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RESUMEN 
La protección de las líneas vitales ante amenazas naturales y antropogénicas es prioritaria en cualquier 

modelo de gestión de riesgos, dada la relevancia funcional, económica, social y logística que tienen en los 
territorios productivos y cumplen un fin estratégico dentro y fuera de la región por formar parte de un sistema 
mayor —y vinculado— de comunicación, por lo que requieren del fortalecimiento de su seguridad y 
funcionalidad ante eventos adversos. La red vial del municipio y ciudad de El Jarillo, es un sistema emplazado 
entre montañas que comunican este lugar con poblaciones periféricas de la ciudad de Caracas. El Jarillo 
representa un centro productivo, turístico y económico importante dentro del estado Miranda, por lo que su 
aislamiento debido al colapso vial afectaría, no solo a quienes residen allí, sino a otras comunidades. A partir 
de la caracterización geológica, geomorfológica, hidrológica y geotécnica, y de la evaluación de la situación 
actual de daños en seis tramos en los que se dividió su sistema vial, se analizó la susceptibilidad del mismo 
mediante la ponderación de nueve variables (pendiente, material del talud, condición del material del talud, 
orientación de discontinuidades, procesos erosivos, cobertura vegetal, condición del terraplén de la vía, 
condición de la vía y valor del RMR) y la jerarquización ante distintos escenarios para cada tramo, 
determinando bajo qué condiciones y en cuál segmento de la línea vital se producirían los mayores impactos. 
Los resultados del estudio conducirán a la implantación planificada de medidas de mitigación, según las 
prioridades a partir del análisis comparativo del estado y exposición de los tramos viales. 

 
ABSTRACT 

Hierarchization of risk in sections of the mountain road lifeline of the El Jarillo municipality, Miranda state,  
by assessing its exposure to potentially disastrous scenarios. 

Protection of lifelines against natural and anthropogenic hazards is a priority in any risk management model, 
given the functional, economic, social, and logistics that have in the productive territories, fulfilling strategic 
purposes inside the region and outside it, due to being part of a larger and linked system of communication, 
therefore, they require strengthening their security and functionality against adverse events. 

The road network in the municipality and city of El Jarillo runs between mountains and connects this place 
with the peripheral towns of Caracas. El Jarillo has become an important productive, tourist, and economic 
center within the Miranda state, so its isolation due to the road collapse would affect not only those who 
reside there but also other communities. Based on geological, geomorphological, hydrological, and 
geotechnical characterization, and the evaluation of the current and potential damage situation in six sections 
into which its road system was divided, its exposition was analyzed by weighting nine variables (slope, material 
of the slope, condition of the slope material, orientation of discontinuities, erosive processes, vegetation 
cover, condition of the road embankment, condition of the road and value of the RMR) and their ranking 
according to different destructive scenarios for each section of the lifeline, where the greatest impacts might 
occur. The study is intended to orient planned applications of mitigation measures, according to the priorities 
defined in the comparative analysis of the condition and exposure of road sections. 

 

Palabras Clave: líneas vitales viales, vías de montaña, El Jarillo, escenarios de riesgo, susceptibilidad. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El Jarillo es una población de alta montaña, ubicada en 

una zona donde las condiciones ambientales y las 
modificaciones asociadas a las actividades humanas 
confieren una condición de exposición pasiva y activa a 
la generación de procesos de degradación, con efectos 
negativos sobre los sistemas ambientales y poblacionales. 
El carácter predominantemente agrícola y turístico de El 
Jarillo provoca fricciones y presiones sobre el Parque 
Nacional Macarao, esto compromete aún más la 
situación ambiental que deviene en efectos acumulativos 
de mayor intensidad, que ya han ocurrido y pueden 
volver a pasar, afectando la línea vital vial representada 
por caminos de montaña. Tiene un carácter estratégico 
por su doble vocación de centro productor agrario y 
atractivo turístico, contando adicionalmente con el 
tránsito de paso por sus vías para ir al Junquito, la 
Colonia Tovar u otros poblados de los estados Aragua, 
Vargas y el Distrito Capital. Con esto en cuenta, y 
considerando que sus vías presentan evidentes procesos 
de deterioro y daños, surgen cuestionamientos sobre la 
seguridad de la vialidad: ¿cuál es la situación actual de las 
vías?, ¿se conocen las condiciones en que las vías pueden 
fallar?, ¿pueden asociarse esas condiciones a escenarios 
caracterizables? ¿Cuáles serían los efectos directos o 
indirectos del potencial fallo o interrupción de las vías? 
Estas y otras interrogantes se plantean al considerar a El 
Jarillo como parte de un sistema sensible y alterado, 
cuyos residentes dependen de la movilidad interna y 
externa para acceder a servicios básicos, flujos 
comerciales, enseres, víveres y realizar trámites; 
movilidad que actualmente se da a través de vías de 
comunicación que continuamente soportan 
movimientos en masa, drenajes inadecuados y 
sobrecargas dinámicas, por nombrar algunos factores. El 
problema radica en el desconocimiento de cómo, dónde, 
en qué medida y cuándo estos factores tienen una mayor 
probabilidad de influir sobre eventuales interrupciones 
temporales o prolongadas de las vías, lo que implica 
reconocer los procesos actuantes, la condición actual de 
los tramos viales y su interacción, para establecer 
escenarios cuyo pronóstico pueda plantearse para aplicar 
acciones que reduzcan el riesgo de materialización de 
nuevos desastres. Muchos factores de planeación y de 
diseño se pueden usar para reducir la vulnerabilidad de 
los caminos ante desastres o, en otras palabras, hacerlos 
“resistentes a las tormentas” o limitar el daño a caminos 
durante desastres o eventos catastróficos (modificado de 
Natural Disaster Reduction for Roads, PIARC World 
Roads Association 1999). 

 
 
 

DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

El Jarillo se localiza en los predios occidentales del 
Parque Nacional Macarao, el cual está sometido a 
presiones urbanísticas debido al crecimiento de los 
centros poblados próximos a sus límites, lo que ha 
generado la expansión urbana y la ampliación de la 
frontera agrícola hacia y dentro de las áreas del parque 
(Cubas, 2005). Se ubica entre las coordenadas: 
1145000N, 698000E y 1148000N, 701000E, a 30 km de 
la ciudad de Los Teques. La superficie aproximada del 
centro poblado es de 1,38ha. Sus comunidades 
principales son Jarillo Arriba, Jarillo Abajo, Quiripital, La 
Ciénaga y La Enea. Forma parte de la parroquia El Jarillo 
del municipio Guaicaipuro en el estado Miranda, dentro 
de la región conocida como Altos Mirandinos.  

 

La figura 1 muestra el área de estudio, que corresponde 
a un paisaje de montaña y valles intramontanos, 
perteneciente al tramo central de la Cordillera de la Costa, 
en la vertiente sur de la serranía del litoral, a una altitud 
comprendida entre los 975 y los 1950msnm, presentando 
un rango de pendientes predominante entre 25° y 20°. El 
área de interés se sitúa dentro de un relieve montañoso 
formando pequeños valles aluviales y terrazas con 
declives de no menos de 80% (Ziegler, 1994). La figura 2 
muestra un mapa en el que se representa la red vial, los 
tramos en los que se dividió para su estudio, y la 
topografía del área. 

 

 

Figura 1. Panorámica de la población de El Jarillo. Fuente 
propia. 
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Figura 2. Tramos de la red vial y topografía del área de 

estudio. Fuente propia. 
 
 La geología la representan rocas metamórficas de la 

asociación Las Brisas (Jurásico tardío), que según 
Wehrmann (1972) tienen un 90% de esquistos cuarzo–
feldespáticos-moscovíticos, y un 10% residual de 
abundancia de calizas, cuarcitas y metaconglomerados, 
generalmente se encuentran capas de gneis microclínico–
calcáreo asociadas a los cuerpos calcáreos (González de 
Juana, 1980). Destacan localmente las unidades 
litodémicas metaconglomerado de Baruta y Esquisto de 
Las Brisas. Es frecuente ver la foliación de las rocas de la 
asociación Las Brisas con orientación desfavorable 
(figura 3), a favor de la pendiente, lo que las hace 
propensas a inestabilidad y debilitamiento por 
meteorización, debido a la infiltración a través de sus 
folios y ocurrencia de fallas planas.  

 

 
Figura 3. Afloramiento de la asociación Las Brisas, al borde 

de la vía principal. Fuente propia. 
 
 La vegetación se compone por sabanas, bosques secos 

semi–deciduos y bosques montanos siempreverdes, que 
en los puntos más altos alcanzan alturas de 25 a 30m, con 
dos o tres estratos arbóreos, abundancia de epífitas y un 

sotobosque relativamente denso (MARNR, 1997). 
También se ha identificado la presencia de especies 
alóctonas como pinos, casuarinas y eucaliptos, y cultivos, 
en su mayoría frutales, hortalizas y flores, muchos en 
zonas de alta pendiente, con sistemas de riego 
tecnificado. La temperatura promedio anual del es 
18,6°C, (valor máximo de 19,8°C en mayo y mínimo de 
17,2°C en diciembre), operando un gradiente altotérmico 
evidente entre las zonas de mayor y menor elevación. La 
precipitación promedio anual es de 776mm, de 
comportamiento bimodal, con dos picos máximos (julio 
y octubre con 112 y 105mm), y dos mínimos (marzo y 
septiembre con 11 y 87mm). La Evapotranspiración 
Potencial (ETP) es bimodal, con picos máximos en 
marzo y septiembre (129mm y 106mm) y picos mínimos 
en junio y diciembre (72 y 73mm). Según Cubas (2005), 
la evaporación media anual acumulada tiene un valor 
aproximado de 1100mm. La relación entre la 
precipitación y la ETP define el balance hídrico, con 
ocho meses (noviembre a mayo) de déficit (ETP mayor 
a la precipitación), y superávit (mayor precipitación) 
entre mayo–agosto, y septiembre–octubre, que produce 
escurrimiento superficial en ese lapso. Ese estudio indica 
una humedad relativa promedio anual de 76%, que llega 
a 79% en julio (mes de mayor precipitación) y baja a 70–
72% entre febrero y abril, lo que se ajusta al balance 
hídrico en los períodos deficitarios de lluvias. La relación 
entre los factores fisiográficos y climáticos con la 
geología local da lugar a la transformación del relieve y el 
paisaje, siendo al agua el principal agente modelador por 
los procesos asociados a su ciclo. El principal colector 
fluvial del área es el río El Jarillo (longitud aprox. 8,1km), 
que nace en el cerro El Palmar, y tiene por principales 
afluentes a las quebradas El Arado, Hierbabuena, Agua 
Fría, La Negra, La Fuente, Bachaco, Grande y El 
Guamal. El patrón de drenaje es rectangular (en una zona 
reducida es radial), que indica un control estructural, 
litológico y topográfico en la cuenca.  

 
LÍNEAS VITALES VIALES Y 

CARACTERIZACIÓN DE LA LÍNEA VITAL EN 
ESTUDIO 

 
Las líneas vitales (lifelines) son aquellos sistemas 

imprescindibles para la vida humana y el funcionamiento 
de las poblaciones. Básicamente transportan alimentos, 
agua, gas, energía y otros materiales necesarios para la 
existencia humana desde el lugar donde se producen o 
almacenan hasta áreas de consumo. Estos sistemas 
comparten los atributos de ser sistemas distribuidos, más 
que instalaciones aisladas; y de proporcionar productos o 
servicios que son transferidos a través de redes que 
cruzan límites legales y jurisdiccionales (ALA, 2005). La 
vialidad es un componente esencial de las líneas vitales. 
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Su interrupción prolongada puede causar pérdidas 
económicas importantes, y conducir a efectos colaterales 
inmediatos, incidentes en la salud, el empleo y el 
desplazamiento forzado de la población, entre otros. Las 
líneas vitales tienen un grupo de características que las 
separan de otros sectores y proveedores de servicios. En 
general, hay cuatro factores que las definen: 

–Proporcionan servicios necesarios y bienes que son 
suministrados cerca de cada hogar, trabajo u otra 
instalación. 

–Las líneas vitales dan servicios que son un lugar 
común en la vida cotidiana, pero la interrupción de su 
servicio tiene el potencial de desarrollar situaciones que 
amenazan la vida. 

–Implican redes físicas y electrónicas complejas 
interconectadas dentro y a través de múltiples sectores. 

–La interrupción de una línea vital tiene el potencial de 
efectuar alteraciones o interrupciones de otras líneas 
vitales en un efecto cascada (NACO, 2014). 

 

Los escenarios de riesgos viales más reiterativos se 
caracterizan por eventos hidrológicos, geológicos y por 
circunstancias antropogénicas (Sánchez, 2005). Los casos 
de El Limón (Aragua, 1987), Las Tejerías (Aragua, 1993), 
La Guaira (Vargas, 1999 y 2005), Valle del Mocotíes 
(Mérida, 2005), Cárdenas (Táchira, 1943, 2011 y 2013), 
Turgüa (Miranda, 2012), puentes de Cúpira y Boca de 
Uchire (Miranda, 2012 y 2013), reseñan los efectos que 
las fallas en las vías producen en las comunidades al 
limitar la capacidad de socorrerlas. Estos eventos tienen 
en común el no contar con vías alternas ni planes de 
contingencia de aplicación inmediata para esas 
situaciones. Los riesgos a los que están sometidos los 
paisajes de montaña están determinados por la 
conjunción de sus atributos intrínsecos, que expresan 
una susceptibilidad o amenaza latente, con la 
vulnerabilidad resultante del uso de los espacios 
geográficos (Elizalde, G. y Daza, M. 2011). 

 

La susceptibilidad es una condición propia o adquirida 
de todo tipo de sistemas humanos, que implica una 
predisposición y una propensión para ser afectado por 
perturbaciones de su entorno. Estas dos condiciones, 
conforman la susceptibilidad de origen del sistema a un 
peligro originado en su ambiente (Delgado, 2012). La 
predisposición del sistema se da por la naturaleza, el 
orden y configuración originarios, tal como ocurre en 
una edificación cuando es diseñada y construida según el 
modelo que la favorece o perjudica ante determinado 
fenómeno ambiental. La propensión se relaciona con la 
función del sistema y su interacción con el entorno, 
siendo las edificaciones y zonas urbanas “propensas” a 
afectarse por peligros ambientales, cuando su uso o 

función genera condiciones adversas en la interacción 
con el ambiente (Delgado, 2012). 

 
La identificación de áreas predispuestas y/o propensas 

a amenazas naturales o vulnerables contribuye al 
establecimiento de políticas que apoyen la gestión y 
prevención de desastres, y en consecuencia en la 
planificación para inversiones por parte de los distintos 
organismos viales, (modificado de Sánchez, 2008). La 
caracterización de la susceptibilidad permitiría 
pronosticar escenarios donde las líneas vitales viales 
tengan niveles importantes de exposición. Astorga 
plantea para la estimación de una amenaza y resiliencia 
de una línea vital o uno de sus elementos que: (…) “Es 
necesario conocer las características de los niveles 
organizativo, administrativo y de operación 
(características administrativo–funcionales) y las de los 
componentes físicos (características estructurales); así 
como aquellas relacionadas con las amenazas naturales 
de la zona y su potencial impacto” (Astorga, 2011, p.8). 
Sobre la situación de las vías venezolanas, Sánchez señala 
que: “Existe una continua disminución de la calidad de 
las vías, que se manifiesta en fallas que al principio suelen 
ser imperceptibles, pero que pueden progresar y 
transformarse en daños severos si no se toman en cuenta 
las medidas correctivas en un tiempo prudencial” 
(Sánchez, 2005, p.26). Esta situación refleja el estado de 
los caminos rurales de montaña de la población de 
interés, de los cuales se hace un diagnóstico de su 
condición, como parte de la metodología de trabajo. 

 
La red vial es un sistema o línea vital por sí sola, 

integrado al equipamiento regional por el servicio 
esencial que da, cumpliendo con las características que 
definen a una línea vital según plantea Astorga (2011, 
p.13): 

“1. Son sistemas o servicios fundamentales para el 
funcionamiento de la sociedad, que depende de su 
comportamiento tanto durante su operación cotidiana 
como durante situaciones de recuperación y respuesta 
frente a emergencias. 

2. El funcionamiento de los sistemas depende de la 
interacción de sus componentes. 

3. El sistema cubre un área extensa y, por lo tanto, para 
lograr una adecuada ubicación y control del 
funcionamiento, se requiere información sobre las 
características y condiciones de varios sectores.” 

 
Acerca de la primera característica, la vialidad permite 

la comunicación e intercambio social y comercial entre 
El Jarillo y núcleos cercanos en los estados Aragua, 
Miranda, Vargas y el Distrito Capital. Sobre la segunda 
característica, la red vial representada por caminos de 
montaña está constituida por terraplenes con calzadas de 
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pavimento rígido y flexible, sistemas de drenaje, puentes 
y estructuras de estabilización. Estos componentes 
interactúan funcionalmente para posibilitar su buen 
servicio, la falla de uno de estos elementos puede 
comprometer a los otros según las condiciones en que 
dicha falla ocurra, pero de manera general, reduce la 
funcionalidad y la servicialidad del sistema en puntos 
específicos o en su totalidad. 

 
Para preservar y proteger las vías es necesario procurar 

su conservación, acción definida como: “El conjunto de 
actividades de obras de ingeniería vial, que requieren 
realizarse de forma inmediata cada vez que se detecta un 
deterioro del camino, y que debe ser subsanado en el 
mínimo tiempo de ejecución desde el momento en que 

es detectado”, tomado del Manual de Conservación de 
Carreteras (MTC, Perú, 2013). 

 
La evaluación de la susceptibilidad de la línea vital vial 

busca la determinación de soluciones facilitando el 
proceso de toma de decisiones, entendiendo que el 
diagnóstico destacará los elementos vulnerables o 
cuadros probables de ocurrencia de fallos, para la 
previsión prospectiva y correctiva que pueda revertir o 
mitigar la exposición de la vialidad. Considerando la línea 
vital vial como un sistema de varios tramos y segmentos 
viales, la misma fue dividida en seis trechos compuestos 
por secciones de pavimento rígido y flexible para toda el 
área de estudio, los cuales se muestran en la tabla 1 y en 
la figura 1 previamente adjuntada: 

 
 

Tabla 1. Segmentos en que se dividió la red vial de El Jarillo. 

Fuente: Propia. 
 
El tramo 1 es mayormente pavimento flexible con 

secciones en pavimento rígido liso y texturizado, con 
drenajes y pendientes entre 5 y 15°. El tramo 2 es 
pavimento flexible con drenajes y pendientes entre 3 y 
12°. El tramo 3 es de pavimento flexible, con drenajes y 
pendientes entre 3 y 8°. El tramo 4 es de pavimento 
flexible con pendientes entre 3 y 10°, y cuenta con 
drenajes. El tramo 5 está constituido por pavimento 
flexible y una mayor parte sobre vía de tierra con 
pendientes entre 3 y 5°. Solo una sección del tramo 
cuenta con drenajes. El tramo 6 es de pavimento flexible 
con pendientes entre los 3 y 10°, y cuenta con drenajes. 

 
METODOLOGÍA 
 
La metodología seguida se realizó dividiendo el trabajo 

en fases de diagnóstico de la problemática del área y la 
línea vital vial, la evaluación por análisis de 
susceptibilidad en tramos viales y la matriz de valoración 
de riesgos para escenarios de desastre, y, por último, la 
fase de procesamiento de resultados, en la que se 
definieron y describieron los escenarios probables de 
falla y las áreas de impacto. 

 
Documentación: revisión bibliográfica e 

indagación de antecedentes 

 
Se tomó información de 4 grupos de fuentes de datos: 

publicaciones sobre el área y de la temática de estudio, 
información cartográfica–hemerográfica y datos 
obtenidos en entrevistas. La documentación se centró en 
recabar información del área como datos climatológicos, 
rasgos ambientales, investigaciones y trabajos 
publicados, técnicas y procedimientos aplicables al 
trabajo por la similitud del tópico, como complemento 
de este, o por el aporte que diera a la investigación. Los 
antecedentes se investigaron en el registro de eventos por 
lluvias del archivo digital de Protección Civil Miranda y 
el registro de afectaciones de su Centro de Prevención de 
Desastres, informes de inspección del Centro de 
Documentación de FUNVISIS e información digital de 
medios impresos. Las entrevistas aportaron información 
específica no disponible por otros medios, como la 
evolución de la red vial, los sectores habituales de 
afectación de vías, los efectos de los eventos y las 
actividades humanas en la zona con impacto en el 
terreno. Para la cartografía se usaron los mapas 
topográfico y geológico de la región de Agua Fría, escala 
1:25.000, hoja 6747-II-SO (años 1975 y 2003) para la 
verificación de la información planimétrica, altimétrica, 
litológica y estructural del área de estudio y el mapa del 
Parque Nacional Macarao escala 1:22.000, el cual 

N° Tramo Longitud aprox.(Km) 

1 Tramo 1: Laguneta-Jarillo Abajo 8,55 

2 Tramo 2: Jarillo Abajo-Jarillo Centro 1,51 

3 Tramo 3: Jarillo Centro-Quebrada Grande Parte Alta 2,15 

4 Tramo 4: Quebrada Grande Parte Alta-Arco Aragua 6,98 

5 Quebrada Grande Parte Alta –La Represa 5,33 

6 Jarillo Centro-La Ciénaga 5,50 
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contiene los límites del parque y la red vial del área. Las 
fotografías aéreas empleadas corresponden a la misión 
44ª del año 1961. 

 
Caracterización del ámbito geográfico 
 
Consistió en la definición de parámetros físicos 

asociados a los procesos que definen la susceptibilidad 
del sistema ambiental; el ámbito de interés es una sección 
de una cuenca hidrográfica, por lo que se trabajó con: 

1) Interpretación aerofotográfica: identificando 
macro–procesos (activos e inactivos) y la evolución 
de estos por medio de un análisis multitemporal de 
imágenes. 

2) Control del clima y el intemperismo: definen el 
efecto del clima sobre el relieve, expresado por la 
relación magnitud y frecuencia de los procesos 
naturales, el efecto del clima sobre los materiales de 
la vialidad, el efecto del intemperismo en la 
generación de suelos y la degradación de los 
macizos. 

3) La condición de los terrenos y los afloramientos 
rocosos: en función a procesos de inestabilidad 
(procesos dinámicos), litología, geometría de los 
taludes, orientación de los taludes y dirección de las 
foliaciones, presencia y atributos de las familias de 
diaclasas, grado de meteorización. 

 
Interpretación aerofotográfica 
 
Es una técnica de estudio empleada para analizar la 

información contenida en una fotografía aérea, y así tener 
una visualización remota del lugar estudiado, destacando 
todos los elementos que se encuentran presentes en el 
mismo, con el fin de tener una caracterización previa de 
un espacio de interés antes de ser visitado, siendo esto de 
mucha utilidad en aquellos lugares de poca accesibilidad. 
Para el estudio se analizaron fotografías pancromáticas 
verticales de la misión 3911A y el ortofotomapa 67472 
de El Jarillo. 

 
Control del clima e intemperismo 
 
Se estudió la morfometría de la cuenca, delimitando el 

área común de captación hídrica, obteniendo la red 
hidrográfica por órdenes de drenaje, para preparar un 
perfil de equilibrio de las corrientes principales, y el 
balance hídrico con datos históricos promediados 
mensuales de lluvias, temperatura y ETP, con los que se 
elaboró la ficha hídrica que dio lugar al balance, 
determinando los lapsos de superávit y déficit hídrico. 

 
 
 

Morfometría de cuencas 
 
Las cuencas hidrográficas son sistemas abiertos en los 

que es posible estudiar los procesos geomorfológicos e 
hidrológicos. La morfometría consiste en la medición y 
análisis cuantitativo de las características hidrográficas 
que las definen. El estudio morfométrico de los 3 tipos 
de propiedades definidos por Strahler (1981) posibilitó 
caracterizar la cuenca en función de los aspectos 
mostrados en la figura 4: 

 

 
Figura 4. Propiedades morfométricas definidas por Strahler. 

(Modificado de Strahler, 1986). 
 
Consistió en delimitar en el mapa topográfico la 

porción de la cuenca a partir de sus divisorias de aguas, 
uniendo las máximas elevaciones topográficas de la 
vertiente que contiene a la vialidad hasta lograr su cierre, 
dado a que el interés se sitúa en la región donde se ubica 
la línea vital vial, la delimitación consideró el área 
próxima aguas arriba y abajo de la red vial. 
Posteriormente, se hizo el balance hídrico, para el que se 
usaron los valores registrados por la estación de Los 
Teques operada por el INAMEH entre 1950–1983 (lapso 
de 33 años), debido a que los datos de la estación del 
embalse de Agua Fría no estaban disponibles. 

 
Condición de los terrenos y los afloramientos 

rocosos 
 
El procedimiento para describir los afloramientos de 

macizos rocosos utilizado en el trabajo es el propuesto 
por González Vallejo et al (2005), el cual se esquematiza 
en la figura 5 y consiste de las siguientes etapas: 

 

 
Figura 5. Etapas de la caracterización en campo de los 

afloramientos rocosos. Modificado de González de Vallejo, 2005. 
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Caracterización de la línea vital vial 
 
La línea vital vial se definió a partir de la sección típica 

de la vialidad, catalogándola en función de criterios 
propios de los sistemas viales rurales y los sistemas viales 
de montaña. Se establecieron las dimensiones de la red 
vial (área y extensión), se definió un perfil de elevación 
de la vía y se efectuaron conteos (horarios por sentido de 
la vía) tipificados del tráfico por tramos para valorar la 
importancia de cada uno de ellos y las relaciones de 
atracción con otros centros poblados de la parroquia El 
Jarillo y zonas circunvecinas. 

 
Definición de variables para la ponderación de 

amenazas 
 
Para ponderar las amenazas, se identificaron los 

parámetros relevantes que incidían en la generación de 
movimientos en masa u otros fenómenos que 
comprometían la integridad de las vías en el área. A las 
variables se les asignaron valores de forma subjetiva 
según la importancia reconocida, obteniendo un número 
entero para cada tramo vial al combinar los valores de 
cada variable. La pluviosidad o existencia de fallas 
geológicas no se calificó directamente por ser de un 
impacto más general y homogéneo en el área. Estas 
variables fueron:  
–Ángulo de pendiente del talud: pendiente máxima o 

dominante del talud. Condiciona la estabilidad y se define 
por procesos naturales y antrópicos que pueden actuar 
simultáneamente. Es un dato numérico. 
–-Materiales superficiales: clase de material que constituye 

al talud, la información base es la identificación litológica 
“in situ”, con lo que se estima el grado de homogeneidad 
del material en relación porcentual cualitativa roca–suelo, 
y en el caso de predominio u homogeneidad de material 
no consolidado se define si es cohesionado o suelto. Es 
una variable cualitativa–descriptiva. 
–Condición de los materiales del talud: estado de 

conservación del material que conforma al talud en 
función del nivel de meteorización observado. Parámetro 
cualitativo–descriptivo que condiciona las propiedades 
mecánicas de los materiales, pues mientras más avanza el 
proceso de meteorización pueden aumentar la porosidad, 
permeabilidad y deformabilidad del material, y disminuye 
su resistencia. 
–Orientación de los planos de debilidad: las propiedades de 

los materiales pueden ser isótropas o anisótropas, por lo 
que pueden orientarse y determinar planos de debilidad 
en las rocas. Las discontinuidades pueden ser de origen 
mecánico o sedimentario e independizan o separan la 
matriz rocosa en un macizo. El estudio consideró 
aquellos con predominio (familias). Es un parámetro 
cuantitativo–descriptivo. 

–Procesos erosivos y condiciones de drenaje: define la existencia 
de evidencias de procesos de denudación sobre los 
taludes, considerando los modos de erosión generales y 
tomando al proceso predominante como principal. Están 
vinculados al nivel de meteorización. Es un parámetro 
cualitativo–descriptivo. 

–Tipo de vegetación: es la capa natural que cubre la 
superficie del terreno, comprende una amplia gama de 
biomasas con diferentes características fisonómicas y 
ambientales, desde pastizales hasta áreas cubiertas por 
bosques naturales, incluyendo coberturas vegetales 
inducidas resultante de la acción humana como las áreas 
de cultivos. Condiciona la actuación de los procesos 
erosivos. Parámetro cualitativo–descriptivo. 

–Calidad del terraplén: situación del terreno que sustenta 
a la vialidad. No se toman en consideración para su 
valoración los daños propios identificados en el 
pavimento (los cuales se consideran como una variable 
separada) sino del suelo bajo este. Es un parámetro 
netamente cualitativo–descriptivo. 

–Condición de la vía: se refiere a los daños presentes en la 
calzada de la vía, según el nivel de severidad, incluyendo 
todo tipo de grietas, baches, ondulaciones, entre otros. 
Es un parámetro cualitativo–descriptivo que se estima a 
partir de la medición cuantitativa y observación sobre la 
pista de la vialidad. 

–Valor del RMR: índice correspondiente a la 
clasificación geomecánica empleada para evaluar macizos 
rocosos “in situ”, por medio de la valoración de 5 ítems. 

 

La finalidad de la técnica es predecir, con un alto nivel 
de certidumbre, los escenarios más probables de 
ocurrencia de eventos potencialmente desastrosos que 
afecten a los tramos en que se ha dividido la vialidad. Se 
definieron por último cuatro categorías de 
susceptibilidad para la valoración: muy alta, alta, 
moderada y baja. Las categorías consideradas para cada 
una de las variables se muestran en las tablas del 2 al 10. 

 

Tabla 2. Valores de la variable ángulo de la pendiente del talud. 

Ángulo de la pendiente (%) 

<5 5-9 10-29 30-60 >60 

Fuente: Propia. 

 

Tabla 3. Valores de la variable tipo del material que conforma al 
talud. 

Tipo de material 

Roca 
Roca-

suelo (75-
25%) 

Roca-
suelo (50-

50%) 

Roca-
suelo (25-

75%) 

Suelo 
cohesionado 

Suelo 
suelto 

Fuente: Propia. 
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Tabla 4. Clases consideradas para el parámetro condición del 
material del talud. 

Condición del material 
Roca 
fresca 

Roca 
ligeramente 

descompuesta 

Roca 
medianamente 
descompuesta 

Roca 
totalmente 

meteorizada 

Horizontes 
móviles 

Fuente: Propia. 

 

Tabla 5. Clases consideradas para el parámetro orientación de 
los planos de debilidad. 

Orientación de los planos de debilidad 

Ausente-
masiva 

Contracuesta 
Paralela a la 
pendiente 

En favor de la 
pendiente 

Fuente: Propia. 

 

Tabla 6. Clases consideradas para el parámetro procesos 
erosivos. 

Procesos erosivos 

Talud 
sano 

Erosión 
laminar 

Erosión 
en 

surcos 

Flujos con 
denudación 

Flujos con 
denudación y 

transporte de rocas 

Fuente: Propia. 

 

Tabla 7. Clases consideradas para el parámetro cobertura 
vegetal. 

Cobertura vegetal 

Cobertura 
autóctona 

densa 

Cobertura 
autóctona 
dispersa 

Cobertura 
escasa 

Cultivos 
en 

pendiente 

Sin 
vegetación 

Fuente: Propia. 

 

Tabla 8. Clases consideradas para el parámetro condición del 
terraplén. 

Condición del terraplén 

Sano 
Presencia de grietas / 

asentamiento 
Fallas de borde 

Fuente: Propia. 

 

Tabla 9. Clases consideradas para el parámetro condición de la 
vía. 

Condición de la vía 

Sin 
daños 

Daños leves 
Daños 

moderados 
Daños 
severos 

Fuente: Propia. 

 

Tabla 10. Clases consideradas para el parámetro RMR. 

RMR 

I II III IV V 

Fuente: Propia. 

 

La finalidad de la técnica es predecir con un alto nivel 
de certidumbre los escenarios más probables de 

generación de eventos potencialmente desastrosos que 
afecten a los tramos en que se dividieron la línea vital vial. 
Para comprender mejor la relación de los parámetros 
entre sí, y su influencia con la generación de los 
escenarios de desastre considerados, se prepararon 
diagramas de árbol identificando a estos como causas, 
siendo el problema central la destrucción de la vialidad, y 
con los impactos (efectos) de dicha destrucción. 

 

Análisis de susceptibilidad de la línea vital vial por 
tramos viales 

 

Con los parámetros y sus pesos definidos se evaluó la 
información descriptiva de los tramos viales, aplicando el 
procedimiento en cada uno, y obteniendo los valores de 
susceptibilidad por tramo, cuyas clases de susceptibilidad 
se muestran en la tabla 11. Posteriormente, los datos se 
compararon para identificar los escenarios de mayor 
susceptibilidad.  

 

Tabla 11. Niveles de susceptibilidad considerados para el 
estudio. 

Nivel de susceptibilidad Rango de valores 

Susceptibilidad baja 0-10 

Susceptibilidad moderada 11-25 

Susceptibilidad alta 26-35 

Susceptibilidad muy alta 36-50 

Fuente: Propia 

 

 

Definición y descripción de escenarios de falla y 
áreas de impacto 

 

Establecidos los niveles de susceptibilidad por tramo 
vial se relacionaron los elementos preponderantes que 
intervienen en los escenarios considerados, (los factores 
condicionantes, determinantes y los detonantes). Con 
esto, se propusieron los escenarios de desastres factibles 
para el área de estudio: 

–Generación de movimientos en masa que 
comprometen parcial o totalmente una sección del tramo 
vial. 

–Generación de crecidas torrenciales que 
comprometen parcial o totalmente una sección del tramo 
vial. 

–Degradación por agudización de daños presentes en 
el pavimento o algún elemento del equipamiento vial. 

 

Luego se hizo una apreciación cualitativa de los 
posibles efectos directos e indirectos por la ocurrencia de 
estos escenarios, lo que permitió junto al análisis de 
susceptibilidad, definir los tramos prioritarios de 
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atención preventiva y/o correctiva, para reducir la 
probabilidad de ocurrencia de dichos eventos. 

 
Elaboración de mapas temáticos 
 
Se usó como mapa base la hoja 6747-II-SO de Agua 

Fría a escala 1:25.000, hoja 6747-II-SO, sobre la que se 
construyeron varias capas, y se empleó el Sistema de 
Información Geográfica ArcMap 10.2. Los mapas 
elaborados fueron los de tramos viales y topografía del 
área, rangos de pendientes (clinométrico), geológico, 
hidrográfico, orientación de taludes, sinóptico de daños 
en las vialidad y escenarios de potencial desastre. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Culminadas las caracterizaciones (figura 6) y obtenidos 

los productos (mapas temáticos, valores de 
susceptibilidad, escenarios y áreas de impactos), la 
información se integró y procesó, generando una 
propuesta de tramos viales que requieren atención 
prioritaria (preventiva y/o correctiva), siendo el principal 
aporte del trabajo el que esa jerarquización se use como 
criterio técnico para guiar a las autoridades en la 
protección, conservación y gestión de las vías de la línea 
vital de montaña de El Jarillo. 

 

 

 
 

Figura 6. Interpretación geológica del área de estudio. Fuente propia. 
 

La microcuenca del área tiene forma alargada 
rectangular, con orientación NW-SE, característica de 
relieves de montaña, con un sistema de drenaje 
predominantemente subdentrítico–dentrítico de cursos 
pequeños, cortos e irregulares, orientados en muchas 
direcciones, y drenan a un cauce principal a cualquier 
ángulo de entrada, marcan la presencia de rocas de baja 
permeabilidad muy alteradas, terrenos piedemontinos y 
pluviosidad mediana con marcados controles 
topográficos y estructurales; en ciertas zonas el drenaje 
es sub–paralelo, característico de rocas poco permeables 
y de gran alteración, pendientes marcadas y controles 
estructurales y topográficos sobre la escorrentía. El 
análisis geomorfológico, y la determinación de 
parámetros morfométricos, como la relación de 

bifurcación (RB), la cual es “medianamente” uniforme (el 
valor promedio entre los cuatro órdenes es de 5,19), 
permite establecer una probabilidad moderada de la 
microcuenca a experimentar crecidas con caudales picos 
(caudal máximo o de crecida), adicionalmente al cálculo 
del factor forma de la cuenca (Ff), del coeficiente de 
torrencialidad (CT) y del de compacidad (Kc), señalan un 
potencial de torrencialidad alto, de frecuencia regular, 
que implica que los desbordamientos no son periódicos, 
pero si muy probables. El Kc obtenido define una forma 
rectangular–semi–oblonga de la microcuenca. La 
densidad de la microcuenca es alta, con más de 14Km de 
cauce/Km2. A partir de la ficha hídrica y del gráfico de 
ETP/Precipitación se elaboró un diagrama de 
coeficientes de humedad y rangos de coeficientes 
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humedad/potencial de inestabilidad geológica por 
precipitación, que se muestran en la figura 7. 

 

 
Figura 7. Diagrama del coeficiente de humedad durante el año 

y Coeficientes de humedad Vs Potencial a inestabilidad geológica 
por precipitación. Fuente: Propia 

 
Según se ve en la figura 7, hay posibilidad de 

inestabilidad de taludes y avulsión de cauces en la zona 
(ruptura de diques naturales) entre junio y julio, que 
pueden afectar a las vías que interceptan a los cauces. Los 
afloramientos estudiados (figura 8) se ubican en la parte 
interna de la calzada, y corresponden a taludes de corte, 
básicamente en roca muy alterada, generando saprolitos 
en parte de ellos, y en los cuales no pudo apreciarse todo 
el perfil de meteorización por haberse erosionado o 
removido. Además, se realizó una propuesta de 
clasificación de daños en la vialidad a partir de los 
observados en el estudio (figura 9): 

 

 

 
 

Figura 8. Mapa geológico con taludes estudiados. Fuente: propia 
 

 
 

Figura 9. Tipos de daños determinados mediante inspección 
visual en la zona de trabajo. Fuente: propia. 

 
1. Daños asociados a desgaste o falta de 

mantenimiento: producidos cuando el pavimento 
alcanza la fatiga o ha cumplido ya su vida útil. Entre 

estos están los agrietamientos por fatiga y la 
disgregación. 

2. Daños asociados a ambientes susceptibles: 
producidos por efectos vinculados al clima o al 
suelo. Resultan de la interacción entre un medio 
susceptible y un proceso de degradación. En 
algunos casos las variaciones de temperatura han 
generado daños en vías, así como la excesiva 
humedad. Pueden producirse por filtraciones y 
lavados de finos en capas subyacentes, provocando 
deformaciones y agrietamientos del pavimento por 
asentamientos o movimientos laterales del terreno. 
Además, pueden darse daños por impactos en la vía 
si se generan desprendimientos en taludes 
inestables. 

3. Daños asociados a trabajos deficientes o cargas 
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excesivas: relacionados a diseños no adecuados, o 
labores de mantenimiento mal ejecutadas o con 
empleo de materiales de poca calidad, bacheos mal 
realizados, vialidad sin colectores marginales, 
drenajes mal dirigidos, sub–diseñados o 
disfuncionales. 

 
Los tipos de daños propuestos engloban a los mismos 

sin discrepar el tipo de pavimento, teniendo como 
criterio de agrupación al factor detonante que exhibe al 
daño en superficie. Los más comunes fueron grietas del 

tipo piel de cocodrilo, baches, grietas en bloques, 
longitudinales y en bordes, asentamientos en el terraplén, 
obstrucciones parciales en la calzada por derrumbes, 
deformaciones por filtraciones e impactos de fragmentos 
rocosos caídos sobre la plataforma. La observación 
cualitativa de los daños y su ubicación permitió elaborar 
un mapa sinóptico de daños en la línea vital vial de 
montaña del municipio El Jarillo (figura 10) que resume 
los aspectos más relevantes de la condición de las vías 
estudiadas. 

 
 

 
Figura 10. Mapa sinóptico de daños en la línea vital de montaña. Fuente: propia. 

 
 
 
 
El resultado del análisis de la susceptibilidad por tramo 

se muestra en la tabla 12, e indica un espectro de 
susceptibilidad de moderado a muy alto, con tendencia 
hacia el nivel alto. Los niveles identificados permiten 
jerarquizar el nivel de atención que requieren los tramos 
viales, teniendo que 5 de los 6 segmentos de la línea vital 
vial de montaña presentan una elevada exposición a ser 
gravemente dañados o destruidos ante eventos socio–
naturales como los que se consideran entre los 
escenarios, los cuales, valga acotar, no son excluyentes 
entre sí, pudiendo ocurrir de forma simultánea con el 
efecto acumulativo de sus impactos. 

Tabla 12. Valores resultantes del análisis de susceptibilidad 
por tramo.  

Tramo Valor Nivel de susceptibilidad 

1 32 Susceptibilidad alta 

2 34 Susceptibilidad alta 

3 24 Susceptibilidad 
moderada 

4 26 Susceptibilidad alta 

5 37 Susceptibilidad muy alta 

6 34 Susceptibilidad alta 

Fuente: Propia 
 
Las causas probables asociadas a la ocurrencia de los 

escenarios de desastre mostrados en la figura 14, se 
representan en la figura 11, con los subsiguientes efectos 
que se describen en el diagrama de impactos (figura 12). 
El primer diagrama es una propuesta de estructuración 
de las causas primarias y generales que pueden conducir 
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a la destrucción de la vialidad. Los escenarios planteados 
en este estudio están inmersos en dicha representación, y 
requieren de la conjunción de varias de las situaciones 
ilustradas. La gran mayoría de las causas identificadas 
dependen de la acción humana, lo que apunta a la 
naturaleza “solucionable” y de enfoque mitigatorio a 
aplicar en la reducción de escenarios de riesgo de desastre 
que afecten a la línea vital vial de montaña y las 
comunidades que la usan. Un ejercicio como este resulta 
muy valioso en el abordaje inicial de la problemática, que 
requiere de la aplicación de estudios específicos para 
ponderar cuantitativamente la influencia de las causas 
propuestas. El estudio se enmarca en la apreciación 
cualitativa a partir del manejo de datos cuantitativos. 

 

 
Figura 11. Diagrama de causas probables de ocurrencia de 

destrucción de la vialidad. Fuente: propia 

 

La actuación oportuna en la implementación de 
medidas estructurales (construcción de obras, reparación 
o reforzamiento de las ya existentes) y no estructurales 
(monitoreo, controles de carga, entre otras), reduce los 
gastos que se terminan destinando a reparación de daños 
más severos (mucho más elevados) o la restitución de 
obras destruidas, lo que incide en la economía y la 
reducción de tiempo por interrupción prolongada de 
servicios y posibilidades de movilización por la línea vital 
vial. 

 

 
Figura 12. Diagrama de impactos probables asociados a la 

destrucción de la vialidad. Fuente: propia. 

 
Los impactos mostrados en el diagrama, muestran los 

efectos inmediatos y a mediano plazo, que se traducen en 
un impacto económico posiblemente severo y en una 
alteración social profunda. Al contrario de las causas que 
se vinculan directamente a la región donde se localiza la 
red vial, las consecuencias no se limitan al área de 
impacto primario, sino que afectan a territorios 
circundantes que en el aspecto económico pueden incidir 
en mercados nacionales de productos procedentes de El 
Jarillo. Esto resalta la necesidad de planificar la respuesta 
ante situaciones que excedan las capacidades o 
consideraciones existentes, esta planificación debe 
contemplar estos impactos y las posibles formas de 
actuar para mitigarlos o evitarlos (cuando sea factible). 
Ambos diagramas muestran la importancia de contar con 
una estrategia dual sobre la prospección de los riesgos 
(prevención) y la reacción ante estos (respuesta). La 
intensidad de los impactos considerados dependerá de la 
magnitud del evento, la eficiencia y eficacia de las 
respuestas implementadas. 

 
ESCENARIOS CONSIDERADOS 
 
1. Movimientos en masa que comprometan 

parcial o totalmente secciones de tramos viales  
Escenario factible por la naturaleza de la litología de los 

tramos viales, el nivel de meteorización y las 
características morfométricas. La zona en estudio está 
dentro de áreas de influencia de fallas geológicas activas, 
cuyo dinamismo puede detonar movimientos en masa, y 
de la existencia de cultivos en zonas de alta pendiente y 
riego superficial que reemplazan la cobertura vegetal por 
sembradíos e intensifican procesos erosivos y de 
transporte. Los movimientos considerados son 
derrumbes, deslizamientos rotacionales, fallas planas, 
inclinaciones, flujos de detritos y reptación. Para definir 
escenarios específicos se requieren métodos estadísticos, 
realizar estaciones geomecánicas y analizar umbrales 
límites de precipitación y cedencia del material 
(inexistentes para la zona de estudio). Los movimientos 
pueden darse aguas arriba de la plataforma vial y aguas 
abajo de la misma, pudiendo acumular volúmenes de 
material sobre la calzada, o desplazando material del 
terraplén o bajo este. Por ello, los procesos de socavación 
en cauces aguas abajo de las vías, como cualquier que 
genere inestabilidad de laderas, deben vigilarse. Estos 
escenarios son más propicios en los tramos 1, 2 y 3, por 
la predominancia de características que favorecen a la 
inestabilidad en los mismos. 

2. Crecidas torrenciales que comprometan 
parcial o totalmente una sección del tramo vial  

El estudio morfométrico y el balance hídrico 
establecieron el riesgo de ocurrencia de crecidas y 
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desbordamientos de cauces (particularmente avulsiones). 
Los meses críticos a ocurrencia de estos potenciales 
eventos se ubican entre julio y octubre, con posibilidad 
de una mayor inestabilidad de taludes y avulsión o 
avenida de cauces de la zona (y posible ocurrencia de 
ruptura de diques naturales), entre junio y julio, lo que 
puede afectar los tramos viales que interceptan a los 
cauces. Las crecidas por caudales picos, pueden socavar 
la base de las laderas y terraplenes de las vías. Es 
importante monitorear los caudales de agua y realizar 
aforos en los drenes de la microcuenca, e instalar sistemas 
de alerta temprana aguas arriba del trazado como medida 
preventiva. Este escenario puede materializarse previa o 
simultáneamente a la ocurrencia de movimientos en 
masa, debiendo contemplarse el efecto acumulativo de 
generación de daños. 

3. Degradación por agudización de daños 

presentes en el pavimento o en el equipamiento vial 
La precariedad de las vías, su mala condición y la 

existencia de diferentes tipos de daños en ellas, sustenta 
la posibilidad de que su situación se agrave y se 
produzcan perjuicios más profundos en la red vial. El 
colapso de segmentos por pequeños que sean, constituye 
un impacto severo capaz de interrumpir el tránsito 
terrestre. La existencia de una estructura como la represa 
de Agua Fría, ubicada en la zona estudiada, a la cual se 
accede por el tramo 4, suman un mayor riesgo ante la 
eventual imposibilidad de dar servicio o atender 
emergencias, además de los riesgos asociados a 
problemas con el control de descargas de esta presa, que 
podría incrementar los caudales en las vertientes cercanas 
a la vía de forma intempestiva y severa. 

 

 

 
Figura 13. Mapa de escenarios de potencial desastre. Fuente: propia. 

 
 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
La metodología propuesta permitió realizar la 

jerarquización de riesgos por la integración de distintas 
técnicas y áreas de la geociencias y la ingeniería, siendo 
fundamental la caracterización ambiental y de situación 
de deterioro de las vías que constituyen la línea vital vial 
de montaña, con lo cual resultaría posible comunicar a 
las autoridades qué tramo en una línea vital vial de 
montaña requeriría atención prioritaria en una evaluación 
general y particular como la efectuada. 

 

Si bien el no contar con un registro 
estadístico/superficie de los daños, la clasificación de 
daños en los elementos considerados permitió valorar 
cualitativa y comparativamente el estado de cada tramo 
de la línea vital vial, pero se considera que el efectuar ese 
registro estadístico permitiría afinar la certidumbre de los 
hallazgos, pese a que se considera que ello no modificaría 
las tendencias sobre los escenarios considerados. Por 
otro lado, un conteo vehicular por lapsos prolongados en 
cada tramo detallaría mejor la relevancia del uso de unos 
segmentos sobre otros, característica que debe 
considerarse en términos de los impactos diferenciados 
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por interrupción temporal dentro del sistema vial en cada 
segmento. 

 
El estudio permitió definir el período con mayor nivel 

de riesgo asociado a procesos hidro–geomorfológicos 
sobre toda la línea vital vial de montaña: junio–julio; y el 
de menor posibilidad (octubre–noviembre), dado el 
incremento de las posibilidades de avulsión y avenidas en 
la porción de la cuenca estudiada. 

 
Según se ha reseñado en la investigación, las acciones 

antrópicas son las de mayor influencia como causas que 
pueden conducir a la falla de la línea vital vial, 
demostrando la genética de proceso social construido de 
los desastres, por lo que las acciones de mitigación se 
centran en la regulación de las intervenciones humanas, 
más que procesos sobre los fenómenos naturales. 

 
Si bien existen otras técnicas cualitativas que se 

fundamentan en la jerarquía de procesos sobre un 
territorio, y emplean para ello matrices cualitativas, o la 
influencia de ciertos factores para clasificar o catalogar 
aspectos como la calidad geomecánica, la metodología 
presentada ha buscado integrar no solo aspectos 
intrínsecos a los materiales y las condiciones del terreno, 
sino a la estructura en compromiso (vialidad y demás 
componentes del equipamiento vial), con lo que se busca 
asociar elementos no estructurales con estructurales para 
proveer de una evaluación de condición integral, 
orientada a la priorización de acciones sobre partes de un 
sistema.  

 
Producto de la evaluación se señala que los impactos 

asociados a las líneas vitales viales de montaña afectan no 
únicamente a nivel social sino económico sobre varias 
actividades, como son las del sector turístico, agro–
productivo, de acceso a bienes y servicios, entre otros. 

 
Se recomienda incluir entre los requerimientos 

considerados en el diseño de carreteras de montaña los 
escenarios de potencial ocurrencia de desastres que 
puedan afectarla o producirse a partir de su construcción, 
tanto por la intensificación de procesos propios del área 
intervenida, como por procesos introducidos al sistema, 
ello fortalecerá a la línea vital vial de montaña, mitigando 
los potenciales impactos y reduciendo el gasto de 
recursos en mantenimiento por efectos no considerados, 
garantizando que la vida útil de las estructuras se cumpla. 
Por ello, la perspectiva de gestión de riesgos debe 
incluirse como criterio de diseño en este tipo de vías. 

 
Por último, los autores consideran que más allá de la 

utilidad y funcionalidad de metodología de jerarquización 
de riesgos expuesta en el trabajo, siempre habrá lugar 
para un mayor detalle en las investigaciones conducentes 
a realizar inversiones tanto para atender daños en vías de 
montaña, como para mitigar riesgos identificados sobre 
estas, por lo que esta metodología puede ser parte de un 
estudio mucho más pormenorizado que incorpore otras 
técnicas de evaluación. 
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