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Resumen

Titulo: Caracterizacion de la Red Vial Terciaria Para Algunos Municipios del Departamento de
Boyaca”

Autor: Juan Esteban Castellanos Martin y Edward Orlando Hernandez Suarez™

Palabras Clave: Red vial terciaria, Boyaca Bicentenario, Plan de Desarrollo, Longitud, Superficie

de rodadura, Caracterizacion, Costo de operacién vehicular.

Descripcion:

En este proyecto se analiza y se expone la caracterizacion de la red vial terciaria de algunos
municipios del departamento de Boyaca. Para poder iniciar esta investigacion se partié del plan
vial del departamento, titulado “Boyaca Bicentenario Contrato Plan”, posterior a esto, se recurrid
a informacién solicitada directamente a las diferentes secretarias de planeacion de gran parte de
los municipios mediante derechos de peticion con el objetivo de determinar la cantidad de
kilometros que se encuentren en mal estado y hacer una clasificacion de los pardmetros de las vias
encontradas, de los cuales se obtuvo respuestas positivas de los estudiados durante el desarrollo
del proyecto. En este articulo se puede observar una clasificacion de las diferentes vias terciarias
de los municipios estudiados, en la cual se podra encontrar la longitud, estado y superficie de
rodadura de cada una de las vias terciarias. En base a la informacion recolectada se pudo estimar
el costo de operacidn vehicular al transitar por estas vias. Con esta investigacion también se pudo
identificar que aparte de las zonas criticas, este tipo de vias carecen de informacion actualizada
por parte de las entidades de planeacion y por Gltimo se sacaron unas conclusiones y unas
recomendaciones para mejorar todas las carencias encontradas.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Miller Salas
Rondon PhD
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Abstract

Title: Characterization of the Tertiary Road Network for Some Municipalities in the Department

of Boyaca*

Author(s): Juan Esteban Castellanos Martin y Edward Orlando Hernandez Suarez”™
Key Words: Tertiary Road network, Bicentennial Development Plan, Length, Rolling Surface,

Characterization, Vehicle operating cost.

Description:

This project analyzes and describes the characterization of the tertiary road network of
some municipalities in the department of Boyaca. In order to initiate this research, the starting
point was the road plan of the department, entitled *Boyaca Bicentennial Contract Plan”, after this,
information was requested directly to the different planning secretaries of most of the
municipalities through petition rights in order to determine the number of kilometers that are in
bad condition and to make a classification of the parameters of the roads found, from which
positive answers were obtained from those studied during the development of the project. In this
article a classification of the different tertiary roads of the municipalities studied can be observed,
in which the length, condition and road surface of each of the tertiary roads can be found. Based
on the information collected, it was possible to estimate the cost of vehicle operation when
traveling on these roads. With this research it was also possible to identify that apart from the
critical areas, this type of roads lack updated information from the planning entities and finally
some conclusions and recommendations were drawn to improve all the deficiencies found.

*Degree Work
** School of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering Director: Miller Salas
Rondon PhD
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Introduccion

La infraestructura vial de un pais es un factor fundamental para el crecimiento econémico
de una nacion, ya que la malla vial esta presente en todos los sectores econémicos de un pais, en
Colombia, los tres sectores clasicos de la economia se distribuyen en primario, el cual se basa en
la actividad agricola, el sector secundario se fundamenta en el area industrial y por Gltimo el sector
terciario que se apoya en la prestacion de servicios. Por lo que al contar con una malla vial que en

su mayoria esté en mal estado se va a ver muy afectada la economia de todo el pais. [1]

Cualquier pais que tenga entre sus prioridades la inversion a la infraestructura vial,
mantenimiento y creacion de nuevas vias podra ver reflejado el aumento en la competitividad
econdmica ya que contar con diferentes medios de conectividad, facilita y fortalece la produccién,
distribucion y comercializacion de los productos nacionales.[2]. Actualmente el mundo esta
atravesando una crisis sanitaria la cual ha afectado la economia de todos los paises en el mundo,
los cuales dia a dia buscan diferentes estrategias para poder reactivar la economia mundial, donde
una de las soluciones es el turismo. La economia en Colombia el segundo trimestre del afio 2020
cayd casi un 16% y el turismo o también llamado PIB turistico present6 una caida del 34%, por lo
tanto, para la reactivacion de la economia, el turismo tomara una posicién fundamental, por
consiguiente, un pais que cuente con una infraestructura vial en mal estado no podré ubicar en

turismo en la posicion que se necesita. [3]

En Colombia, la red vial estd compuesta por aproximadamente 205.379 km de vias, de los
cuales 17.958 km pertenecen a la red primaria con un 9%, 45.137 km hacen parte de las vias

secundarias y corresponden a un 22% y 142.284 km finalmente conforman la red vial terciaria y
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es un 69% de la malla vial del pais segun datos del ministerio de transporte.[4]. Segln estudios se
pudo estimar que el 80% de la carga que se moviliza por el pais, se realiza por medio terrestre, lo
cual ya da una idea de lo importante que es la malla vial en la economia nacional y a su vez lo
influyente en los precios de los productos, ya que el transitar por las vias del pais tiene altos costos
y unos tiempos muy elevados, pero la carencia de una buena infraestructura vial en Colombia se
debe a varios aspectos, como lo es la topografia del pais, esto se debe a que cuenta con tres
cordilleras a lo largo del territorio, lo que genera problemas en asuntos de conexion entre diferentes
puntos, otro de los factores es la corrupcién ya que al momento de adjudicar una obra, esta se ve
alterada por externos y termina afectando el desarrollo y la calidad de la construccion que se esté

realizando.[5]

Al comparar la infraestructura vial de Colombia con otro pais de la regién, como lo es
México, se puede ver que también es el medio mas utilizado para el transporte de carga, y que,
aungue no es la mejor, supera ampliamente a Colombia, cuenta con una red vial de 378.923 km de
los cuales 148.329 km estan pavimentados, siendo esto un 39% de su malla vial. Mientras que
Colombia para finales del 2018 contaba con apenas el 13% aproximadamente de sus vias en buenas
condiciones. Datos como estos hacen sobresalir méas la deficiencia de la infraestructura vial del
pais y ni que hablar a comparacion de paises como Singapur y Francia que cuentan con su mayoria
de vias pavimentadas, por lo que se debe hacer un Ilamado a las entidades correspondientes y

directamente al gobierno nacional para intentar mejorar estas preocupantes cifras.[5]

Colombia cuenta con treinta y dos (32) departamentos de los cuales Bogota es el que mas
influencia tiene sobre la economia del pais, el departamento de Boyacé se encuentra entre los diez
(10) mas influyentes sobre el producto interno bruto (PIB) colombiano [6], este departamento

centra su economia principalmente en la produccion agricola, la explotacion de minerales,
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comercio y turismo. Boyaca es principal productora de cafia panelera ubicando al pais como
segundo maximo productor de azucar no centrifugado en el mundo, por otra parte, el cultivo de
papa es un tesoro alimenticio del campo nacional, para finales de afio 2020 se produjeron cerca de
tres millones de toneladas de papa a pesar de la emergencia sanitaria del Covid-19. Por todo lo
anterior se busca exponer la importancia que tiene un departamento en la economia nacional y
exponer el estado de la malla vial de los municipios de Soata, Boavita y Sativasur con la intencién
de informar a la poblacion y a las entidades encargadas para asi tomar las debidas decisiones en
busca de mejorar la infraestructura vial de estos municipios y del pais en general y poder ayudar

en el desarrollo econdmico y social de los habitantes.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general.
Describir y caracterizar el estado de la infraestructura vial perteneciente a la red vial terciaria

de algunos municipios del departamento de Boyaca.

1.2. Objetivos especificos.
Estimar el estado de la red vial terciaria de algunos municipios del departamento de Boyaca.
Determinar la cantidad de kilometros que se encuentran en mal estado y necesitan ser
intervenidos por los entes competentes en los municipios estudiados.
Caracterizar el estado de la red vial terciaria de algunos municipios en parametros tales como

longitud, trafico, ancho de vias, estado de la superficie de rodadura.

2. Marco Tedrico

Con el paso de los afios, las vias del pais no reflejan un avance y mejora significativa, por
el contrario, cada dia sobresalen mas las carencias en la infraestructura vial de Colombia. Esto se
debe a factores como el mal uso del suelo, corrupcion en las instituciones ambientales, alcaldias y
gobernaciones, la mineria y su consecuente deforestacion. Hacia los afios setenta y ochenta del
siglo XX, los gobernantes colombianos tomaron la decisién de acabar con los ferrocarriles, en los
cuales se habian invertido esfuerzos humanos, técnicos y econémicos, con la intencion de construir

carreteras en buen estado cosa que no se ha hecho ain.[7]
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Durante el mandato de Rafael Reyes (1904-1909), €l 7 de enero de 1905 se cre6 el MOP,
Ministerio de Obras Publicas, con la intencion de direccionar las vias nacionales, las lineas férreas
y la canalizacion de los rios. Desde esa época, se empezaron a clasificar las vias en nacionales,
departamentales y municipales. Durante este gobierno presidencial se construyeron 207 km de
carreteras que, aunque fue una gran inversion no fueron satisfactorias, también se construyeron
507 km de caminos de herraduras los cuales eran muy comunes en Colombia. En 1916 el 88% de
las carreteras construidas estaban ubicadas en Cundinamarca y Boyaca, las vias se clasificaban
como estratégicas, las cuales unian capitales con las fronteras, los puertos y algunos centros
estratégicos; Vias de Comunicacion, eran las que comunicaban los territorios de colonizacion con

el interior del pais, y por Gltimo vias de vital importancia militar o comercial. [8]

Entre los afios 1916 y 1930 se construyeron cerca de 9300 km de vias, pero sin ningdn plan
estructural ni el seguimiento de las técnicas de construccion, lo que trajo como resultado vias sin

sentido, ya que no prestaban ningun servicio por lo que quedaron inconclusas y aisladas. [8]

Para 1938 se autoriza la pavimentacion en algunos tramos a lo largo del territorio nacional,
para lo cual se usaron los laboratorios de la Universidad Nacional y asi poder tener todas las

especificaciones para trabajar con pavimento. [9]

Avanzando en el tiempo, hacia 1983 se formul6 el Plan Nacional de Rehabilitacion, PNR,
el cual hizo parte de la politica de paz del gobierno de Belisario Betancur y tenia como objetivo
Ilevar al estado a las zonas méas abandonadas del pais. Este plan coordind la ejecucion de programas
en diferentes &reas entre ellas la infraestructura, en la que estaban incluidas las vias y programas
de electrificacion, se realiz6 una inversion del 46% del total de los recursos que estaban destinados

para todo el periodo 1987-1990, lo cual ya fue parte del gobierno de Virgilio Barco Vargas. Entre
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las obras mas importantes se encuentran: la troncal del Magdalena medio, la carretera que

comunica Santa Fe de Antioquia con Chigorodd y Turbo, entre otras. [10]

Durante el gobierno del sefior Alvaro Uribe se implement6 el programa denominado Plan
2500, el cual fue establecido mediante los lineamientos del documento CONPES 3311 de 2004,
con el que se invirtieron $1.8 billones de pesos y que tenia como meta la pavimentacion,
reconstruccion y/o repavimentacion de 3160 km de toda la red vial, tanto primaria, secundaria
como terciaria [11]. Al evaluar este plan, tampoco tuvo mucho éxito ya que al final del mandato
se evaluaron proyectos, de los cuales algunos solo superaron los 50 km y otros solo llegaban a

tramos de un kilometro.[12]

El gobierno actual de Colombia aprobo por medio del CONPES 4010 el programa “Vias
para la Legalidad y la Reactivacion vision 2030 el cual pretende intervenir 1.279 kilémetros de

vias que pertenecen a 18 departamentos y con una inversion total de 9.2 billones de pesos.[13]

La siguiente es la distribucion total de la red vial de Colombia, la cual como se dio a
conocer anteriormente cuenta con 205.379 km aproximados, y se dividen en 17.958 km de red

primaria, 45.137 km de red secundaria y 142.284 km de red vial terciaria.
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Figura 1.

Red vial de Colombia.

M Primaria #Secundaria M Terciaria

Nota. EI diagrama representa la distribucién de la red vial de Colombia en su totalidad segun su

tipo de via

Los 205.379 km con los que cuenta la malla vial colombiana también se dividen en los
entes a cargo. De los 17.958 km que hacen parte de la red vial primaria, 10.959 km se encuentran
administrados por el INVIAS, Instituto Nacional de Vias, lo que corresponde al 61%, el 39%
restante que son 6.999 km, se encuentra administrado por la Agencia Nacional de Infraestructura,

ANI. [4].



CARACTERIZACION DE LA RED VIAL TERCIARIA EN BOYACA 16

Figura 2.

Red vial primaria de Colombia.

mINVIAS mANI

Nota. El diagrama representa la distribucién de la red vial primaria de Colombia segln el ente

encargado de la administracion la via.

De la red vial secundaria, los 45.137 km corresponden en su totalidad a vias
departamentales, y de los 142.284 km que hacen parte de la red vial terciaria, 100.748 km (71%),
son administrados por los respectivos municipios, 3.959 km (10%) pasan a la administracion
departamental y, por ultimo, 25.577 km (19%) hacen parte de las vias a cargo de la nacién y a su

vez administradas por el INVIAS. [4]
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Figura 3.

Red vial secundaria y terciaria de Colombia.
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Nota. La figura muestra la distribucion de la red vial secundaria y terciaria de Colombia y su

respectivo ente encargado

Actualmente en Colombia se busca mejorar la red vial terciaria mediante el programa
Colombia Rural, una iniciativa que en el afio 2019 fue una realidad. Es una apuesta del gobierno
nacional, que a su vez es liderado por el presidente de la republica, administrado y ejecutado por
el ministerio de transporte y el Instituto Nacional de Vias respectivamente. Esta apuesta busca
intervenir las vias rurales del pais, en la que ya se han realizado 780 convenios por cerca de los
$684.000 millones de pesos en los 32 departamentos del pais, los cuales buscan mejorar 6.180 km

con obras y otros 10.500 km con actividades de mantenimiento. [14]

Este programa espera intervenir 183 corredores viales, los cuales se distribuyen de la
siguiente manera: 20 en Antioquia, 19 en Santander, 17 en Boyaca, 13 en Tolima, 9 en
Cundinamarca y Narifio, 8 en Cordoba, Huila y Norte de Santander,7 en Valle del Cauca, 6 en
Casanare, Meta y Sucre, 5 en Bolivar, Caldas, Choco y Magdalena, 4 en Cauca, 3 en Caqueta,

Cesar y Risaralda, 2 en Atlantico, Guaviare y Vichada y 1 en Amazonas, Arauca, Guainia, La
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Guajira, Putumayo, Quindio, San Andrés y Vaupés [15]. Segun el director de Invias se espera que
el siguiente afio (2022), se pueda llegar a 7.800 km de corredores mejorados y nuevos, con
pavimentos y todas las especificaciones técnicas que se requieren por lo que se llegaria a 30.000

km con mantenimientos.[15].

Pero, aunque estas cifras se ven esperanzadoras, al finalizar este gobierno se espera que se
hayan intervenido el 10% de la red vial terciaria, lo cual es muy bajo para la cantidad de vias
terciarias con las que cuenta el pais, y el bajo porcentaje de estas que se encuentras en buen estado.
Y para ello se puede ver que faltando cerca de un afio para que termine el actual mandato, a
principios del mes de junio del presente afio (2021), se entregd hasta ahora la primera obra de vias
terciarias bajo el programa Colombia Rural, esta via se encuentra ubicada entre las veredas Capial
sector bajo y la Ocandad, en un municipio de Cundinamarca llamado Puli que se encuentra a
143km de Bogota. En esta obra se construyeron 542 metros de placa huella, obras de drenaje y

mantenimiento periddico de 2,7 kilometros.[16]

En Colombia, la placa huella es el tipo de via que se utiliza generalmente para las vias
terciarias, ya que es un método viable debido a la buena calidad, su bajo costo y al tiempo de
construccion que es muy corto, son vias las cuales no se ven afectadas durante ninguna época del

afio y la misma comunidad del sector puede colaborar con su construccion. [17]

Basado en lo anterior, la placa huella se define como un sistema de pavimentacion que se
implementa en vias de bajo transito, en este caso como las vias terciarias, en las que se pavimenta
solo las huellas por las que transitan las ruedas de los vehiculos y la separacién entre cada franja
se rellena con piedra pegada. Dependiendo del ancho de la via se construyen cunetas y bordillos,

esto para poder proveer a la via un sistema de drenaje superficial.[18]
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Tabla 1.

Especificaciones generales de construccion de placa huella.

Especificaciones generales de construccion de placa

huella
Caracteristicas Requisito
Espesor Minimo 15 [cm]
Ancho de Placa Huella 0,9 [m]
Acero de Refuerzo 3/8in

Modulos de Placa huellade 3 Concreto de 3.000 psi

metros apoyado sobre una base
granular.

Minimo espesor Base 10 [cm] en suelos muy
Granular plasticos.

Nota. Esta tabla muestra las especificaciones para la construccion de placa huella, tomado de la

Guia de Disefio de Pavimentos con Placa Huella.

3. Recopilacion de Datos y Anélisis

En el departamento de Boyacd, el 60% de la poblacion habita en zonas rurales, de las cuales
la pobreza multidimensional es mayor al 75% lo que refleja el abandono del gobierno en estas
areas y a pesar de eso, el campo boyacense sigue siento crucial en la economia agricola de

Colombia. [20]
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El departamento de Boyaca actualmente cuenta con una longitud vial de 9.348 km, los
cuales se distribuyen en los 123 municipios con los que se conforma este territorio. Este
departamento es el segundo en cantidad de municipios, y uno de los mas importantes en la
economia nacional [20]. Este territorio es el de mas influencia productiva en algunos cultivos
permanentes, ubicando a Colombia entre los mas importantes del mundo en algunas categorias
[21], también es uno de los departamentos que mas produce papa ya que junto a otros cuatro
departamentos aportan el 96% de la produccion total [22] por lo que esto le da més importancia a

la infraestructura vial de la zona rural.

A continuacion, se muestra toda la malla vial en el mapa del departamento, en la que se
puede observar como la malla vial abarca gran parte del territorio boyacense, buscando asi tener

una conexion tanto intermunicipal como nacional.

Figura 4.

Red vial del Departamento de Boyaca

N

Nota. La figura muestra la distribucion de toda la red vial del departamento de Boyaca.
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De los 9.348 km de la malla vial de Boyacd,1.025 km conforman la red primaria, 2.436 km
integran la red secundaria a cargo del departamento y 5.887 km hacen parte de la red vial terciaria,
lo que arroja el 63% de la longitud total, de los cuales 3.275 km pertenecen al departamento y

2.612 km son administrados por el gobierno nacional.

Tabla 2.

Red vial del departamento de Boyacéa

Categoria Total (km)
Primaria 1.025
Secundaria 2.436
Terciaria (Departamental) 2.612
Terciaria (Nacional) 3.275
9.348

Nota. Esta tabla muestra la distribucién de toda la red vial del departamento de Boyaca con su
respectiva cantidad de kilometros asignada, tomado del Plan Vial de Boyaca “Boyaca

Bicentenario”

En el siguiente grafico se puede observar con mayor facilidad la distribucion de la malla

vial del departamento de Boyaca y las entidades encargadas de cada una.
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Figura 5.

Red vial del departamento de Boyaca

H Primaria H Secundaria

i Terciaria(Departamental) ¥ Terciaria (Nacional)

Nota La figura explica la distribucion de la red vial del departamento de Boyaca en porcentaje,

basada en la tabla anterior.

Los 3.275 km que hacen parte de las vias terciarias administradas por el departamento se
dividen en 13 provincias, de los cuales, solo 26,35 km se encuentran en total pavimentado,
2.705,63 km permanecen en total afirmado y 543,7 km continGan en total tierra. Tundama es la
provincia que mayor cantidad de kildémetros tiene en estado pavimentado con 18,15 km, seguida
por la provincia Centro con 7,2 km y Sugamuxi con un kilometro de via pavimentado, las diez

(10) provincias restantes no cuentan ni con un kilémetro de carretera en buen estado.
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Tabla 3.

Longitud y porcentaje de vias en estado de pavimento por provincias.

Provincia Total Pavimento
Longitud (Km) Porcentaje (%)

Centro 7,2 0,22 %
Gutiérrez 0 0,00 %
Lengupa 0 0,00 %
Marquez 0 0,00 %
Neira 0 0,00 %
Norte 0 0,00 %
Occidente 0 0,00 %
Oriente 0 0,00 %
Ricaurte 0 0,00 %
Sugamuxi 1 0,03 %
Tundama 18,15 0,55 %
La Libertad 0 0,00 %
Valderrama 0 0,00 %
Total 26,35 0,80 %

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de kilémetros que tiene cada provincia del departamento de

Boyaca en estado de pavimento, tomado del Plan Vial de Boyaca “Boyaca Bicentenario”

Graficamente la distribucion de kilometros en estado pavimentado es la siguiente.
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Figura 6.

Longitud y porcentaje de vias en estado de pavimento por provincias.
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Nota. La figura representa los datos mostrados en la tabla tres, sobre la cantidad de kildémetros en

estado pavimentado con los que cuenta cada municipio provincia del departamento de Boyaca.

Las vias que pertenecen a la categoria de terreno afirmado que son la mayoria a lo largo

del departamento lo lidera la provincia de Centro y seguida por la provincia de Occidente.

Tabla 4.

Longitud y porcentaje de vias en estado afirmado por provincias.

Provincia Total Afirmado
Longitud (Km) Porcentaje (%)
Centro 851,31 25,99 %
Gutiérrez 122,27 3,73%
Lengupa 10,3 0,31 %
Marquez 102,35 3,13 %
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Neira 146,95 4,49 %
Norte 176,72 5,40 %
Occidente 577,05 17,62 %
Oriente 209,45 6,40 %
Ricaurte 91,4 2,79 %
Sugamuxi 172,13 5,26 %
Tundama 2224 6,79 %
La Libertad 8,7 0,27 %
Valderrama 14,6 0,45 %
Total 2.705,63 82,61 %

Nota. Esta tabla muestra que cantidad de kilometros y su respectivo porcentaje que tiene cada
provincia del departamento de Boyaca en estado afirmado, tomado del Plan Vial de Boyaca

“Boyaca Bicentenario”

La distribucion de las vias en estado afirmado se puede observar mas facilmente en el

siguiente esquema.
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Figura 7.

Longitud y porcentaje de vias en estado de afirmado por provincias.

Total Afirmado
900 .
800
700
2 600
Tt
< 500
£ 400
2 300
200
o g _afl ]
o @ & &P
z‘,&* K é‘i 00Q| Qz,‘ é b& ~&°'¢}¢é @\{\Q S&& e’&“b é‘}‘o
C)\;é\) co@é%&oo{)&&
S O < Y P
Provincias VN

26

Nota. La figura representa los datos mostrados en la tabla cuatro, sobre la cantidad de kilometros

en estado Afirmado con los que cuenta cada provincia del departamento de Boyaca.

Las vias caracterizadas como terrenos en total tierra la lidera la provincia de Centro,

seguida por la provincia de occidente y la tercera provincia con mas carreteras en este estado es la

de Norte, de la cual mas adelante se profundizara en los municipios de Sativasur, Boavita y Soata.
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Tabla 5.

Longitud y porcentaje de vias en estado de tierra por provincias.

Provincia Total Tierra
Longitud (Km) Porcentaje (%)
Centro 148,95 4,55 %
Gutiérrez 22,5 0,69 %
Lengupéa 14 0,43 %
Marquez 6,7 0,20 %
Neira 0 0,00 %
Norte 88,25 2,69 %
Occidente 148,6 4,54 %
Oriente 0 0,00 %
Ricaurte 30,2 0,92 %
Sugamuxi 51,9 1,58 %
Tundama 32,6 1,00 %
La Libertad 0 0,00 %
Valderrama 0 0,00 %
Total 543,7 16,60 %

Nota. La tabla muestra la distribucion de vias en estado de tierra con la que cuenta cada provincia

del departamento de Boyaca

Para observar mejor la distribucion de las vias en estado de tierra se realizd la siguiente

ilustracién
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Figura 8.

Longitud y porcentaje de vias en estado de tierra por provincias.
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Nota. La figura representa los datos mostrados en la tabla cinco, sobre la cantidad de kilémetros

en estado tierra con los que cuenta cada provincia del departamento de Boyaca.

4. Resultados

Como resultado del proceso de andlisis que se llevo a cabo en el capitulo anterior, con el
fin de darle claridad a lo expuesto y poder brindar posibles soluciones a la problematica de las vias
terciarias en cuanto a la comunicacion con sus principales vias de acceso del departamento de

Boyaca se presentaran los resultados

Esta red terciaria constituye mas de 50% de la infraestructura vial del departamento, lo que
la hace fundamental para el desarrollo de la region, para esto se deben tener estrategias que
permitan el mantenimiento constante, la recuperacién de los espacios viales, asi como ampliacion
de la red para tener mejor cobertura y llegar a mas espacios donde se incentive el desarrollo del

departamento, a partir de la mejor conectividad.
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Esta investigacion se llevé a cabo en algunos municipios del departamento de Boyaca, en
especifico en los municipios de Sativasur, Boavita y Soata; desafortunadamente la informacion
que requeriamos para dicho estudio e investigacion es de dificil obtencion debido a que este
inventario vial es desactualizado o nulo, para ello se recurrié a derechos de peticion de los cuales
solo los municipios mencionados anteriormente accedieron a brindar la informacién necesaria o

que tenian a su disposicién

La red vial terciaria analizada a continuacion corresponde a la superficie de rodadura que

caracteriza principalmente a la provincia del norte tanto en tierra como afirmada.

Tabla 6.

Longitud y porcentaje de vias en estado tierra en la provincia del norte.

Provincia Total Tierra

Longitud (Km) Porcentaje (%)

Norte 88,25 2,69
Nota. La tabla muestra la cantidad de kilémetros en estado tierra con la que cuenta la provincia

Norte especificamente, tomado del Plan Vial de Boyaca “Boyaca Bicentenario”

Como la anterior tabla, a continuacion, se presenta la cantidad de kildémetros afirmados con

su porcentaje para la provincia del norte de Boyaca.
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Tabla 7.

Longitud y porcentaje de vias en estado afirmado en la provincia del norte.

Provincia Total Afirmado

Longitud (Km) Porcentaje (%)

Norte 176,72 5,40

Nota. Latabla muestra la cantidad de kilometros en estado afirmado con la que cuenta la provincia

Norte, tomado del Plan Vial de Boyaca “Boyaca Bicentenario”

La provincia del norte no cuenta con una red terciaria pavimentada, a lo largo de su
territorio lo que la hace que su malla vial se clasifique como regular o mala, como se aprecia a

continuacion.

Tabla 8.

Longitud y porcentaje de vias en estado pavimentado en la provincia del norte.

Provincia Total Pavimentado

Longitud (Km) Porcentaje (%)

Norte 0 0

Nota. La tabla muestra la cantidad de kilometros en estado pavimentado con la que cuenta la

provincia Norte especificamente, tomado del Plan Vial de Boyaca “Boyaca Bicentenario”

4.1. El flujo vehicular en la red vial terciaria en la provincia del norte de Boyaca.
Esta informacion tanto departamental como nacional es muy precaria, por esta razon se
hizo una consulta exhaustiva en las diferentes bases de datos estatales, como: el INVIAS, DNP,
Gobernacion de Boyacd, alcaldias municipales, Ministerio de transporte, entre otros; pero los

resultados no fueron los esperados, ya que no hay informacion disponible en ninguna de las
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anteriores fuentes sobre el flujo vehicular que transita por este tipo de vias, ni de los diferentes

factores o detalles que intervienen en el mismo.

El municipio de Boavita tiene a cargo la mayor cantidad de kilometros de su red terciaria,
aun asi, no tienen un inventario detallado sobre sus caracteristicas y estado de estas por lo que solo
se tiene informacion limitada y de forma general. A continuacién, se muestra en la siguiente tabla

de manera general las vias que estan a cargo del municipio.

Tabla 9.

Superficie de rodadura de las vias terciarias a cargo del municipio de Boavita.

Capa de Rodadura Red Vial Terciaria

Responsable Pavimentado (Km)  Placa huella ~ Afirmado/ Tierra
(Km) (Km)

Municipio 5,6 2,01 10,89
Municipio 0,239 11,76
Municipio 2,01 10,89
Municipio 11,5
Municipio 2,5
Municipio 21,19
Municipio 11,5
Municipio 12
Municipio 27,8
Municipio 5

Municipio 3
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Municipio 2,5
Municipio 3,5
Municipio 5,89
Municipio 1,89
Municipio 2,5
Total 5,6 4,259 144,31

Nota. La tabla muestra la clasificacion de la capa de rodadura de la red vial terciaria con la que

cuenta el municipio de Boavita, datos tomados de la Alcaldia municipal Boavita.

La totalidad de kildbmetros que se encuentran al servicio del municipio, 154,17 km,
presentan una notable falla en la superficie de rodadura dado que una parte muy minima se
encuentra pavimentada o con placa huella, la mayor parte de esta se encuentra afirmada o en tierra

lo que significa que su transitividad se puede clasificar en un estado regular o malo.

4.2. Red vial terciaria a cargo del INVIAS.
Es la entidad con el mayor inventario de las vias que tiene a su cargo en todo el
departamento, con informacion detallada de cada una de ellas, seguidamente se relaciona la
informacion de las superficies de rodadura y su estado para el municipio de Boavita a cargo del

INVIAS. En la siguiente tabla se muestra la superficie de rodadura de la red vial terciaria.
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Tabla 10.
Kilémetros de la red terciaria de Boavita a cargo del INVIAS y categorizados segun su

superficie de rodadura.

Capa de Rodadura red Vial Terciaria

Responsable Pavimentado (Km) Placa huella Afirmado/ Tierra
(Km) (Km)
INVIAS 0,239 11,79
INVIAS 11,5
INVIAS 21,19
Total 0 0,239 44,48

Nota. Latablarepresenta la cantidad de kilometros de la red vial terciaria del municipio de Boavita

que estan a cargo del INVIAS, datos tomados de la Alcaldia municipal Boavita.

Como se muestra anteriormente, el estado y cantidad de kilémetros en que se encuentran
las vias a cargo del INVIAS para el municipio es menor a la cantidad que controla el municipio,
lo que quiere decir que la intervencion hacia la red terciaria es precaria con un notable abandono,
lo cual dificulta el desarrollo de la region, dado que los entes encargados no disponen de los
recursos necesarios para poder realizar controles de mantenimiento, prevencion o rehabilitacion

que permitan la circulacion adecuada sobre su infraestructura.

El estado de la superficie de rodadura del municipio refleja la carencia de inversién, dado
que las condiciones de la infraestructura vial son precarias. Esto permite ratificar que la
infraestructura vial en la provincia es insuficiente para satisfacer las demandas de las personas

provenientes de las diferentes zonas del municipio.



CARACTERIZACION DE LA RED VIAL TERCIARIA EN BOYACA 34

Para el municipio de Sativasur se cuenta con un inventario reducido donde se aprecia que
en su mayoria, hablando de un 73,33% de la malla vial se encuentra en estado de tierra natural, por
su parte, el otro 26,67% restante en el que se encuentra el estado de la superficie de rodadura es
afirmada, dando como resultado que sus 27,767 (Km) de infraestructura vial terciaria se catalogue
como regular y mala, conllevando a una dificil situacion de movilidad para sus habitantes y

comunidad en general.

Tabla 11.

Kilémetros de la red terciaria de Sativasur y categorizados segun su superficie de rodadura.

Municipio Vereda Longitud [Km] Superficie de
rodadura
Sativasur Ticuaquita 1,166 Terreno natural
Sativasur Ticuaquita 3,259 Terreno natural
Sativasur Mobacon 0,812 Terreno natural
Sativasur Mobacon 1,13 Terreno natural
Sativasur Bura 1,198 Afirmado
Sativasur Bura 0,744 Terreno natural
Sativasur Bura 1,244 Terreno natural
Sativasur Bura 0,099 Terreno natural
Sativasur Tobachia 8,892 Afirmado
Sativasur Tobachia 1,623 Afirmado
Sativasur Tobachia 1,373 Terreno natural
Sativasur Tobachia 0,647 Terreno natural
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Sativasur Caldera 2,36 Terreno natural

Sativasur Caldera 1,23 Afirmado

Sativasur Tunjos 1,99 Terreno natural
Total 27,767

Nota. La tabla indica el estado de la superficie' de rodadura en el qUe se encuentra la red vial

terciaria del municipio de Sativasur, datos tomados de la Alcaldia municipal Sativasur.

Por su parte el municipio de Soata no cuenta con inventario de las vias terciarias, por lo
que en el momento la administracién Municipal se encuentra en la recoleccién de informacién para

el levantamiento de dicho inventario. [25]

4.3. Costos de operacion vehicular para vias en estado de pavimento y afirmado en
Colombia.

El organismo que se encarga de actualizar los criterios bajo los cuales se llevan a cabo los
costos de operacion vehicular para las vias nacionales, departamentales y municipales, es el
ministerio de transporte quien haciendo uso de indicadores estimados para realizar el calculo de
los costos variables por cada kilometro recorrido de un vehiculo como se puede notar en la pagina
del INVIAS (costos de operacion vehicular) donde se aprecia el valor estimado segun los tipos de
vehiculos que transitan, sus costos segun el estado de la infraestructura vial tanto pavimentado o

no pavimentada.

Para la determinacion de los costos de operacion vehicular por parte del INVIAS se tienen
en cuenta los siguientes parametros o criterios como lo son; el indice de rugosidad internacional

(IR1), la geometria segun el tipo de terreno y por ultimo las caracteristicas vehiculares, a
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continuacion, se muestra la distribucion de estos valores que permiten la determinacién de los

costos de transitividad tanto para vias pavimentadas como en terreno afirmado.

Tabla 12.

indice de Rugosidad Internacional —IRI. Para vias en estado pavimentado y afirmado.

Estado Pavimentado Afirmado
Bueno 3,5 6
Regular 5 9
Malo 6,5 12

Nota. La tabla indica muestra los indices de rugosidad internacional utilizado para vias en

pavimento y afirmado, datos tomados del costo de operacion vehicular en vias, INVIAS.

Este indice sirve como parametro de referencia en la medicion de la calidad de rodadura

de un camino.

Tabla 13.

Geometria Segun Tipo De Terreno. Para vias en estado pavimentado y afirmado.

Tipo De Terreno Subidas+ Bajadas Curvatura horizontal
( m*km) (grados*km)
1. Rectilineo Llano 1 3
2. Recto Ondulado 10 15
3. Poco Sinuoso 15 75
Ondulado
4. Montanoso 25 150
5. Curvado 20 300

Ligeramente Ondulado
6. Escarpado 40 500
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Nota. La tabla indica la clasificacion del terreno segun su geometria, datos tomados de Costos de
operacion vehicular en vias, INVIAS.

Otros parametros estipulados en el documento del INVIAS son los vehiculares, en los

cuales varian las caracteristicas segun el tipo de vehiculo.

Tabla 14.

Caracteristicas Vehiculares. Para vias en estado pavimentado y afirmado.

Caracteristica Autos Buses Camiones
Automoévil  Campero-5  Busetdn 21 C2-S1
1.6 cm3 Puertas Pasajeros
3.000 cm3 -
4x4

N. Ejes 2 2 2 3

N. Ruedas 4 4 6 10
Motor (cm3) 1.600 3.000 5.300 4.500

Peso Bruto (Ton) 1,5 2,5 9 11

Vida Util (Afios) 10 10 15 15

Nota. La tabla muestra la caracterizacion vehicular para vias pavimentadas y afirmadas. Datos

tomados de Costos de operacion vehicular en vias, INVIAS.

Gracias a las estimaciones propuestas anteriormente el INVIAS obtiene el costo de
operacion aproximado para vias pavimentadas y no pavimentadas que pertenecen a la malla vial
primaria, secundaria y terciaria del territorio nacional; tomando como base el indicador de costos

variables segun el estado de la superficie de rodadura.

4.4. Costos de operacion para vias pavimentadas en Colombia.
Para su apreciacion se presentan los datos en la siguiente tabla, en la cual se ve reflejada la
clasificacion de los costos de transitividad basados en el tipo de via y en las condiciones en la que

se encuentra la misma, asi como el vehiculo empleado durante la movilizacion.
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Tabla 15.

Costos de operacidn para vias pavimentadas en Colombia.

Tipodevia  Estado de la via Tipo de Vehiculo

Automovil Campero5  Busetdn 21 C2
$ puertas pasajeros $
$ $

Rectilineo Bueno 751 1.410 2.017 2.769
Llano Regular 776 1.492 2.261 2.962
Malo 807 1.598 2.507 3.116
Montafioso Bueno 817 1.563 2.072 2.818
Regular 831 1.612 2.317 3.014
Malo 836 1.642 2.560 3.184
Escarpado Bueno 825 1.587 2.263 3.175
Regular 839 1.629 2.507 3.370
Malo 839 1.646 2.746 3.533

Nota. La tabla indica los costos de operacion vehicular en vias pavimentadas, clasificado segun
el tipo de via, su estado y el tipo de vehiculo que transita. Datos tomados de Costos de operacion

vehicular en vias, INVIAS.

4.5. Costos de operacion para vias no pavimentadas en Colombia.
De igual manera como se pudo apreciar anteriormente para las vias pavimentadas, el
calculo de los costos para este tipo de vias se presenta a continuacion, la estimacion de los costos

se da bajo el tipo de via, las condiciones de la via y el tipo de vehiculo que circula.

El departamento de Boyacé cuenta con una infraestructura vial de alrededor de 9.348
kilometros, donde aproximadamente 5.887 km pertenecen a la malla vial terciaria lo que significa
que alrededor del 63% se categoriza como terciaria, las cuales en su mayoria no estan
pavimentadas, con un estado de transitividad clasificado entre regular y malo, y como se representa
en las tablas anteriores se evidencia que el costo de operacion vehicular en las vias no

pavimentadas es mayor que en las pavimentadas.
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Tabla 16.

Costos de operacion para vias no pavimentadas en Colombia.

Tipo de Estado de la Tipo de Vehiculo
via via Automévil  Campero5 Buseton 21 C2
$ puertas pasajeros $
$ $
Rectilineo Bueno 807 1.558 2.523 3.195
Llano Regular 872 1.588 2.899 3.487
Malo 934 1.926 3.276 3.851
Montafioso Bueno 809 1.563 2.569 3.253
Regular 875 1.752 2.936 3.536
Malo 937 1.935 3.309 3.897
Escarpado Bueno 826 1.594 2.761 3.588
Regular 894 1.787 3.127 3.791
Malo 953 1.957 3.485 4.167

Nota. La tabla indica los costos de operacidn vehicular en vias no pavimentadas en Colombia,
clasificado segun el tipo de via, su estado y el tipo de vehiculo que transita. Datos tomados de

Costos de operacidn vehicular en vias, INVIAS.

La importancia de malla vial en el transporte es fundamental para el desarrollo de la region,
asi como a su vez influyen en los costos de articulos, calidad y transporte. Haciendo un notable
atraso en el desarrollo de la regidon, debido a su falta de comunicacién que conlleva el mal estado

de las vias por donde se transita.

5. Conclusiones

Partiendo de la lectura y la informacion adquirida, se concluye que toda la red vial en
Colombia presenta un gran atraso respecto a otros paises del continente. El transporte terrestre en
el pais tiene gran importancia en la economia nacional y el recorrer las vias colombianas requiere

un alto costo el cual no se ve reflejado en la calidad de la infraestructura vial nacional, por lo que
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esto genera un descontento y poca esperanza en los colombianos, ya que desde varios afos atras
se puede ver como cada gobierno crea programas e invierte gran cantidad de dinero en mejorar la
malla vial de Colombia pero que se queda solo en promesas y proyectos, y los pocos que logran

concluir son poco significativos respecto a todo lo que falta por mejorar.

Al no tener unas carreteras en buen estado, se afecta toda la poblacion en general, como
por ejemplo se puede ver que cada dia se requieren mas gastos al momento de transportar alimentos
por las vias nacionales, esto lleva a qué los productos aumenten sus precios y afecte al colombiano
del comun al momento de comprarle al sector agricola. La disminucién en la demanda de los
productos afecta al campo colombiano ya que la sobreproduccién solo genera pérdidas y como
resultado el producto interno bruto, PIB, tanto del departamento como del pais disminuira en el

sector afectado.

Respecto a la red vial terciaria, es una malla vial que se encuentra practicamente
abandonada en Colombia, hay sectores del pais que no cuentan con una via de acceso minimamente
digna y segura, existen poblaciones que no tienen ni siquiera una via para salir del lugar que

habitan, lo cual es inaceptable en cualquier pais.

Se pudo ver durante el desarrollo del proyecto que hay alternativas de bajo costo que
pueden ayudar a la construccion y rehabilitacion de vias los cuales son poco implementados a

pesar de la facilidad con que se pueden instalar.

El departamento de Boyacéd cuenta con una minima informacion sobre la malla vial
terciaria, lo cual también es preocupante ya que hay municipios que no tienen ni una base de datos
sobre sus carreteras. A lo largo de este proyecto se enviaron solicitudes a varios municipios con el

fin de adquirir informacion, pero ni la gobernacion del departamento, ni los municipios tuvieron
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una postura de colaboracién o simplemente no contaban con los datos solicitados. Por lo que solo
se obtuvieron datos de tres municipios, lo cual refleja un poco la realidad de malla vial

departamental y nacional.

Como resultado de esta investigacion y debido al dificil acceso a los diferentes canales de
informacion o bases de datos, no se pueden plantear alternativas, dar soluciones a corto mediano
y largo plazo, lo que conlleva que la region y el pais en general sigan con una deficiente movilidad
entre los sectores productores y sus consumidores, puesto que sin ese inventario no se puede

conocer el estado de las vias por donde se transita mayormente los productos agropecuarios.

6. Recomendaciones
En primera medida se recomienda el acompafiamiento a las secretarias regionales de cada
municipio para que de este modo se pueda agilizar, tramitar y ejecutar las obras que se tienen
planteadas en el plan vial del departamento de Boyac4, con esta recomendacién se daria una mejor
respuesta por parte de los organismos regionales en cuestién de tener un mejor desarrollo en la
economia local, ya que gracias a esta intervencion y mantenimiento oportuno los sectores
agricolas, agropecuarios, ganaderos etc., tendrian la posibilidad de llevar sus productos de manera

eficaz y rapida a los consumidores en general.

De igual modo, se propone que las secretarias de planeacion locales tengan un inventario
sobre sus vias ya que gran parte de los municipios del departamento carecen o0 no cuentan con
dichos inventarios como lo son, estado las vias, longitudes, anchos de calzada, tipos de suelo etc.,

lo cual dificulta el avance en los planes para el desarrollo de la economia regional y departamental.

Se invita a que esta informacion esté disponible, actualizada y a la mano para que

principalmente sus habitantes y el estado se mantenga informado y se pueda gestar las mejoras de
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accesibilidad a sus hogares y sitios de trabajo. A su vez, este tipo de investigacion ayuda a la

planeacion de mejoras en los canales de acceso a la poblacion que la habita principalmente.

Como otra medida de recomendacion es sugerir que los organismos que tienen como
funcién la construccién, mantenimiento y prevencion de estas obras de infraestructura vial estén

en un constante acompafiamiento de tal modo que sea aprovechado para el desarrollo de la region.

Se sugiere la creacién de una tecnologia con alglin programa que pueda contar con un
inventario vial del departamento de Boyaca, en el cual se puedan georreferenciar las vias para

conocer su estado.
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