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Abstract— Tertiary roads play a preponderant role in Colombia
because the extension of our territory is more rural than urban, the
interconnections of roads between rural areas or rural areas to
town are the first infrastructural link in this Country. However, for
many reasons, these type of pathways present big gaps in research
of inventory by public entities, so the challenge is to comment on
the progress made in two projects developed in La Gran Colombia
University. The first project is called "Methodology to study of
improvement systems of tertiary roads using unconventional
techniques - Pilot case Cundinamarca Department" and the second
project is called "Tertiary roads for the progress in
Cundinamarca'’, in which the University aims to help the needs of
the country.
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Resumen. Las vias terciarias en Colombia juegan un papel
preponderante, debido a que el pais en extension de territorio es mas
rural que urbano, las interconexiones de caminos entre veredas o que
conducen de veredas a los cascos municipales son el primer eslabon
de la infraestructura vial del pais, sin embargo por diversos factores
en la actualidad este tipo de vias presentan grandes vacios a nivel de
investigacion como de inventario por parte de las entidades publicas,
se pretende entonces comentar los avances realizados en dos
proyectos de la Universidad La Gran Colombia, el primero
denominado Metodologia para el estudio de sistemas de
mejoramiento  de vias terciarias mediante técnicas no
convencionales — caso piloto Departamento Cundinamarca vy el
segundo Vias terciarias para el desarrollo de Cundinamarca con los
que la Universidad intenta ayudar en esta necesidad del Pais.

Palabras Claves — Vias terciarias, metodologia, formularios de
inspeccion visual de vias.

|. INTRODUCCION

América Latina y el Caribe es la zona méas desigual del
mundo, con brechas estructurales como escasa productividad y
una infraestructura deficiente como lo consagra el documento
base de Objetivos de Desarrollo Sostenibles descritos por las
Naciones Unidas [1], Colombia no escapa a esta realidad, en
donde el estado ha reconocido la falta de inversion que existe
en esta infraestructura del pais y en especial en vias terciarias
que llega a ser el 69.4% del total de las vias, debido a la falta
de recursos y a un inventario veraz que consolide el total de
Kilémetros junto con su estado[2].

Contiguo a este panorama las técnicas que en la actualidad
se realizan en el pais, para la estructuracion e implementacion
de proyectos viales terciarios son inadecuadas o caen en
tiempos largos, con especificaciones y disefios de vias de
primer nivel que incrementan costos hasta hacerlas inviables,
por otro lado, la falta de investigacidn realizada por parte de la
academia en este tema ha sido escasa por aspectos como los
costos de realizar investigacién unido a la falta de financiacién
y finalmente el conflicto armado que ha vivido el pais en las
Gltimas 5 décadas.

Este gran problema para el pais en la actualidad no puede
ser suplido Unicamente por entidades estatales, debe realizarse
un trabajo mancomunado entre entidades gubernamentales,
academia y la comunidad que habita en las zonas rurales del
pais.

Con el fin de mitigar en parte este gran problema la
Universidad La Gran Colombia desde su Facultad de
Ingenieria Civil ha propuesto dos proyectos que se
interrelacionan, el primero en investigacion denominado
“Metodologia para el estudio de sistemas de mejoramiento de
vias terciarias mediante técnicas no convencionales — caso
piloto Departamento Cundinamarca” y el segundo un
proyecto de proyeccion social denominado “Vias terciarias
para el desarrollo de Cundinamarca” dentro de los dos
proyectos se integra el trabajo mancomunado con instituciones
publicas como Alcaldias municipales, organizaciones sociales
comunales junto con el apoyo de estudiantes de Ingenieria
Civil de la Universidad, que integran los semilleros de
investigacion asociados al grupo de Investigacion Desarrollos
de la Ingenieria Civil en y para ambitos urbanos.

Se propone este trabajo en el Departamento de
Cundinamarca por varios factores, el primero de ellos es que el
Departamento cuenta con Bogota como su Capital, y de
acuerdo con el al Departamento Nacional de estadisticas
DANE, en el afio 2017, el porcentaje del PIB que aporta
Bogota a la Nacion es de 26.4% y el resto de Cundinamarca de
un 6.0% y que conforma en total un el 32.4% del PIB
Nacional [3].

El segundo factor es la cercania con la Capital del pais, lo
cual hace que facilite la movilidad a la zona de estudio con el

17" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Industry, Innovation, And
Infrastructure for Sustainable Cities and Communities”, 24-26 July 2019, Jamaica. 1


mailto:mario.torres@ugc.edu.co
mailto:angel.benavides@ugc.edu.co
mailto:jose.gavilanes@ugc.edu.co

fin de implementar y verificar los resultados del proyecto de
investigacion.

El tercer factor es el nimero de habitantes, en la Tabla 1
se muestra la poblacién y la proyeccion junto con la tasa de
crecimiento de diferentes Departamentos que conforman la
RAPE para un periodo de 2016 - 2020 en donde se incluye
Bogota y Cundinamarca [4].

TABLA 1
POBLACION, PROYECCION Y TASA DE CRECIMIENTO
L Tasa de
Proyeccién I
Poblacién de nueva crecimiento
Departamento Poblacion 2020 - promedio
2016 poblacién
2016-2020 anual 2016-
- 2020
Bogota, D.C. 7.980.001 8.380.801 400.800 | 1,26%
Cundinamarca | 2.721.368 2.887.005 165.637 |1,52%
Boyaca 1.278.107 1.287.032 8.925 |0.17%
Meta 979.710 1.053.867 74.157 | 1.89%
Tolima 1.412.220 1.427.427 15.207 |0.27%
Total Nacional | 48.747.708 50.911.747 2.164.039 | 1,11%

El cuarto factor es la posibilidad de encontrar informacién
secundaria sobre el Departamento de Cundinamarca y los 116
municipios que lo conforman; es de notar que dentro de la
informacidn que se recolecta en la actualidad se encuentran en
instituciones a nivel Municipal, Regional y Nacional.

I1. MARCO CONTEXTUAL

El Departamento de Cundinamarca se encuentra en el centro
de Colombia, en la regién Andina del Pais, cuenta con 116
municipios incluyendo a la Ciudad de Bogota, que es su
capital, tiene la mayoria de pisos térmicos que se pueden
encontrar en el mundo, lo cual hace del territorio un
laboratorio natural para la investigacién en varias areas del
conocimiento como la ingenieria Civil y sus &reas de
profundizacion. El clima en Cundinamarca varia radicalmente
entre regiones con diferencias en temperaturas menores a 2°C
hasta temperaturas por encima de 40°C., esto crea grandes
problemas de indole geotécnico, hidrdulico, materiales de
construccidn y aspectos ambientales.

Por otro lado, el Departamento cuenta con vias de diferentes
indoles, se encuentran las vias primarias o la red via Nacional,
éste tipo de carreteras interconectan Departamentos entre si,
pueden cruzar el pais de manera longitudinal o latitudinal, el
segundo tipo de vias son las secundarias o Departamentales,
son las vias que interconectan los municipios del
Departamento, finalmente las vias terciarias interconectan
veredas o veredas con municipios, siendo en la mayoria de los
casos, caminos en regular o mal estado y trochas carreteables
con serios problemas de disefio, sin embargo, son el eje
econdmico de las zonas rurales, esta infraestructura condiciona
aspectos econdmicos, sociales y culturales [1]. Sin embargo, el

Departamento no cuenta con un inventario completo del estado
de las vias terciarias, de los elementos constitutivos como
pontones, puentes, box culvert, obras de arte vial y muros de
contencion. Este inventario no se tiene de forma cuantitativa,
es decir cantidad de kilémetros de vias, cantidad de kilometros
en bueno, regular o mal estado, cantidad de kilémetros de vias
con pavimentos flexible o rigido, cantidad de kilometros de
placa huellas, cantidad de puentes y pontones, obras de arte
como alcantarillas, filtros, drenajes o la cantidad de muros de
contencion en concreto ciclopeo, concreto reforzado,
gaviones. Finalmente, no se cuenta con un inventario de forma
cualitativa, es decir, coordenadas de via, pendientes por
tramos, pendientes promedios, ancho de la via, estado de los
pavimentos o placa huellas, estado de las obras de arte y de los
muros de contencién, estados y caracteristicas de las laderas y
cortes realizados en la via, entre otros.

El proyecto de Investigacién pretende entonces, ser un
instrumento de apoyo para la toma de decisiones de entes
publicos que tiene el deber de disefiar, construir, operar o
realizar la adecuacion o arreglo de la infraestructura del pais
especialmente de la Red terciaria, para ello se planted la
recoleccion de informacion secundaria y de datos que se
encuentran en instituciones publicas de primer orden como
Institutos Nacionales o de Segundo orden como Instituciones
Departamentales, de la misma forma se plantea la recoleccion
de datos municipales que aporten en la posibilidad de afinar la
metodologia propuesta. En esta primera fase se plantea el
desarrollo de Algebra de mapas, que junto con la opinién de
expertos den como resultado, una aproximacion a lo
identificado en campo.

En la Figura 1 se presenta el mapa del municipio, junto con la
provincia oriente y la ubicacion dentro del Departamento.

PROVINCIA DE ORIENTE

CHOACHI
FOMEQUE
UBAQUE

CHIPAQUE

CAQUEZA

QUETAME
FOSCA

GUAYABETAL

DEPARTAMENTO

Fig. 1 Ubicacion del municipio de Guayabetal [3].

17" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Industry, Innovation, And
Infrastructure for Sustainable Cities and Communities”, 24-26 July 2019, Jamaica. 2



El proyecto de Proyeccion Social pretende ayudar al
inventario cuantitativo y cualitativo de la red terciaria del
Departamento, para ello se establece como primer lugar de
trabajo el municipio de Guayabetal, ubicado sobre la cordillera
oriental a 1500 m.s.n.m., con una temperatura promedio de
22°C y una extension de 22.173,742 Ha, estd en la region
oriental del Departamento de Cundinamarca, sobre la via que
conduce de Bogota hacia Villavicencio [5].

El inventario se realizara con el apoyo de estudiantes adscritos
a los diferentes semilleros de investigacion asociados a la
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad La Gran
Colombia, entre los que se cuentan el Semillero de Geotecnia
SIGUG UGC, semillero de Hidraulica HIDROSOSTENIBLE
UGC, semillero en Transito Vias y Transporte VITRA UGC,
semillero de Gestion Administrativa de la Construccion
GADCO. Quienes seran el apoyo a los docentes para realizar
las actividades de campo contempladas para los dos proyectos,
junto a ellos se ha planteado a las instituciones el apoyo de
miembros de organizaciones comunitarias y comunales
teniendo en cuenta que hacen parte de los sectores a ser
intervenidos y que conocen bien su territorio.

I11. METODOLOGIA Y DESARROLLO

Para el desarrollo de este proyecto, el problema y la pregunta
de investigacion que se tuvieron en cuenta fueron, el
mejoramiento de la infraestructura vial y de transporte del
pais, cualquiera sea su nivel de servicio, pasa necesariamente
por el mejoramiento en cuanto al conocimiento de los
territorios en donde se emplazan dichas infraestructuras, el
cual en el pasado se vio seriamente restringido al no poder
tener acceso a las zonas mas recdnditas, bien fuera por
problemas de seguridad, de tipo social o de simple tecnologia,
aunque no fueron menores las dificultades tanto de indole
presupuestal como de ausencia de politicas publicas, las que
impidieron en muchas ocasiones el desarrollo de una
infraestructura vial bésica, tal como ocurrié con otros sectores
del desarrollo humano (saneamiento bésico, salud,
alimentacion, educacion, participacion politica, etc.), que
conllevara a la satisfaccion de las necesidades basicas de los
habitantes en las regiones.

Actualmente, se ostenta un panorama ciertamente con mayores
posibilidades tanto sociales, presupuestales y sobre todo
tecnoldgicas, que permitirian una aproximacion progresiva a la
realidad socio-fisica de los territorios y por tanto de las
condiciones en las que se encuentra la infraestructura vial y del
transporte, para contar con la informacidon técnica necesaria y
suficiente de modo de proyectar el mejoramiento estructural de
la infraestructura vial terciaria, asi como aquella que requiera
ser elevada a esta categorizacion, como trochas viales o

“caminos de herradura” y de paso lograr una mejor
articulacién con otros modos y niveles de transporte de
pasajeros y bienes, en condiciones modernas y estables, al
menos durante el periodo Util de la infraestructura.

Antes de entrar al detalle de las variables locales y casi
puntuales que se pueden presentar en un sector especifico,
como las geotécnicas, caracteristicas indice como (CBR, IP,
etc.), climaticas y de pluviosidad, topograficas, condicion de
estructuras de drenaje, TPD y distancia a sitios de extraccion de
materiales para carreteras como proveedores, se deberia
establecer un espectro amplio de condiciones de los terrenos en
donde estan las vias terciarias y caminos objeto de los planes
de mejoramiento, en funcion de variables mas regionales y
dicientes de lo que podrian ser las caracteristicas de los suelos
de subrasante, como de condiciones medioambientales de
mayor incidencia y condicidn de las vias. Y la pregunta ;Qué
metodologia se puede aplicar a nivel pais de forma preliminar
gue ayude en la toma de decisiones sobre los tramos de vias
terciarias que se requiere mejorar, adecuar o pavimentar?

Con relacién a los objetivos de la propuesta de investigacion
se establecieron los siguientes:

General. Proponer una metodologia basada en sistemas de
informacidn geografica que permita la toma de decisiones para
el mejoramiento e intervenciones en vias rurales, caminos de
herradura y en general la red vial terciaria del pais.

Los objetivos especificos son, 1. Identificar las caracteristicas
geomorfoldgicas, geoldgicas, hidroldgicas, orograficas,
sociales de las zonas de estudio, caso piloto departamento de
Cundinamarca. 2. Implementar un sistema de informacion
geografico en donde se presenten los planos y mapas
investigados e identificados dentro del proyecto. 3. Adelantar
una aproximacién del inventario de la red de vias terciarias en
el Departamento de Cundinamarca.

El tipo de investigacién a ser realizada se base en los objetivos
planteados por el proyecto y se enmarca dentro de dos tipos de
investigacion: en primer lugar, de tipo descriptivo, teniendo en
cuenta que en la fase inicial se realizard la caracterizacion
geomorfoldgica, geoldgica, hidroldgica entre otros del
departamento de Cundinamarca. En segundo tipo de
investigacion es proyectiva e interactiva, dado que la
implementacion metodoldgica aproximada se basa en técnicas
no convencionales para el conocimiento del territorio de
interés y sus vias terciarias, se formulard como alternativa a la
solucién de la problematica de la red vial del palis,
especificamente en Cundinamarca, expuestas en este
documento.

El resultado final que se espera de la Investigacion es
implementar una metodologia para estructurar proyectos de
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mejoramiento fisico de vias de tercer orden entre municipios y
zonas veredales; esta metodologia responde a las correlaciones
de informacién primaria y secundaria recolectada, que
sistematicamente y a través de algebra de mapas, determine las
caracteristicas de un sector especifico rural del pais, aplicada
en fase piloto en el Departamento de Cundinamarca,
concordando con las recomendaciones realizadas por el
gobierno Nacional a través del Conpes 3857.

En la actualidad, se realiza la capacitacion a 25 estudiantes
miembros de los semilleros mencionados para el
levantamiento de la informacion en campo, en donde se
establecen los criterios y los elementos a tener en cuenta
dentro del levantamiento, los errores mas comunes en las vias
terciarias, el desarrollo de los formularios para recopilar la
informacion en campo junto con los manuales de inspeccion
visual de estructuras de drenaje, de pavimentos flexibles,
pavimentos rigidos, puentes y pontones y finalmente de obras
de estabilizacién obtenidos de la pégina web del Instituto
Nacional de Vias INVIAS [6].

Para el levantamiento de informacién en campo se plantea
trabajar en tiempo real, es decir, que los datos recolectados en
campo ingresen a la nube y luego se recolecten en un
computador especifico para el proyecto, las caracteristicas de
este equipo son bastante robustas ya que requiere la
recopilacion de un volumen importante de informacion
(obtenida como informacion secundaria) y de informacion
tomada en campo, para ello se ha propuesto dentro del
formulario un espacio para ajuntar una fotografia del elemento
cuantificado y cualificado. En la Figura 2 se presenta la
visualizacion de parte del formulario realizado para
pavimentos flexibles.

Pavimento Flexible

Tipo de fisuras
Severidad [Baja (menor a 1 mm), Media (1 a 3 mm), Alta (Mayor a 3 mm)]

Fisuras longitudinales

Fisuras transversales

Fisuras en juntas de construccion
Reflexion de juntas en pavimentos rigidos
Fisuras en media luna

Fisuras de borde

Fisuras en blogue

Piel de cocodrilo

Fisuras por deslizamiento de capas
Fisuracion Incipiente

Severidad *
Severidad alta
Severidad media
Severidad baja

Carril *
Carril izquierdo
Eje
Carril derecho

Fig. 2 Formulario realizado para pavimento flexible

Finalmente, luego de obtener la informacion de campo, se
procedera a contrastarla con la informacién secundaria dando
la posibilidad de ajustar los planos macro que tienen las
entidades consultadas y ajustando el trabajo para divulgar un
informe de levantamiento de vias terciarias y los elementos
que la componen.

IV. CONCLUSIONES

La puesta en marcha de estos proyectos, pretende ayudar a
mitigar las necesidades de las comunidades menos favorecidas
en Colombia que son el sector rural, zonas en donde se tiene el
menor indice de ingreso econémico comparado con las zonas
urbanas.

El inventario cuantitativo y cualitativo de elementos
constitutivos de las vias terciarias, es una necesidad real en un
pais como Colombia, que cuenta con grandes brechas sociales,
econdmicas y culturales que pueden verse disminuidas con la
presencia de una buena infraestructura vial en todos sus
niveles.

El esfuerzo y trabajo mancomunado de instituciones publicas,
organizaciones sociales y la academia, crean grandes
proyectos que se pueden ejecutar desde el quehacer de cada
una de las entidades.
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