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Resumen

La infraestructura vial terciaria en Colombia presenta un rezago historico que afecta de
manera significativa la movilidad, la conectividad y el acceso a servicios basicos de las
comunidades rurales e indigenas. En el municipio de San José del Guaviare, esta problemética se
evidencia de forma critica en la via terciaria que conecta el Resguardo Indigena El Refugio con
el casco urbano, la cual se encuentra en condiciones deficientes debido a la falta de drenaje, la
erosion del terreno y la alta pluviosidad de la region, generando aislamiento territorial y

limitaciones socioecondmicas.

El presente trabajo tiene como objetivo formular una propuesta técnica de infraestructura
vial orientada a optimizar las condiciones de movilidad y conectividad entre el Resguardo
Indigena El Refugio y el casco urbano de San José del Guaviare. La presente investigacion se
desarroll6 bajo un enfoque metodoldgico mixto. Desde el componente cuantitativo, se aplicaron
encuestas estructuradas a una muestra de 45 personas usuarias de la via, permitiendo obtener
informacion estadistica sobre la frecuencia de uso, tiempos de desplazamiento, percepcion del
estado de la via y principales afectaciones. Desde el componente cualitativo, se realizé una
observacién directa mediante una visita de campo, apoyada en fichas técnicas y registro
fotogréafico para identificar puntos criticos, condiciones fisicas y riesgos asociados al trazado

vial.

Los resultados evidencian que el 80 % de los encuestados califica el estado de la via como
malo o muy malo, el 100 % identifica mayores afectaciones durante la temporada invernal y la
totalidad de los participantes considera necesaria una intervencion inmediata. Asimismo, se

identificaron como principales problematicas la falta de drenaje, la presencia de huecos y zonas
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inundadas, las cuales inciden directamente en la generacion de riesgos y el aumento de los

tiempos de desplazamiento.

Con base en estos hallazgos, se concluye que la condicién actual de la infraestructura vial
incide negativamente en la movilidad y conectividad de la poblacion. Como respuesta, se plantea
una propuesta técnica de infraestructura vial terciaria que incorpora soluciones constructivas
como placa huella, sistemas de drenaje y criterios de sostenibilidad ambiental y participacion
comunitaria, orientada a garantizar la transitabilidad permanente y contribuir al desarrollo

territorial del resguardo.

Palabras clave: Infraestructura Vial Terciaria, Movilidad Rural, Conectividad Territorial,

Placa Huella, Desarrollo Territorial.
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Abstract

Tertiary road infrastructure in Colombia suffers from a historical deficit that significantly
impacts mobility, connectivity, and access to basic services for rural and indigenous
communities. In the municipality of San José del Guaviare, this problem is critically evident on
the tertiary road connecting the El Refugio Indigenous Reserve to the town center. This road is in
poor condition due to inadequate drainage, soil erosion, and the region's high rainfall, leading to

territorial isolation and socioeconomic limitations.

This study aims to formulate a technical proposal for road infrastructure designed to
optimize mobility and connectivity between the El Refugio Indigenous Reserve and the urban
center of San José del Guaviare. This research was conducted using a mixed-methods approach.
The quantitative component involved administering structured surveys to a sample of 45 road
users, providing statistical information on frequency of use, travel times, perceptions of road
conditions, and main impacts. The qualitative component consisted of direct observation through
a field visit, supported by technical data sheets and photographic documentation, to identify

critical points, physical conditions, and risks associated with the road layout.

The results show that 80% of respondents rate the road's condition as poor or very poor,
100% identify greater problems during the rainy season, and all participants consider immediate
intervention necessary. Furthermore, the main problems identified were the lack of drainage,

potholes, and flooded areas, all of which directly contribute to increased risks and travel times.

Based on these findings, it is concluded that the current state of the road infrastructure
negatively impacts the mobility and connectivity of the population. In response, a technical

proposal for tertiary road infrastructure is presented, incorporating construction solutions such as
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concrete slabs, drainage systems, and criteria for environmental sustainability and community
participation, aimed at guaranteeing permanent accessibility and contributing to the territorial

development of the indigenous reserve.

Keywords: Tertiary Road Infrastructure, Rural Mobility, Territorial Connectivity, Concrete

Slab Road, Territorial Development.
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Introduccion

La infraestructura vial terciaria en Colombia representa aproximadamente el 69 % de toda la
red vial nacional, desempefiando un papel estratégico en la articulacion del territorio, la
integracion de las zonas rurales con los centros urbanos y el desarrollo econdmico de regiones
histéricamente marginadas (Departamento Nacional de Planeacion, 2020). Este tipo de vias
conecta veredas, resguardos indigenas y areas de produccidon agricola y forestal con cabeceras
municipales y principales corredores de transporte. Sin embargo, a pesar de su importancia
funcional, se ha caracterizado por recibir histéricamente una inversion limitada y una gestion
ineficiente, lo que ha generado un rezago estructural significativo (Castellanos & Hernandez,

2021).

Segun reportes del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), més del 90 % de estas vias se encuentra en mal estado o con
condiciones minimas de transitabilidad, situacion que impacta directamente la movilidad, el
acceso a servicios esenciales y la competitividad de los territorios rurales (La Republica, 2022).
Esta situacion es especialmente grave en regiones con condiciones geograficas desafiantes y alta
pluviosidad, como el departamento del Guaviare, donde los problemas de conectividad se
convierten en barreras estructurales para el desarrollo integral de las comunidades

(Departamento Nacional de Planeacion, 2021).

El municipio de San José del Guaviare, en particular, enfrenta grandes desafios de
conectividad en sus zonas rurales. Uno de los casos mas criticos se presenta en el Resguardo
Indigena EI Refugio, cuya via de acceso al casco urbano es una trocha de tierra en malas

condiciones, sin sistema de drenaje adecuado y expuesta a fendmenos naturales como lluvias
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torrenciales e inundaciones estacionales. Esta situacion ocasiona constantes bloqueos del transito
vehicular, aislamiento prolongado durante la temporada invernal, y serias dificultades para la
circulacion de personas, alimentos, insumos médicos y productos agricolas. La desconexion
fisica se traduce también en exclusion social y econdmica, afectando de manera
desproporcionada a comunidades que ya enfrentan condiciones estructurales de vulnerabilidad

(Portafolio, 2022).

Ante este panorama, el presente proyecto tiene como propoésito analizar, desde un enfoque
técnico-social, la viabilidad de disefiar una via terciaria que conecte de manera segura, eficiente y
sostenible el Resguardo Indigena El Refugio con el centro urbano de San José del Guaviare. Se
busca no solo mejorar la infraestructura fisica, sino también comprender las dindmicas sociales y
territoriales que intervienen en la movilidad rural, con el fin de proponer una solucion integral

que responda a las condiciones del entorno natural y cultural.

Para ello, se propone una metodologia de investigacion con enfoque mixto, que combine
herramientas cuantitativas con instrumentos cualitativos. Este enfoque, sustentado en los
planteamientos metodoldgicos de Hernandez & Mendoza (2018), permitira una lectura
multidimensional del problema, facilitando una intervencion contextualizada, pertinente y con

posibilidad de ser replicada en otros territorios con caracteristicas similares.

En suma, este estudio pretende sentar las bases para una propuesta técnica que contribuya no
solo a resolver un problema de movilidad fisica, sino también a promover la equidad territorial,
mejorar la calidad de vida de las comunidades indigenas y rurales, y aportar a una vision mas

inclusiva del desarrollo regional.
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El documento se estructura en seis capitulos que permiten abordar de manera integral el
problema de conectividad del Resguardo Indigena El Refugio. EI Capitulo 1, Planteamiento del
problema: Desarrolla en detalle la situacién de deterioro de la red vial terciaria en Colombia,
analizando los déficits historicos de inversion, las consecuencias socioecondmicas para las
comunidades rurales y los impactos especificos que esta problematica genera en el resguardo
objeto de estudio. El Capitulo 2, Marco de referencia: Presenta los fundamentos tedricos,
conceptuales, normativos y contextuales necesarios para comprender la magnitud del desafio,
incorporando literatura técnica, estudios previos y referentes nacionales e internacionales que

sustentan la propuesta de intervencion.

Posteriormente, el Capitulo 3, Metodologia: Describe el enfoque empleado, asi como los
métodos, técnicas e instrumentos utilizados para el levantamiento y analisis de la informacion
técnica, ambiental y sociocultural. En el Capitulo 4, Hipotesis: Se plantean los supuestos
centrales del estudio que orientan el proceso investigativo respecto a la viabilidad técnica y
social del disefio de una via terciaria adecuada. El Capitulo 5, Resultados: Expone los hallazgos
derivados del trabajo de campo y del analisis documental, integrando aspectos geotécnicos,
topograficos, logisticos y comunitarios. Finalmente, el Capitulo 6: Conclusiones, sintetiza los
aportes del estudio, destaca las implicaciones para el desarrollo territorial y formula
recomendaciones para la implementacion de soluciones viales sostenibles y pertinentes en

contextos rurales e indigenas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

A nivel internacional, las vias terciarias y los corredores rurales representan uno de los
mayores retos de infraestructura para los paises en desarrollo. Segun el Banco Mundial (2017),
cerca del 40 % de la poblacion rural en América Latina carece de acceso adecuado a una red vial

en buen estado, lo que limita su integracion econémica y social.

Asimismo, la FAO (2019) advierte que la precariedad de las vias rurales incrementa hasta en
un 50 % los costos de transporte agricola, afecta la seguridad alimentaria y disminuye la
competitividad de los pequefios productores. Estas dificultades se intensifican en territorios con
comunidades indigenas o0 zonas de alta biodiversidad, donde las condiciones climéticas y la baja

inversion estatal dificultan aiin mas la conectividad.

En este contexto, Colombia enfrenta uno de los mayores rezagos viales de la region. La red
terciaria, que comprende aproximadamente 142.284 km, equivalente al 69 % de la
infraestructura vial del pais, presenta un deterioro alarmante: entre el 90 % y el 94 % se
encuentra en estado regular o malo, y solo el 6 % esta en condiciones 6ptimas de transitabilidad
(Senado de la Republica, 2019). Este déficit es consecuencia de décadas de inversion
insuficiente, débil articulacion institucional y una gestion fragmentada entre entidades
territoriales, lo cual ha perpetuado la brecha de conectividad rural (Castellanos & Hernandez,

2021; Redalyc, 2022)
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Las consecuencias de esta situacion son profundas. Solo el 10 % de la red terciaria esta en
condiciones favorables para el transporte de productos agricolas, encareciendo el traslado de
insumos y cosechas, y elevando los costos logisticos hasta en un 30 % (Portafolio, 2022).
Ademas, la falta de drenaje y la exposicion a fendmenos climéticos agravan el deterioro de estas
vias, volviéndolas ain mas vulnerables frente a inundaciones y deslizamientos (Departamento
Nacional de Planeacion, 2021; Banco Mundial, 2011). Esta realidad afecta directamente a
millones de habitantes de zonas rurales, quienes enfrentan limitaciones en movilidad, acceso a

mercados, servicios basicos y oportunidades de desarrollo.

El caso del Resguardo Indigena EI Refugio, en San José del Guaviare, ejemplifica como
estas fallas estructurales tienen consecuencias reales en la vida de las personas. El acceso al
casco urbano se da a través de una trocha de tierra, sin drenaje adecuado y frecuentemente
anegada por las lluvias. Durante la época invernal, los blogueos son recurrentes, limitando el
transporte de alimentos, insumos médicos y el desplazamiento de estudiantes, trabajadores y
lideres comunitarios. Las familias deben recurrir a caminatas de varias horas o al uso de animales
de carga, lo que intensifica los costos operativos y refuerza una sensacion de abandono por parte

del Estado (Departamento Nacional de Planeacion, 2021; Portafolio, 2022)

Este aislamiento no solo afecta la capacidad productiva y econémica, sino que profundiza
las brechas sociales y limita el acceso efectivo a derechos. En resguardos con poblacion étnica,
ya histéricamente vulnerados, la falta de vias dignas perpetda la marginacion territorial y

dificulta la inclusién cultural y econémica.

Por lo tanto, surge la necesidad urgente y ética de disefiar una via terciaria técnica,

sostenible y culturalmente pertinente que conecte a EI Refugio con San José del Guaviare. Una



Propuesta técnica de infraestructura vial 18

intervencion de esta naturaleza debe estar soportada por un diagndéstico riguroso, tanto
geotécnico como socioecondémico y debe permitir movilidad continua durante todo el afio,
reducir costos logisticos, y garantizar que la comunidad juegue un rol activo en su planificacién
y mantenimiento. Ademas, esta propuesta podria ser replicable en territorios similares donde
persiste el abandono vial rural, constituyéndose en un modelo de equidad territorial y desarrollo

sostenible.

1.2 Lapregunta de investigacion

¢ Como el planteamiento de una solucion técnica de infraestructura vial puede optimizar las
condiciones de movilidad y conectividad entre el Resguardo Indigena El Refugio y el casco

urbano de San José del Guaviare?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Obijetivo general

Generar una propuesta técnica basada en estudios y disefios de infraestructura vial que
permita mejorar la movilidad y conectividad entre el Resguardo Indigena El Refugio y el casco

urbano de San José del Guaviare
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1.3.2 Objetivos especificos

Diagnosticar las condiciones actuales de la via terciaria entre el Resguardo Indigena El
Refugio y el casco urbano de San José del Guaviare, para conocer las necesidades de esta,

considerando aspectos técnicos y sociales.

Identificar las necesidades de movilidad y conectividad de la poblacion local, con énfasis en

el acceso a servicios basicos, econdmicos y sociales.

Evaluar la infraestructura vial mas adecuada para el sector, considerando las condiciones

topograficas y las caracteristicas del transito vehicular.

Disefar una propuesta técnica de infraestructura vial que optimice la transitabilidad,
garantice la seguridad vial, como respuesta a las necesidades identificadas en el diagndstico de la

via terciaria.

1.4 Justificacion de la investigacion

La infraestructura vial en Colombia, especialmente en las zonas rurales y territorios
indigenas, constituye un factor determinante para el desarrollo econémico, social y territorial. De
acuerdo con datos citados por INVIAS, el 69,46 % de la red vial nacional corresponde a vias
terciarias y solo el 10 % se encuentra en buen estado, evidenciando una brecha historica en
inversion e intervencion estatal (Jaramillo, 2022). Esta situacién ha limitado la capacidad de
movilidad, el acceso a servicios esenciales y la competitividad productiva en amplias zonas

rurales del pais.
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El Resguardo Indigena El Refugio y su conexion con el casco urbano de San José del
Guaviare son un ejemplo claro de este escenario. Las condiciones precarias de la via, sin
drenajes adecuados, con baja capacidad estructural y afectada por las lluvias, restringen la
circulacion de alimentos, insumos médicos, estudiantes y trabajadores, afectando directamente la
calidad de vida y profundizando el aislamiento territorial. Segun Portafolio (2022) las
deficiencias en la red vial terciaria pueden incrementar los costos logisticos hasta en un 30 % y

disminuir la competitividad agricola, lo que impacta el ingreso de los hogares rurales.

Desde el ambito académico y cientifico, multiples investigaciones demuestran que la mejora
de la infraestructura vial rural tiene efectos significativos sobre el desarrollo. Ortega (2018)
encontrd que intervenciones viales adecuadas pueden aumentar hasta en un 9 % el ingreso anual
de los hogares rurales, al facilitar el acceso a mercados y reducir tiempos de transporte. De
manera complementaria, Hincapié et al (2020) evidencian que el mejoramiento de las vias
rurales contribuye al acceso educativo y a la reduccion de brechas sociales. Asimismo, estudios
técnicos han demostrado que la estabilizacion y adecuacion de caminos rurales mejora la

transitabilidad y promueve la sostenibilidad econdmica del territorio (Martinez & Olaya, 2022).

En este orden de ideas, la propuesta de disefio de una via terciaria para el Resguardo El
Refugio se justifica plenamente desde los enfoques técnico, social y cientifico. EI mejoramiento
de esta infraestructura permitird garantizar una conexién segura y continua durante todo el afio,
reducir tiempos de desplazamiento, fortalecer la productividad agricola y mejorar el acceso a
servicios basicos. Ademas, aportara a la integracion territorial y a la inclusion social de las
comunidades indigenas, tradicionalmente marginadas de la infraestructura estatal. Finalmente,

esta investigacion contribuira al sector vial mediante la generacién de un modelo replicable de
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intervencion rural sostenible, que combina criterios técnicos, ambientales y socioculturales

aplicables a otros territorios con rezagos similares.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Estado del arte /antecedentes

Para la elaboracion del presente estado del arte se realizé una revision sistematica de
literatura académica, técnica y normativa publicada entre 2016 y 2024, periodo en el cual se
evidencia un creciente interés institucional y académico por el mejoramiento de las vias
terciarias rurales en Colombia mediante soluciones constructivas como la placa huella. La
busqueda se efectud en bases de datos y repositorios especializados como Google Scholar,
Scielo, Redalyc, repositorios institucionales universitarios colombianos, asi como en documentos
oficiales del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y el Departamento Nacional de Planeacion

(DNP).

La revision permitio identificar enfoques técnicos, metodoldgicos y territoriales que aportan
al analisis y disefio de infraestructura vial rural, sirviendo de fundamento para el desarrollo del

presente proyecto aplicado al municipio de San José del Guaviare.

2.1.1. Lineamientos normativos para el disefio geométrico de vias terciarias rurales

El INVIAS (2018) establece los lineamientos técnicos para el disefio geométrico de

carreteras, incluyendo las vias terciarias, considerando variables como el volumen de transito, la
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topografia, el tipo de suelo y las condiciones climaticas. Estos lineamientos reconocen que las
vias rurales requieren soluciones diferenciales frente a las vias primarias, debido a las

limitaciones presupuestales, ambientales y sociales presentes en estos territorios.

El documento destaca la necesidad de adoptar disefios flexibles, con secciones reducidas y
soluciones constructivas acordes con el entorno natural. Asimismo, enfatiza la importancia de
garantizar condiciones minimas de seguridad y drenaje, especialmente en zonas con alta
pluviosidad. Este antecedente resulta fundamental para el presente estudio, ya que orienta
técnicamente el disefio propuesto para la via del Resguardo Indigena El Refugio, ajustandolo a

los parametros normativos vigentes y a las condiciones reales del territorio.

2.1.2. Especificaciones técnicas para la construccion de pavimentos en concreto en

vias rurales

Las especificaciones técnicas definidas por el INVIAS (2019) para pavimentos en concreto
constituyen un referente esencial para proyectos de infraestructura vial rural. Estas normas
establecen criterios sobre la seleccion de materiales, procesos constructivos, resistencia del
concreto, control de calidad y mantenimiento, con el fin de garantizar la durabilidad de las obras.
En el contexto rural, dichas especificaciones permiten adaptar el disefio a condiciones de transito

liviano y a limitaciones logisticas propias de zonas apartadas.

El documento resalta que soluciones como la placa huella ofrecen un equilibrio adecuado
entre costo, resistencia y facilidad constructiva, lo cual las convierte en una alternativa viable
para vias terciarias. Este marco técnico respalda la eleccidn de este tipo de pavimento dentro del

presente proyecto.
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2.1.3. Laplaca huella como estrategia nacional para el mejoramiento de vias

terciarias

El INVIAS (2020) reconoce la placa huella como una de las principales estrategias para el
mejoramiento de la red vial terciaria en Colombia. Esta solucion se ha consolidado por su bajo
costo de implementacion, su facil mantenimiento y su buen desempefio en zonas de alta

pendiente y alta pluviosidad.

El documento destaca que la placa huella permite mejorar significativamente la
transitabilidad sin requerir grandes movimientos de tierra, lo que la hace ambientalmente mas
sostenible. Ademas, su implementacion ha demostrado impactos positivos en la reduccion de
tiempos de desplazamiento y en el acceso a servicios basicos en zonas rurales. Este antecedente
sustenta técnicamente la propuesta planteada para el Resguardo Indigena El Refugio, donde las

condiciones climéticas hacen necesaria una solucién de este tipo.

2.1.4. Enfoques de planeacion territorial para la intervencion de vias terciarias

El DNP (2018) plantea que la intervencion de vias terciarias debe articularse con los
procesos de desarrollo territorial, priorizando la conectividad, la equidad social y la
sostenibilidad ambiental. Desde este enfoque, las vias no deben entenderse tnicamente como
infraestructura fisica, sino como instrumentos que facilitan el acceso a derechos, mercados y

servicios bésicos.

El DNP resalta que la planificacion vial debe considerar las dinamicas sociales, productivas

y culturales de los territorios, especialmente en zonas rurales e indigenas. Este enfoque resulta
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pertinente para el presente estudio, ya que permite integrar el componente técnico con una vision

social y territorial mas amplia.

2.1.5. Evaluacion técnica del pavimento tipo placa huella en contextos rurales

colombianos

Gomez & Ramirez (2019) analizan el comportamiento técnico del pavimento tipo placa
huella en diferentes regiones rurales del pais, concluyendo que esta solucién presenta un
desempefio favorable frente a condiciones climaticas adversas y transito liviano. El estudio
resalta que la placa huella reduce significativamente los costos de mantenimiento en
comparacion con vias en afirmado y mejora la estabilidad del terreno en zonas con problemas de

erosion.

Asimismo, se evidencié una mayor durabilidad estructural cuando se acomparia de sistemas
adecuados de drenaje. Estos resultados respaldan la viabilidad técnica de la solucién propuesta

para el corredor vial del Resguardo El Refugio.

2.1.6. Anadlisis constructivo del pavimento tipo placa huella en vias terciarias

Martinez (2020) realiza un andlisis detallado del proceso constructivo de la placa huella,
destacando la importancia de la correcta preparacién de la subrasante, el control de pendientes y
la adecuada dosificacién del concreto. El autor concluye que una ejecucion técnica rigurosa
reduce fallas prematuras y prolonga la vida util de la via. Ademas, resalta que este tipo de

pavimento permite una mayor participacion comunitaria en su construccion, lo cual favorece el
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sentido de apropiacion y el mantenimiento posterior. Estos aportes resultan relevantes para el

presente proyecto, ya que refuerzan la viabilidad técnica y social de la propuesta.

2.1.7. Comportamiento estructural del pavimento en placa huella bajo cargas rurales

Pérez & Lopez (2021) evaltan el comportamiento estructural del pavimento tipo placa
huella sometido a cargas propias del transito rural, como motocicletas, vehiculos livianos y
transporte de carga agricola. Los resultados evidencian que, cuando el disefio cumple con los
espesores y refuerzos adecuados, la placa huella distribuye eficientemente las cargas y presenta
bajo nivel de deformacion. Este estudio confirma que la solucion es técnicamente apta para vias

terciarias con trafico moderado, como la analizada en el presente trabajo.

2.1.8. Alternativas de pavimentacion para zonas rurales con alta pluviosidad

Rodriguez (2022) realiza un andlisis comparativo entre distintas alternativas de
pavimentacion empleadas en zonas rurales caracterizadas por altos niveles de precipitacion,
concluyendo que la solucion en placa huella presenta ventajas técnicas y funcionales frente a los
sistemas tradicionales en afirmado o materiales granulares. El autor sefiala que este tipo de
pavimento ofrece una mayor resistencia a los procesos de erosion superficial, una menor
susceptibilidad a la saturacion hidrica del suelo y un mejor comportamiento estructural ante la
accion constante del agua, factores que inciden directamente en la durabilidad de la via.
Asimismo, destaca que la placa huella permite conservar la transitabilidad durante temporadas de
lluvia intensa, reduciendo los periodos de aislamiento y los costos asociados al mantenimiento

correctivo frecuente.
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Este analisis resulta especialmente pertinente para el contexto del departamento del
Guaviare, donde las condiciones climaticas se caracterizan por altos niveles de precipitacion
durante gran parte del afio, lo que genera deterioro acelerado de la infraestructura vial no
pavimentada. En este sentido, la adopcion de una solucion como la placa huella no solo responde
a criterios técnicos, sino que se configura como una alternativa estratégica para garantizar la
conectividad rural, la continuidad del transporte y la sostenibilidad de la inversidn publica en el

mediano y largo plazo.

2.1.9. Impacto del mejoramiento vial con placa huella en la conectividad rural

Torres & Medina (2023) analizan el impacto del mejoramiento de vias rurales mediante la
implementacién de pavimento tipo placa huella, evidenciando efectos positivos en la
conectividad territorial y en la calidad de vida de las comunidades. Los autores sefialan que este
tipo de intervencion permite garantizar la transitabilidad durante todo el afio, especialmente en
zonas con alta pluviosidad, reduciendo los periodos de aislamiento y facilitando el acceso a
servicios esenciales como salud, educacion y comercio. Asimismo, se observa una disminucion
en los tiempos de desplazamiento y una mayor integracién entre los territorios rurales y los

centros urbanos, lo que fortalece los procesos econémicos locales.

Adicionalmente, el estudio resalta que la placa huella contribuye a mejorar la seguridad vial
y a reducir los costos de mantenimiento frente a soluciones tradicionales, al presentar mayor
resistencia frente a la erosion y a las condiciones climaticas adversas. En el contexto del presente
proyecto, estos hallazgos resultan especialmente relevantes, ya que el Resguardo Indigena El

Refugio presenta caracteristicas similares en cuanto a aislamiento, dificultades de acceso y alta
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exposicion a lluvias, lo que permite afirmar que la implementacion de este tipo de infraestructura

puede generar un impacto positivo en la conectividad y en la movilidad de la poblacion.

2.1.10. Analisis socioeconomico del uso de placa huella en comunidades rurales

Hernandez (2024) sostiene que la implementacion de placa huella en vias terciarias genera
impactos socioeconoémicos significativos en las comunidades rurales, al facilitar el transporte de
productos agricolas, reducir los costos logisticos y mejorar el acceso a mercados y servicios
basicos. La mejora en las condiciones de movilidad incide directamente en el incremento de la
productividad local, al disminuir los tiempos de traslado y permitir una mayor eficiencia en las

actividades economicas, especialmente en territorios con vocacién agricola.

Desde una perspectiva social, el autor destaca que este tipo de infraestructura contribuye al
fortalecimiento de la cohesion comunitaria y a la reduccidn de brechas territoriales,
particularmente cuando los proyectos incorporan participacion local en su ejecucion y
mantenimiento. En el caso del Resguardo Indigena El Refugio, la implementacion de una via con
placa huella no solo permitiria mejorar la movilidad, sino también promover la integracién
territorial, el acceso equitativo a oportunidades y el mejoramiento de la calidad de vida de la

poblacién, consolidandose como una solucién técnica con impactos sociales sostenibles.
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2.2. Marco Tebrico

2.2.1. Infraestructura Vial Terciaria en Colombia

La infraestructura vial terciaria corresponde al conjunto de vias que permiten la conexién
entre veredas, centros poblados, resguardos indigenas y areas de produccion rural con las
cabeceras municipales. Segun el (Senado de la Republica, 2019), estas vias representan el 69 %
de la red vial nacional, pero solo entre el 6 % y el 10 % se encuentra en condiciones aceptables
de transitabilidad, lo que refleja un rezago historico en inversion y mantenimiento (Gaviria,
2023) . Autores como Pérez (2020) destacan que la vialidad rural es un factor estructural para
reducir brechas territoriales, mejorar la accesibilidad y garantizar la movilidad de bienes y

personas.

2.2.2. Diseflo Geomeétrico y Estructural de Vias Terciarias

El disefio de vias terciarias debe adecuarse a las caracteristicas topograficas, climaticas y
geotécnicas del entorno rural. Normas como el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del
(INVIAS, 2018) y la Cartilla de Obras Menores de Drenaje y Estructuras Viales (INVIAS,
2023), establecen parametros técnicos relacionados con pendientes, anchos de calzada, radios de
curvatura y estructuras de drenaje. Investigaciones y guias técnicas, como la Guia de disefio de
pavimentos con placa huella del Ministerio de Transporte e INVIAS (2017), resaltan la
importancia de implementar soluciones como placa huella, estabilizacién de suelos y drenajes

longitudinales para garantizar la transitabilidad durante todo el afio.
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2.2.3. Infraestructura Verde y Gestion Ambiental en Vias Rurales

La infraestructura verde se refiere a soluciones basadas en la naturaleza que buscan integrar
el manejo del agua, la conservacion de suelos y la mitigacion de impactos ambientales. EI Banco
Mundial (2017) resalta que su incorporacion en corredores rurales reduce erosion, mejora el

drenaje y disminuye los costos de mantenimiento.

Asimismo, el disefio vial en zonas de alta pluviosidad, como la Amazonia y el Guaviare,
debe incorporar elementos de infraestructura verde, como drenaje sostenible, cunetas verdes,
revegetacion y técnicas de bioingenieria, que favorezcan la gestion del agua y la conservacion de
los suelos, tal como lo establecen los Lineamientos de Infraestructura Verde Vial para Colombia

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible & WWF/FCDS, 2021).

2.2.4. Participacion Comunitaria en Proyectos de Infraestructura Rural

La participacion comunitaria implica la intervencién activa de las comunidades en la
planificacién, construccion y mantenimiento de proyectos de infraestructura. Chambers (2005)
afirma que el desarrollo rural es més sostenible cuando se involucra a las comunidades como
actoras y no solo como receptoras. Programas como Caminos Comunitarios de la Paz Total del
Gobierno de Colombia (2022-2026) se basan en este principio para fortalecer gobernanza,

apropiacion territorial y mantenimiento de vias rurales.
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2.2.5. Enfoque de Investigacion Mixta en Proyectos de Infraestructura

El enfoque mixto combina técnicas cuantitativas y cualitativas para construir diagndsticos
integrales. Herndndez & Mendoza (2018) explican que este enfoque permite converger datos
numMEricos con percepciones, experiencias y conocimiento local de las comunidades. En estudios
territoriales rurales, la triangulacion metodoldgica mejora la validez de los resultados y la

precision en el disefio técnico.

2.2.6. Desarrollo Territorial y Equidad en Zonas Rurales e Indigenas

El desarrollo territorial es un proceso que articula factores econdmicos, sociales y culturales
en la busqueda del bienestar sostenible. Boisier (2004) sostiene que la infraestructura es un
elemento clave dentro de las estructuras fisicas y organizativas de un territorio, y que su
articulacion adecuada con las capacidades, las instituciones y los actores locales contribuye a la
integracion territorial y al fortalecimiento de la gestion local para el desarrollo sostenible. En
contextos indigenas, autores como Van Cott (2007) han subrayado que la inclusion politica y
social de los pueblos indigenas, ligada a mejoras en el acceso a derechos, la productividad social
y la inclusion, es un factor clave para reducir la exclusion histérica y avanzar en la integracion

social y econdmica de estas comunidades.

2.3.Marco Legal

La normativa ambiental que orienta los proyectos de infraestructura vial en Colombia se

sustenta en la estructura constitucional y legal que rige la proteccidn del ambiente y la gestion
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responsable de los recursos naturales. La Constitucion Politica establece que tanto el Estado
como los ciudadanos tienen el deber de proteger las riquezas naturales y culturales de la Nacion,
reconociendo la diversidad étnica y cultural como un valor fundamental (Asamblea Nacional
Constituyente, 1991). Asimismo, garantiza el derecho a gozar de un ambiente sano y ordena la
participacion ciudadana en decisiones que puedan afectar el entorno natural (Asamblea Nacional
Constituyente, 1991). También dispone que el Estado es propietario del subsuelo y de los
recursos naturales no renovables, lo que implica la responsabilidad de regular su

aprovechamiento (Asamblea Nacional Constituyente, 1991).

En materia legal, el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables, contenido en el
Decreto - Ley 2811, constituye el marco regulatorio que orienta el manejo, uso y proteccién de
los recursos naturales, estableciendo principios que buscan prevenir el deterioro ambiental
(Ministerio de Agricultura, 1974). De forma complementaria, la Ley 99 de 1993 organiza el
Sistema Nacional Ambiental y asigna las funciones de evaluacion, control y seguimiento
ambiental al Ministerio de Ambiente y las autoridades regionales (Congreso de la republica,
1993). Por su parte, la Ley 373 de 1997 establece los lineamientos para promover el uso eficiente

y ahorro del agua como recurso estratégico (Congreso de la Republica, 1997).

De igual modo, el Cddigo de Minas, establecido mediante la Ley 685 de 2001, regula la
explotacion técnica de recursos mineros, procurando que estas actividades se desarrollen bajo
criterios de sostenibilidad (Congreso de la Republica, 2001). En materia sancionatoria, la Ley
1333 de 2009 establece el procedimiento y las medidas aplicables en caso de infracciones

ambientales (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2009).
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A nivel reglamentario, la Resolucion 541 de 1994 define los lineamientos para el manejo,
transporte y disposicion de escombros y materiales de construccién (Ministerio del Medio
Ambiente, 1994). Asimismo, el Decreto 4741 de 2005 establece los criterios para la gestion
integral de residuos peligrosos generados en actividades industriales y constructivas (Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005a). Igualmente, el Decreto 838 de 2005
reglamenta el manejo de residuos sélidos municipales, aplicable en zonas rurales y urbanas

(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005b).

Finalmente, las autoridades ambientales regionales, como la Corporacién para el Desarrollo
Sostenible del Norte y el Oriente Amazonico (CDA), expiden permisos, concesiones y
autorizaciones ambientales que deben ser integrados al proceso de disefio y ejecucion del

proyecto, en concordancia con la normatividad nacional.

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Ruta de investigacion

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, al integrar herramientas cuantitativas y
cualitativas que permiten un analisis integral de la problematica vial del Resguardo Indigena El

Refugio.

El enfoque cuantitativo se desarrollo a través de la aplicacion de encuestas estructuradas,
cuyo propésito fue medir de manera objetiva variables relacionadas con la movilidad, frecuencia

de uso de la via, tiempos de desplazamiento, percepcién del estado de la infraestructura y nivel
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de afectacion de la poblacion. Este enfoque permitio obtener datos estadisticos que evidencian la

magnitud del problema y facilitan la toma de decisiones técnicas.

Por su parte, el enfoque cualitativo se abordé mediante la observacion directa de campo,
apoyada en fichas técnicas y registro fotografico. Esta técnica permitio identificar condiciones
fisicas de la via, puntos criticos, dinamicas de uso y riesgos asociados, asi como comprender las
percepciones de la comunidad frente a la problematica de conectividad. La observacion directa
constituye el principal insumo cualitativo del estudio, al permitir una lectura territorial y

contextual del fendmeno analizado.

La articulacion de ambos enfoques posibilitd la triangulacién de la informacion,
fortaleciendo la validez de los resultados y permitiendo construir un diagnéstico técnico—social

solido que fundamenta la propuesta de intervencién vial.

3.2.Alcance de la investigacion

Este proyecto constituye una propuesta técnica con un alcance aplicado, territorial y técnico-
social, orientada al anélisis y formulacion de alternativas para el disefio preliminar de una via
terciaria que mejore la conectividad del Resguardo Indigena El Refugio con el casco urbano de

San José del Guaviare. Su alcance se delimita en tres dimensiones:

3.2.1. Temporal

La investigacion se desarrollara durante el segundo semestre del afio 2025, periodo en el

cual se consideran las variaciones climaticas propias de San José del Guaviare, especialmente el
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régimen de lluvias que influye en el comportamiento del terreno, la transitabilidad y la

programacion del trabajo de campo.

3.2.2. Espacial

El estudio se circunscribe exclusivamente al corredor vial que comunica el Resguardo
Indigena EI Refugio con el casco urbano del municipio de San José del Guaviare, ubicado en el
suroriente colombiano. No se abordan intervenciones viales externas a este tramo ni analisis de

otros corredores regionales.

3.2.3. Temaético

La investigacion se centra en el disefio técnico preliminar de infraestructura vial terciaria

adaptada al contexto rural e indigena. En este marco, los limites tematicos abarcan:

e Elandlisis de suelos y condiciones topogréaficas del trazado existente.

e Laevaluacion de alternativas de disefio geométrico y estructuras basicas de drenaje

e Laseleccidn de soluciones constructivas apropiadas como afirmados, placa huella o
estabilizacion de suelos.

e Lainclusion de criterios de sostenibilidad ambiental mediante infraestructura verde.

e Laincorporacién de la participacion comunitaria como componente sociotécnico del

disefio.

Quedan fuera del alcance aspectos como la ejecucion fisica de la obra, el presupuesto
definitivo de construccidn, los estudios de impacto ambiental categoria completa o la

formulacion de contratos y licitaciones.
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La relevancia del estudio radica en su potencial impacto social y territorial. Proponer una
solucion técnica viable que mejore la movilidad del resguardo permitira fortalecer el acceso a
servicios basicos, dinamizar actividades productivas y promover la inclusion social. Ademas, los
resultados pueden constituirse en un modelo replicable para otras zonas rurales e indigenas del

pais que enfrentan problematicas similares de aislamiento y precariedad vial.

3.3.Poblacién y muestra

Segun las proyecciones poblacionales disponibles para el afio 2025, el municipio de San
José del Guaviare cuenta con un total estimado de 64.930 habitantes, cifra reportada por
Telencuestas (2025). Esta informacion permite dimensionar el contexto demografico donde se
desarrolla la problematica asociada al mal estado de la via terciaria que comunica el Resguardo

Indigena EI Refugio con el casco urbano del municipio (Telencuestas, 2025).

3.3.1. Definicion de la poblacion

La poblacién objeto de este estudio esta conformada por grupos directamente relacionados
con el uso, la gestién y los impactos generados por el deterioro de la via terciaria. Entre ellos se

encuentran:

e Habitantes del Resguardo Indigena EIl Refugio, incluidos lideres, familias y
agricultores.
e Residentes del casco urbano de San José del Guaviare que dependen de la via para

actividades cotidianas, econdmicas o de acceso a servicios.
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e Representantes de instituciones locales encargadas de servicios de salud, educacion y

transporte.

Esta poblacion se identifica como directamente afectada por las condiciones de
transitabilidad de la via y por su importancia para la conectividad territorial y el acceso a

servicios esenciales.

3.3.2. Seleccidén de la muestra

Para la fase de recoleccion de informacion primaria se empleara una muestra intencionada
conformada por 45 habitantes del municipio de San José del Guaviare y del Resguardo Indigena
El Refugio, seleccionados por su afectacion directa frente al mal estado de la via terciaria, a
quienes se les aplicara una encuesta con el fin de recopilar informacion sobre el uso de laviay la
percepcion de sus condiciones de movilidad y conectividad, garantizando que los participantes
representen de manera adecuada la experiencia de quienes utilizan con mayor frecuencia esta

infraestructura vial.

3.4. Instrumento(s)

3.4.1. Encuestas estructuradas

Descripcion: Cuestionario de 12 preguntas cerradas sobre frecuencia de uso de la via,

tiempos de desplazamiento, percepcion del estado de la via y eventos criticos.

e Informacion que recolecta: Datos cuantitativos sobre movilidad.
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e Elementos asociados: Preguntas cerradas tipo maltiple eleccion.

La encuesta estructurada se disefio con el propoésito de recolectar informacion cuantitativa
sobre los patrones de uso, condiciones de movilidad y percepcion del estado de la via terciaria
del Resguardo Indigena El Refugio. Este instrumento estuvo dirigido a usuarios frecuentes de la
via, incluyendo transportistas y habitantes que emplean la infraestructura vial para actividades
cotidianas. El cuestionario estuvo compuesto por 12 preguntas cerradas y de seleccion mdltiple,
orientadas a identificar frecuencia de uso, tiempos de desplazamiento, tipo de transporte

utilizado, afectaciones percibidas y necesidades de mejoramiento.

Cuestionario aplicado

1. ¢Con qué frecuencia utiliza la via?

e () Todos los dias

e () 3-4 veces por semana

e () 1-2 veces por semana

e () Menos de una vez por semana
2. Proposito principal de uso de la via:

e () Trabajo

() Educacion

() Salud

() Actividades comunitarias

() Transporte de productos

e () Otro:

3. ¢Queé tipo de medio utiliza para desplazarse?
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e () Moto
e () Bicicleta
e ()Apie

e () Vehiculo 4x4
e () Caballo

e () Otro:

4. Tiempo promedio de desplazamiento (minutos):
e () Menosde 20
e ()20-40
e ()40-60
e () Maésde60
5. ¢Como califica el estado general de la via?

e () Excelente

e ()Bueno
e () Regular
e ()Malo

e () Muy malo

6. Principales afectaciones que encuentra en la via (puede seleccionar varias):
e () Huecos
e () Zonas inundadas
e () Deslaves
e () Tramos erosionados

e () Falta de drenaje
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e () Alta pendiente

e () Otro:

7. ¢En qué época del afio presenta mas problemas la via?
e () Invierno
e () Verano
e () Ambas por igual
8. ¢Con qué frecuencia la via queda intransitable o presenta cierres parciales?
e () Nunca
e () 1-2vecesalafio
e () 3-5vecesal afio
e () Maésde5 veces al afio
e () Casi todos los meses
e () No sabe/ No responde
9. ¢La via afecta sus actividades diarias?
e ()Si
 ()No
10. Si respondio “si”, indique de qué manera:
e () Aumenta los tiempos de desplazamiento
e () Genera riesgos
e () Dificulta el transporte de productos
e () Limita acceso a salud o educacion

e () Otro:

11. ; Considera necesaria la intervencion o mejoramiento de la via?
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e ()Si
 ()No
12. ¢ Cudl considera que debe ser la prioridad?
e () Afirmado
e () Drenaje
e () Sefalizacion
e () Ampliacion
e () Estabilizacion de taludes

e () Otro:

3.4.2. Observacién Directa

Descripcion: Recorridos por la via para registrar su condicion fisica mediante fichas

técnicas.

e Informacion que recolecta: Pendientes, estado del afirmado, erosion, drenajes, ancho,
riesgos.

e Elementos asociados: Ficha de observacion y fotografias
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3.4.2.1. Formato de la ficha de observacion

Tabla 1. Formato de la ficha de observacion

Problema Evidencia
Tramo Kilémetro Severidad
principal fotogréafica

Inicio via

Curva

Zonas inundadas

Paso quebrada

Aproximacion al resguardo

Elaboracién: propia.

3.5. Descripcion de procedimientos

3.5.1. Coordinacién inicial

La fase de coordinacion inicial comenzara con la socializacion formal del proyecto ante el
cabildo indigena del Resguardo El Refugio y las autoridades municipales de San José del
Guaviare. Esta presentacion se realizara mediante reuniones previamente concertadas. En el caso

del resguardo, el investigador llamara telefonicamente a la autoridad tradicional, explicando el
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propdsito general de la investigacion, los métodos a emplear y el cronograma tentativo de
trabajo. Una vez recibida la aprobacion, se llevara a cabo una reunion presencial inicial con la
capitania y el consejo comunitario, donde se explicaran de manera clara y en lenguaje accesible

los objetivos, alcances, beneficios esperados y limites de la investigacion.

Durante esta reunion se abrird un espacio para escuchar las recomendaciones,
preocupaciones o restricciones que la comunidad considere pertinentes, especialmente
relacionadas con el transito por el territorio, el respeto por sitios sagrados o la interaccién con
grupos poblacionales especificos. Se solicitara la designacion de uno o dos acompariantes locales
(facilitadores comunitarios) que apoyen el proceso de convocatoria, traduccion si es necesario y
mediacion cultural. Asimismo, se estableceran acuerdos éticos basicos sobre el manejo de la

informacidn, la devolucion de resultados y la participacion voluntaria.

3.5.2. Seleccion y reclutamiento de participantes

La seleccion de participantes se realizara mediante un muestreo no probabilistico
estratificado, con el objetivo de asegurar la representacion de diferentes grupos de edad, género y
roles comunitarios tanto en el Resguardo Indigena El Refugio como en el casco urbano de San
José del Guaviare. Este tipo de muestreo se considera adecuado debido a las caracteristicas

poblacionales, el acceso diferenciado y las particularidades socioculturales del territorio.

En el caso del resguardo indigena, el proceso iniciara después de la aprobacion oficial del
cabildo y la autoridad tradicional. La convocatoria no se realizara de manera libre o externa, sino
a través de los mecanismos comunitarios definidos por el propio cabildo. Esto puede incluir
anuncios en asambleas, mensajes por perifoneo, convocatorias orales o visitas realizadas por los

coordinadores comunitarios previamente asignados. El investigador entregara a la autoridad un
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resumen del proyecto en lenguaje claro, donde se describan los instrumentos a aplicar, los
tiempos aproximados de participacion y los criterios de inclusion. La autoridad tradicional, junto
con los facilitadores locales, propondra personas de distintos rangos etarios (jovenes, adultos y
adultos mayores), géeneros y actividades economicas, garantizando que la seleccion respete
normas culturales internas. Antes de participar, cada persona recibira una explicacion
personalizada del estudio y dara consentimiento informado verbal segun lo que defina la

comunidad.

En la zona urbana, la convocatoria se desarrollara mediante canales accesibles para la
poblacién usuaria de la via: afiches en centros comunitarios, paraderos de transporte informal,
tiendas cercanas a la salida del municipio, y con el apoyo de transportadores que hacen la ruta
hacia el resguardo. Se invitara especialmente a usuarios frecuentes de la via, como
transportadores, comerciantes, docentes y prestadores de servicios. Las personas interesadas
seran contactadas de manera directa por el investigador o un asistente, quien verificara los
criterios de participacion, explicara los objetivos del estudio y aclarara dudas sobre

confidencialidad y voluntariedad antes de solicitar el consentimiento informado.

En ambos contextos, se evitara cualquier tipo de presion o condicionamiento, garantizando
el derecho de los participantes a retirarse en cualquier momento. Todos los nombres se
codificaran posteriormente para proteger la identidad de las personas, y los registros de
consentimiento seran almacenados de forma segura. Con este proceso, se busca asegurar la
participacion plural, ética y representativa necesaria para obtener informacion confiable y

respetuosa del contexto cultural y territorial.

3.5.3. Aplicacion de encuestas
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La aplicacion de las encuestas se realizara de manera presencial, con el fin de garantizar la
comprension de las preguntas y superar posibles limitaciones de conectividad, alfabetizacion o
acceso a tecnologias en el territorio. Los cuestionarios se aplicaran en espacios comunitarios
previamente autorizados (como el salén comunal del resguardo, kioscos digitales o viviendas
asignadas por la autoridad indigena) y, cuando sea necesario, mediante visitas domiciliarias,
especialmente para personas con movilidad reducida, adultos mayores o usuarios que no puedan

trasladarse a los puntos de encuentro.

Antes del inicio de la aplicacién, el equipo investigador contara con un facilitador local,
designado por la autoridad indigena o por lideres de la comunidad urbana, quien tendra la
funcién de acompanfiar el proceso, aclarar dudas lingisticas, orientar sobre normas culturales del
territorio y generar confianza en los participantes. Este facilitador recibira una breve capacitacion
sobre como presentar el estudio, como explicar cada seccion de la encuesta y como evitar inducir

respuestas.

El proceso comenzara con una explicacion introductoria a cada participante, donde se
describira el objetivo de la investigacion, la duracidn estimada del cuestionario, el tipo de
preguntas incluidas y la importancia de sus respuestas. Se enfatizara en que la participacion es
completamente voluntaria y que puede interrumpirse en cualquier momento sin consecuencias.
Posteriormente, se solicitara la manifestacion verbal del consentimiento informado, dependiendo

de las practicas internas del resguardo y de la normativa ética.

Durante la aplicacion del cuestionario, el encuestador leera las preguntas en voz alta si el
participante lo requiere, asegurandose de utilizar lenguaje claro, respetuoso y culturalmente

adecuado. Cada pregunta se explicara con ejemplos cuando sea necesario, evitando intervenir en
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las respuestas. Los participantes responderan de forma individual, sin presencia de terceros que
puedan influir en sus decisiones, salvo cuando razones culturales o de respeto comunitario exijan
la presencia de un acompafiante, lo cual sera previamente acordado con las autoridades del

resguardo.

Una vez finalizada la encuesta, el encuestador revisara que todas las preguntas estén
completas y agradecera formalmente la participacion. Los cuestionarios se guardaran en sobres o
carpetas identificadas por codigos numéricos (no por nombres), para facilitar posteriormente la

codificacion y garantizar la confidencialidad de la informacion.

3.5.4. Observacion de campo

La observacion de campo se realizard mediante una Unica visita programada, con el objetivo
de obtener una caracterizacion integral del estado del tramo vial y de su dindmica social y
territorial. La visita se planificara en coordinacion con el cabildo indigena y lideres comunitarios,
quienes seran informados previamente sobre la ruta y el horario, y contaran con el

acompafiamiento de al menos un guia local durante el recorrido.

Durante la visita, el investigador se desplazara a pie o en vehiculo por los tramos definidos,
utilizando listas de chequeo estandarizadas para registrar aspectos técnicos, socio-territoriales y
ambientales, tales como las caracteristicas fisicas de la via, infraestructura complementaria,
riesgos, dindmicas comunitarias y condiciones ambientales relevantes. De manera
complementaria, se elaboraran notas de campo para consignar observaciones no previstas,
interacciones con la comunidad, practicas de movilidad locales y condiciones culturales

relevantes.
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Asimismo, se realizara registro fotografico de los puntos criticos identificados, con el fin de
apoyar el andlisis posterior. Durante el recorrido, el guia local podra aportar informacién
contextual sobre el uso histérico del tramo, eventos relevantes y acuerdos comunitarios de
mantenimiento, la cual sera registrada como observacion complementaria. Al finalizar la visita,
se procederd a la revision, organizacion y sistematizacion de la informacion recolectada,
incluyendo un resumen del recorrido, condiciones climéticas, puntos criticos y hallazgos

preliminares.

3.6. Andlisis de informacion

El anélisis de la informacion se desarrollara de manera sistematica y organizada,
diferenciando los procedimientos aplicados a los datos cuantitativos y cualitativos, con el fin de
garantizar la validez, coherencia y utilidad de los resultados para la formulacion de la propuesta

técnica de infraestructura vial.

3.6.1. Limpieza, organizacion y preparacion de los datos

En una primera fase, se realizara la limpieza, organizacion y preparacion de la informacién
recolectada mediante las encuestas estructuradas, la observacion directa y el registro fotogréafico

de la via.

En el caso de los datos cuantitativos, las respuestas de las encuestas seran consolidadas en
una base de datos en Microsoft Excel, verificando la integridad de los registros, la eliminacion de
duplicados y la revision de valores inconsistentes o incompletos. Las respuestas abiertas de tipo

“otro” seran revisadas y, cuando sea pertinente, reclasificadas dentro de categorias existentes
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para facilitar su andlisis estadistico. Posteriormente, se estandarizaran las variables para asegurar

coherencia en las escalas de medicion y permitir su procesamiento.

Para los datos cualitativos, se realizara una organizacion inicial mediante fichas técnicas y

matrices descriptivas.

3.6.2. Codificacién de la informacién

Una vez organizada la informacion, se procedera con la codificacion de los datos,

diferenciando los procesos segun su naturaleza.

En los datos cuantitativos, la codificacion consistird en la asignacion de valores numéricos a
cada una de las opciones de respuesta de las encuestas, permitiendo su andlisis mediante
estadistica descriptiva. Las variables seran estructuradas en categorias como frecuencia de uso de
la via, tipo de transporte, tiempo de desplazamiento, percepcion del estado de la via y

afectaciones principales.

Para los datos cualitativos, se realizard una codificacion tematica, definiendo categorias de
analisis previamente establecidas a partir de los objetivos de la investigacion, tales como: estado
fisico de la via, puntos criticos, condiciones de drenaje, riesgos identificados y dindmicas de uso
comunitario. Estas categorias podran ajustarse o ampliarse durante el proceso de analisis, en
funcidn de los hallazgos emergentes, con el fin de facilitar la interpretacion de la informacion y

su articulacién con los resultados cuantitativos.
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3.6.3. Analisis de los datos y software utilizado

El andlisis de los datos cuantitativos se realizara principalmente mediante Microsoft Excel,
utilizando herramientas de estadistica descriptiva como frecuencias, porcentajes, tablas y
graficos. Estos analisis permitiran identificar patrones de uso de la via, niveles de afectacion
percibidos por la poblacion y prioridades de intervencion, en coherencia con los objetivos

especificos del estudio.

El andlisis de los datos cualitativos se llevara a cabo mediante una lectura analitica y
comparativa de las fichas de observacidn, notas de campo y registros fotograficos. Se emplearan
matrices de analisis cualitativo para contrastar la informacién observada en campo con los
resultados de las encuestas, permitiendo la triangulacién de datos y una comprension integral del

estado de la via y de las condiciones territoriales.

El registro fotogréafico sera utilizado como evidencia visual complementaria, apoyando la
identificacion de puntos criticos y fortaleciendo la argumentacion técnica de la propuesta de

disefio vial.

3.6.4. Presentacién de los resultados del analisis

Los resultados del andlisis se presentaran de manera diferenciada segun el tipo de

informacion analizada.

Para los datos cuantitativos, se emplearan tablas con porcentajes y graficos estadisticos

(gréficos de barras y circulares), que permitiran una visualizacién clara de los patrones de uso,
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percepcion del estado de la via y principales problematicas identificadas por la poblacion

encuestada.

En el caso de los datos cualitativos, los resultados se presentaran mediante matrices
descriptivas, cuadros de sintesis y registros fotograficos, organizados por categorias de analisis y
tramos viales. Estos elementos facilitaran la interpretacion de las condiciones fisicas de la via,

los riesgos asociados y los aspectos territoriales relevantes para el disefio de la propuesta técnica.

La integracion de ambos tipos de resultados permitira construir un diagnéstico técnico-social
solido, que servira como base para la formulacién de la propuesta de infraestructura vial
orientada a mejorar la movilidad y conectividad entre el Resguardo Indigena El Refugio y el

casco urbano de San José del Guaviare.

3.7.Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrollara bajo los principios éticos establecidos para estudios
con participacion humana, garantizando el respeto, la dignidad y la proteccion de los derechos de
todas las personas involucradas. En concordancia con la Ley 1581 de 2012 sobre proteccion de
datos personales y con los lineamientos institucionales establecidos en el formato de monografia,
se aplicaran medidas para asegurar la confidencialidad, el tratamiento responsable de la

informacién y la participacion voluntaria de los participantes.

En primer lugar, se garantizara la confidencialidad de toda la informacion suministrada por
los participantes. Los datos recolectados no incluirdn nombres propios ni informacién que

permita identificar directamente a las personas encuestadas. Cada participante sera codificado
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mediante un numero o sigla, de manera que la informacién se procese Unicamente para fines
académicos sin comprometer su identidad. Asimismo, los resultados seran presentados de forma

agregada, evitando cualquier referencia que permita inferir informacion personal o sensible.

En cuanto al tratamiento de datos personales, estos seran utilizados exclusivamente para los
propdsitos de esta investigacion y no seran compartidos con terceros. Los registros fisicos o
digitales se almacenaran en dispositivos protegidos con contrasefia y acceso restringido al equipo
investigador. Una vez finalizado el estudio, los datos seran eliminados de forma segura para

evitar su uso indebido.

La participacion de los habitantes del Resguardo Indigena El Refugio y del casco urbano de
San José del Guaviare serd completamente voluntaria, sin ningun tipo de presion o beneficio
economico. Antes de responder la encuesta, cada persona recibira informacion clara sobre los
objetivos del estudio, el tipo de preguntas que se realizaran y el uso de los datos recolectados.
Solo después de esta explicacion se solicitard su consentimiento informado (Anexo 1), requisito

indispensable para su participacion.

Para garantizar este proceso, se utilizard un Formato de Consentimiento Informado y

Autorizacion para Tratamiento de Datos, el cual incluiré:

» Objeto de la investigacion.

» Descripcion del método de recoleccion (encuesta).
« Autor

« Declaracion inicial

« Compromisos éticos

« Definiciones importantes
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« Autorizacion para el uso académico de los datos recolectados.

Adicionalmente, se tendra especial consideracion con la participacion de miembros del
Resguardo Indigena EIl Refugio, respetando sus practicas culturales, su autonomia organizativa y
su derecho a aceptar o rechazar su participacién como comunidad o como individuos. Se evitaran
preguntas que pongan en riesgo su integridad cultural, emocional o social, y se promovera una

comunicacion clara, respetuosa y culturalmente pertinente.

Finalmente, dado que la investigacion no implica intervenciones fisicas ni riesgos
significativos para los participantes, se clasifica como una investigacion de riesgo minimo,
enfocada Unicamente en la recoleccion de percepciones relacionadas con la afectacion por el
estado de la via terciaria. No obstante, se mantendra una actitud ética permanente durante todo el

proceso para garantizar el bienestar y la integridad de los participantes.

4. HIPOTESIS

Segun el tipo de investigacion, y el alcance de esta, se plantean hipotesis o no. Esto significa
que no todas las investigaciones requieren de hipotesis. Por ejemplo, no es necesario que una
investigacion cualitativa plantee una hipotesis, y en la misma via no todas las investigaciones
cuantitativas deben llevar el planteamiento de hipotesis (Herndndez & Mendoza, 2018). Sin
embargo, dado el enfoque mixto de la presente investigacion y su componente cuantitativo
basado en encuestas estructuradas, se considera pertinente el planteamiento de hipotesis

comprobables estadisticamente.
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4.1. Las variables

La hipotesis, dependiendo el tipo de investigacion, se presenta como la relacién entre
variables, en donde se debe presentar como minimo una variable independiente y una variable

dependiente.

4.1.1. Variable(s) independiente(s)

Las variables independientes son fundamentales para la estructura de la investigacion, ya
que sirven como factores o condiciones que los investigadores manipulan o varian para observar

sus efectos sobre las variables dependientes. (Stewart, 2025).

La variable independiente principal: Condicion actual de la infraestructura vial terciaria.

Definicion conceptual: Conjunto de caracteristicas fisicas, geométricas y funcionales que
determinan la capacidad de la via para permitir el transito seguro, eficiente y continuo de
personas y vehiculos entre el Resguardo Indigena El Refugio y San José del Guaviare. Esta
definicion se alinea con los parametros establecidos por el Instituto Nacional de Vias para la

clasificacion y evaluacion de vias terciarias. (INVIAS, 2018)

Definicion operacional: Se mide a través de indicadores derivados de la encuesta aplicada:
calificacion del estado general de la via. (Pregunta 5), tipo y frecuencia de afectaciones
presentes, (pregunta 6), época del afio de mayores problemas, (pregunta 7) y frecuencia de
intransitabilidad (pregunta 8). La variable se operacionaliza como una escala donde 1 representa

condiciones éptimas y 5 representa condiciones criticas, basada en la agregacion de estas
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respuestas, metodologia similar a la empleada en estudios de percepcidn sobre infraestructura

vial rural. (Gomez & Ramirez, 2019)

4.1.2. Variable(s) dependiente(s)

La variable dependiente se observa para medir como se ve afectada por los cambios en la
variable independiente. Los resultados, como las notas de los exdmenes y otros parametros de

rendimiento, pueden construir los datos de la variable dependiente. (SYBING, 2025).

Definicion conceptual: Grado en el que los habitantes pueden desplazarse para satisfacer
sus necesidades basicas, productivas y sociales, caracterizado por la eficiencia, seguridad y
predictibilidad de los desplazamientos. Este concepto se fundamenta en la nocion de
accesibilidad y conectividad territorial desarrollada por el Departamento Nacional de Planeacién

en sus lineamientos para vias terciarias. (DNP, 2018)

Definicion operacional: se mide mediante indicadores cuantitativos y cualitativos: tiempo
promedio de desplazamiento (pregunta 4), tipo de medio de transporte utilizado (pregunta 3),
grado de afectacion de actividades diarias (pregunta 9), y tipo de afectacion especifica (pregunta
10). La variable se operacionaliza como un indice que combina tiempo de viaje y nivel de
restriccion reportado, considerando que, como sefiala Ortega (2018),el tiempo de desplazamiento

es un indicador clave del nivel de conectividad en zonas rurales.

Variable interviniente: Condiciones climéticas estacionales, particularmente la pluviosidad
durante la época invernal, que segun la literatura y los datos preliminares (Banco Mundial,

2011); (Rodriguez, 2022), exacerba los problemas de la infraestructura vial en contextos rurales.
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4.2. Planteamiento de hipdtesis

La hipotesis como primera caracteristica tiene que se debe redactar en forma de proposicion,
lo que significa que se redacta de manera en la cual la oracidn presenta valor de verdad. La
hipdtesis es una explicacion tentativa del fendmeno investigado, que puede nacer de diferentes
fuentes, como lo pueden ser: El planteamiento del problema, la revision literaria, la experiencia
del investigador (Hernandez & Mendoza, 2018). Aun asi, como segunda caracteristica, se puede

especificar que deben ser probadas de manera empirica.

El resultado de la investigacion puede llevar a generar aportes para aprobar o invalidar la
hipdtesis, y esta Ultima, sea verdadera o falsa, no afectara la validez o invalidez de la

investigacion.

Hipotesis General (HG):

La condicion deficiente de la infraestructura vial terciaria entre el Resguardo Indigena El
Refugio y el casco urbano de San José del Guaviare incide negativamente en el nivel de
movilidad y conectividad de la poblacidn usuaria, limitando el acceso a servicios esenciales y
actividades economicas (Portafolio, 2022),situacién que se agrava significativamente durante la

época invernal debido a la alta pluviosidad caracteristica de la region (Rodriguez, 2022).

Hipotesis Especificas (HE):

HE1: Existe una correlacion directa entre la percepcion de un estado "Malo" o "Muy malo™

de la via y la reportacién de tiempos de desplazamiento superiores a 40 minutos, relacién que ha
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sido documentada en estudios sobre el impacto de la infraestructura vial en la eficiencia del

transporte rural (Ortega, 2018).

HE2: La identificacion predominante de afectaciones como "huecos" y "falta de drenaje" se
asocia estadisticamente con la percepcion de que la via "genera riesgos™ para los usuarios, lo que
coincide con los hallazgos de Gomez & Ramirez (2019) sobre las principales causas de

accidentabilidad en vias terciarias no pavimentadas.

HE3: La época invernal es identificada de manera unénime o casi unanime como el periodo
de mayor problematica, actuando como un factor potenciador que convierte deficiencias
estructurales en fallas criticas que restringen totalmente la movilidad, fendmeno ampliamente

documentado en regiones de alta pluviosidad como el Guaviare. (Banco Mundial, 2011)

HE4: Existe un consenso mayoritario en la comunidad usuaria sobre la necesidad prioritaria
de intervencion, enfocada principalmente en obras de afirmado y sistemas de drenaje, lo que
valida el diagnostico técnico desde la percepcion social y refleja una coincidencia entre el
conocimiento local y las recomendaciones técnicas para el mejoramiento de vias terciarias

(INVIAS, 2020); (Torres & Medina, 2023).

5. RESULTADOS

El presente capitulo presenta de manera organizada los resultados obtenidos a partir del
trabajo de campo desarrollado en el Resguardo Indigena El Refugio y el corredor vial que lo
conecta con el casco urbano de San José del Guaviare. En coherencia con el enfoque

metodoldgico mixto de la investigacion, se exponen los resultados cuantitativos derivados de las
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encuestas aplicadas a los usuarios de la via y los resultados cualitativos obtenidos mediante la
observacion directa y el registro fotografico. Los hallazgos de las encuestas se presentan de
forma secuencial, pregunta por pregunta, a través de tablas y figuras acompafiadas de su

respectivo analisis descriptivo.

Posteriormente, se presentan los resultados de la observacion de campo, en los cuales se
describen las condiciones fisicas, funcionales y ambientales de la via, asi como la identificacion
de puntos criticos y afectaciones relevantes. La integracion de ambos tipos de informacion
permite construir un diagnostico técnico-social del estado actual de la via terciaria, el cual sirve
como base para la formulacién de la propuesta técnica de infraestructura vial orientada a mejorar
la movilidad y la conectividad entre el Resguardo Indigena EI Refugio y el casco urbano de San

José del Guaviare.

5.1. Presentacion de resultados

5.1.1. Encuestas estructuradas

Se llevo a cabo un analisis detallado de las encuestas estructuradas aplicadas a 45 personas
usuarias de la via terciaria que conecta el Resguardo Indigena El Refugio con el casco urbano de
San José del Guaviare, con el proposito de obtener informacidn representativa sobre las
condiciones de movilidad y uso de la infraestructura vial. El instrumento estuvo conformado por
12 preguntas orientadas a identificar los patrones de uso de la via, la percepcion del estado actual
de la infraestructura y las principales afectaciones asociadas a su funcionamiento, asi como las

necesidades de intervencion percibidas por la comunidad.
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e Primera pregunta:

Tabla 2. Respuestas Pregunta 1
1. ¢Con qué frecuencia utiliza la via?

Cantidad y % de
Opciones
respuestas

Todos los dias 29 64,4%

3-4 veces por semana 8 17,8%

1-2 veces por semana 6 13,3%

Menos de una vez por semana 2 4,4%

Total 45 100,0%

Elaboracion: propia.

Frecuencia de uso de la via

M Todos los dias
m 3-4 veces por semana
W 1-2 veces por semana

m Menos de una vez por
semana

llustracion 1. Gréfico Respuestas Pregunta 1
Elaboracion: propia.

El analisis de las respuestas evidencia un uso intensivo de la via por parte de la poblacién
encuestada, ya que el 64,4 % de los participantes manifesté utilizarla todos los dias.
Adicionalmente, un 17,8 % indic6 usarla entre tres y cuatro veces por semana, mientras que un

13,3 % lo hace entre una y dos veces por semana. Solo un 4,4 % sefial6 utilizarla con menor
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frecuencia. Estos resultados reflejan una alta dependencia de la via para la movilidad cotidiana

de la comunidad, lo que resalta su importancia como eje de conexion territorial.

e Segunda pregunta:

Tabla 3. Respuestas Pregunta 2
2. Proposito principal de uso de la via:

Cantidad y % de
Opciones
respuestas
Trabajo 22 48,9%
Educacion 8 17,8%
Salud 6 13,3%
Actividades comunitarias 5 11,1%
Transporte de productos 3 6,7%
Otro 1 2,2%
Total 45 100,0%

Elaboracién: propia.

Propésito principal de uso de la
via

H Trabajo

= Educacion

m Salud

m Actividades comunitarias
B Transporte de productos

= Otro

lustracion 2. Grafico Respuestas Pregunta 2
Elaboracion: propia.
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En cuanto al propdsito de uso de la via, el 48,9 % de los encuestados manifesté utilizarla
principalmente para actividades laborales, lo que evidencia su relevancia para el desarrollo
economico local. Asimismo, el 17,8 % sefial6 que la emplea para acceder a servicios educativos
y el 13,3 % para servicios de salud, mientras que las actividades comunitarias representan el 11,1
% de las respuestas y el 6,7% para transporte de productos. Adicionalmente, dentro de la opcién
“otro”, correspondiente al 2,2 %, se identifico el uso de la via con fines de recreacion, lo que
indica que esta infraestructura también cumple una funcién social y de esparcimiento para

algunos miembros de la comunidad, mas alla de los desplazamientos estrictamente funcionales.

e Tercera pregunta:

Tabla 4. Respuestas Pregunta 3

3. ¢ Qué tipo de medio utiliza para desplazarse?
Cantidad y % de
Opciones
respuestas
Moto 18 40,0%
Bicicleta 10 22,2%
A pie 15 33,3%
Vehiculo 4x4 2 4.4%
Caballo 0 0,0%
Otro 0 0,0%
Total 45 100,0%

Elaboracion: propia.
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Tipo de medio utiliza para

desplazarse
5% 0%
m Moto
0% m Bicicleta
m A pie

B Vehiculo 4x4
m Caballo

m Otro

llustracion 3. Grafico Respuestas Pregunta 3
Elaboracion: propia.

Los resultados indican que el 40 % de los usuarios se moviliza principalmente en
motocicleta, seguido por un 33,3 % que lo hace a pie y un 22,2 % en bicicleta. Solo un 4,4 %
utiliza vehiculos tipo 4x4. Este patrén de movilidad sugiere que las condiciones de la via limitan
el uso de vehiculos convencionales y fomentan el uso de medios de transporte adaptados a una

infraestructura vial con deficiencias.

e (Cuarta pregunta:

Tabla 5. Respuestas Pregunta 4
4. Tiempo promedio de desplazamiento (minutos):

Opciones Cantidad y % de respuestas
Menos de 20 15 33,3%
20-40 25 55,6%
40-60 5 11,1%
Mas de 60 0 0,0%
Total 45 100,0%

Elaboracion: propia.
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Tiempo promedio de
desplazamiento (minutos)

0%

® Menos de
20

m 20-40

m 40-60

llustracién 4. Grafico Respuestas Pregunta 4
Elaboracion: propia.

Respecto al tiempo de desplazamiento, el 55,6 % de los encuestados tarda entre 20 y 40
minutos en recorrer la via, mientras que un 33,3 % reporta tiempos menores a 20 minutos. Un
11,1 % indicd tardar entre 40 y 60 minutos. Estos tiempos reflejan que, aunque el trayecto no es

excesivamente largo, las condiciones de la via influyen en la eficiencia del desplazamiento.

e Quinta pregunta:

Tabla 6. Respuestas Pregunta 5
5. ¢Como califica el estado general de la via?

Cantidad y % de
Opciones
respuestas
Excelente 0 0,0%
Bueno 0 0,0%
Regular 9 20,0%
Malo 26 57,8%

Muy malo 10 22,2%
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Total 45 100,0%

Elaboracion: propia.

Estado general de la via

m Excelente
m Bueno

m Regular
= Malo

B Muy malo

llustracion 5. Grafico Respuestas Pregunta 5
Elaboracion: propia.

La percepcion del estado de la via es predominantemente negativa. EI 57,8 % de los
encuestados califico la via como mala y el 22,2 % como muy mala, mientras que solo el 20 % la
considera regular. No se registraron percepciones positivas. Esto evidencia un alto nivel de

insatisfaccién con las condiciones actuales de la infraestructura vial.

e Sexta pregunta:

Tabla 7. Respuestas Pregunta 6
6. Principales afectaciones que encuentra en la via (puede

seleccionar varias):
Opciones Cantidad y % de respuestas
Huecos, zonas inundadas,
tramos erosionado y falta 33 73,3%

de drenaje
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Huecos, tramos erosionado

8 17,8%
y falta de drenaje
Huecos 4 8,9%
Deslaves 0 0,0%
Alta pendiente 0 0,0%
Total 45 100,0%

Elaboracion: propia.

Principales afectaciones que
encuentra en lavia

m Huecos, zonas
inundadas, tramos
erosionado y falta de
drenaje

m Huecos, tramos
erosionado y falta de
drenaje

m Huecos

llustracién 6. Respuestas Gréafico Pregunta 6
Elaboracion: propia.

El anlisis muestra que el 100 % de los encuestados identifica la presencia de huecos como
una afectacion principal. Asimismo, el 91,1 % sefiala la falta de drenaje y el 73,3 % menciona
zonas inundadas. Estas afectaciones reflejan un deterioro estructural significativo que

compromete la funcionalidad de la via.
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e Séptima pregunta:

Tabla 8. Respuestas Pregunta 7
7. En qué época del afio presenta mas problemas la

via?
Cantidad y % de
Opciones
respuestas
Invierno 45 100,0%
Verano 0 0,0%
Ambas por igual 0 0,0%
Total 45 100,0%
Elaboracién: propia.
Epoca del afio en el que

presenta mas problemas la via

0%

0%

M Invierno
m Verano

W Ambas por igual

llustracion 7. Grafico Respuestas Pregunta 7
Elaboracién: propia.
De manera unanime, el 100 % de los encuestados indico que las mayores dificultades de
movilidad se presentan durante la temporada de invierno. Este resultado pone en evidencia la alta

vulnerabilidad de la via frente a las condiciones climaticas, especialmente en periodos de lluvias.
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e Octava pregunta:

Tabla 9. Respuestas Pregunta 8
8. Con qué frecuencia la via queda intransitable o presenta

cierres parciales?

Opciones Cantidad y % de respuestas

Nunca 0 0,0%

1-2 veces al afio 26 57,8%
3-5 veces al afio 17 37,8%
Mas de 5 veces al afio 1 2,2%
Casi todos los meses 0 0,0%
No sabe / No responde 1 2,2%

Total 45 100,0%

Elaboracion: propia.

Frecuencia con que la via queda
intransitable o presenta cierres
parciales

m Nunca

m 1-2 veces alano

m 3-5veces alano

m Mas de 5 veces al ano
m Casi todos los meses

m No sabe / No responde

llustracion 8. Grafico Respuestas Pregunta 8
Elaboracion: propia.

65
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El 57,8 % de los encuestados manifestd que la via se vuelve intransitable entre una y dos
veces al afio, mientras que un 37,8 % reporta que esto ocurre entre tres y cinco veces al afio. Un
2,2 % indicé una frecuencia mayor y otro 2,2 % no respondid. Estos resultados evidencian que la

intransitabilidad es un problema recurrente.

e Novena pregunta:

Tabla 10. Respuestas Pregunta 9
9. La via afecta sus actividades diarias?

Cantidad y % de
Opciones
respuestas
Sl 45 100,0%
NO 0 0,0%
Total 45 100,0%

Elaboracién: propia.

Afectacion de las actividades
diarias por la via

= S|
m NO

lustracion 9. Gréfico}eespuestas Pregunta 9
Elaboracién: propia.
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El 100 % de los encuestados afirmo que el estado de la via afecta directamente el desarrollo
de sus actividades diarias. Este resultado demuestra el impacto transversal de la infraestructura

vial en la vida cotidiana de la comunidad.

e Decima pregunta:

Tabla 11. Respuestas Pregunta 10
10.Si respondid6 *'si**, indique de qué manera:

Opciones Cantidad y % de respuestas

Aumenta los tiempos de

11 24,4%
desplazamiento
Genera riesgos 24 53,3%
Dificulta el transporte de productos 5 11,1%
Limita acceso a salud o educacion 5 11,1%
Otro 0 0,0%
Total 45 100,0%

Elaboracién: propia.

Afectacion de las actividades
diarias por la via

M Aumenta los tiempos de
desplazamiento

m Genera riesgos

m Dificulta el transporte de
productos

m Limita acceso a salud o
educacion

m Otro

llustracién 10. Gréafico Respuestas Pregunta 10
Elaboracion: propia.
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Las principales afectaciones identificadas corresponden a la generacion de riesgos para los
usuarios, sefialada por el 53,3 %, seguida del aumento en los tiempos de desplazamiento (24,4
%). Ademas, el 11,1 % indico dificultades en el transporte de productos y otro 11,1 %
limitaciones en el acceso a salud o educacion. Estos datos reflejan impactos tanto en la seguridad

como en la eficiencia de la movilidad.

e Onceava pregunta:

Tabla 12. Respuestas Pregunta 11
11.Considera necesaria la intervencion o

mejoramiento de la via?

Cantidad y % de
Opciones
respuestas
Sl 45 100,0%
No 0 0,0%
Total 45 100,0%

Elaboracién: propia.

Consideracién sobre la
intervencion o mejoramiento de
lavia

m S|

mNo

lustracion 11. Gréafico Respuestas Pregunta 11
Elaboracion: propia.
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El 100 % de los encuestados considera necesaria la intervencion de la via, lo que evidencia

un consenso absoluto frente a la urgencia de mejorar las condiciones de la infraestructura.

e Doceava pregunta:

Tabla 13. Respuestas Pregunta 12
12. Cuél considera que debe ser la prioridad?

Opciones Cantidad y % de respuestas

Afirmado 6 13,3%
Afirmado y drenaje 39 86,7%
Drenaje 0 0,0%
Sefializacion 0 0,0%
Ampliacion 0 0,0%
Estabilizacion de taludes 0 0,0%
Otro 0 0,0%

Total 45 100,0%

Elaboracion: propia.

Prioridad de intervencion de la
via

M Afirmado

® Afirmado y drenaje

M Drenaje

m Senalizacion

MW Ampliacion

o Estabilizacion de taludes

W Otro

llustracién 12. Grafico Respuestas Pregunta 12
Elaboracion: propia.



Propuesta técnica de infraestructura vial 70

El 100 % de los encuestados consideran que la principal prioridad de intervencion es el
mejoramiento del afirmado, Asimismo, el 86,7, %. de dichos encuestados también consideran la
prioridad del drenaje. Estos resultados reflejan que la poblacion identifica claramente los

elementos criticos que requieren atencion para mejorar la funcionalidad de la via.

En resumen, los resultados de las encuestas estructuradas aplicadas a 45 personas evidencian
que la via terciaria que conecta el Resguardo Indigena El Refugio con el casco urbano de San
José del Guaviare constituye un eje fundamental para la movilidad y el desarrollo cotidiano de la
comunidad. El alto porcentaje de usuarios que utiliza la via diariamente y la predominancia de
desplazamientos asociados a actividades laborales, educativas y de acceso a servicios basicos
confirman la dependencia de la poblacion frente a esta infraestructura como principal medio de

conexioén territorial.

De manera consistente, los resultados reflejan una percepcion ampliamente negativa sobre el
estado actual de la via, caracterizada por problemas estructurales como la presencia generalizada
de huecos, la ausencia de sistemas de drenaje y la ocurrencia recurrente de inundaciones,
especialmente durante la temporada invernal. Estas condiciones se traducen en dificultades
frecuentes de transitabilidad, afectaciones directas a las actividades diarias de los usuarios y
riesgos para su seguridad, lo que incrementa los tiempos de desplazamiento y limita el transporte

de personas y productos.

Asimismo, el consenso absoluto de los encuestados respecto a la necesidad de intervenir la
via, junto con la alta prioridad asignada al mejoramiento del afirmado y al manejo adecuado del
drenaje, pone de manifiesto una demanda clara y urgente por parte de la comunidad. En

conjunto, estos hallazgos permiten establecer un diagnéstico técnico-social solido sobre las
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condiciones actuales de la via, el cual constituye un insumo clave para la formulacion de la

propuesta técnica de infraestructura vial desarrollada en los capitulos posteriores.

5.1.2. Observacion directa

La observacion de campo realizada el 15 de noviembre de 2025 permitié identificar

condiciones criticas en varios tramos de la via. A continuacion, se presentan los hallazgos

principales:
Tabla 14. Puntos criticos identificados en observacién directa
Problema Evidencia
Tramo Kilémetro Severidad
principal fotogréafica
0+000 - Deficienciaen
Inicio via Alta
0+150 drenajes
1+200 - Media-
Curva Erosion lateral
1+350 Alta
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Problema Evidencia
Tramo Kilémetro Severidad
principal fotogréfica
Huecos
Zonas 2+100 - Media-
profundos y
inundadas 2+800 Alta
material suelto
| e
Estructura de
Paso quebrada 3+500 drenaje Critica
colapsada
Ancho
Aproximacion 4+200 -
insuficiente Media
al resguardo 4+800
(<3m)
Elaboracion: propia con base en observaciéon de campo
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Hallazgos cualitativos relevantes:

Drenaje: Ausencia total de sistemas de drenaje longitudinal en el 80% del tramo.

Las cunetas existentes estan colmatadas con sedimentos y vegetacion.

e Material de la via: Superficie compuesta principalmente por material granular
suelto (arena y grava) sin compactacion adecuada, que se desplaza con las lluvias.

e Geometria: Ancho variable entre 2.5 y 4 metros, insuficiente para el cruce de
vehiculos. Pendientes que alcanzan hasta el 2% en algunos tramos.

e Vegetacion: Invasion de la calzada por vegetacion en los bordes, reduciendo ain
mas el ancho util.

e Evidencia fotografica: Se documentaron 6 fotografias que evidencian los puntos

criticos (tabla 14).

5.2.Propuesta al sector

Con base en los resultados obtenidos mediante la aplicacion de encuestas y la observacion
directa de campo, se formula una propuesta técnica orientada al mejoramiento de la via terciaria
que conecta el Resguardo Indigena El Refugio con el casco urbano de San José del Guaviare,
con el fin de optimizar la movilidad, garantizar la conectividad permanente y reducir las

condiciones de aislamiento territorial.

5.2.1. Criterios generales de disefio

La propuesta de intervencion vial se fundamenta en los lineamientos técnicos establecidos

en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (INVIAS, 2018), aplicables a vias terciarias de
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bajo volumen de transito, asi como en la Cartilla de Obras Menores de Drenaje y Estructuras
Viales (INVIAS, 2023). Estos documentos establecen los criterios minimos de disefio, seguridad

y funcionalidad para corredores rurales con condiciones topograficas y climaticas complejas.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las encuestas aplicadas a los usuarios de la via,
el 64,4 % manifestd utilizar este corredor de manera diaria, principalmente para actividades
laborales, educativas y de acceso a servicios basicos, lo que evidencia su importancia funcional
dentro del territorio. A partir de esta informacion, se estableci6 un transito de disefio de 100
vehiculos por dia, compuesto por motocicletas, vehiculos livianos y de manera ocasional
vehiculos 4x4 y maquinaria agricola, lo cual se ajusta a la clasificacion de vias terciarias de bajo

volumen (INVIAS, 2018).

La velocidad de disefio se establecid en 30 km/h, con el fin de optimizar los tiempos de
desplazamiento y mejorar las condiciones de movilidad de los usuarios, teniendo en cuenta que
el 55,6 % de los encuestados manifestdé emplear entre 20 y 40 minutos para trasladarse a sus
actividades realizadas a lo largo del tramo, lo cual evidencia las limitaciones actuales de la via.
Finalmente, se proyecta una vida Util de 20 afios, acorde con el tipo de solucion estructural

propuesta, su comportamiento técnico.

5.2.2. Disefio geométrico

El disefio geométrico contempla un ancho de calzada de 4,10 metros, correspondiente a un
carril bidireccional, de acuerdo con los pardmetros minimos establecidos para vias terciarias por
el INVIAS (2023). Esta seccion permite garantizar la movilidad segura de los usuarios y

responde a las condiciones reales del transito identificado durante el trabajo de campo.
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Como estructura de soporte se proyecta una capa de afirmado de 0,15 m de espesor,
conformada por material granular seleccionado y compactado. Esta decision técnica se
fundamenta en los resultados de la encuesta, donde el 73,3 % de los encuestados manifestd que
los principales problemas de la via estan relacionados con huecos, pérdida de material y

deterioro del terreno, lo que evidencia la necesidad de una estructura resistente y estable.

El pavimento final propuesto corresponde a placa huella en concreto, con un ancho de 4,10
m y un espesor de 0,15 m, con junta longitudinal central, conforme a la Cartilla de Obras
Menores del INVIAS (2023). Esta solucién ha sido priorizada en programas de mejoramiento de
vias terciarias y ha demostrado buen desempefio en contextos rurales similares, como lo indican
(Gomez & Ramirez, 2019), ademas de responder a la necesidad expresada por el 100 % de los

encuestados, quienes consideran prioritaria una intervencién estructural de la via.

5.2.3. Sistema de drenaje (Prioridad segun encuesta y diagnostico)

El sistema de drenaje constituye uno de los componentes mas importantes de la propuesta,
dado que el 100 % de los encuestados manifesto que el invierno es el periodo de mayor
afectacion de la via, principalmente por acumulacion de agua, encharcamientos y pérdida de

transitabilidad.

En atencion a esta problematica, se proyecta la construccion de cunetas laterales
trapezoidales revestidas en concreto, con un ancho aproximado de 0,70 m, especialmente en
tramos con pendientes pronunciadas. Asimismo, se propone la instalacion de alcantarillas de
concreto de 24 pulgadas de diametro en puntos criticos de escorrentia, conforme a los

lineamientos del INVIAS (2023).
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Adicionalmente, se contemplan cunetas de coronacién en zonas de corte, con el fin de
interceptar las aguas superficiales y prevenir procesos de erosion y socavacion. Estas medidas
responden directamente a la percepcion comunitaria, ya que mas del 85 % de los encuestados

identificé el mal manejo de aguas lluvias como la principal causa del deterioro de la via.

5.2.4. Obras complementarias

Como complemento a la intervencion vial, se plantea la implementacion de sefializacion
preventiva, especialmente en curvas cerradas y zonas susceptibles a inundacion, con el fin de
mejorar la seguridad vial. Esta medida responde a que el 53,3 % de los encuestados considera

que la via representa un riesgo para los usuarios, especialmente durante la temporada de lluvias.

Asimismo, se proyecta la construccion de puntos de encuentro cada 500 metros, los cuales
facilitaran el cruce de vehiculos en una via de calzada sencilla, reduciendo conflictos de transito
y mejorando la movilidad general. Esta solucion responde a las observaciones realizadas durante
el trabajo de campo y a las recomendaciones técnicas para vias terciarias de bajo volumen

vehicular.

5.2.5. Especificaciones técnicas para placa huella (Alternativa recomendada)

La placa huella estara conformada por concreto con una resistencia minima de f’c = 21 MPa,
de acuerdo con las especificaciones del INVIAS (2023). Se incluiran juntas longitudinales y

transversales para controlar la fisuracion y garantizar un comportamiento estructural adecuado.
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La sub-base estara compuesta por material granular compactado al 95 % del Proctor
estandar, asegurando una adecuada capacidad portante, tal como lo recomienda Martinez (2020).
En sectores con alta humedad o presencia permanente de agua, se incorporara geotextil y capa
drenante, solucion respaldada por Rodriguez (2022) para zonas con alta pluviosidad, condicién

que fue identificada por el 100 % de los encuestados como un factor critico.

5.2.6. Ventajas de la solucion propuesta

La solucién planteada responde de manera directa a las necesidades identificadas en el
diagnostico. El 80 % de los encuestados manifesto insatisfaccion con el estado actual de la via,
mientras que el 100 % considera necesaria una intervencion inmediata, lo que evidencia un alto

nivel de pertinencia social de la propuesta.

Desde el punto de vista técnico, la placa huella presenta ventajas significativas frente al
afirmado tradicional, tales como mayor durabilidad, menor mantenimiento y mejor
comportamiento frente a cargas rurales y condiciones climaticas adversas, como lo sefialan Pérez
& Lbpez (2021). Ademas, se trata de una solucion ampliamente utilizada en programas de

infraestructura rural, con resultados positivos comprobados.

Finalmente, la propuesta cuenta con respaldo comunitario y viabilidad técnica, lo que garantiza
su sostenibilidad en el tiempo. Su implementacion contribuira a mejorar la movilidad, reducir los
tiempos de desplazamiento, fortalecer la conectividad territorial y generar impactos
socioecondmicos positivos, tal como lo destaca Hernandez (2024) en estudios sobre

infraestructura vial rural.
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5.3. Discusion

Los resultados obtenidos permiten establecer importantes puntos de convergencia y

contraste con el marco tedrico y antecedentes consultados.

En primer lugar, se confirma el diagndstico nacional sobre el estado critico de las vias
terciarias. Mientras el Senado de la Republica (2019) reporta que el 94% de estas vias estan en
mal estado, en el caso especifico estudiado, el 80% de los usuarios califica la via como "Mala" o
"Muy mala", y el 100% reporta afectaciones por huecos. Esta situacién valida lo expuesto por
Portafolio (2022) respecto a que las deficiencias viales incrementan los costos de transporte y
limitan la competitividad, hecho corroborado por el 100% de los encuestados que reportan
afectacion a sus actividades diarias, principalmente en trabajo (48.9%) y acceso a

salud/educacion.

En segundo lugar, la identificacién unanime del invierno como época critica (100%)
coincide plenamente con los estudios de Rodriguez (2022), quien destaca la vulnerabilidad de las
vias rurales no pavimentadas ante alta pluviosidad. Esto refuerza la necesidad de soluciones
como la placa huella, que segun el INVIAS (2020) y G6mez & Ramirez (2019), ofrece mayor
resistencia a la erosién y mejor desempefio en condiciones climaticas adversas, ademas de

presentar un comportamiento estructural adecuado bajo cargas rurales (Pérez & Lopez, 2021).

En tercer lugar, el consenso comunitario sobre la prioridad de obras de afirmado y drenaje
(86.7%) demuestra una percepcion técnica acertada por parte de los usuarios, lo que esté en linea
con lo expuesto por Torres & Medina (2023), quienes encontraron que las comunidades rurales

identifican con precision sus necesidades viales basicas. Este hallazgo resalta la importancia de
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la participacion comunitaria sefialada por Chambers (2005), validandola en el contexto
especifico del Resguardo El Refugio. Ademas, el enfoque de desarrollo territorial del DNP
(2018) cobra relevancia, ya que la intervencion vial debe integrarse con el desarrollo social y

econdmico de la comunidad.

Finalmente, la propuesta técnica de placa huella con sistemas de drenaje integrados se alinea
con los lineamientos de infraestructura verde vial del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible & WWF/FCDS (2021), ya que, no solo resuelve problemas de transitabilidad sino que
incorpora manejo sostenible de aguas. Ademas, coincide con la recomendacion de Hernandez
(2024), sobre la importancia de considerar el impacto socioeconomico en el disefio de soluciones
viales para comunidades rurales. EIl enfoque de investigacion mixta empleado, sustentado en
Hernandez & Mendoza (2018), permitio esta lectura multidimensional que integra datos técnicos

con percepcion comunitaria.

Sin embargo, se identifica un punto de contraste parcial con la literatura, mientras estudios
como el de Ortega (2018) enfatizan el impacto econdmico del mejoramiento vial (aumento de
ingresos en hogares rurales), los usuarios del Resguardo priorizan la reduccién de riesgos
(53.3%) sobre la reduccion de tiempos (24.4%). Esto sugiere que en contextos indigenas con alta
vulnerabilidad, la seguridad puede ser una preocupacién mas inmediata que la eficiencia

econdmica.
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6. CONCLUSIONES

Conclusiones generales

El presente estudio permitié diagnosticar integralmente las condiciones de la via terciaria
que conecta el Resguardo Indigena El Refugio con San José del Guaviare, confirmando su estado
critico de deterioro y su impacto negativo en la movilidad y conectividad de la comunidad. La
investigacion, mediante un enfoque mixto que combind encuestas estructuradas y observacion
directa, evidencio que el 80% de los usuarios califica la via como "mala” o "muy mala",
identificando como principales problematicas la falta de drenaje (91,1%), los huecos (100%) y
las zonas inundadas (73,3%). Estos hallazgos validan la hipdtesis principal sobre la relacién

directa entre el deterioro de la infraestructura vial y la limitacidn de la conectividad territorial.

La propuesta técnica desarrollada, basada en placa huella de concreto con sistemas de
drenaje integrado y participacion comunitaria, representa una solucion viable y sostenible para el
contexto especifico del resguardo. Esta intervencidn no solo mejoraria las condiciones fisicas de
la via, sino que tendria impactos positivos en el desarrollo econémico local, el acceso a servicios

esenciales y la inclusién social de una comunidad histéricamente marginada.

Conclusiones especificas

Respecto al objetivo 1 (Diagnosticar condiciones actuales): Se confirmo que la via
presenta condiciones técnicas criticas, con ancho insuficiente (2.5 - 4m), ausencia de sistemas de
drenaje, superficie de material granular suelto sin compactacion, y pendientes del 2%. Estos
problemas se intensifican durante la época invernal, generando intransitabilidad frecuente que

aisla al resguardo por periodos prolongados.



Propuesta técnica de infraestructura vial 81

Respecto al objetivo 2 (Identificar necesidades de movilidad): Se identificd que el 64,4%
de los habitantes utiliza la via diariamente, principalmente para trabajo y transporte de productos
agricolas. El 33.3% se desplaza a pie y el 11,1 % invierte mas de 60 minutos para recorrer la
ruta, evidenciando graves limitaciones de movilidad que afectan el acceso a salud, educaciéon y

mercados.

Respecto al objetivo 3 (Evaluar infraestructura adecuada): Tras analizar alternativas
técnicas, se determino que la placa huella de concreto es la solucion mas adecuada para el
contexto, considerando su resistencia a la erosion, bajo mantenimiento requerido, vida Gtil

prolongada (20 afos) y adaptabilidad a las condiciones topogréaficas y climaticas del Guaviare.

Respecto al objetivo 4 (Disefiar propuesta técnica): Se desarroll6 una propuesta técnica
preliminar que incluye: disefio geométrico (4.10 m de ancho), solucién de pavimento (placa
huella de 15cm), sistemas de drenaje longitudinal y transversal y un componente de participacion

comunitaria para mantenimiento.

Limitaciones y prospectiva

Limitaciones del estudio:

Alcance temporal: La investigacion se realizé en un periodo especifico (segundo semestre

de 2025) que puede no captar la total variabilidad climética anual.

Recursos técnicos: No se contd con equipos para mediciones geotécnicas in situ ni

topografia de precision, dependiendo de observacion visual y GPS basico.
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Muestra: Aungue la muestra de 45 personas es representativa para un diagnaéstico

cualitativo, no permite inferencias estadisticas robustas para toda la poblacion usuaria.

Acceso a informacién: Limitado acceso a estudios previos especificos del tramo y a

informacion cartogréafica oficial actualizada.

Prospectiva:

Esta investigacion sienta las bases para una intervencion técnica que puede transformar las
condiciones de conectividad del Resguardo El Refugio. Su implementacidn no solo resolveria un
problema de movilidad fisica, sino que podria convertirse en un modelo de intervencion vial con
enfoque territorial y participativo, aplicable a otros contextos rurales e indigenas con

problematicas similares.

El éxito de la propuesta dependera de la articulacion efectiva entre el conocimiento técnico,
la gestidn institucional y la participacion comunitaria. Se recomienda que futuras fases del
proyecto incluyan un proceso robusto de consulta previa, disefio participativo del trazado, y

acuerdos claros sobre roles y responsabilidades en la construccion y mantenimiento.

Finalmente, este estudio contribuye a visibilizar la critica situacion de la infraestructura vial
terciaria en territorios indigenas, y evidencia que inversiones estratégicas en conectividad pueden
ser poderosas herramientas para reducir brechas territoriales, promover equidad social y avanzar

hacia un desarrollo rural verdaderamente inclusivo y sostenible.
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ANEX0Ss

Anexo 1 Declaracion inicial e informacion sobre Encuesta sobre el uso y condicién de la via

terciaria entre el Resguardo Indigena El Refugio y el casco urbano de San José del Guaviare

ENCUESTA SOBRE EL USO Y CONDICION DE LA VIA TERCIARIA ENTRE EL
RESGUARDO INDIGENA EL REFUGIO Y EL CASCO URBANO DE SAN JOSE DEL

GUAVIARE

OBJETIVO:

Conocer las experiencias, necesidades y percepciones de las personas usuarias de la via
terciaria entre el Resguardo Indigena El Refugio y el casco urbano de San José del Guaviare,
para identificar oportunidades de mejora que contribuyan a su seguridad, accesibilidad y

desarrollo comunitario.

AUTOR:

Estudiantes de la Especializacion en Gerencia de Proyectos de la Corporacién Universitaria

Minuto de Dios.

DECLARACION INICIAL:

La presente encuesta hace parte del proyecto de investigacion: Propuesta técnica para el
disefio de infraestructura vial orientada a optimizar la movilidad y la conectividad de la via
terciaria entre el Resguardo Indigena El Refugio y el casco urbano de San José del Guaviare, de

la Corporacién Universitaria Minuto de Dios.
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Este instrumento tiene una intencidn estrictamente académica e investigativa; busca
reconocer las condiciones actuales de uso de la via terciaria entre el Resguardo Indigena El
Refugio y el casco urbano de San José del Guaviare, sus principales dificultades y las

necesidades prioritarias de mejoramiento desde la perspectiva de quienes la utilizan diariamente.

COMPROMISOS ETICOS:

Confidencialidad: Toda la informacion sera tratada con respeto y confidencialidad.

Anonimato: Los datos se presentaran de forma generalizada, sin identificar personas

especificas.

Respeto cultural: Se respetaran los usos, costumbres y tiempos de la comunidad.

DEFINICIONES IMPORTANTES:

Via terciaria: Camino rural que conecta a las comunidades con las vias principales,

generalmente sin pavimentar.

Afirmado: Mejoramiento de la superficie de la via mediante materiales como grava o

piedra.

Drenaje: Sistema para evacuar el agua lluvia y evitar inundaciones en la via.

Disefo de infraestructura vial: Es un proceso integral de planificacion y estructuracion de

vias para que sean seguras, eficientes y sostenibles.
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ACUERDO DE PARTICIPACION:

¢ Esta de acuerdo con la declaracion inicial y desea continuar con la encuesta?

SI()
NO ()

90



