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Abstract— Research projects must have a critical and
selective appropriation in the handling of information,
according to its purpose; however, its shortage frequently
affects the decision-making process in the planning and
execution of these. This article focuses on the handling of
information in a case study related to the qualitative and
quantitative assessment of the conditions of the tertiary road
network of Guayabetal - Colombia. Mentioned this, three
phases are reported that compile the execution of the pilot
case, dealing with information management as the basis of
its execution. Initially, a phase of gathering information
acquired from the repository of national entities was
considered. Subsequently, the phase of data collection in the
field was carried out with the use of Geographic Information
System (GIS) tools, with the purpose of contrasting the
information obtained from databases, literature and other
sources of information, with that taken in the field. In the
third phase, the processing of data that guarantees the
usefulness of the information was contemplated when being
validated by content and geolocation for the generation of a
database available for its use. This system was created in
order to generate guidelines that allow the collection,
validation and organization of information to structure a
reliable data base available to interpretive and analytical
procedures that will provide decision support tools for
interventions of the tertiary road network. Cundinamarca,
taking as pilot case the municipality of Guayabetal.
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Abstract— Research projects must have a critical and
selective appropriation in the handling of information,
according to its purpose; however, its shortage frequently
affects the decision-making process in the planning and
execution of these. This article focuses on the handling of
information in a case study related to the qualitative and
guantitative assessment of the conditions of the tertiary
road network of Guayabetal - Colombia. Mentioned this,
three phases are reported that compile the execution of the
pilot case, dealing with information management as the
basis of its execution. Initially, a phase of gathering
information acquired from the repository of national
entities was considered. Subsequently, the phase of data
collection in the field was carried out with the use of
Geographic Information System (GIS) tools, with the
purpose of contrasting the information obtained from
databases, literature and other sources of information, with
that taken in the field. In the third phase, the processing of
data that guarantees the usefulness of the information was
contemplated when being validated by content and
geolocation for the generation of a database available for
its use. This system was created in order to generate
guidelines that allow the collection, validation and
organization of information to structure a reliable data base
available to interpretive and analytical procedures that will
provide decision support tools for interventions of the
tertiary road network. Cundinamarca, taking as pilot case
the municipality of Guayabetal.
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|. INTRODUCCION

La gestion de la informacion ha cambiado el modo de
contemplar y ejecutar los proyectos, permitiendo evaluar y
validar las caracteristicas particulares de cada uno de estos.
Lamentablemente, la escasez de informacion frecuentemente
se traduce en una limitacion de conocimiento, donde la toma
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de decisiones se ve sujeta a incertidumbres que generan un
inadecuado manejo de tiempo y recursos, y a su vez, retrasos
en el cumplimiento de las metas y objetivos planteados.

Cuando se hace alusién a la realizacion de proyectos viales,
Colombia cuenta con un desarrollo de infraestructura vial
deficiente, especificamente en la red vial terciaria, siendo
esto “una de las principales limitantes para mejorar los
indicadores productivos y competitivos, que impactan sobre

el desarrollo econémico del pais. “A. Ramirez, Inversion en
infraestructura vial y su impacto en el desarrollo econémico: Un andlisis al
caso Colombia (1993-2014), Bogota: Universidad Nacional de Colombia,

2015.> Asi mismo, segin el Consejo Nacional de Politica
Econdmica Yy Social, “Departalmento Nacional de Planeacion-DNP,
CONPES 3857 Lineamientos de politica para la gestion de la red terciaria,
Bogotd, 2016.”, esta situacion se debe a “la inexistencia de
informacion organizada que facilite la toma de decisiones de
los municipios y la concurrencia de esfuerzos de diferentes
categorias de gobierno”.

De igual manera “C. A. Murillo, «, 0(45), .,» Revista de Ingenieria, vol.
0, n° 45, p. 32-39, 2017.” Reafirma que la falta de informacién
sistematizada de las vias terciarias del pais y la inexistencia
de inventarios sobre las condiciones funcionales vy
estructurales de las vias, dificultan la priorizacién de recursos
para intervenciones. Este tipo de vias tienen la mayor
extension en el territorio colombiano, representando el 67 %
de la malla vial total del pais E. Correa, «El Rol de las Vias Terciarias
en La Construccion de un nuevo pais,» Revista de Ingenieria, vol. 0, n° 45,
p. 6471, 2017.”, constituyéndose asi en un elemento relevante
para potenciar el crecimiento econémico de las zonas rurales.
De acuerdo con el reporte de competitividad Global realizado

en el foro Econémico Mundial “Departamento Nacional de
Planeacion,

«https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Empresarial/Informe
_FEM_2017.pdf,» DNP, 2018. [En linea]. Available:
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Empresarial/Informe

FEM_2017.pdf. [Ultimo acceso: 11 08 2019]”.las areas geograficas
mejor conectadas generalmente han sido mas prdsperas. De
ahi que, impulsar el desarrollo de la infraestructura vial,
fortalece directamente el desarrollo econémico del pais
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magnificando las oportunidades de una mejor calidad de
vida, reduciendo la desigualdad social.

Por esta razon, la adecuada transitabilidad en la red vial
terciaria conlleva a mayor presencia del Estado en las zonas
rurales, mejorando los servicios de salud, seguridad,
educacién y demas aspectos que permiten una mejor calidad
de vida de las comunidades aledafas a las vias terciarias [3].
Sin embargo, a pesar de los esfuerzos hechos por distintos
gobiernos en el manejo de la red terciaria, no suplen la
correcta funcionalidad de las vias y, por ende, se genera
atraso en el desarrollo social y econémico de estas zonas.

En relacion con la probleméatica expuesta, la falta de
informacion sistematizada conlleva, segln [2], a “contar con
una metodologia de priorizacion que identifique de manera
objetiva las caracteristicas de la malla vial y que permita
definir un esquema en donde se pueda priorizar las
intervenciones”. haciendo de vital importancia una correcta
gestion de la informacion, al ser un proceso que posibilita
organizar la informacion, evaluarla, comparar los datos en un
determinado contexto, controlar la calidad validando la
informacion, haciéndola veraz, oportuna, Gtil y disponible
para cuando se requiera “L. Torres, La gestién de informacion y la
gestion del conocimiento, vol. 19,2015, p. 98”. pOr esta razén, se debe
tener una apropiacion critica y selectiva en el manejo de la
informacion que se almacene sobre las vias terciarias, puesto
que hacer un inventario cualitativo de las condiciones de la
red, determina una herramienta de apoyo que optimiza el
manejo de recursos para las respectivas intervenciones viales
que se debe hacer en un municipio o departamento.

En funcién de lo mencionado, este articulo tiene por objeto
la generacién de un sistema para la gestion de la informacion
que, por medio de la implementacion de herramientas
tecnoldgicas, permite la organizacién, verificacion y uso de
informacion primaria y secundaria de las caracteristicas que
presente la red vial terciaria. Para esto, se toma como caso de
estudio el municipio de Guayabetal, Colombia, ubicado en el
departamento de Cundinamarca, que al encontrarse sobre la
cordillera oriental presenta una geografia compleja que le da
unas caracteristicas geoldgicas, topogréaficas, hidrologicas y
ambientales, que afectan la transpirabilidad de las vias rurales
alo Iargo del afo “J. Beltran, Andlisis geolégico y geomorfolégico
regional, municipio de Guayabetal. Actualizacion y ajuste de los estudios de
zonificacion de amenaza y riesgo realizada por la UNGRD en el afio 2012

en el marco de convenio interadministrativo SPC 166, Bogota, 2018”. El
sistema propuesto es general para ser implementado en otros
proyectos similares al tratado en este documento.

A su vez, se establecieron los criterios de gestion para la
validacion de la informacion primaria recopilada en campo,
asi como secundaria suministrada por entidades publicas y
privadas, de esta manera brindar informacion de calidad y
veraz para las distintas areas tematicas de la ingenieria civil.
Posteriormente, se presentan las acciones ejecutadas para
verificar y comprobar informacién como trazado de la linea
vial, cruce de cuerpos de agua, mapa de drenajes naturales y

remociones en masa, contrastando la informacion existente
(secundaria), con larecopilada en el municipio de Guayabetal
(informacion primaria).

Finalmente, para llevar un manejo estandarizado de la
informacion que se generd en la investigacién, se elaboraron
formatos para informes, presentaciones y rotulo de planos
cartograficos. Ademas, se propone una codificacion para vias
terciarias, en este caso, las levantadas en Guayabetal y de esta
manera llevar un registro de los tramos viales.

Il. METODOLOGIA

Mediante el manejo de informacion ejecutado en el proyecto
piloto, se plantearon cinco fases para la gestion de la
informacion implementada. Cabe mencionar que el tipo de
investigacion que se realizd es de carécter exploratorio
correlacional porque identifica informacion del estado de
vias terciarias levantada en campo, tema que no ha sido
investigado con anterioridad a profundidad y que se
correlaciona con la informaciéon secundaria obtenida de
entidades publicas y privadas.

Fase 1: Recopilacién y procesamiento de informacién
secundaria.

1. Recopilacién de informacion de entidades publicas y
privadas como la Gobernacion de Cundinamarca, Instituto
Nacional de Vias

(INVIAS), Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo
de Desastres (UNGRD), Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC), Universidad Nacional de Colombia (UNAL),
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC), CORPORINOQUIA y Departamento
Nacional de Planeacion (DNP).

2. Capacitaciones a los miembros del proyecto en
teméticas como: Hidrotecnia e hidrologia, Geotecnia y
geologia, Gestién del riesgo, Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), fotografia y topografia. 3. Generacién de
formularios digitales con registro fotografico mediante el
software Survey 123®. Los formularios fueron: Estructuras
de drenaje, inventario de movimiento en masa, obras de
estabilizacién, puentes y pontones, pavimento flexible,
pavimento rigido, placa huella y sin pavimento (afirmado),
los cuales se realizaron a partir de los manuales de inspeccion
del INVIAS y del Servicio Geol6gico Colombiano.

4. Generacion de formatos: Para llevar un manejo de
informacion de forma estandarizada y organizada, se
establecen formatos para informes, presentaciones y rotulo
de planos cartograficos.

Formato de rétulo para planos: Para la creacién del rétulo
(Anexo 4) utilizado en los productos cartograficos generados
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en el proyecto de investigacién, se tomo en consideracién los
formatos oficiales de la Gobernacidn de Cundinamarca, ANI
e INVIAS. Para la eleccién del rétulo final se pas6é por
diferentes revisores: coordinador y director del proyecto de
investigacion ver apéndice 1.

Formato para presentaciones e informes: Posteriormente, se
estructurd un esquema de las fuentes de informacion
encontradas, el proceso y filtros que se tuvieron en cuenta
para determinar la dimension de los informes, como se
observa en el apéndice 2.

6. Planteamiento de estrategia para toma de datos en
campo.

Organizacion de grupos integrados por estudiantes y al
menos un lider del trabajo en campo, ya sea un docente o un
miembro del personal administrativo de la alcaldia.

Asignacion de tramos viales a levantar por cada grupo
conformado.

Fase 2: Recopilacion de informacién Primaria.
1. Visita preliminar al &rea de estudio:

Recopilacion de informacion suministrada por la Alcaldia de
Guayabetal sobre estudios realizados en el sector y
cartografia de la zona.

Reconocimiento del &rea de estudio (vias terciarias
municipio).

2. Salida de campo y reconocimiento del area de estudio.

3. Toma de datos, de acuerdo con los formularios
preestablecidos, de las cartillas del INVIAS, SGC y de
desarrollo propio.

Recopilacion de informacion representativa del estado actual
de las vias terciarias del municipio que afecte sus condiciones
funcionales y estructurales como movimientos en masa,
baches, tipo de superficie (placa huella, pavimento rigido,
pavimento flexible y afirmado), estructuras de drenaje, entre
otras.

Recopilacion de informacion cada 250 metros, siempre que
No se encontraron caracteristicas representativas.

Fase 3: Verificacion de informacion.

1. Validacidn de informacion primaria. Se realizé bajo dos
criterios:

Validacion por contenido: Comparacion de los registros
visuales con las caracteristicas descritas en los datos
levantados.

Validacion por geolocalizacién: Generacion de un area de
influencia respecto al trazado vial con la herramienta
ArcGIS® para la reubicacién de los datos que se encontraron
en el area de influencia y eliminar aquellos que estaban fuera
de esa zona.

2. Contrastacion de informacion primaria y secundaria.
Para esta fase se considerd las siguientes verificaciones:

Verificacion del trazado de la linea vial levantado en la visita
de campo y el trazado de la UNGRD.

Verificacion de remociones en masa levantadas en el
municipio en contraste con el mapa de amenaza por
remociones en masa.

Verificacion del mapa de drenajes naturales generado por el
grupo de investigacién con respecto al suministrado por el
IGAC; asi mismo, se contrasto con cruces de cuerpos de agua
levantados en campo.

Fase 4: Codificacién de vias terciarias.

Revision de la resolucién nimero 1530 de 23 de mayo de
2017 del Ministerio de Transporte.

Determinacion de la categorizacién de vias como terciarias,
precisando en el criterio de funcionalidad siempre que: la via
realiza interconexion Unicamente a nivel veredal o entre la
vereda y la capital de departamento o la vereda y una
cabecera municipal o la vereda y una via de primer o segundo
orden de acuerdo como lo determina el Ministerio de
Transporte Nacional

Determinacion de tramos viales terciarios principales
también a aquellos que conectaban de centros poblados a
veredas, subtramos viales como (inico acceso a veredas.

4. Consulta de la codificacion que tiene la via de orden
primario Bogota - Villavicencio, teniendo como punto de
referencia a Guayabetal entre el Kilémetro 58 al 60.
Codificacion de via: 4006CN.

5. Asignacion de una sigla para el municipio de
Guayabetal, siendo esta Gy.

6. Se establecié como prefijo de codificacion de las vias
terciarias del municipio asi: 4006CNGy.

7. Asignacion de codificacion numérica de tramos
principales de forma ascendente al final del prefijo de
codificacion de las vias terciarias establecido (01, 02, 03...).

8. Asignacién de codificacion numérica a subtramo(s)
anexando un ndmero al final de la codificacién del tramo
principal; si este presentaba otra ramificacion, se asigno
nuevamente un ndmero contiguo (02-1, 02-2, 02-2-1, ...).
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Fase 5: Organizacidn de informacion almacenada.
1. Creacidn de carpetas digitales de las diferentes &reas
temaéticas abordaban en la investigacion.

2. En cada carpeta de las areas tematicas se crearon dos
carpetas:

Informacion primaria: Contiene informacién recopilada en
campo Yy productos generados (registros, reportes,
documentos, archivos).

Informacién secundaria: Se cre6 una carpeta para cada
entidad donde se almacend su informacion respectiva.
3. Creacion de carpetas para demas documentos.

I1l. RESULTADOS

A. Mediante la metodologia implementada en el proyecto
de investigacion, se genera el sistema para la gestion de la
informacion en la cualificacion de vias terciarias (Ver
apéndice 3)

B. Respecto a la validacion de la informacion levantada en
campo se resume lo siguiente en la tabla.

TABLA 1
Cuantificacion de datos levantados

Datos Datos Datos Datos Datas
'l P . 4 a !
por ido
Macizo 63 & 57 1 56
rocoso
.Sm E37 1] B37 15 613
pavimentar
Pavimento
. 13 1] 18 1]
flexible 18
Estructuras de) 5y 2 205 B 199
drenaje
Puentes y 3 0 3 ] 5
pontones
Remociones 0z 7 85 5 80
£fl masa
Estructuras de
P z 1 1 i 1
estabilizacion
Placa hualla a7 0 a7 S 92
Favimento 1 0 1 2 9
rigido
Taotal 1146 26 120 46 1074

C. Resultados obtenidos en la verificacion de la
informacion primaria en contraste con la informacion
secundaria:

1. Verificacion del trazado de la linea vial de Guayabetal:

En el trazado vial realizado por la UGC que corresponde a
147,73 kilometros de vias, que se levantaron en areas que no
se encontraban protegidas ambientalmente (Ver figura 2)
presenta desfases con respecto al trazado vial realizado por la
UNGRD (Ver figura 1). Cabe mencionar que trazado vial

realizado por la UGC coincide con las vias que se observan
en la imagen satelital ESRI.

Figura 1: Trazado vial levantado en campo (verde) y trazado vial
suministrado por la UNGRD (rojo).

Figura 2: Superposicion de trazado vial UGC con la plancha
"Reglamentacion de uso de suelo rural®.

2. Verificacién de cruces de cuerpos de aguas y mapa de
drenajes naturales:

En la superposicion de las capas de los drenajes naturales, se
observé que coinciden en el patrén de drenaje, mostrandose
leves desfases entre sus lineas de escorrentia. Ademas de ello,
el mapa del IGAC presenta menor cantidad de drenajes
naturales con respecto a los del mapa de la UGC (Ver figura
2).
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(A) 1GAC

(B) UGC

(C) Superposicion
Figura 3: Mapas de drenaje (a) IGAC (b) UGC (c) Superposicion.

En cuanto a los datos de cruce de cuerpos de agua levantados
en el municipio de Guayabetal, al correlacionarse con el
mapa de drenaje natural generado por la UGC, se encontré

una concordancia con estos datos que permitié la validacion
de la informacion generada en el mapa (Ver figura 7).

Figura 4: Superposicion de cuerpos de agua levantados en campo con el
mapa de drenajes naturales.

3. Verificacion de remociones en masa:

El mapa de densidades de Kernel (Ver figura 8) generado a
partir de los datos levantados en campo PERMITIO
VISUALIZAR LA CONCENTRACION Y CERCANIA ENTRE LOS
datos levantados y mostrar las zonas mas susceptibles a
remociones en masa.

Figura 5: Mapa de amenaza por remociones en masa de la UNGRD y mapa
de densidades de Kernel, zona roja mas susceptible a remociones en masa

Ahora bien, en la superposicién de los puntos de
remociones en masa de la UGC con el mapa de amenaza por
remociones en masa de la UNGRD (Ver figura 9), se
establecio que la mayoria de ellos estan en un area de
amenaza alta.

18" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Integration, and Alliances for a Sustainable
Development” “Hemispheric Cooperation for Competitiveness and Prosperity on a Knowledge-Based Economy”, 29-31 July 2020, Buenos Aires, Argentina. 5



AMENAZA
ALTA
BAJA
MEDIA

FIGURA 6: Mapa de amenaza por remociones en masa de la UNGRD y
puntos de remociones en masa levantados por la UGC.

D. En cuanto a la codificacién de vias terciarias, se propone
lo siguiente, para el caso de estudio, las vias levantadas en el
municipio de Guayabetal. se considerd la asignacion de
codificacion de los tramos principales en sentido antihorario,
direccion Bogota - Villavicencio, zona de inicio costado
derecho. (Ver figura 10).

TABLA 2
Cadificacion de vias terciarias del municipio de Guayabetal.

HIRAJARA ALTA

= - (o TR

W SCHIRA AR BAIA ;ém S

SANANTONIO CPSADE-TEJ_&';JUJ\
ENCENILLOS

) CONUCOS
// EL LAUREL
1\ /—\/

A
FIGURA 7: Mapa de Guayabetal con tramos viales y orden de codificacion.

Para clasificar las vias del municipio, se consulté que tipo de
numeracion tiene el Instituto Nacional de Vias, ente
encargado de codificaciones de vias a nivel nacional, debido
a que no se encontrd informacion al respecto, se realizo la
estructuracion presente en la Tabla 2.

Cadigo Sector Ruta
Guayabetal - Guayabetal - Vereda San Roque - VVereda Jaboneras -
4006CNGy01 Vereda El Vereda San Marcos - Vereda Los Gaques - Vereda
Naranjal Tunque - Vereda El Naranjal.
Vereda San
4006CNGy01-1 Marcos - Vereda Vereda San Marcos - Vereda Conucos
Conucos
4006CNGy01-2 Vereda San Vereda San Marcos
Marcos
Vereda Los
4006CNGy01-3 Gaques - Vereda Vereda Los Gaques - Vereda Tunque
Tunque
Vereda El .
4006CNGy01-4 Naranjal Vereda El Naranjal
Guayabetal - Centro poblado San Antonio - Vereda
Guayabetal - San Antonio - Vereda Conucos - Vereda Encenillos -
4006CNGy02 Vereda Tunque Vereda Las Mesas - Centro poblado Las Mesas -
Vereda El Espinal - Vereda Tunque.
Vereda Tunque —
4006CNGy02-1 Vereda El Vereda Tunque - Vereda El Naranjal.
Naranjal
Vereda El .
4006CNGy02-2 Espinal Vereda EI Espinal
4006CNGy02-2-1 Vereda EI Vereda El Espinal
Espinal
Vereda El .
4006CNGy02-2-2 Espinal Vereda EI Espinal

4006CNGy03

Centro poblado
las Mesas —
Vereda El Laurel

Centro poblado Las Mesas - Vereda Las Mesas -
Vereda El Laurel.

Vereda Las
4006CNGy03-1 Mesas Vereda Las Mesas.
Vereda El Laurel
4006CNGy03-2 - Vereda Las Vereda El Laurel - Vereda Las Mesas.
Mesas.

Centro poblado

San Antonio — . .
4006CNGy04 Vereda San Centro poblado San Antonio — Vereda San Antonio
Antonio
4006CNGy05 Guayabeta] - Guayabetal - Vereda San_ Miguel - Vereda
Vanguardia Vanguardia.
Centro Poblado
Primavera — Centro Poblado Primavera — Vereda Chirajara Baja -
4006CNGy08 Vereda Chirajara Vereda Chirajara Alta
Alta
Vereda Chirajara o . .
4006CNGy07 Baja - Vereda Vereda Chirajara Baja - Vered_a San Miguel - Vereda
- Vanguardia.
Vanguardia
Guayabetal —
4006CNGy08 Vereda Mesa Guayabetal — Vereda Mesa Grande
Grande

4006CNGy08-1

Vereda Mesa
Grande

Vereda Mesa Grande

4006CNGy09

Centro poblado
Monterredondo —
Vereda
Monterredondo

Centro poblado Monterredondo — Vereda
Monterredondo

4006CNGy010

Centro poblado
Limoncitos -
Vereda Chipaque

Centro poblado Limoncitos - Vereda Limoncitos -
Vereda Chipaque.

4006CNGy010-1

Vereda
Limoncitos

Vereda Limoncitos

4006CNGy010-2

Vereda Chipaque

Vereda Chipaque

4006CNGy010-2-1

Vereda Chipaque

Vereda Chipaque
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Para la asignacion de la codificacion a los demas tramos
(subtramos - ramales), se consideré como base de codificacién,

Esta codificacion se contempl6 como el siguiente ejemplo:

a) 4006CNGYO01: TRAMO VIAL GUAYABETAL - VEREDA
EL NARANJAL.

b) 4006CNGYO02: TRAMO VIAL GUAYABETAL - VEREDA
TUNQUE.

c) 4006CNGYO03: TRAMO VIAL CENTRO POBLADO LAS
MESAS - VEREDA EL LAUREL.

la asignada al tramo principal del que se ramifica (subtramo),
anexando un ndmero al final; si este presentaba otra
ramificacion, se asignaba nuevamente un nimero contiguo,
como se observa en el siguiente ejemplo:

a) 4006CNGYO02-1: TRAMO VIAL VEREDA TUNQUE -
VEREDA EL NARANJAL. (SUBTRAMO)

b) 4006CNGY02-2: TRAMO VIAL VEREDA EL ESPINAL.
(SUBTRAMO)

c) 4006CNGY02-2-1: TRAMO VIAL VEREDA EL
ESPINAL. (RAMAL DEL SUBTRAMO)

A partir de lo anterior, se determinaron 24 tramos viales rurales
en el municipio de Guayabetal, a los cuales, se les asigné la
codificacion que se contempla en la tabla 2. También se originé
un mapa con la codificacion y sus tramos:

E. Para manejar la informacion de manera estandar y
organizada, se generaron formatos para planos
cartograficos, informes y presentaciones (Anexo 4). Asi
mismo, se realizé la reorganizacién de todo el contenido
de informacion, tanto primaria como secundaria
almacenada en la nube, para permitir un fécil acceso y
disposicion de esta, cuando se requiera su
implementacion; asi como también, una tabla resumen de
entidades e informacion suministrada por estas.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con el proyecto de investigacion llevado a cabo en
la red terciaria del municipio de Guayabetal, se precisa en cada
etapa, el manejo de informacion, comenzado con la
informacion secundaria, que permiti6, a partir de
fotointerpretacion y revision de documentacion existente,
establecer un esquema preliminar de reconocimiento de campo
y a su vez, sirvid de soporte y orientacion en la preparacion del
grupo de investigacion en diferentes areas tematicas como
Geologia y Geotecnia, Hidrologia e Hidraulica, Gestion del
riesgo, Sistemas de Informacién Geografica (SIG), topografia
y fotografia; que por medio de capacitaciones, permitié la

formacion del personal, al brindarle adquisicion de actitudes,
conceptos, conocimientos, funciones o destrezas que dan lugar

a una mejora de los niveles de rendimiento laboral “c. & R.-F.F.
Parra-Penagos, «La capacitacion y su efecto en la calidad dentro de las
empresas,» Revista de Ingenieria desarrollo invocacion, vol. 6, n° 2, pp. 131-

143,2016.” Esto, por consiguiente, conllevd a obtener un capital
humano mas competente y acorde a las metas propuestas en
proyecto.

Por otro lado, la gestion de informacion secundaria facilito la
generacion de formularios digitales para hacer mas eficiente la
toma de datos en campo y el almacenaje de la misma en la nube,
de esta manera se lleg6 a una etapa importante del proyecto y
gue cabe mencionar, en cuanto al tema de cualificacion de vias
terciarias no se ha ejecutado en campo, correspondiente a la
recopilacién de informacién primaria. De acuerdo con,
diferentes autores, como [3] y [9], expresan que la falta de
inventarios viales por desactualizacién de los pocos existentes
y la escasez de informacion sistematizada de las vias terciarias,
dificultan la priorizacion de recursos para la intervencion de la
red. Pese a que se menciona la problemética, no se registra un
trabajo en campo que subsane esa falta de informacion, por lo
cual, la investigacion que se precisa como base de estudio y
andlisis en este documento en cuanto a gestion de la
informacion, es de carécter exploratorio correlacional al
identificarse informacién de las condiciones funcionales y
estructurales de vias terciarias levantada en Guayabetal.

A. Sistema para la gestion de la informacién en la
cualificacion de vias terciarias:

La recopilacion y generacion de nueva informacion acerca de
vias terciarias da un plus a la investigacion y por ende, brinda
una solucion al problema expuesto proponiendo un sistema con
base a la gestion de la informacién que abre campo en un tema
poco estudiado a profundidad en labores de campo y que orienta
el proceso metodoldgico implementado. De acuerdo con Gloria
Ponjuén (2005), a partir de la Gestion de la Informacién se
pueden potenciar los esfuerzos y recursos empleados, lo cual
establece el manejo de informacion primaria y secundaria, que
al gestionarse debidamente permite un proceso de organizacion,
control y evaluacién de veracidad de la informacion
almacenada.

B. Validacion de informacién levantada en campo:

teniendo en cuenta que la gestion de la informacion es un
“proceso de organizar la informacion, evaluar, presentar,
comparar los datos en un determinado contexto, controlar la
calidad, veracidad, que sea oportuna, significativa, exacta y Gtil
y que esté disponible en el momento que se le necesite” [6], se
hace pertinente realizar una revision por contenido y por
geolocalizacion de la informacion primaria. Para ello, se realiza
un andlisis de la informacion, lo cual, segin [10], posibilita
extraer la que se requiere y desechar los datos que no son Utiles
y asi, constatar que la informacion obtenida durante el
levantamiento en campo es veraz y Util. Asi pues, esta
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verificacion se convierte en un filtro de calidad, como lo es
contrastar la informacion recopilada del repositorio de las
diferentes entidades y la informacion primaria previamente
validada.

C. Verificacion de la informacion primaria en contraste
con la informacién secundaria:

El contraste de informacién nueva con existente permite
encontrar inconsistencias asi como también, establecer
similitudes. Cuando se realizo6 la verificacion del trazado vial
levantado en campo, se encontraron desfases en el trazado de la
linea realizado por la UNGRD; esto se corrobord con la imagen
satelital ERSI® , cuyas vias observables concordaban con el
trazado levantado por la UGC. Asi mismo, se encontr6 que la
informacion del trazado suministrado por la UNGRD se
encontraba incompleto. Estos factores permiten constatar que el
trazado de las vias terciarias del municipio de Guayabetal
levantado es confiable, pero no completo, dado que algunos
tramos no se consideraron al encontrarse en zona “Forestal
protector productor” y “Paramos y proteccion ambiental” (Ver
figura 5); tramos que si se pueden apreciar en el trazado vial de
la UNGRD. De acuerdo con el Ministerio de Ambiente [11]:

La inexistencia de inventarios viales completos,
actualizados y sistematizados que no permite
establecer el estado y necesidades especificas de la red
regional y local, no sélo en materia de obras de
mantenimiento, mejoramiento o rehabilitacién, sino
también de las actuaciones necesarias para la
prevencion, mitigacion, correccion y restauracién del
deterioro ambiental ocasionado por la construccion y
deficiente funcionamiento de tales vias y para la
conservacion de los recursos naturales de sus areas de
influencia (p.2).

En tal sentido, la falta de informacion es un problema que
conlleva a una inadecuada planificacion y ejecucién de
proyectos viales, que en zonas rurales suelen realizarse por
particulares sin tener ninguna supervision o control, ya sea por
desconocimiento de la normatividad o falta de conciencia,
dejando de lado las variables ambientales.

Ahora bien, contrastar informacién también permite validar
nueva, como sucedid con el mapa de drenajes naturales
generado por el grupo de investigacion, que al superponerse con
el mapa de drenajes naturales suministrado por el IGAC, éstos
coinciden en el patrén de drenaje. Asi mismo, los datos de
cruces de cuerpos de agua levantados en campo concuerdan en
su ubicacién de escorrentias observadas en el mapa de drenajes
naturales. Cabe mencionar que no todos los puntos son exactos
en sus coordenadas sobre los cruces de drenaje naturales
levantados en la via con los que se visualizan en el mapa, pero
son cercanos a la zona de escorrentia; este desfase se pudo
generar por la falta de precision del GPS implementado en
campo.

Por otro lado, en la verificacién de remociones en masa (RM)
levantadas en campo al ser contrastados con el mapa de
amenaza por remociones en masa de la UNGRD, se aprecia que
la mayoria de los datos se encuentran en el area de amenaza
alta, zona en la que al generarse un mapa de densidades de
Kernel refleja las zonas mas susceptibles a remociones en masa
(Ver figura 8). Si bien, en la figura 11 se puede observar una
RM de uno de los tramos viales con mayor presencia de éstos.

FIGURA 8: Deslizamiento de detritos tramo vial 4006CNGy01, zona Vereda
Jaboneras.

Segun un informe geoldgico y geomorfoldgico regional
realizado por [7], en el municipio de Guayabetal:

Las altas pendientes del terreno, las condiciones de
meteorizacion y el alto grado de fractura de las rocas
que conforman las unidades geolégicas aflorantes en
el Municipio, la actividad sismica, la configuracion
estructural y la intervencion antrépica favorecen el
desarrollo de procesos morfodinamicos, siendo las
avalanchas de detritos y los deslizamientos
traslacionales los que mayor ocurrencia tienen en el
area (p. 84).

Esto hace que el municipio sea , propenso a constantes procesos
de remociones en masa que afectan la transitabilidad de sus
vias, lo cual, segun [12], implica dificultades para la poblacion
que reside en zonas rurales, privandoles de servicios como
educacion, salud, seguridad y servicios publicos, que se
constituyen en aspectos importantes para generar una buena
calidad de vida.

D. Codificacion de vias terciaria:

En lo referente a codificacion de vias terciarias, facilita un
registro de las mismas y permite el uso de la gestién de la
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informacion para llevar de forma organizada, procesos de
inventarios sobre las condiciones funcionales y estructurales de
la red vial rural; buscando de esta manera la “actualizacion
permanente y elaboracion de inventarios de la red de tercer
orden para estandarizar y sistematizar la informacion de oferta
y demanda, de manera que facilite la toma de decisiones” [11].

E. Formatos y organizacion de informacion:

Se generaron tres formatos (planos, informes y presentaciones
digitales) con los cuales se buscé tener una guia o reglas para
que los productos generados que se entreguen cumplan con su
proposito [13].

V. CONCLUSIONES

Con lo expuesto en este articulo se logr6 evidenciar que la falta
de informacion de la red vial terciaria afecta la priorizacion de
recursos para las respectivas y oportunas intervenciones,
generando atrasos socioecondmicos en el pais. Esta
problematica expone la importancia de contar con un trabajo de
campo que proporcione informacion sobre las condiciones
funcionales y estructurales de la red, de manera sistematizada,
organizada y veraz, permitiendo establecer un sistema para la
gestion de la informacion en la cualificacion de vias terciarias,
sirviendo como guia de desarrollo de proyectos de esta indole.

A partir de la investigacion realizada en el municipio de
Guayabetal, se logrd recolectar informacion primaria y
secundaria, para ser analizada y contrastada. Asi pues, al
verificarse el trazado vial levantado en campo con el
suministrado por la UNGRD, se establecio un trazado continuo
y completo, exceptuando los tramos viales que se encontraban
en zonas protegidas ambientalmente; este trazado llevé a
cuestionar que la planificacion y ejecucion de proyectos viales
de esta indole, que se realizan sin supervision, obviando la
normatividad ya sea por desconocimiento de esta como por falta
de conciencia.

Asi mismo, se evidenci6 que la red vial terciaria del municipio
se ve afectada por movimientos en masa al encontrarse en una
zona de amenaza alta. Por otro lado, contrastar informacion
primaria y secundaria permitio consolidar el mapa de drenajes
naturales generado por el grupo de investigacion al verificarlo
con el mapa del IGAC.

Se precisa en el articulo, que cada etapa del proyecto
requirié del uso de informacién tanto primaria como
secundaria, lo cual conlleva a gestionar el manejo de esta.
En este orden de ideas, una de las formas de establecer
una gestion de la informacion almacenada fue proponer

una codificacion en los tramos y subtramos viales del
municipio con el fin de identificar los tramos viales y
permitir un registro sobre la red terciaria.

La informacion recolectada durante la investigacion por
cada grupo de trabajo fue organizada en una base de datos
de tal manera que se encontrase disponible para cuando se
requiriera y brindar un fécil acceso a esta.

La gestion de la informacion conlleva a tener un manejo
controlado y organizado de la informacion con la que se
dispone, ya sea primaria como secundaria, haciéndola
imprescindible en el desarrollo de un proyecto y
cumplimiento de los objetivos que en este se hayan
planteado.
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APENDICE 1

DIAGRAMA DE FLUJO PARA GENERACION DE FORMATO PARA ROTULO DE PLANOS CARTOGRAFICOS.

Documento
institucional UGC
con logos.

Seleccidn de logo.

Determinacion de

Entidades publicas:

Creacion de rétulo ~ 4 ~undi medidas para
Gaobernacién de Cundinamarca, _ d P _ Datos Anexos de formatos
para planos Agencia Nacional de »|  margenesy Lol atos actd
s : ) fesional para validacion.
cartograficos Infraestructura (ANI) e recuadros prolesionales.

Instituto Nacional de Vias internos.

(INVIAS) ¢
Revision de
@47[]0 Aceptado coordinacion de area

'

Revisidn por

Fin _|—> director de pasantia
de investigacion.

Formato en dwg y
Shapefile.

Subir archivos a la nube. i o=

Correccion de
contextos.
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no

Formato para

APENDICE 2

DIAGRAMA DE FLUJO PARA GENERACION DE FORMATO PARA INFORMES.

Entidades publicas:

informes.
Regional de Cundinamarca
(CAR).

Gobernacion de Cundinamarca
y la Corporacién Auténoma

Aplicar disefio de colores,

logo y medidas. UGC con logo y

lineamientos en los
colores.

Documento institucional

Seleccion de
logo.

Revision por
coordinador de drea.

—]

avalado para uso en la

Y

Determinacién de parametros
generales (Tipo de letra,
tamaiio, color, portada,

Anexar formato

investigacion.

Se define el tamaiio del logo y carta
de colares.

espaciado, entre atros).

éd—m
Y

Aceptado S

Correccion de
contextos (Ajustes).

Formato en Word.

nor

’ Subir archivos a la nube.
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APENDICE 3
SISTEMA PARA LA GESTION DE LA INFORMACION EN LA CUALIFICACION DE VIAS TERCIARIAS.

Capacitaciones a investigadores
en areas tematicas:

Repositorio de entidades publicas y
privadas.

g

Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC).

Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de

Recopilacién de
informacién
secundaria.

Mapeo de
informacion
secundaria

Gestién del Riesgo.
Hidrologia e Hidrotecnia.
Geologia y Geotecnia.
Sistemas de Informacién

Geo ra’ficaf(SIG). »
Gestion de la Informacion.

Desastre (UNGRD).
Alcaldia Municipal de Guayabetal.
Instituto Nacional de Vias (INVIAS).
Corporinoquia.
Universidad Nacional de Colombia.

Escuela militar de cadetes José Maria Cordova.

Interpretacion de informacién temética e
imagenes satelitales.

Generacion
de formilarios.

Reconocimiento
preliminar de
zonas de estudio.

Estrategia para
toma de datos
en campo.

Generacion de

Grupos de trabajo
(Estudiantes, guia de la
Comunidad, docentes)

Almacenamiento

informacion primaria.|

\
£
Informacién | @ Informacion \
primaria. ‘g secundaria.
o
J
~
Registros
Reportes
Documentos
Archivos
Y

Levantamiento
de datos en
campo.

digital en la nube.

Validacion de datos.

Procesamiento
de datos.

Por contenido.

Por geolocalizacion.

Reordenamiento
de informacion.

Resultados

-
-

Generacion de una
"Biblioteca digital"
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