALO MAX (GPS /
GLONASS)
Chorro ) .
16/08/201 | 1\ anco-Plaza BER 9:00 AM -4:00 |4 3 11/7
7 PM
del sur
17/08/201 | Plaza del sur- 9:00 AM - 4:00
7 Hongos 2 PM 1.5 9/6
18/08/201 Hongos- 9:00 AM - 4:00
7 Terminal = PM Lot o
terminal- _ i
21/08/201 Glorieta 3 9:00 AM - 4:00 15 9/8
7 PM
Norte
Glorieta ) .
02/08/201 Norte-Calle 1,08 9:00 AM - 4:00 15 9/7
7 PM
53
Calle 53- ) .
22/08/201 Limites 3 9:00 AM - 4:00 14 9/7
7 . PM
Combita

Fuente: Elaboracion Propia

5.3.1 Ubicacién global de satélites. A continuacién, se dan a conocer varias
graficas las cuales son tomadas de la WEB esto con el fin de corroborar la cantidad
de satélites disponibles los dias y los sectores trabajados, podemos corroborar con
los dos sistemas de referencia que son GPS y GLONASS, los cuales estan

representados con un color caracteristico:

e GPS color verde.
e GLONASS color rojo.
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Figura 10. Ejemplo 1 ubicacion satélites chorro blanco-plaza del sur
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Fuente: Trimble.com

Figura 11.Ubicacién satélites plaza del sur-hongos
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Fuente: Trimble.com

Figura 12.Ubicacion satélites hongos-terminal
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Fuente: Trimble.com
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5.4 ZONA ORIENTAL

En las diferentes reuniones efectuadas en la oficina de planeacion se llego al
acuerdo de trabajar bajo la misma metodologia que se habia establecido para la
prueba piloto (RUTA 55). En la zona Oriental Alta se intervendran los siguientes
barrios:

e Av. Patriotas

e Patriotas

e Manzanares
e Calle 18

e Curubal

e Elrecreo

¢ Prados de Alcala
e Eldorado

e Fuente higueras
e Av. Batallén

e Lanceros

Las capas levantadas en esta zona, sobre cada uno de los corredores viales son:

e Tramovia

e Tipo terreno

e Seccion transversal
e Interseccion

e Dafio rigido

e Danfo flexible

¢ Dario afirmado

e Berma

e Separador
e Puente

e Muro

e Seiial vertical

e Sefal horizontal

e Paramentos (Anden, Antejardin)
e Sitio critico de accidentalidad

e Sitio critico de inestabilidad
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Tabla 7 PDOP No satélites GPS - GLONASS

ZONA ORIENTE ALTA
T
FECHA CORREDOR VIAL D'S(TK’:nN)C'A INTERVALO | D9 e
(GPS/GLON
ASS)

06/09/2017 AV. PATRIOTAS 14 | 900AM-400PM | 13 817
06/09/2017 KR 4A - KR 4 - KR 3° 15 | 900AM-400PM | 13 817
06/09/2017 KR 2B - KR 2A -KR 2 138 | 9:00AM-4:00PM | 13 817
07/09/2017 CL 15A- CL 16 -CL 16° 155 | 9:00AM-4:00PM | 14 817
07/09/2017 CL 16A - CL 158 - CL15B 17 | 9:00AM-4:00PM | 14 817
07/09/2017 | CL17-CL17C-CL17B-CLA7D | 167 | 9.00AM-400PM | 14 817
07/09/2017 |  CL17A-CL17E-CLATF 13 | 9:00AM-4:00PM | 14 817
1110912017 CL17G-CL17H-CL 18 15 | 9:00AM-4:00PM | 13 818
11092017 | CL20-KR 1- KR 1A- KR 1AE 12 | 9:00AM-4:00PM | 13 8l8
11/09/2017 | KR 1B - KR 1BE - KR 1C - KR 2E 11 | 9:00AM-4:00PM | 13 818
12/09/2017 | KR 1DE - KR 3AE -KR4E-KR5AE | 14 | 900AM-400PM | 15 818
1210972017 | KR OA-KR9B-CL19-CLISA-TVIE g0 900 amt- 400 PM | 18 88
1300912017 | KR 1HE - KR 1IE - CL 22 - CL 21 15 | 9:00AM-4:00PM | 13 8/8
13/09/2017 | CL 18A-KR1CE-TV5-TV 0C 15 | 9:00AM-4:00PM | 13 818
14/09/2017 | KR OF - KR OC - KR 0D - CL 25C 14 | 900AM-400PM | 14 88
1410912017 EL RODEO 15 | 9:00AM-4:00PM | 14 8/8
15/09/2017 BARRIO SAN LUIS 17 | 900AM-400PM | 15 88
15/09/2017 EL DORADO 15 | 9.00AM-400PM | 15 8/8
1610912017 FUENTE HIGUERAS 17 | 9:00AM-4:00PM | 14 8/6
16/09/2017 AV. BATALLON 06 | 900AM-400PM | 14 8/6

Fuente: Elaboracion propia

5.4.1 Ubicacién global de satélites. A continuacién, se dan a conocer varias
graficas las cuales son tomadas de la WEB esto con el fin de corroborar la cantidad
de satélites disponibles los dias y los sectores trabajados, podemos corroborar con
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los dos sistemas de referencia que son GPS y GLONASS, los cuales estan

representados con un color caracteristico:

e GPS color verde.
e GLONASS color rojo.

Figura 13. Ubicacion de satélites dia 06/09/2017
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|

Fuente: Trimble.com

Figura 14. Ubicacién satélites dia 07/09/2017

A .

Fuente: Trimble.com

Figura 15. Ubicacion satélites dia 11/09/2018

Gonrhd ol Uinds

Fuente: Trimble.com
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5.5 REVISION ESPACIAL REVISION DE SGNS (SISTEMA GLOBAL DE
NAVEGACION SATELITE), GNSS

Recomendacion hacer uso de esta pagina web en este navegador para mayor
facilidad de su uso, INTERNET EXPLORER y asi mismo realizar esta revision antes

de la salida a campo.

Instalar Microsoft Silverlight, en el link dispuesto anteriormente se encuentra el

hipervinculo para descargar el programa.

5.5.1 Configuracion.

e DIA SALIDA A CAMPO

e HORA DE INICIO

e INTERVALO DE TIEMPO

e MARCAR 10°

e SELECCION LUGAR “MAPA” ZONA DONDE SE TRABAJO
e CLICK DERECHO

e APLICAR

5.5.2 Biblioteca de satélites

e GPS MM 50 “SISTEMA DE CONSTELACION DOBLE”
e GPS MM 10 “SISTEMA DE CONSTELACION SENCILLA”

5.5.3 NUmero de satélites
e GPS (min 6)

e GLONAS (min 4)
e DOPS
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Se debe revisar la posicion 3D (PDOP) Distribucion de satélites que existen

alrededor de la tierra.

NO DEBE SUPERAR EL 3

5.5.4 Grafica del cielo. Como se encuentra ubicado en GLONAS Y GPS alrededor

de la tierra.

5.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El procesamiento de la informacién en generales la creacion de los shapes por
medio del programa ARCGIS, siguiendo especificaciones y cumpliendo con las
coordenadas y las exigencias realizadas por parte del MINISTERIO DE
TRANSPORTE a través de la RESOLUCION 1067 DE 2015, asi mismo la creacion
de las tablas de atributos con las longitudes y abscisas de cada punto o linea
georreferenciado. En este caso la Alcaldia Mayor de Tunja cuenta con el
licenciamiento del programa ARCGIS, el cual mes de gran utilidad en el post-
proceso de la informacién recolectada y el buen uso de las herramientas presentes
en el ARCTOOLBOX, este programa nos ofrece una gran variedad de beneficios en
la precision y calidad de la informacion satelital como almacenar las bases de datos,
ubicacion con precision su métrica y la facilidad al crear los mapas teméaticos

correspondientes a cual quiera tipo de informacion que se quiera representar.

5.7 DESCARGA DE DATOS

La informacion ya levantada en campo mediante el GPS y con las capas hombradas

anteriormente, incluidas en este GPS se descargan a una computadora que

anteriormente se le instalara el software ARCGIS se extrae esa informacion a este

computador.
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5.8 PROYECCION DE COORDENADAS

En este tipo de GPS no fue necesario realizar la transformacion de formato de las
capas ya que al ser descargadas estan en formato SHAPEFILE el cual se puede
descargar directamente a ARCGIS que en este caso se esta trabajando en una
version 10.3 con el cual cuenta La alcaldia. El proceso a realizar es proyectar las
coordenadas ya que estan en formato WGS1984 y las solicitadas son las
coordenadas MAGNA BOGOTA COLOMBIA.

5.9 CALIBRACION DE RUTA

Es importante disponer de valores de medicién precisos a lo largo de cada uno de
los recorridos, las mediciones de las rutas pueden ajustarse de modo que
correspondan con ubicaciones de medidas conocidas mediante un procedimiento
llamado calibracion. La calibracion ajusta mediciones de una ruta utilizando las
coordenadas suministradas por los puntos tomados en el procedimiento en campo.

“Una ruta se puede calibrar con dos o0 mas puntos”.

Por lo que para realizar este procedimiento de se debe trabajar sobre una linea base
que en este caso es una de las capas solicitadas “01_TRAMOVIA” se genera una
edicién de vértices apoyada en una extension de la herramienta ARCGIS llamada

ARCGIS EARTH para mayor confiabilidad y que el tramo tenga la longitud correcta.

5.10 PROCESAMIENTO DE OTRAS CAPAS

Para las siguientes capas no es necesaria la calibracion debido a que los cambios
quedan guardados sobre la capa “TRAMOVIA” la cual sera la base para la
generacion de las nuevas capas, sin embargo, se debe realizar otro procedimiento
previo como lo es la conversion del tipo de shape sea (linea o punto) segun lo exija
la resolucion 1067 de 2015.
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Para las capas tipo punto que son: (interseccion, sefial vertical, paraderos), se debe
realizar la edicion de informacion tomada en campo para que correspondan a los

atributos especificados en la resolucion para cada una de estas.

Por otro lado, el restante de las capas que estan en tipo punto se debe efectuar la
transformacion a linea teniendo como referencia “TRAMOVIA” y teniendo en cuenta

los intervalos o distancias presentes sobre cada uno del tramo vias existentes.

5.11 EDICION DE PARAMENTOS

Los paramentos son la informacién basica para la actualizacion de POT (Plan de
Ordenamiento Territorial), por lo cual se necesita identificar de manera precisa cada
cambio de paramento en la informacion levantada, para dar cumplimiento a lo
anterior se decidid agregar informacion especifica de cada uno de los lotes

presentes contiguamente a las vias asi dar mas identidad a cada uno.

En esta capa se tienen presentes atributos como (nombre, direccion, area, cédigo
predial, nUmero de matricula), también se complementa con informacion presente
en otras capas como lo son: (antejardin, berma, cuneta, secciontransversal), asi
realizar la sumatoria de estos anchos y realizar la comparacién con el paramento

exigido por el POT en cada una de las zonas de la ciudad.
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6. ESTRUCTURACION DE LA BASE DE DATOS GEORREFERENCIADA

Con base en la informacion recolectada por parte de los pasantes de la UPTC y los
ingenieros encargados se inicia la labor del procesamiento de los atributos en cada
una de las capas que fueron solicitadas tanto por la resolucién 1067 de 2015 como
de la oficina de planeacién con el fin de generar una base de datos georreferenciada
de la malla vial y de la cartografia catastral segun lo establecido por las dos

entidades mencionadas anteriormente.

A partir de la informacion recolectada se realizan una serie de mapas que dan un
mejor soporte al proyecto realizado todo esto en base a las fichas técnicas
proporcionadas por el SINC siguiendo la metodologia propuesta en la resolucion
1067 del 2015.

En este capitulo se exponen los lineamientos que deben ser tenidos en cuenta por
parte de los proveedores de datos del SINC para la preparacién de la informacién a
reportar al Sistema Integral Nacional de Carreteras “SINC"" y se indican las normas
técnicas para su presentacion cartografica. A continuacién, se sefialan las
orientaciones para la caracterizacion de las vias en los términos establecidos en el
SINC. También se expone el nombre de los campos, su estructura y obligatoriedad.
VER ANEXO 1. Estos archivos son de tipo geografico, lo cual implica que tienen un

componente alfa numérico y un componente espacial asociado a cada registro.
6.1 COMO CREAR UNA GEODATABASE EN ARCGIS
Para generar una GEODATABASE se puede ingresar al siguiente link, el cual es la

ayuda y soporte del programa ArcGIS.

http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/geodatabases/create-file-

geodatabase.htm
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Crear una geodatabase de archivos_implica crear una carpeta de archivos especial
en el disco mediante ArcGIS. Esto se puede hacer de distintas formas:

e Desde una conexién a carpetas en ArcGIS for Desktop

e Use la herramienta Crear GDB de archivos

6.1.1 Desde una conexidn a carpetas

¢ Inicie ArcCatalog o ArcMap y abra la ventana Catélogo.

e Expanda las conexiones de archivos en el arbol de Catalogo.

e Haga clic con el boton derecho del ratén en la carpeta donde desee crear la
geodatabase de archivos, apunte a Nuevoy haga clic en Geodatabase de
archivos.

e *Se creara una geodatabase de archivos en la ubicacién seleccionada. *

e Para cambiar el nombre de la geodatabase de archivos, haga clic con el botén

derecho del raton en ella, seleccione Renombrar y escriba un nombre nuevo.

6.1.2 Ejecute la herramienta Crear GDB de archivos

e Abra la herramienta Crear GDB de archivos en ArcGIS for Desktop.

e Puede utilizar la busqueda para buscar la herramienta o abrirla directamente
desde el conjunto de herramientas del Espacio de trabajo de la caja de
herramientas Administracion de datos.

e Especifique la ubicacion de la carpeta donde desee crear la geodatabase de
archivos.

e Escriba un nombre para la geodatabase.

e Seleccione de qué version de ArcGIS desea que sea la geodatabase de

archivos.
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Las funciones disponibles en la geodatabase estaran limitadas a la version que

seleccione. Haga clic en el boton Aceptar para ejecutar la herramienta.

*Se creard una geodatabase de archivos en la ubicacion especificada*

Figura 16. Layers — Layer contenidos en una GDB
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La GDB se entrega como ANEXO 2 en ella se podran encontrar todas las capas
realizadas en el trabajo con sus correspondientes tablas de atributos generadas

bajo los lineamientos establecidos por la resolucion 1067 de 2015.

6.2 CAPAS CONTENIDAS EN LA GEODATABASE

Los mapas presentados, son los correspondientes al trabajo realizado en la practica
con proyeccion empresarial realizado en la oficina de planeacion de la alcaldia
mayor Tunja. Se presentara el compilado de prueba piloto (RUTA 55), y zona
oriental alta, cada uno de los shapes son generados con los respectivos datos

obligatorios solicitados por la resolucién 1067 de 2015 proporcionada por el SINC.

6.2.1 Tramovia. A continuacion, se presenta el mapa correspondiente a
01 _TRAMOVIA. En esta capa se consigna la informacién correspondiente a la
longitud de cada uno de los corredores viales, se da la identificacion CODIGOVIA a
cada una de las vias por medio de la informacion tomada en campo y previa
correcciébn con la malla vial proyectada la cual es informacion secundaria
suministrada por la oficina de planeacién de Tunja también se extrae la informacién
de CODIGOENT la cual es la nomenclatura que se proyecta para la actualizacion
del POT, se encuentra también relacionada la informacion respecto al sector donde
se trabajo, especificamente los barrios en donde se llevé a cabo el trabajo, por
ultimo se encuentra informacion que se evalla respecto a la metodologia del SINC
como es categoria, eje de la via.

Esta capa es primordial, ya que todas las capas toman como referencia
“TRAMOVIA”. Su representacion se da por una linea intermitente en color negro con
un sombreado gris en su contorno. La longitud trabajada en su totalidad es de 37.7
KM.
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Tabla 8. Distancias trabajadas

SECTOR DISTANCIA (KM)
RUTA 55 13,900
ZONA ORIENTAL ALTA 23,800
TOTAL 37,700

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Tramovia
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6.2.2 Berma. En el siguiente mapa se da la representacion grafica de la capa
02_BERMA en donde los datos mas relevantes en cuanto al tipo, ancho de la
seccion de la berma, sentido (S-N/N-S), lado en el cual se encuentra la estructura,
cada uno de los segmentos se encuentran relacionados con la nomenclatura de la
via ya asignada en la capa 01_TRAMOVIA. La berma encontrada a lo largo de toda
la zona de estudio tiene un ancho entre (1.0 - 0.30 m). En totalidad se encontraron
24,545 KM de vias con berma esto corresponde a que la RUTA 55 en su mayoria

la contiene.

Figura 18. Berma
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6.2.3 Seccién Transversal. La generacion de esta capa es de suma importancia
ya que en esta va consignada la informacion y caracteristicas de la via tales como
numero de calzadas el ancho de cada una de estas, tipo de superficie en la que se
encuentra cada uno de los corredores viales ya que es muy normal encontrar varios

tipos de seccidn transversal sobre una sola via.

6.2.3.1 Tipos de superficie. La informacidon mas relevante que se tomo para
realizar el analisis es el de tipo superficie y la longitud respectiva, todo esto para
detallar la cantidad de vias pavimentadas, destapadas, en afirmado, pavimento

rigido y tratamiento superficial.

Tabla 9. Tipo de superficie zona oriente alta

TIPO SUPERFICIE LONGITUD(m) [PORCENTAJE %
DESTAPADO “1” 2343,646999 6,341092272
AFIRMADO ‘2 3549,196865 9,602890204
PAVIEMNTO ASFALTICO “3” 28849,85931 78,05766824
TRATAMIENTO SUPERFICIAL  “4”| 89,93259554 0,243326272
PAVIEMNTO RIGIDO ‘6" | 2127,037714 5,755023012
TOTAL 36959,67349 100

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Resultados porcentajes tipo de superficie.
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Figura 20. Seccién Transversal
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6.2.4 Separador. Los datos consignados en la capa de separador corresponden a
vias en la cual estan ubicadas dichas obras de arte, encontramos que a lo largo de
la RUTA 55 es existente separador tipo 4 en un 80% con valores de ancho de
separador entre (0,7- 18) m y en la zona residencial o zona oriental alta es escaso
con un porcentaje del 10% también correspondiente a separador tipo 4 con anchos
entre (2-10) m.

6.2.4.1 Tipos de separador.

e Barrera flexible
e Barrerarigida
¢ Mediana

e Oftros

Se considerdé como otros respecto a la altura entre superficie de rodadura y la cresta
del sardinel, al estar entre los valores de (0,10-0,20) m no se puede catalogar como
mediana sumado a esto la caracteristica de barrera rigida asume valores de altura
entre los (0,60-1,0) m y por ultimo no se puede catalogar como barrera flexible
debido a que el material en el que esta elaborado el separador existente es en

concreto.

Figura 21. Tipos de barreras
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6.2.5 Puente. En esta capa los datos mas relevantes corresponden al tipo de paso
si es superior o inferior, el nUmero de luces existentes, el ancho del tablero, ancho
promedio de la calzada y por ultimo la longitud de este. En la zona de estudio
encontramos un total de 9 puentes de los cuales 6 se encuentran ubicados sobre el
corredor vial RUTA 55, 3 con tipo de paso superior y 3 de paso a nivel respecto a
los 3 restantes encontrados en la zona oriental son de paso a nivel para uso

exclusivo de vehiculos.

Figura 22. Separador y puente
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6.2.6 Tipo Terreno. Segun el manual de disefio geométrico se clasifican en 4 tipos
de terreno dependiendo principalmente de la topografia predominante del tramo de

estudio clasificados de la siguiente manera:

e Terreno plano con pendientes longitudinales menores al (0% - 3%).
e Terreno ondulado con pendientes longitudinales entre el (3% - 6%).
e Terreno montafioso con pendientes longitudinales entre el (6%-8%).

e Terreno escarpado con pendientes longitudinales superiores al 8%.

En la zona de estudio se encontraron de todos los tipos de pendientes anteriormente
mencionadas en diferentes porcentajes, en la siguiente tabla y grafica se dar4 a
conocer tanto tedricamente como graficamente los resultados obtenidos. En esta
capa se realiza la representacidon segun la pendiente que existe en cada uno de los
segmentos de un corredor vial ya que en uno solo podemos pasar de estar en un
terreno ondulado a uno escarpado y mas teniendo en cuenta la topografia en la
zona y en general de la ciudad de Tunja. Debemos calcular la pendiente segun los
cambios encontrados tanto en campo como una segunda revisidbn mediante Google

Earth trabajo de oficina, segun esto podremos clasificar el segmento en:

Tabla 10. Tipo terreno

TIPO TERRENO | MINIMO (%) | MAXIMO (%) | DENOTACION
ESCARPADO 8 16 1
MONTANOSO 6 8 2
ONDULADO 3 5 3
PLANO 0 3 4

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 23. Distribucion de Tipo Terreno
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Fuente: Elaboracion Propia
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Segun esta distribucibn podemos ver que la zona oriental y la RUTA 55
corresponden en su mayoria a segmentos planos y ondulados en este sector fue
muy poco representativo el terreno escarpado y en una medida considerable el

terreno considerado como montafioso.

Figura 24. Tipo Terreno
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6.2.7 Muro. Cada registro corresponde a un muro ubicado sobre uno de los
costados de la via. Esté representado por una linea de color negro sobre el mapa
gue se presentara a continuacion, en la Tabla 11. Tipos de muro. Esta capa de muro
se encuentra situada sobre la RUTA 55 debido a la importancia de esta via en la
ciudad de Tunja se hizo necesario la realizacion de estructuras de contencion como
vemos en este caso, aparte de esta situacibn se generaron asentamientos de
poblacién a los costados de la via donde se realizaron los cortes de tierra por lo

mismo se hizo necesaria la construccion de los mismos.

En esta capa encontramos consignados datos relevantes de cada una de las
estructuras de contencion como son ancho de la cresta del muro, ancho de la pata

del muro la altura y principalmente el tipo de muro.

Tabla 11. Tipos de muro

TIPO MURO DENOTACION
BOLSAS CONCRETO

CONCRETO CICLOPEO DE PATA
CONCRETO CICLOPEO DE CORONA
CONCRETO HIDRAULICO DE PATA
CONCRETO HIDRAULICO DE CORONA
EN PIEDRA DE PATA

EN PIEDRA DE CORONA

GAVIONES DE PATA

GAVIONES EN CORONA

TIERRA ARMADA

Fuente: Elaboracion Propia

Blo|o(~N|jo|a|s|jw|ne-

6.2.8 Paradero. La solicitud por parte de la alcaldia de tomar la informacién respecto
a paradero se realiz6 teniendo en cuenta los pardmetros de estado del paradero y
que tipo de paradero era; si estaba cubierto o simplemente estaba sefializado esto
con el fin de adecuar y realizar el mantenimiento de los que se encontraron. Esto se
realizé en la zona de la prueba piloto al ver que la informacién no era relevante ya
gue son muy pocos los paraderos en buen estado y en su mayoria no son cubiertos

se decidido no tomar este tipo de informacion en los barrios donde se realizo el
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inventario vial. A lo largo del corredor vial se encontré un total de 11 paraderos los
cuales se categorizaron segun su estado siendo el numero 0 como mal estado el

numero 1 un estado regular y por ultimo el numero dos como en buen estado.

Figura 25. Muro y Paradero.
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6.2.9 Interseccién. Sobre la RUTA 55 encontramos un total de 117 intersecciones
sobre los 13,7km y sobre la zona de estudio oriente alto encontramos un total de
370 datos y un sumatorio general de las dos zonas de trabajo de 487 intersecciones
siendo el tipo T la mas predominantes con 333 registros que corresponde al 68,37%,
seguidas por el tipo CRUZ y en Y con un valor de 112 registros que corresponde a
18,5 %, en tercera instancia encontramos las restantes con un total de 43datos y
Su porcentaje equivalente es igual a 13,13 %. Otro factor a evaluar en la capa de
interseccion es la presencia de semaforizacién y alumbrado publico dando como
resultado que tan solo en un 10% cuenta con semaforos y alumbrado publico se

encuentra en el 94 % de la totalidad de la zona de estudio.

Tabla 12. Tipo de interseccion

TIPO INTERSECCION DENOTACION TOTAL PORCENTAJE %
CRUZ 1 67 13,75
ENT 2 333 68,37
EN T CON CANALIZACIONES 3 3 0,61
ENY 4 45 9,24
ORTOGONAL 5) 1 0,20
GLORIETAS 6 2 0,41
TIPO TROMPETA 7 6 1,23
TIPO TREBOL 8 5 1,02
OTROS 9 25 5,13
Total 487 100

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 26. Conteo de intersecciones
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Figura 27. Interseccion
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6.2.10 Sefial Vertical. Para la RUTA 55 se encontraron 232 sefales verticales las
cueles estan dispuestas en los dos costados de la via y una leve cantidad ubicada
dentro del separador cada una de estas sefales esta referencia tomando datos en
cuanto al CODIGOSENAL, tan solo un 10% de estas sefiales cuentan con fecha de
instalacién o numero del contrato. Respecto a la zona oriental alto se encontraron
84 sefiales verticales evidenciando que son escasas ya que estan dispuestas en tal
solo en el 10% de los corredores viales existentes en la zona, cada una de las
sefales cuenta con la informacion que se dispone en campo bajo los requerimientos
de la resolucion 1067 de 2015.

6.2.11 Sefial Horizontal. A lo largo del corredor vial RUTA55 encontramos que la
demarcacion de la via es Optima encontrando sefiales de pasos peatonales,
paraderos, linea de division de carriles, reduccién y ampliaciones en carriles, cebras
y lineas demarcando la berma. La buena demarcacion de esta via se da ya que es
el corredor vial mas importante de la ciudad de Tunja ya que atraviesa la ciudad de
norte a sur en su totalidad, un ejemplo de su importancia es el comercio que se
desarrolla sobre esta y la locacion de lugares neuralgicos para la ciudad como lo
son el terminal de trasporte, plaza de mercado, centro comercial como centro norte
y la zona de concesionarios de vehiculos y alin mas importantes centros de estudio
como la U.P.T.C. Respecto a la zona oriental alta se evidencia que las sefiales

horizontales se encuentran en la gran mayoria sobre tres vias las cueles son:

e Avenida los Patriotas
e Calle 18
e Calle 13

Segun esto podemos evidenciar que es escasa la demarcacion y sefializacion en la
zona de los 23.8 km en la zona de estudio encontramos que solo se encuentra
sefalizado 5,37 km que corresponde al 22,6% del total de la zona. Dentro de este

porcentaje las mas comunes son:
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e Cebrasy pasos peatonales
e Resaltos para disminucion de velocidad
e Lineas intermitentes

e Lineas continuas

Figura 28. Sefial Horizontal y Sefal Vertical
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6.2.12 Dafo Flexible. En la capa de dafio flexible sobre la RUTA 55 se registraron
21 dafios que corresponden al 10 % del total los dafios encontrados a lo largo de
esta son baches, piel de cocodrilo y en un pequefio porcentaje desprendimientos
longitudinales. Al ser este el corredor vial mas importante en la ciudad de Tunja se
realizan mantenimientos periédicos ayudando a que el deterioro no sea progresivo,
aparte se mantiene en buen estado ya que es una carta de presentacion para la
poblacion flotante que maneja a diario la ciudad. Respecto a la zona oriental alta
encontramos un mayor deterioro sobre los corredores viales de todo el sector, de
las 113 vias en la zona de estudio 30 pertenecen a tipo superficie en pavimento
asfaltico de las cuales se encuentran comprometidas con dafios el 63 %, los dafios
mas recurrentes son piel de cocodrilo, baches, desprendimiento de borde y perdida

de agregados.

6.2.13 Dafio Rigido. Este tipo de dafio solo lo encontramos en la zona oriental alta
debido a que todo el lineamiento de la RUTA 55 es en pavimento asfaltico, en la
zona de estudio se encontraron 26 vias en pavimento rigido donde los dafios
presentes se encuentran en 5 vias que corresponde a 18,23 % los dafios
encontrados son fisuras longitudinales, fisuras transversales, fisuras tipo malla,

perdida de agregado y baches.

6.2.14 Dafo Afirmado. En la zona de estudio se encontraron 19 vias con superficie
en afirmado de las cueles 3 vias presentan dafios, el problema presente en este tipo
de superficie se presenta por erosion ya que es muy susceptible al estar expuesto

el material a la intemperie.

Figura 29. Tipos de dafios
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Figura

30. Dafio Flexible, Rigido y Afirmado
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6.2.15 Paramentos. La informacién mas relevante en la capa de paramentos es la
consignada de anden, antejardin, cuneta, berma, separador, ancho de la calzada,
uso predial y estrato, se tenia también en consideracion atributos tales como cédigo
de manzana, cédigo predial, nombre del titular, matricula predial y direccién debido
a motivos de privacidad y solicitud directa de la oficina de planeaciéon se hace

necesario retirar este tipo de informacion que es de uso exclusivo del ente

gubernamental.
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6.2.15.1 Paramentos lado 1. Los datos registrados en paramento 1 corresponden
al lado derecho de la via teniendo asignacion al trabajo de norte- sur y de oriente a
occidente. En la RUTA 55 encontramos un total de 596 predios donde encontramos
gue de una cuadra a otra cambia tanto de estrato como usos de suelo o en una
misma cuadra podemos encontrar el uso residencial junto con un uso comercial es
bastante irregular o no est4 normalizada la asignacion de zonas exclusivas de
comercio o tipo residencial. Sobre la zona oriental alta los paramentos de lado 1
llegan al valor de 1.605 predios contemplando la informacibn mencionada
anteriormente, podemos notar que la distancia minima en la sumatoria de los datos

es igual a 1 m y una distancia maxima de 7,5 m.

6.2.15.2 Paramentos lado 2. Sobre la RUTA 55 encontramos 676 predios dando
un total de predios sobre este lineamiento de 1272 predios. Sobre la ruta 55
podemos considerar que se tiene un planeamiento en cuento a expansion de la
misma ya que los valores requeridos minimos son de 10,5 m y segun los resultados

se obtiene que esta distancia esta sobre este valor o llega a valores hasta de 25m.

En la zona oriental alta encontramos 1457 predios para un total en la zona oriental
de 3062 registros de datos procesados, en cuento a la zona oriental podemos decir
gue los paramentos también estan en un rango de 1m a 7,5m con respecto a los
resultados que se obtienen del trabajo total se tiene que la importancia de la via y
la proyeccién que se tiene a futuro es notoria sobre la ruta 55 contraria a las vias

entre los barrios de la zona de estudio.
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Figura 31. Paramentos
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7. MARCO DE REFERENCIA DE LAS SECCIONES VIALES PREDOMINANTES
ENCONTRADAS EN LA ZONA ORIENTE ALTO DE TUNJA

7.1 SECCION TRANSVERSAL

La seccion transversal de una carretera corresponde a un corte vertical normal al
eje del alineamiento horizontal, definiendo la ubicacion y dimensiones de cada uno
de los elementos que conforman dicha carretera en un punto cualquiera y su
relacion con el terreno natural. Los elementos que conforman la seccion transversal
de una via y sus correspondientes dimensiones deben tener en cuenta aspectos
como la importancia de la via, volumenes de transito y composicién, la velocidad de
disefio, las condiciones del terreno, los materiales por emplear en las diferentes
capas de la estructura de pavimento y la disponibilidad de recursos econémicos.

La seccidn transversal tipica adoptada influye en la capacidad de la carretera, en
los costos de adquisicion de zonas, en la construccion, mejoramiento, rehabilitacion,
mantenimiento y en la seguridad y comodidad de los usuarios. Quiere decir, que la
seccién transversal de una carretera puede cambiar por tramos a lo largo del
proyecto, dependiendo de cémo sea el comportamiento de los factores que la

definen.

7.2 INFRAESTRUCTURA VIAL DEL MUNICIPIO DE TUNJA SEGUN POT

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial POT®,el desarrollo de la ciudad se dio en

forma longitudinal, lo cual contribuyd a configurar un sistema vial y de transporte

SALCALDIA MAYOR DE TUNIJA. Plan de ordenamiento territorial de la ciudad de Tunja. Numeral 10.2. La
estructura Vial
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similar; donde la mayoria de los viajes son en el mismo sentido y hacia los siguientes

puntos definidos de atraccion:

e La zona sur oriental o Complejo de Servicios Publicos del Sur
e El area central de la ciudad (centro de actividad institucional y comercial)
e El area norte (zona residencial y de nuevos desarrollos institucionales publicos

y privados)

Se debe tener en cuenta el hecho de que la ciudad es un punto de transito regional
y nacional; el cual utiliza vias urbanas para su desplazamiento, utilizando las
avenidas Sur, Oriental y Norte principalmente. Su utilizacién conjunta para todo tipo

de transito ha originado grandes dificultades operativas.

El municipio de Tunja segun el POT, cuenta con dos redes viales: la red vial urbana
y la rural. De la primera se puede decir que esta conformada por diferentes tipos de
vias esto segun la funcion que cumplen teniendo en cuenta los aspectos basicos de
movilidad y accesibilidad y de la parte rural solo se tiene una breve descripcion del
estado de las vias. Las vias urbanas del municipio se agrupan en forma ordenada
y jerarquizada dependiendo del tipo y cantidad de servicios que dichos sistemas
ofrezcan, por lo que se puede dar una clasificacion funcional por tres sistemas

bésicos como son: vias arterias, vias colectoras y vias locales.

7.2.1 Vias arterias. Las vias arterias son vias principales sirven fundamentalmente
para largos desplazamientos y grandes volimenes de transito. Dentro de las
arterias principales se diferencian dos clases de vias, las autopistas y aquellas con
control parcial o sin control de accesos que son las denominadas en si arterias

principales.

Las arterias secundarias sirven para viajes de moderada longitud, distribuyéndolos

en areas mas pequenas, su funcion el acceso a propiedades colindantes y ofrecen
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un nivel de movilidad més bajo que las arterias principales. Pueden contener rutas
de transporte publico y proveer enlaces entre las comunidades. Las arterias
principales de la red vial urbana de Tunja, corresponden al 6% de la red vial total y

son:

e Avenida oriental

e Avenida Suarez Renddn (Carrera 11 entre la Calle 10 y la Avenida Oriental)
e Avenida Norte

e Avenida Maldonado

e Avenida Coldn

¢ Via a Moniquira

e Calle 22 entre Carrera 132 a Carrera 16

e Carrera 14 entre Calle 17 y Calle 22

e Las arterias secundarias corresponden al 4%, éstas son:

e Avenida Colon entre la Diagonal 29 y la Calle 26

e Calle 11 entre Carrera 9 y Carrera 12

e Calle 15 (Avenida los Patriotas) entre Carrera 1 y la Avenida Oriental
e Calle 21 entre Carrera 9 y Carrera 14

e Calle 22 entre Carrera 14 y Transversal 15

e Calle 25 entre Carrera 9 y Carrera 10

e (Calle 28 entre Carrera 11y carrera 12

e Calle 32 (Avenida Olimpica) entre Carrera 1 y la Avenida Norte
e Carrera 10 entre Calle 10 y Calle 25

e Carrera 11 entre Calle 10 y Calle 28

e Carrera 12 entre Avenida Coldn (Sur) calle 15y Calle 28

e Carrera 16 entre Calle 22 y Via a Moniquira

e Carrera 9 entre Calle 10 y Calle 25

e Transversal 11 entre la Avenida Maldonado y Via a Moniquira
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7.2.2 Vias Colectoras. Estas vias proporcionan tanto el servicio de acceso a las
propiedades colindantes como circulacion al transito dentro de los barrios
residenciales, areas comerciales e industriales, distribuyendo viajes de las arterias
para su ultimo destino, siendo su funcion de acceso mas importante que la de las

arterias.

Las vias colectoras de la red vial urbana de Tunja representan el 7% de la red vial

total urbana y son:

e Calle 4 entre Carrera 11 y Carrera 15

e Calle 9 entre Carrera 11 y Carrera 15

e Calle 12 entre Carrera 12 y Carrera 15

e Calle 12 entre Carrera 4 y Carrera 4C

e Calle 16 entre Carrera 7 y Carrera 14

e Calle 17 entre Carrera 14 y Carrera 16

e (Calle 18 entre Avenida Oriental y Carrera 14
e (Calle 19 entre Carrera 7 y Carrera 14

e Calle 21 entre Carrera 7 y Carrera 14

e (Calle 22 entre Avenida Oriental y Carrera 7
e Calle 24 entre Carrera 8 y Carrera 9

e Calle 25 entre Carrera 7 y Carrera 9

e Calle 32 entre Transversal 11 y Transversal 17
e Carrera 4 (Calle 8 a Calle 12)

e Carrera 7 entre Avenida Oriental y Calle 15
e Carrera 8 entre Calle 16 y Diagonal 29

o Carrera 8 entre Calle 46 y Calle 48

e Carrera 13 entre Calle 31 y Calle 32

e Carrera 13 entre Avenida Oriental y Calle 7

e Carrera 14 entre Avenida Oriental y Calle 9
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Carrera 14 entre Calle 22 y Calle 31

Carrera 15 entre Calle 4 y Calle 20

Transversal 2 (antigua via a Paipa) entre Avenida Norte y Arboleda
Transversal 15 entre Calle 22 y Salida a Villa de Leyva
Diagonal 66 entre Transversal 1E y Avenida Norte
Diagonal 67 entre Transversal 0 y Avenida Norte

Via a Socara (Avenida Oriental al Barrio San Francisco)
Calle 7 Sur entre Carrera 13 y Carrera 14

Calle 28 entre Avenida Maldonado y Avenida Colén
Calle 31 entre Carrera 13 y Carrera 17

Calle 35 entre Avenida Norte y Carrera 4

Calle 48 entre Avenida Norte y Carrera 9

Calle 6 Sur entre Carrera 8 y Carrera 13

Calle 8 entre Carrera 4 y Carrera 42

Diagonal 17 entre Carrera 15y Carrera 16

Diagonal 28 entre Avenida Oriental y Carrera 8

Carrera 4 entre Calle 32 y Calle 38

Carrera 4 entre Calle 12 y Calle 15

Carrera 4A entre Calle 5y Calle 8

Carrera 4B entre Calle 8 y Calle 12

Via a Normal Femenina entre Avenida Norte y Via a Moniquira
Salida a Toca entre Avenida Oriental y Carrera 1

Transversal 19 entre Calle 29 y Salida a Villa de Leyva

7.2.3 Vias Locales. Principalmente estas vias permiten acceso directo a las
propiedades colindantes y conexion con las vias de orden superior. Los recorridos
de transito son cortos y los volimenes bajos. A este tipo corresponden las restantes
vias de la red, es decir, el 82.7% de la red vial urbana. La clasificacion vial anterior

esta dada para el transito compartido entre vehiculos y peatones, pero existen vias
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en la ciudad (el 0.3% de la red vial urbana) destinadas exclusivamente al transito
peatonal como las siguientes.

Vias peatonales:

e Calle 19 entre Carrera 9y Carrera 11
e Calle 20 entre Carrera 8 y Carrera 12
e Carrera 10 entre Calle 21 y Calle 18
e Carrera 8 entre Calle 23 y Calle 24

7.3 MARCO DE REFERENCIA SECCIONES TIPICAS ENCONTRADAS EN LA
ZONA ORIENTAL ALTA DE TUNJA SEGUN POT.

Segun los datos proporcionados por el POT (Plan de Ordenamiento Territorial) se
va a clasificar una por una de las vias encontradas en la zona total de estudio, la

clasificacion se puede evidenciar en la siguiente figura.

Figura 32. Categorizacion de vias

[ VIAS URBANAS 100% VIAS RURALES 0% ]

_
Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se presentard un mapa donde se representan todas las vias
encontradas en la zona oriental alta y corredor RUTA 55 cada una sera
representada por los colores asignados en la Figura 40

La distribucion porcentual de cada categoria de vias es:

e Arteriales 39,86%
e Colectoras 13,22%
e Locales 46,92%

Figura 33. Porcentaje vias encontradas

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 34. Mapa General Categorizacion de Vias

CATEGORIZACION DE LA VIAS

< gl e iy
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N ‘j { \\ \/;;/ i 1

CONVENCIONES

MallaVialProyectada
CATEGORIZACION VIAS
<all other values>
CATEGORIZA
m——— ARTERIA PRINCIPAL
ARTERIA SECUNDARIA
~—— VIA COLECTORA
80 340 0 680 Meter VIA LOCAL

Fuente: Elaboracion Propia
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7.3.1 Arteriales. Dentro de la categorizacion se encuentran dos corredores viales

catalogados como vias arteriales se puede decir que son los mas importantes de la

zona de trabajo, RUTA 55 con un total en km de 13,651 y como arterial secundaria

se encuentra la avenida los Patriotas con un total en km de 1,377 como podemos

observar en la Tabla 13. Vias arteriales.

Como se observar en la Tabla 14 propiedades seccidn transversal vias arteriales

las caracteristicas propias de ancho de berma, ancho de cuneta, ancho de

separador, ancho de carril, ancho calzada, seccion transversal y por ultimo el

paramento exigido desde el eje de la via, también se observa la representacion

grafica en la Figura 36. Seccion tipica Arteria Principal y en la Figura 35. Seccion

tipica Arteria Secundaria.

Tabla 13. Vias arteriales

CATEGORIZACION NOMBRE TIPO SUPERFICIE LONGITUD
PRINCIPALES RUTA 55 3 13,651 Km
ARTERIALES
SECUNDARIAS AV. PATRIOTAS 3 1,377 Km
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 14 propiedades seccion transversal vias arteriales
CODIGOENT ANCHOSEP | ANCHOBER[ANCHOCUN|  ANCHOCARR ANCHO_CALZ [S_TRANSVERSAL [PARAMENTO_EXG
55A 1,538 1,063 0,696 7,300 14,600 17,897 >15
AV LOS PATRIOTAS| 1,200 X X 3,750 7,500 7,500 X

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 35. Seccidn tipica Arteria Secundaria

o BOMNSE BOMSED o

5

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36. Seccion tipica Arteria Principal
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura 37. Representacion grafica de anchos de calzada

SECCION TIPICA DE LAS ARTERIAS P
Y ARTERIAS SECUNDARIAS

CIPALES

7 4

CONVENCIONES

<all other values>
ANCHOCAL
7.5

e — 8‘5

—
———— D

o 14,6
510 Met MallaVialProyectada

Fuente: Elaboracién Propia
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7.3.2 Colectoras. Al procesar y analizar la informacion arroja un porcentaje del

13,22% en vias de esta categoria, las vias encontradas estan referenciadas en la

Tabla 15. Vias colectoras donde esta consignada la informacion respecto a tipo de

superficie y la longitud propia de cada corredor vial.

En la Tabla 16 Propiedades seccion transversal vias colectoras, se puede

encontrar cada uno de los parametros que corresponden a la seccion transversal
propia de estas vias y se encuentra su representacion gréfica en la
Figura 38. Seccion tipica de vias colectoras donde los valores consignados

corresponden al valor minimo y maximo encontrado en los registros.

Tabla 15. Vias colectoras

TIPO
CATEGORIZACION NOMBRE SUPERFICIE LONGITUD
CALLE 18 ENTRE AV. RIENTAL Y 3
KR 14 1,485 Km
CALL 12 ENTR%!FQ 4Y VARIANTE 3 0,932 Km
CL 13 ENTRE AV. PATRIOTAS 3
COLECTORAS CALLE 12 0,938 Km
KR 5 ENTRE AV. PATRIOTAS Y CL 3
8 0,632 Km
KR4 ENTREKR5YCL8 3 0,460 Km
KR 3A ENTRE AV. PATRIOTAS Y 3
CL 18 0,539 Km
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 16 Propiedades seccion transversal vias colectoras
CODIGOENT  |ANCHOSEP| ANCHOBER|ANCHOCUN, ANCHOCARR | ANCHO CALZ |S TRANSVERSAL|PARAMENTO_EXG
CL18 X X x 3,00 6,00 5,00 X
CL12 X X X 2000 5800 5,800 X
L3 X X X 2,700 5400 0,400 X
KRS X % X 3,500 7,000 7,000 ¥
KR4 X X X 5100 10,200 10,200 X
KR 34 X X X 3,60 7,00 T.00 X

Fuente: Elaboracion propia

Figura 38. Seccidn tipica de vias colectoras
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(5,8-10,2)

(2.9-5.1)

(2,9-5,1)

«= BOMBEO

BOMBEO we

/

Fuente: Elaboracién propia

Figura 39. Representacion gréfica de ancho de calzada
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350 Mete
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ANCHOCAL
54

10,2
MallaVialProyectada

Fuente: Elaboracion Propia
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7.3.3 Locales. Las vias locales corresponden al 46,92% del total de las vias la
informacion, se realizé una sub divisibn segun su tipo de superficie y la
representacion de la seccion tipica se genera por cada una de los tipos de

superficies encontradas:

e Superficie en Destapado.

e Superficie en Afirmado.

e Superficie pavimento asfaltico.

e Superficie tratamiento superficial.

e Superficie pavimento rigido.

7.3.3.1 Vias locales con tipo de superficie 1 “destapado”. Como se observa en
la Tabla 17 Propiedades de vias locales en destapado, se focaliza una fraccion
considerable en vias destapadas, la seccién transversal cuenta con valores entre
(5m -7.1m), la seccion transversal no cuenta con cunetas, berma ni separador y
segun el POT (Plan de Ordenamiento Territorial) no cuenta con valores de derecho

de via establecidos.

Tabla 17 Propiedades de vias locales en destapado

CATEGORIZACION| ~ NOMBRE | ANCHOSEP | ANCHOBER | ANCHOCUN |ANCHOCARR | ANCHO_CALZ|S_TRANSVERSAL| TIPO_SUP | PARAMENTO EXG
L128B X X X 2,50 5,00 5,00 1 X
KR4E X X X 355 7,10 7,10 1 X
SINNOMENCLATURA| X X X 2,50 5,00 5,00 1 X
CALLEJUELA X X X 2,50 5,00 5,00 1 X
CL13A X X X 255 510 510 1 X
VIAS LOCALES L3 X X X 270 540 540 1 X
¥ DG 172 X X X 275 5,50 5,50 1 X
TIPO SUPERFICIE 1 KR 12 X X X 2,60 520 520 1 X
"DESTAPADO" CL178 X X X 255 510 510 1 X
KRSAE X X X 275 5,50 5,50 1 X
KR 5 X X X 2,50 5,00 5,00 1 X
CL176 X X X 3,00 6,00 6,00 1 X
KR1DE X X X 320 6,40 6,40 1 X
CL17BIS X X X 2,9 580 580 1 X

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40. Seccidn tipica vias locales con superficie en destapado

(50-7.1)
(2.5-3,55) (2.9-5.1)
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 41. Representacion grafica de ancho de calzada
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Fuente: Elaboracion Propia
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7.3.3.2 Vias locales con tipo de superficie 2 “afirmado”. Este tipo de vias en
afirmado es comun encontrarlo en la zona oriental de Tunja con secciones
transversales con valores desde 3,3 metros a valores de 7 metros de ancho y en
su totalidad no cuentan con bermas, cunetas, separador y tampoco cuenta con un
valor establecido de derecho de via tal cual se evidencia en la
Tabla 18 Propiedades de vias locales en Afirmado.

Es de resaltar que este tipo de vias ya estan conformadas como corredores viales,

a comparacion de las vias expuestas en el item anterior, por tal razén se encuentran

vias con mayor ancho de carril y por lo tanto de la calzada.

Tabla 18 Propiedades de vias locales en Afirmado

CATEGORIZACION| NOMBRE | ANCHOSEP | ANCHOBER | ANCHOCUN]ANCHOCARR ANCHO_CALZ|S_TRANSVERSAL|TIPO_SUP|PARAMENTO EXG
KR3 X X X 310 6,20 6,20 1 X
W2E X X X 310 6,20 6,20 1 X
(L13 X X X 2,70 540 540 1 X
CL12A X X X 1,65 330 330 1 X
KR4 X X X 3,00 6,00 6,00 1 X
CL15B X X X 350 7,00 7,00 1 X
VIASLOCALES | CL16A X X X 2,05 450 450 1 X
+ CL17D X X X 250 500 500 1 X
TIPODE CL17C X X X 300 640 640 1 X
SUPERFICIE2 | KRIBE X X X 2,60 520 520 1 X
"AFIRMADO" | KRIAE X X X 2,8 510 510 1 X
KR 1C X X X 350 7,00 7,00 1 X
CLI7E X X X 2,10 540 540 2 X
KR1C X X X 350 7,00 7,00 1 X
KRIAE X X X 2,85 510 510 1 X
(L170 X X X 2,10 540 540 1 X
(L176 X X X 310 6,20 6,20 1 X

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42. Seccion tipica de vias locales superficie en afirmado

(33-7.0)

(1,65 -.3.5) (1.65-3.5)
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 43. Representacion grafica ancho de calzada
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Fuente: Elaboracion Propia
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7.3.3.3 Vias locales tipo de superficie 3 “pavimento asfaltico”. Es el tipo de
superficie mas comun sobre la zona oriental alta, encontramos secciones
transversales mas amplias con valores entre (4m-7m) siendo los valores mas
recurrentes de 6my 7m, en una fraccion minima se encuentran cunetas con valores
de (0,3m-0,4m), la existencia de berma sigue siendo nula en este tipo de vias como
tampoco se establece un derecho de via estipulado a lo largo de los corredores

viales.

Figura 44. Seccidn tipica vias locales con superficie en Pavimento Asfaltico
(40-70)

(2.0-3.5) (2.0-3.5)

«= BOMBEO [BOMBEO ==

)/SUPERFICIE EN PAVIMENTO ASFALTICO / \\

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19 Propiedades de vias locales en Pavimento Asfaltico

CATEGORIZACION | NOMBRE | ANCHOSEP | ANCHOBER [ANCHOCUN | ANCHOCARR ANCHO_CALZ|S_TRANSVERSAL | TIPO_SUP | PARAMENTO EXG
CL8 X X X 3,00 6,00 6,00 3 X
CL9 X X X 3,00 6,00 6,00 3 X
CL14 X X X 3,30 6,60 6,60 3 X
CL14A X X X 2,85 570 570 3 X
CL12BIS X X X 290 580 580 3 X
CL12 X X X 2,05 4,10 4,10 3 X
CL8A X X X 2,95 590 590 3 X
CL8 X X X 3,00 6,00 6,00 3 X
KR 4B BIS X X X 3,60 7,20 7,20 3 X
KR4A X X X 3,60 7,20 7,20 3 X
KR 32 X X X 3,50 7,00 7,00 3 X
KR2B X X X 3,00 6,00 6,00 3 X
KR2A X X 04 2,45 490 570 3 X
KR2 X X X 3,50 7,00 7,00 3 X
KR1 X X X 2,65 530 530 3 X
KR2E X X X 2,45 4,90 4,90 3 X
KR2AE X X 03 2,60 520 580 3 X
CL2BE X X X 3,00 6,00 6,00 3 X
VIAS LOCALES V2E X X X 2,00 4,00 4,00 3 X
+ KRS5A X X X 3,50 7,00 7,00 3 X
TIPODESUPERFICIE3| KRS5B X X X 3,00 6,00 6,00 3 X
"PAVIMENTO KR7 X X X 3,00 6,00 6,00 3 X
ASFALTICO" KR72 X X X 3,00 6,00 6,00 3 X
NOMENCLAT| X X X 2,70 540 540 3 X
NOMENCLAT| X X X 2,50 5,00 500 3 X
KR6 X X X 2,00 4,00 4,00 3 X
KR2E X X X 3,00 6,00 6,00 3 X
CL12 X X X 2,50 500 5,00 3 X
CL12A X X X 2,05 4,10 4,10 3 X
CL14 X X X 330 6,60 6,60 3 X
CL14A X X X 2,85 570 570 3 X
CL14B X X X 2,85 570 570 3 X
CL12BIS X X X 2,90 580 580 3 X
KR 22 X X X 2,45 4,90 4,90 3 X
CL1I5A X X X 2,65 530 530 3 X
CL16 X X X 2,05 4,10 4,10 3 X
CL17 X X X 3,50 7,00 7,00 3 X
CL17D X X X 3,00 6,00 6,00 3 X
KR1 X X X 2,65 530 530 3 X
KR 2E X X X 3,00 6,00 6,00 3 X
CL17C X X X 3,25 6,50 6,50 3 X

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 45. Representacion grafica ancho de calzada
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7.3.3.4 Vias locales con tipo de superficie 4 “tratamiento superficial”. La zona
en la cual se realiz6 el trabajo se evidencio una via con este tipo de superficie
corresponde al 0,24% de la totalidad de las vias trabajadas en la zona, igual que en
los casos anteriores esta via no cuenta con ancho de berma, cuneta y separador.
Sus caracteristicas respecto a seccidn transversal se presentan en la siguiente

tabla. El tratamiento superficial con el que cuenta esta via es en emulsion asfaltica.

Tabla 20 Propiedades de vias locales en Tratamiento Superficial
CATEGORIZACION NOMBRE [ANCHOSEP|ANCHOBER|{ANCHOCUN |ANCHOCARR|ANCHO_CALZ|S_TRANSVERSAL|TIPO_SUP | PARAMENTO EXG

VIAS LOCALES  +
TIPO DE SUPERFICIE 4
"TRATAMIENTO
SUPERFICIAL"

CL17C X X X 1,85 3,70 3,70 4 X

Fuente: Elaboracion propia

Figura 46. Seccidn tipica vias locales superficie Tratamiento Superficial
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Fuente: Elaboracion propia

7.3.3.5 Locales con tipo de superficie 5 “pavimento rigido”. Se cuenta con
registro de 20 corredores viales en la zona intervenida, el valor de seccion
transversal cuenta con valeres entre (3m-7,2m) no cuenta con berma, cuneta,
separador y el derecho de via no posee registro. Los datos se encuentran

consignados en la siguiente tabla.
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Tabla 21. Propiedades de vias locales en Pavimento Rigido

CATEGORIZACION NOMBRE ANCHOSEP [ANCHOBER| ANCHOCUN [ANCHOCARR [ANCHO_CALZ|S_TRANSVERSAL|TIPO_SUP| PARAMENTO EXG
CL122 X X X 1,65 3,30 3,30 5 X
CL13A X X X 2,60 520 520 5 X
CL9B X X X 180 3,60 3,60 5 X
SIN NOMENCATURA X X X 2,20 4,40 4,40 5 X
CL9A X X X 3,25 6,50 6,50 5 X
CL11 X X X 2,00 4,00 4,00 5 X
CL9 X X X 3,00 6,00 6,00 5 X
VIAS LOCALES KR4 X X X 3,00 6,00 6,00 5 X
+ KR4BBIS X X X 3,60 7,20 7,20 5 X
TIPO DE KR5B X X X 1,50 3,00 3,00 5 X
SUPERFICIE3 | SIN NOMENCLATURA X X X 175 3,50 3,50 5 X
"PAVIMENTO  [SIN NOMENCLATURA X X X 2,70 540 540 5 X
RIGIDO" SIN NOMENCLATURA X X X 2,20 4,40 4,40 5 X
SIN NOMENCLATURA X X X 1,40 2,80 2,80 5 X
CL13A X X X 1,50 3,00 3,00 5 X
CL13B X X X 1,50 3,00 2,00 5 X
CL12¢C X X X 1,70 3,40 3,40 5 X
SIN NOMENCLATURA X X X 1,50 3,00 2,20 5 X
SIN NOMENCLATURA X X X 2,35 4,70 4,70 5 X
KR 42 X X X 3,60 7,20 7,20 5 X

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47. Seccidn tipica vias locales con superficie en Pavimento Rigido
(30-72)

(1.5-3.6)

(1,5-3,6)
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 48. Representacion gréafica de ancho de calzada
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7.4 INFRAESTRUCTURA VIAL CIUDAD DE TUNJA SEGUN MANUAL DE
DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS 2008.

Segun el manual de disefio geometrico de carreteras comprende dos
clasificaciones, segun su funcionalidad y tipo de terreno. En este capitulo se va a
trabajar por medio de su funcionalidad para asi comparar los tipos de secciones
trasversales encontradas en la zona oriental alta de la ciudad de Tunja, y

clasificaciones presentes en el manual de disefio geometrico de carreteras.

La clasificacion de los corredores viales se basa segun su funcionalidad, esta es
detreminada dependiendo de la necesidad operacional del corredor vial o los

intereses de la nacion.

Tabla 22 clasificacién segun funcionalidad

CLASIFICACION VIAS SEGUN FUNCIONALIDAD
SEGUN FUNCIONALIDAD DERECHO DE VIA (m) SUPERFICIE
MINIMO | MAXIMO
PRIMARIA DOS CALZADAS 30 >30 PAVIMENTO
PRIMARIA UNA CALZADA 24 30 PAVIMENTO
SECUNDARIA 20 24 PAVIMENTO-AFIRMADO
TERCIARIA 12 20 AFIRMADO

Fuente: Elaboracion propia

7.4.1 Primarias. Son aquellas troncales, transversales y accesos a capitales de
Departamento que cumplen la funcion basica de integracion de las principales zonas
de produccién y consumo del pais y de éste con los demas paises.

Este tipo de carreteras pueden ser de calzadas divididas segun las exigencias

particulares del proyecto. Las carreteras consideradas como Primarias deben funcionar

pavimentadas.
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Figura 49. Seccion transversal vias primarias.
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Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

7.4.2 Secundarias. Son aquellas vias que unen las cabeceras municipales entre
si y/o que provienen de una cabecera municipal y conectan con una carretera
Primaria. Las carreteras consideradas como Secundarias pueden funcionar

pavimentadas o en afirmado.

Figura 50. Seccion trasversal vias secundarias
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Fuente: Elaboracion propia

7.4.3 Terciarias. Son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales

con sus veredas o unen veredas entre si. Las carreteras consideradas como
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Terciarias deben funcionar en afirmado. En caso de pavimentarse deberan cumplir

con las condiciones geométricas estipuladas para las vias Secundarias.

Figura 51. Seccion transversal vias terciarias
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Fuente: Elaboracién propia

7.5 MARCO DE REFERENCIA SECCIONES TIPICAS ENCONTRADAS EN LA
ZONA ORIENTAL ALTA Y RUTA 55 DE LA CIUDAD DE TUNJA SEGUN
MANUAL GEOMETRICO DE DISENO DE CARRETERAS.

Figura 52. Clasificacion Manual Geométrico de Carreteras
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Fuente: Elaboracion propia
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7.5.1 Vias Primarias. A lo largo de toda la zona de trabajo encontramos que la Gnica
via que cumple con los requisitos para catalogarse como via primaria es la RUTA
55, es un corredor vial que esta a cargo de la nacion y cumple con sus funciones de
conectar la capital de nuestro departamento, sumado a esto es el corredor vial que

genera mayor desarrollo tanto para el municipio como para toda la provincia centro.

Evidenciamos que la seccion tipica a lo largo de los 13,7 km cuenta con los 30
metros de derecho de via establecidos por el manual de disefio geométrico de
carreteras y en la zona que colinda con el sector oriental su ancho es de 40 metros,
los anchos de calzada corresponden a 7,3 metros en cada uno de los sentidos y el
ancho de carril es de 3.65 metros en la totalidad del proyecto, toda la via cuenta con
separador con valor promedio de 1,6 metros, igualmente contamos con una berma
promedio de 1 metro sobre todo el corredor y por ultimo las cunetas revestidas
cuentan con un ancho promedio de 0,7 metros como se podra observar en la Figura

53. Seccion tipica via primaria en la zona de trabajo.

Figura 53. Seccidn tipica via primaria en la zona de trabajo
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Fuente: Elaboracion propia

7.5.2 Vias Secundarias y Vias Terciarias. En la zona de trabajo no se encuentran

vias secundarias, ninguna de las vias encontradas conecta cabeceras municipales
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y tampoco se encuentra registro de vias que conecten cabeceras municipales con

veredas por lo tanto tampoco se puede catalogar las vias terciarias.

El manual geométrico de disefio contempla vias nacionales y en ningun apartado
cataloga las vias urbanas, por esta razon es que no se puede contemplar para la

categorizacion de vias encontradas en la zona oriental alta de la ciudad de Tunja.

Se generaron acercamientos con el ministerio de transporte donde su respuesta es
que cada uno de los municipios es autonomo de la categorizacion de sus corredores
viales a excepcion de la ciudad de Bogota la cual cuenta con la dependencia IDU
(instituto de desarrollo urbano), el cual maneja y se encarga de todo el tema de

trabajo de infraestructura vial y desarrollo urbano.

7.6 COMPARACION DE LA SECCIONES TRANSVERSALES DE LA RED VIAL
URBANA DE LA ZONA DE TRABAJO RESPECTO A LA GUIA DE DISENO DE
VIAS URBANAS PARA BOGOTA D.C.

Se entiende por corredor vial la zona de circulacion vehicular, ciclistica y/o peatonal,
con una trayectoria definida, compuesta por una franja de operacion vehicular y
unas franjas de espacio publico lateral claramente delimitadas. Se constituye por
una secciéon transversal de paramento a paramento, que incluye entro otros
elementos, las calzadas, bermas, separadores, andenes, ciclorrutas franjas
abordadoras, zonas de proteccion ambiental, entre otras. A nivel urbano la
distribucion y dimension de estas franjas determinan el perfil vial y por consiguiente

la jerarquia del corredor.
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Tabla 23 Comparacién elementos seccion transversal
COMPARACION SECCIONES TRANSVERSALES

ELEMENTOS DE BOGOTA D.C. TUNJA
DISENO

Zonas vehiculares APLICA NO APLICA | APLICA NO APLICA
Calzada de servicio X X
principales solo Bus,

Ciclo ruta

Separadores laterales X X
Separadores centrales X X

Taludes, terraplenes o X X

muros de contencién
zonas de circulacion exclusiva

Carriles exclusivos para X X
transporte publico

Estaciones de transporte X X
publico sobre el

separador

Zonas laterales: Entre borde de via y paramento

Andenes X X

Ciclo rutas X X
Zonas abordadoras X X
Zonas verdes X X
zonas complementarias

Paraderos o zonas de X X

abordaje laterales

Estacionamientos X X

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacioén, se muestra en la Figura 53. Seccion tipica de elementos requeridos

de seccion transversal especificados por la guia de disefio urbano de Bogota D.C.
A simple vista se evidencia el nivel de complejidad que maneja la cuidad de Bogota

respecto a la infraestructura vial presente en los corredores viales de la ciudad de

Tunja siendo especifico sobre la RUTA 55 y la zona oriental.
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Figura 53. Seccion tipica de elementos requeridos de seccién transversal

- )
‘ - N %) ] Ly
J )

-
-
2 ' TOoMn ,IB ) |
'l ‘aracia o B ! e cde

Parndao

Jeiglomuta

Fuente: Guia de disefio urbano Bogota D.C.

7.6.1 Calzada Vehicular. Es una franja fisica y geométricamente definida mediante
un eje en planta, una rasante, peraltes y un ancho total determinado por el ancho y
cantidad de carriles y las dimensiones de las bermas (las bermas solo aplican para
el caso de Autopistas Urbanas). Su funcion es soportar un determinado tréfico
vehicular y permitir desplazamientos comodos y seguros.

Las calzadas comunmente estan formadas por dos o mas carriles, aunque bajo
determinadas excepciones pueden constar solo de un carril, dependiendo de la
longitud, el trafico y la necesidad de adelantamiento.

Asi mismo, las calzadas pueden considerarse bidireccionales o unidireccionales. El
primer caso atiende a la situacién en la que los flujos pueden circular en ambos
sentidos, sin que exista separacion fisica de los mismos. El segundo, se refiere a

circulaciéon en un Unico sentido.

e Los carriles de circulacién corresponden al area destinada para el transito

exclusivo de los vehiculos.
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e El nimero y ancho de los carriles esta directamente relacionado con la
clasificacion funcional de la via segun el POT o el Plan Vial, en donde se
establecen los valores minimos. Los factores de transito, urbanismo y seguridad

vial pueden conducir a ampliaciones de dichas especificaciones.

e Deacuerdo alo anterior, el POT de la ciudad de Bogota, establecen que el ancho
minimo para los diferentes tipos de vias vehiculares del sistema vial sera de 3.0
m, mientras en los carriles derechos con transito de camiones sera de 3.25
metros como minimo. (ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA, 2004). Ademas, si se
estan disefiando carriles exclusivos para transporte publico, el ancho

recomendado es de 3.5 metros como minimo.

Segun lo expuesto anteriormente por el POT de la ciudad de Bogota, el ancho de
carriles sobre la arteria principal y arteria secundarias de la ciudad de Tunja se
adoptan valores minimos de 3,25 metros que cumplen con los mencionados
anteriormente en la guia de disefio urbano. Sobre la zona oriental alta de Tunja
resalta que se encuentran valores minimos de ancho de carril de 1,65 metros sobre
vias con superficie en destapado contemplando valores muy por debajo de los

mencionados en la guia.

7.6.2 Berma. El ancho de la berma externa debe estar libre de cualquier obstaculo
lateral y tener las mismas condiciones de rodadura de la calzada adyacente. En
cuanto a las bermas internas, su funcion es simplemente la de otorgar un mayor
galibo lateral con respecto al separador y disminuir la exposicion al riesgo derivada

de la posicion adyacente entre el separador y/o andén y el carril rapido de la calzada.

Tabla 24 Anchos establecidos de Berma 7
Berma Externa Berma Interna (m)
Autopias Utars 15-25 | 05-10

Vias Ripidas Urbanas 10-20 | 00-06
Fuente: guia de disefio urbano de Bogota D.C.
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Tabla 25 Anchos de berma encontrados

Berma Externa(m) Berma Interna(m)
Arteria principal 1.0 X
Arteria secundaria 0.3-04 X
Vias colectoras X X
Vias locales X X

Fuente: Elaboracién propia

Como ya se habia hecho mencion en el capitulo 6 “BERMA” se puede establecer
que los anchos de berma son reducidos a lo establecido por la metodologia del IDU,
es consecuencia de las exigencias que se establecen en cada POT, ya que cada
municipio tiene a consideracién la reglamentacién de estos elementos. Se podria
catalogar como insuficiente ya que la berma se usa como zona de proteccién o zona

de paradas de emergencia.

7.6.3 Separador. El ancho minimo de un separador debe ser de 2 m, de manera
que sirva de resguardo peatonal, ademas de proveer espacio adicional suficiente
para la instalacion de mobiliario urbano, iluminacion, sefalizacion y otros elementos
para la regulacion y el control del transito vehicular y peatonal. En el caso que se
requiera adicionar un carril para permitir el giro izquierdo, el separador central
debera tener un ancho minimo de 5.5 m (3.5 m de carril + 2.0 m de zona de

proteccién peatonal).

Los separadores centrales se recomiendan siempre que la cantidad de carriles sea
dos 0 mas y que exista transito peatonal entre costados de la seccién transversal.
O cuando las recomendaciones de los estudios de transito proyecten ampliacion de

carriles a futuro.

Se recomienda la utilizacion de separadores laterales en todas las vias urbanas,
con alta intensidad de trafico e importante proporcién de trafico de paso, cuando
atraviesen areas de alta densidad (grandes areas de vivienda) o zonas de alta
generacion de viajes (areas comerciales, centros terciarios, etc). De lo contrario,

vias multicarril sin disposicion de separadores se convertirAn en barreras urbanas
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que aumentan la exposicion a la accidentalidad y a los conflictos de tipo peatén

vehiculo.

En la ciudad de Tunja se encuentra separador sobre la RUTAS55 siendo este el
corredor vial mas importante, los valores promedio en todo el trayecto corresponde
a 1,8m cabe resaltar que en zonas puntuales como el terminal el ancho llega a medir
12m de ancho ya que es una zona de alta tasa vehicular al igual que de flujo de
peatones, se puede verificar que esta via cumple con los factores minimos de

disefio respecto a los establecidos para la ciudad de Bogota D.C. por medio del IDU.
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8. CONCLUSIONES

Se logr6 a cabalidad Cada una de las fases propuestas y cada una de ellas esta

basada en la informacion solicitada por el SINC mediante la metodologia de la

resolucion 1067 de 2015 sumado a esto se encuentran capas referentes a

paramentos la cual fue solicitada por la oficina de planeacién de la Alcaldia Mayor

de la ciudad de Tunja, segun la informacion recolectada y luego procesada se puede

concluir de la siguiente manera:

Se llevaron a cabo los levantamientos de forma detallada con razén de crear una
GEODATBASE con informacion veridica y confiable de la zona oriental alta de
la cuidad de Tunja. Es importante mencionar que la informacion podra ser

actualizada de manera facil con el uso de los SIG mediante el software ArcGIS.

El uso de la herramienta GPS se debe desarrollar bajo condiciones éptimas
teniendo en cuenta primordialmente la cantidad de satélites disponibles,
condiciones climéticas y por ultimo la interferencia de objetos en el momento de
realizar el trabajo de campo. Todos y cada uno de estos parametros se deben
tener en cuenta para dar mas exactitud a los datos registrados por el receptor
GNSS.

Los estudios prediales tienen aplicabilidad desde tempranas fases de los
proyectos, ya que se cuenta con datos y registros de las principales actividades
socio-econdmicas de la zona, es de suma importancia generar proyectos viales

gue cumplan con las necesidades especificas que presenta cada sector.

Es de suma importancia generar mejoras en la infraestructura vial de la cuidad
ciudad para que su desarrollo progresivo, podemos fijarnos en el sector oriente

alto sobre los corredores viales donde la infraestructura es Optima se genera una
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proyeccion urbanistica importante. También se puede evidenciar que las vias
locales se encuentran deterioradas debido a la falta de intervencion y

mantenimiento.

Se categorizaron cada una de las vias presentes en la zona oriental alto y ruta
55 segun lo estipulado por el POT (Plan de Ordenamiento Territorial) dando
como resultado que un 100% es de vias corresponden a urbano y en sub
categorias se encuentran de la siguiente forma arteriales 39.86%, colectoras
13,22% vy locales 46,92%. Este porcentaje esta dado respecto al total de km

levantados en el trabajo.

Se genera la clasificacion de las vias segun el manual geométrico de carreteras
donde solo se pudo categorizar la RUTA 55 debido a que es Unico corredor vial
que cumple con los requisitos para catalogarse como via principal, en este
manual no se tiene referente de vias urbanas por lo tanto no se puede generar

el marco de referencia en la zona oriente alto segun este lineamiento.

El desarrollo de mantenimiento a lo largo de todos los corredores viales debe ser
generalizado ya que solo se registra dichos mantenimientos a vias arteriales y
colectoras. En el caso de las vias en afirmado deben ser intervenidas e
impermeabilizadas ya que en épocas de lluvias este tipo de superficie sera
susceptible a las condiciones de lluvia, y como consecuencia se generan surcos

a lo largo de las vias por procesos de erosion.

A medida que se desarrollo la pasantia fue notoria la comprension de parametros
viales importantes, para estimar la proyeccion, ejecucion y realizacion de

mantenimientos de proyectos viales.

Toda la informacion recolectada es con el fin de reportar al SINC (Sistema Integral

Nacional de Carreteras) y para la actualizacion del POT (Plan de Ordenamiento

Territorial)
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9. RECOMENDACIONES

Plantear los recorridos que se van a desarrollar previamente a la salida de
campo de esta forma agilizar y realizar el trabajo de una forma méas ordenada

esto con el fin de que el trabajo sea mas veraz y fiable.

Es de suma importancia que las vias situadas en la zona oriental alta de la ciudad
de Tunja cuenten con un estudio de transito, ya que se observa un déficit en el tema
de disefio geométrico y no se puede pasar por alto cuando es un tema de suma

importancia tanto para este proyecto como para el desarrollo urbano de la ciudad.

Se debe realizar una revision minuciosa por parte de los ingenieros encargados
de la informacién presentada, esto con el fin de evitar contratiempos en el
informe que se entrega al MINISTERIO DE TRANSPORTE.

Por parte de la alcaldia hacer seguimiento detallado del estado actual de las vias
de la zona oriental y priorizar mantenimientos en las vias mas afectadas, se
observé que muchas de las vias intervenidas se encuentran en muy mal estado

conllevando a la inconformidad por parte de la comunidad.
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