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RESUMEN

La ciudad de Tunja tiene la obligacion a través de la Alcaldia Mayor, reportar
informacion acerca de las vias que se tienen en su territorio, con el fin de
conformar el Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras (SINC)
utilizando la metodologia expuesta en la resolucion 1067 de 2015 expedida por el
Ministerio de Transporte, adicionalmente la alcaldia a través de la oficina asesora
de planeacion necesita saber la condicién actual de los paramentos con el fin de
realizar una actualizacion del POT de la ciudad de Tunja, asi como proporcionar
dicha informacién a los ingenieros de sistemas de la alcaldia para que puedan
crear una plataforma en donde se simplifique los tramites que tienen que ver con
el codigo predial. Finalmente se realizara una evaluacion del estado de la
sefializacion tanto vertical como horizontal en base a su deterioro, visibilidad o

ausencia en el sector.

El enfoque del trabajo esta dirigido a las vias de la zona sur alta de la ciudad de
Tunja, para lo cual se utilizé informacion secundaria proporcionada por la alcaldia
como lo fue shapefiles de la malla vial proyectada de la ciudad, barrios, predial del
afio 2015, y por ultimo una orto foto del casco urbano de la ciudad tomada en el
afio 2015. Los receptores GPS utilizados para la georreferenciacion fueron el
Mobile Mapper 10 y el Mobile Mapper 50, el software para el procesamiento de la
informacion georreferenciada fue ArcGIS con ayuda del programa Excel.

El trabajo final consiste en un inventario vial y catastral el cual contenga la
totalidad de la informacion descrita en la resolucion 1067 del 2015 del Ministerio
de Transporte, adicionalmente a la informacion solicitada por la alcaldia a través

de la oficina asesora de planeacion.
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1. INTRODUCCION

Las vias son uno de los factores primordiales para el desarrollo de una sociedad,
cumplen un papel fundamental como ejes economicos, industriales, turisticos,
agricolas, etc. Colombia cuenta con 1.122 municipios de los cuales Boyacéa
alberga 123 en su territorio y una cantidad de vias bastante grande, para
administrar la red vial del pais el Ministerio de Transporte quien es el ente
encargado de formular y adoptar politicas y planes para la regulacion técnica en
materia de transito y transporte del pais, creo el Sistema Integral de Informacion
de carreteras (SINC) en donde estara de manera Unica la informacion de todas las
carreteras del pais. Esta herramienta sera administrada por el Ministerio de
Transporte y las entidades adscritas a este como lo son los departamentos,
municipios y distritos que estan obligados a reportar la informacion al SINC segun

la metodologia de la resolucién 1067 de 2015.

Por lo tanto la Oficina Asesora de Planeacion de la ciudad de Tunja debe
recolectar los distintos datos y requerimientos de las vias segun las normativas
nacionales con destino al SINC, ademas de obtener la informacion actualizada de
los paramentos de una forma digitalizada que permita crear una base de datos con
el fin de disminuir los tramites que se realizaran por medio del cédigo predial

debido al cambio de nomenclatura del 62%de la ciudad.

En el trabajo final se realiza un andlisis detallado de acuerdo a los requerimientos
de la resolucion 1067 del 2015 y de la oficina asesora de planeacion, finamente
los resultados fueron presentados ante la Alcaldia Mayor de Tunja a través de la
oficina asesora de planeacion y a el Ministerio de Transporte.
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2. OBJETIVOS

2.1. GENERAL

Brindar asistencia técnica en la recopilacion de informacion georreferenciada en la
zona sur alta de la ciudad de Tunja siguiendo lineamientos nacionales con destino

a la actualizacion del POT.

2.2. ESPECIFICOS

e Evaluar las condiciones en las que se encuentra la sefalizacion de la zona sur

alta de Tunja con base en su deterioro, visibilidad o ausencia en el sector.

e Realizar levantamientos detallados utilizando receptores del Sistema de
Posicionamiento Global en la zona sur alta de Tunja conforme a la metodologia

de la Resolucién 1067 de 2015 incluyendo la toma de datos de paramentos.
e Estructurar una base de datos georreferenciada de la malla vial y de la

informacion catastral segun lo requerido por la Oficina de Planeacion de Tunja
utilizando los lineamientos establecida en la Resolucion 1067 de 2015.
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3. ASPECTOS GENERALES

3.1. ALCANCE

Mediante la presente pasantia se pretende apoyar a la Oficina de Planeacion a
obtener la informacion necesaria para la actualizacion y sistematizacién de los
tramites que se realizan por medio de los cddigos prediales, incluyendo los
lineamientos de la Metodologia General para reportar la Informacién del SINC
segun lo estipulado en la Resolucion 1067 de 2015, por lo tanto para ahorrar
recursos se hace necesario levantar la informacién de ambos requerimientos al
mismo tiempo. Asi mismo evaluar las condiciones en que se encuentra la
sefalizacion presente en el sector teniendo en cuenta el grado de deterioro y la
visibilidad que estas tengan.

Esta pasantia se limita a la obtencion de informacién georreferenciada de la zona
sur alta de Tunja ya que existe limitacion en los equipos y la obtencion de datos
esta sujeta a factores climaticos, ademas la metodologia del SINC exige la toma
de gran cantidad de informacion.

3.2. LOCALIZACION

El area de trabajo de la pasantia es la ciudad de Tunja ubicada en el
departamento de Boyacad a 130 kilbmetros al noroeste de Bogota sobre la
cordillera oriental de los Andes. Esta encontrada a 2782 m.s.n.m., con una
temperatura media de 13 °C y una extension total de 121.4920 Km? de los cuales

19.7661 Km? son urbanos y 101.7258 Km? pertenecen al area rural. Segun el

1 SITIO WEB ALCALDIA DE TUNJA. Presentacion. [En Linea]-[Consultado: 23 de Enero de 2018]-
< http://www.tunja-boyaca.gov.co/presentacion.shtml>
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DANE para el 2017, la capital boyacense cuenta con una poblacién estimada de
195.496 habitantes, de los cuales 187.689 pertenecen a la zona urbana y 7.807

pertenecen al territorio rural.

Para el caso de esta pasantia la zona de estudio es la zona sur alta de la ciudad
ubicada en parte en la comuna 8 de la ciudad o comuna suroriental (comuna
conformada por los barrios Cooservicios, Nazareth, Florida, San Francisco, Ciudad

Jardin y San Carlos).

Figura 1. Localizacién zona sur alta de Tunja

Fuente: Elaboracion Propia
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO LEGAL

4.1.1. Sistema integral nacional de informaciéon de carreteras (SINC). El
Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras fue creado a través del
Congreso de la Replblica mediante el articulo 10 de la ley 1228 de 20082 en
donde se indica que el Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras
(SINC) es un sistema publico de informacion unico nacional conformado por toda
la informacién correspondiente a las carreteras a cargo de la nacion, los
departamentos, municipios y distritos especiales y que conformaran el inventario
nacional de carreteras. En este sistema se deben registrar cada una de las
carreteras existentes identificadas por su categoria, ubicacion, especificaciones,
extension, proyectos nuevos, intervenciones futuras y demas informaciéon que
determine la entidad administradora del sistema que en este caso es el Ministerio

de Transporte.

Posteriormente el Ministerio de Transporte expide la resolucién 1860 de 20132 en
la cual se adopta la metodologia general para reportar la informacién que
conforma el Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras y se
establecen los primeros plazos para reportar la informacion al SINC, esta fue
modificada por la resoluciéon 1067 de 2015* la cual es la resoluciéon actual
referente a la metodologia para reportar los datos al sistema, a continuacion se

explicara con mas detalle el contenido de esta resolucion.

La resolucion 1067 de 2015 del Ministerio de Transporte contiene algunos

antecedentes y una presentacion mas clara del SINC como es denominado el

2 SENADO DE LA REPUBLICA. Ley 1228 del 2008. Articulo 10
3 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Resolucién 1860 de 2013
4 MINISTERIO DE TRASNPORTE. Resolucién 1067 de 2015
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Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras a partir de la fecha de
publicada dicha resolucién. En esta se encuentra una clasificacion de las vias
segun la entidad que tiene la via a su cargo o segun la categoria al que estas

pertenezcan.

4.1.1.1. Clasificacion segun la entidad que tiene actualmente a cargo la via.

e Vias a cargo de la nacién o nacionales: Aquellas que estan a cargo del Instituto
Nacional de Vias o concesionadas por la Agencia Nacional de Infraestructura.
e Vias a cargo del departamento o departamentales.

e Vias a cargo de los municipios y distritos.

4.1.1.2. Clasificacion segun la categoria.

e Primer orden o arteriales.
e Segundo orden o intermunicipales.

e Tercer orden o veredales.

En cuanto a las fuentes de informacion oficial para el SINC, la resolucién 1067 de
2015 del Ministerio de Transporte expresa que estas dependen de la naturaleza e
infraestructura tecnoldgica de cada entidad y en los casos en que la informacion
de dichas fuentes se encuentre en formatos diferentes o no cumplan con los
requerimientos de la metodologia presente el en resolucion, es responsabilidad de
cada proveedor de datos del SINC realizar las respectivas transformaciones y
cambios para conformar los datos en la forma y requerimientos que tiene el
sistema®. Las fuentes de informacién que determina la resolucién 1067 de 2015
del Ministerio de Transporte son las siguientes:

e Esquemas de Ordenamiento Territorial Municipal

5 MINISTERIO DE TRASNPORTE. Resoluciéon 1067 de 2015.Numeral 4
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e Planes de Ordenamiento Territorial Municipal

e Planes de Ordenamiento Territorial Distrital

e Planes Zonales

e Sistemas de Informacion Geogréfica de cada entidad
e Contratos de levantamiento de inventarios viales

e Contratos de mantenimiento vial

e Contratos de construccion

e Sistemas de gestidn de concesiones

e Plan vial regional

La resolucion 1067 de 2015 del Ministerio de Transporte expone los
requerimientos técnicos y lineamientos que se deben tener en cuenta para hacer
el reporte de los datos que se requieren para el SINC, ademas indica las normas
técnicas para realizar la representacion cartografica de la informacion, por otra
parte sefiala las orientaciones para la caracterizacion de las vias en los términos
establecidos para el SINC, se presenta el nombre de los campos, su estructura y
obligatoriedad, los archivos a entregar son de tipo geografico lo que implica que
deben tener un componente alfanumérico y un componente espacial asociado a

cada registro®. La informacién a reportar al SINC es la siguiente:

e 01_TRAMOVIA

e 02_BERMA

e 03_SECCIONTRANSVERSAL
e 04_SEPARADOR

e 05_TIPOTERRENO

e 06_PUENTE

e 07_MURO

e 08_TUNEL

6 MINISTERIO DE TRASNPORTE. Resolucién 1067 de 2015.Numeral 5.1
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e 09 _ESTACIONPESAJE

e 10_INTERSECCION

e 11 PEAJE

e 12 SITIOCRITICOACCIDENTALIDAD
e 13 SITIOCRITICOINESTABILIDAD

e 14 SENALHORIZONTAL

e 15 SENALVERTICAL

e 16_DANOFLEXIBLE

e 17 _DANORIGIDO

e 18 DANOAFIRMADO

El formato de entrega para la informacion a reportar debe ser “ESRI Shapefile” 'y

puede ser enviada por alguno de estos medios de soporte’:

e Discos oOpticos
e Directorio web de trasferencia

e \Web services

Las especificaciones cartogréaficas que debe tener la informacién a entregar son

las siguientes:

El sistema de referencia espacial o datum sera MAGNA-SIRGAS en los términos
definidos en la resolucion 068 de 2005 del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi
(IGAC).

En cuanto a las dimensiones y unidades la informacién debe ser de tipo
tridimensional por lo que la latitud y longitud vienen dadas en grados

sexagesimales y la altura en metros sobre el nivel del mar.

7" MINISTERIO DE TRASNPORTE. Resolucién 1067 de 2015.Numeral 6.1
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El tipo de geometria que se requiere debe ser multi-parte debido a esto el tipo de
geometria a utilizar sera LineString y Point.

La precision cartogréafica de los datos a incluir al SINC viene dada por los términos
del articulo 2° de la Ley 1228 de 20088, de esta forma la precision cartografica

requerida para la informacion debe ser igual o menor a un (1) metro.

Para la unificacion de los ejes los datos enviados al SINC deben tener un eje Unico
de via correspondiente al archivo 01_TRAMOVIA, por lo que los demas archivos
deben utilizar este mismo eje como base para definir los segmentos de linea y la

localizacion de los puntos.

Por dltimo la temporalidad de las entregas de la informacién ha variado a lo largo
de los afios con las diferentes resoluciones que se han publicado sobre el SINC,
debido a que los primeros plazos de entrega no fueron suficientes para poder
recolectar, organizar y enviar la informacion pertinente debido a mduiltiples factores
gue generaron que se ampliaran los plazos en varias ocasiones, lo que llevo a
tener como fecha ultima de entrega de la informacion hasta el 30 de abril de 2018,
a continuaciéon se mostrara una pequefia linea de tiempo sobre la creacion y los
diferentes plazos de entrega de informacion perteneciente al SINC hasta el

momento.

Figura 2. Linea Temporal SINC

Confermacicn 29 {or Plazo de enfreqa 3 Plazo de entrega 52 Plazo de enfrega
Mayo del 2013 04 Agosto del 2;?3 04 Diciembre del 2014 30 Abril del 2018
Ley 1228 bl
def 2008 '
2043
Creacion 16 Julio del Adopeidn 22 Plazo de entrega 4% Plazo de entrega

2008 Metodologia 04 Diciembre del 2013 20 Diciembre del 2016
28 Mayo del 2013

Fuente: Elaboracion Propia

8 SENADO DE LA REPUBLICA. Ley 1228 del 2008. Articulo 2
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4.1.2. Manual de sefalizacion vial. (Dispositivos para la regulacion del transito
en las calles carreteras y ciclorrutas de Colombia). El manual de sefializacién vial
es una recopilacion de diferentes tipos de dispositivos de regulacion del transito
utilizados en Colombia y en el extranjero. Este documento es una herramienta
destinada a contribuir a la seguridad de los ciudadanos como una guia y material
de consulta para los usuarios de las calles, carreteras y ciclorrutas del pais, para
las entidades responsables de la infraestructura vial y las autoridades de transito
tanto nacionales como departamentales, distritales y municipales, profesionales de

ingenieria, entidades educativas, entre otras instituciones®.

En este manual se establecen las especificaciones de disefio, ubicacion y
aplicacion de los dispositivos para la regulacion del transito, su aplicacion consiste
en conocer el uso, clasificacion, funcionalidad, color, tamafio, materiales,
mantenimiento, etc., de los dispositivos utilizados en el ambito nacional para
regular el transito. El objetivo del manual es reglamentar y divulgar los dispositivos
requeridos para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de
Colombia, con el propésito de generar un ambiente agil, seguro y eficiente para los
usuarios en su movilizacion por las vias publicas del pais, la autoridad legal que
rige el manual corresponde al Ministerio de Transporte conforme a lo dispuesto en
el articulo 5° de la Ley 769 de 2002'° donde dispone reglamentar las
caracteristicas técnicas de la demarcacion de toda la infraestructura vial, norma
que también le fija al Ministerio de Transporte la responsabilidad de determinar los
elementos y los dispositivos de sefalizacion necesarios para obras de
construccion, las sefiales, barreras, luces, demarcacion en pasos a nivel de vias
férreas y la reglamentacion del disefio y la definicion de las caracteristicas de las

sefiales de transito, su uso, ubicacién y demas caracteristicas!?.

9 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Manual de Sefializacién Vial. Presentacion
10 SENADO DE LA REPUBLICA. Ley 769 de 2002. Articulo 5
11 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Manual de Seiializacion Vial. Numeral 1.5
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4.1.2.1. Contenido del manual. En el manual se puede encontrar los siguientes

capitulos'?:

Capitulo 1- Aspectos generales

e Capitulo 2 - Sefalizacion vertical

e Capitulo 3 - Sefalizacion horizontal

e Capitulo 4 - Sefalizacion de calles y carreteras afectadas por obras
e Capitulo 5 - Otros dispositivos para la regulacion del transito

e Capitulo 6 - Sefalizacion de ciclorrutas

e Capitulo 7 - Semaforos

e Capitulo 8 - Especificaciones técnicas

e Capitulo 9 - Ejempilos tipicos de sefalizacién

e Anexos
e Bibliografia
e Glosario

4.2. MARCO TEORICO

4.2.1. Sistemas Globales de Navegacion por Satélite o Global Navigation
Satellite System (GNSS). Los sistemas globales de navegacion por satélite se
refieren al conjunto de sistemas de navegacidon por satélite que proporcionan un
posicionamiento geoespacial con cobertura global, tanto de forma autbnoma como

con sistemas de aumentacion?s.

El concepto de GNSS es relativamente reciente puesto que su historia comienza

en los afios 70 con el desarrollo del sistema estadounidense NAVSTAR-GPS o

12 MINISTERIO DE TRANSPORTE. Manual de Sefializacion Vial. Numeral 1.2
13 NAGARVIL. Sistemas GNSS Introduccién. [En Linea]-[Consultado: 23 de Enero de 2018]-<
https://nagarvil.webs.upv.es/sistemas-gnss-introduccion/>
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GPS como se conoce comunmente el cual fue desarrollado en un principio para
aplicaciones exclusivamente de uso militar y estaba bajo el control del DoD o el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos y estaba sometido a un estricto
control gubernamental. Posteriormente en los 90 después de varios estudios para
aplicaciones civiles es cuando esta tecnologia comienza a emplearse para fines
civiles y a alcanzarse numerosos acuerdos entre el gobierno de los Estados

Unidos y distintos paises de todo el mundo?4.

Adicionalmente al GPS existen otros sistemas de navegacion por satélite como el
GLONASS (Rusia) y el Galileo (Europa), sistemas que se han implementado
parcialmente como es el caso del GLONASS o que aun estan en desarrollo como

el Galileo.

Los sistemas de navegacion por satélite tienen definida claramente una estructura,
la cual esté dividida en tres segmentos distintos (segmento espacial, segmento de
control y segmento de usuarios) por lo que un GNSS no se podria entender como
un sistema de navegacion por satélite si no contara con alguno de estos tres

segmentos?®.

4.2.1.1. Segmentos de los GNSS.'® Segmento espacial: Estd compuesto por los
satélites que forman el sistema tanto de navegacion como de comunicacion. Los

primeros orbitan alrededor de la tierra repartiéndose en distintos planos orbitales,

14 GARCIA ALVAREZ, David Abelardo. Sistema GNSS (global navigationsatellitesystem).Proyecto
fin de carrera. Madrid: Universidad Autonoma de Madrid. Escuela Politécnica Superior. Dpto. de
Ingenieria Informética, 2008.p.22

15 GARCIA ALVAREZ, David Abelardo. Sistema GNSS (global navigationsatellitesystem).Proyecto
fin de carrera. Madrid: Universidad Autbnoma de Madrid. Escuela Politécnica Superior. Dpto. de
Ingenieria Informéatica, 2008.p.23

16 GARCIA ALVAREZ, David Abelardo. Sistema GNSS (global navigationsatellitesystem).Proyecto

fin de carrera. Madrid: Universidad Autonoma de Madrid. Escuela Politécnica Superior. Dpto. de
Ingenieria Informética, 2008.p.24, 25,26.
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los segundos son los que forman los llamados sistemas de aumento que sirven

para la correccion de errores de posicionamiento.

En el caso de los satélites de navegacion el segmento espacial de un GNSS debe
contar con el suficiente nimero de satélites de navegacion, tales que estos
puedan garantizar una cobertura global en todo momento, adicionalmente debe
tener un nimero de satélites lo suficientemente grande para que permita transmitir
informacion de manera redundante en caso de que algun satélite deje de funcionar
0 para que haya un mayor numero de satélites en una zona lo que permitira
obtener un posicionamiento mas preciso. La distribucion de los satélites debe ser
tal que estos estén ubicados en diferentes planos orbitales para que de tal forma
se cubra toda la tierra de una forma global, dependiendo del nUmero de satélites la
distribucion dentro de los planos orbitales no necesariamente debe ser uniforme.
Actualmente el sistema GPS tiene una constelacion de 30 satélites distribuidos en
seis planos orbitales de manera no uniforme debido a que los satélites adicionales
gue proporcionan informacién redundante se han ido incorporando poco a poco a

la constelacion original de distribucién uniforme de 24 satélites.

Figura 3. Constelacién de satélites GPS

Fuente: Navegar.com. Disponible en internet. < http://www.navegar.com/como-funciona-el-sistema-
de-localizacion-por-gps/>
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Por otro lado refiriéndose a los satélites de comunicacién en el SS se pueden
encontrar satélites de comunicacibn GEO, los cuales forman los llamados
sistemas de aumento que son particulares de cada pais. Dicho satélite retransmite
la informacién con correcciones procedente del segmento de control lo que

aumenta la precision del sistema.

Segmento de control: Estda formado por el conjunto de estaciones en tierra
encargadas de recoger los datos de los satélites, este segmento es complejo en
su definicion debido que es propio de cada pais o coalicion de paises y son
estructurados en funcién de distintos criterios como mas convenga.

Sus funciones son garantizar las prestaciones del sistema mediante monitoreo del
segmento espacial y aplicar correcciones de posicién orbital y temporal a los
satélites, enviando informacion de sincronizacion de relojes atomicos Yy

correcciones de posicionamiento de érbitas a los distintos satélites.

La estructura basica del segmento de control para todo GNSS es un conjunto de
estaciones de monitoreo y una estacion de control que recibe las sefiales de los
satélites y lleva a cabo las funciones nombradas anteriormente, cada estacion
genera una informacion propia sobre el funcionamiento del sistema, por ultimo la
informacion envia a una estacion de control que aplica las correcciones al satélite
del GNSS en cuanto a su posicion orbital y coordenadas temporales o retransmite
la informacién a un satélite geoestacionario que forma un sistema de aumento,
finalmente a través de las estaciones ya sea de monitoreo o de control la
informacion nueva es enviada al satélite el cual corrige su orbita y su mensaje de

navegacion.

Segmento de usuario: Esta formado por los equipos GNSS que reciben las
sefales que proceden del segmento espacial. Este dispositivo esta formado por un
conjunto de elementos basicos que son la antena receptora y el receptor el cual

tiene las siguientes funciones principales:
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e Satellite Manager: Gestionar los datos que envia el satélite.

e Select Satellite: Seleccionar a partir de una lista de satélites visibles, los cuatro
necesarios para cada momento, es decir, los que tengan la geometria
adecuada para la correcta navegacion.

e Sv Position Velocity Acceleration: Calcular la velocidad y la posicion de los
satélites utilizados durante la navegacion.

e Por Ultimo se debe resaltar la importancia de que existan acuerdos entre
distintos GNSS de forma tal que los receptores de algun sistema puedan recibir

sefales de satélites pertenecientes a otro sistema o de sistemas de aumento.

4.2.1.2. Funcionamiento de un sistema GNSS.!" El funcionamiento de un GNSS
comprende los diferentes segmentos vistos anteriormente los cuales se relacionan
entre si: Segmento espacial: Encargado de enviar la sefial que es recibida en los
segmentos de control y usuario. Segmento de control: Recibe la sefial del
segmento espacial, monitoriza y actualiza la informacién enviando correcciones a
los satélites si es necesario.

Segmento de usuario: Recibe la informacién preveniente del segmento espacial y

calcula su posicion.

Figura 4. Segmentos de un GNSS
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Fuente: GARRIDO NATALIA, Angquela Ana. Sistemas GNSS Fundamentos y Aplicaciones.
Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodesia y Fotogrametria

17 GARCIA ALVAREZ, David Abelardo. Sistema GNSS (global navigationsatellitesystem).Proyecto
fin de carrera. Madrid: Universidad Autonoma de Madrid. Escuela Politécnica Superior. Dpto. de
Ingenieria Informética, 2008.p.28
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4.2.2. Sistemas de Informacién Geografica (SIG). Un sistema de informacién
geografica es una integracion organizada de hardware, software, datos
geograficos y personal, diseflada para capturar, almacenar, manejar, analizar,
modelar y representar en todas sus formas la informacion geograficamente
referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y gestion.
También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un
sistema de coordenadas terrestres y construidas para satisfacer unas necesidades

concretas de informacion.

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica de datos
alfanuméricos que se encuentra asociada por un identificador comdn a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialado un objeto se conocen sus
atributos e inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se

puede saber su localizacién en la cartografia®.

La gestion de informacion espacial es la razon fundamental para utilizar un SIG
debido a que el sistema permite separar la informacion en diferentes capas
tematicas y almacenarlas de manera independiente lo que permite trabajarlas de
una forma mas répida y sencilla lo que brinda al profesional la oportunidad de
relacionar la informacion existente mediante la tipologia de los objetos y asi
generar una nueva que no se podria obtener de una manera diferente. Lo que mas
resalta a un SIG son las operaciones de andlisis de datos que se puede

desarrollar con estos sistemas.

Los SIG tienen como objetivo el almacenamiento, manejo y manipulacién de
grandes volumenes de datos georreferenciados espacialmente, por otro lado
también proveen medios para llevar acabo analisis que implican de una manera
especifica la posicion geografica de los elementos. Otro objetivo importante de los

sistemas de informacién geografica es la organizacién y administracién de los

18 OLAYA, Victor. Sistemas de informacion geografica. 2014. p.25
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datos de manera que dicha informacion sea facilmente accesible para los usuarios

y por ultimo que se pueda tener una vinculacion de diversas bases de datos.

Los sistemas de informacion geografica tienen infinidades de aplicaciones entre

las cuales estan:

e Cartografia automatizada
e Infraestructura

e Gestion territorial

e Medio ambiente

e Recursos mineros

¢ Ingenieria del transito

e Demografia

e Cartografia digital 3D

e Equipamiento Social

4.2.2.1. Elementos basicos de un SIG. Son cinco elementos basicos que se
contemplan tradicionalmente como partes de un sistema de informacién

geografical®:

Datos: Son la materia prima necesaria para el trabajo en un SIG y contienen la

informacion geografica vital para la propia existencia de los SIG.

e Meétodos: Son un conjunto de formulaciones y metodologias a aplicar sobre los
datos.

e Software: Es necesaria una aplicacion informatica que pueda trabajar con los

datos e implemente los métodos anteriores.

e Hardware: Es el equipo necesario para ejecutar el software.

19 OLAYA, Victor. Sistemas de informacion geografica. 2014. p.37
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e Personas: Son las encargadas de disefar y utilizar el software, siendo el motor

del sistema SIG.

Figura 5. Elementos basicos de un SIG

Fuente: OLAYA, Victor. Sistemas de informacion geografica. 2014. p 38

4.2.2.2. Funciones de un SIG. Las principales funciones de un sistema de

informacién geogréfica son las siguientes?°;

e Capturar: Un SIG debe proveer métodos para la entrada de datos geograficos
(coordenadas) y datos tabulares (atributos). Entre mas métodos de entrada
hayan mas versatil es el SIG. La captura de datos se puede hacer a través de
mapas impresos, datos digitales, coordenadas o provenientes de sistemas
GNSS (GPS).

¢ Almacenar: Hay dos modelos basicos para el almacenaje de datos geograficos
(vector y raster). Un SIG deberia ser capaz de guardar o almacenar datos en

ambos formatos.

20 GUALDRON, Diego. Sistemas de Informacion Geografica Enfasis en Hidroambiental.
[Diapositivas].2017
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La mayoria de los elementos que existen en la naturaleza pueden ser
representados mediante formas geométricas (puntos, lineas o poligonos) llamados
vectores 0 mediante celdillas de informacion (raster). Son formas de ilustrar el
espacio de forma intuitiva y versatil que ayudan a comprender mejor los elementos
objeto de estudio segun su naturaleza. Segun lo anterior se puede clasificar los
SIGs en dos grandes modelos o formatos como lo son el modelo SIG vectorial y

el modelo SIG raster.

En el formato vectorial o0 modelo SIG vectorial el modelo de los datos es tipo
vector y representa features en forma muy similar a como lo hacen los mapas,
usando puntos, lineas y areas. Un sistema de coordenadas X, y (cartesiano)

referenciando ubicaciones del mundo real.

En el formato o modelo raster se asignan valores a las celdas que cubren
ubicaciones de coordenadas. El formato raster calza bien con el analisis espacial y
también es apropiado para el almacenamiento de datos coleccionados en formato
malla (grid). La precision de este formato depende del tamafio de celda del raster,
entre mas pequefia sea la celda mas preciso sera el modelo y la definicién grafica

sera mejor, pero el tamafo del archivo generado sera mas grande.

e Consultar: Un SIG debe ser capaz de responder las preguntas concernientes a
la interaccion de relaciones espaciales entre multiples conjuntos de datos.

e Analizar: Los sistemas de informacion geografica deben ser capaces de
responder las preguntas concernientes a la interaccibn de relaciones
espaciales entre multiples conjuntos de datos.

e Desplegar: Los SIG deben tener herramientas para la visualizacion de features
geograficos usando una variedad de simbolos

e Resultados: Un SIG debe ser capaz de desplegar resultados en una variedad

de formatos tales como mapas, reportes y graficos.
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4.2.2.3. ¢(Por qué son importantes los Sistemas de Informacion Geografica?

Los SIG son importantes porque?!:

¢ Integran informacion espacial y de otros tipos.

e Ofrecen un marco consistente de analisis para los datos geograficamente
referenciados.

e Ofrecen nuevas y novedosas formas de manipular y desplegar datos y
permiten la visualizacion y el analisis de datos con base en las relaciones y

proximidad geograficas.

4.2.2.4. Ventajas y desventajas de un SIG.

Tabla 1. Ventajas y Desventajas de un SIG

Ventajas de un SIG Desventajas de un SIG

1. Capacidad de almacenamiento.| 1. Altos costos de adquisicion vy
Multiples niveles de datos. mantenimiento del sistema.

2. Los datos se almacenan y se | 2. Costosy problemas técnicos en la captura
presentan en forma separada. La | de datos (conversion analdgica-digital) y la
presentacion es multiple. en la transferencia (incompatibles).

3. Capacidad de manejo. Edicion y | 3. Costos de mantenimiento de datos.
actualizacion. Administracion, actualizacién y edicion.

4. Rapidez en la operacion. 4. Necesidad de formacién de cuadros
especializados. Operaciébn en el ambito
5. Capacidad de establecer una | digital.

relacion coherente. Utilizar
simultdneamente datos espaciales vy | 5. Falsa sensacion de exactitud.
sus atributos.

6. Capacidad de andlisis.
Implementacion de  modelos de
aplicacion.

Fuente: INSTITUTO NACIOLA DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Sistema de Informacion
Geogréfica. 2014.p 8

21 INSTITUTO NACIOLA DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. Sistemas de Informacion Geogréfica.
2014.p. 8
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4.2.3. Inventario vial. ?’Los inventarios viales son herramientas que permiten
determinar y describir las vias que pueden conformar una red primaria, secundaria
o terciaria, realizando la contabilizacidon de las caracteristicas geométricas y

estados fisicos de las mismas.

Con el desarrollo del inventario se desea llegar a un diagnostico que pueda medir
la longitud real de la red vial de estudio, dimensiones de la calzada y bermas,
estado y tipo de la superficie de rodadura, obras de arte (alcantarillas, cunetas,
canales, zanjas de drenaje, etc.), estructuras tales como puentes, pontones,
muros de contencion y tuneles, ademas del registro de la ubicacién de sitios
criticos (fallas geoldgicas, geotécnicas, hidroldégicas o de seguridad vial), cuencas
y fuentes de material. Ademas se registran las sefiales de transito existentes en la

carretera de estudio

La forma mas utilizada para realizar un inventario vial es a través de inspeccién
visual haciendo un reconocimiento de todas las carreteras que integran la malla
vial a la cual se le va a realizar el estudio. Dentro de un marco de
implementaciones y herramientas tecnoldgicas los datos levantados de un
inventario vial se deben incluir en un sistema de informacién geogréfica (SIG), el
cual permita ser perdurable en el transcurso del tiempo donde su informacién se

pueda visualizar y manipular facilmente.

En la actualidad los inventarios viales han adquirido una gran importancia en la
planeaciébn y gestibn de proyectos relacionados con el mantenimiento,
rehabilitacion o reconstruccién de la infraestructura vial, para de esta forma
conservar o mejorar el nivel de servicio, mantenimiento, costos razonables de

operacion vehicular y tiempos en los trayectos de viaje.

22 CASTANEDA, Daniel. Inventario Vial de la Red Terciaria de la Vereda Chauta en el Municipio de
Madrid (Cundinamarca), Utilizando Herramientas SIG. Universidad de la Salle. Facultad de
Ingenieria. Programa de Ingenieria Civil. Bogot4 D.C. 2017. p. 35.

35



4.2.4. Plan de Ordenamiento Territorial (POT). 22 El Plan de Ordenamiento
Territorial es un instrumento técnico y normativo de planeacion y gestion a largo
plazo; es el conjunto de acciones y politicas, administrativas y de planeacion
fisica, que orientaran el desarrollo del territorio municipal por los proximos afios y
que regularan la utilizacién, ocupacion y transformacion del espacio fisico urbano y

rural. Un POT es en esencia, el pacto social de una poblacién con su territorio.

El Plan de Ordenamiento Territorial se concreta a través de la ejecucion de obras
fisicas y de control urbano y rural. Los proyectos de infraestructura y
equipamientos que se han programado para realizar en el corto plazo (4 afos),
mediano plazo (8 afios) y largo plazo (12 o mas afios) permitiran construir a través
de las sucesivas administraciones, municipios mas productivos, equitativos y
sostenibles. Todos los municipios del pais deben tener un POT de acuerdo con
las caracteristicas y tamafio de cada municipio, se establecen distintos planes asi:

e Planes de Ordenamiento Territorial (POT): Deben elaborarlos los municipios
con una poblacion superior a 100.000 habitantes.

e Planes Bésicos de Ordenamiento Territorial (PBOT): Deben elaborarlos los
municipios con poblacién entre 30.000 y 100.000 habitantes.

e Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT): Deben elaborarlos los

municipios con poblacién inferior a 30.000 habitantes.

Es importante tener en cuenta para la elaboracién de un POT los siguientes

aspectos:

e La vision de futuro del municipio, construida en consenso con la poblacion.
e La articulacion de esa vision de futuro con las perspectivas regionales y

departamentales.

23 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Informacién Préactica
para Formulacion de Planes de Ordenamiento Territorial.2004.p.5-6
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e La coherencia de las decisiones locales con las decisiones y proyectos de
otros ordenes territoriales.

e Las estrategias y directrices de desarrollo econémico del municipio

e Las politicas de conservacion de su patrimonio cultural.

e Las regulaciones sobre conservacion, preservacion y uso y manejo del medio
ambiente.

e La prevencion de riesgos y amenazas naturales.

e Las relaciones intermunicipales, metropolitanas y regionales.

4.2.5 Catastro.?* El termino catastro se una para designar el censo o registro que
tiene el estado de los diferentes tipos de propiedades privadas y establecimientos
existentes en su territorio. El principal objetivo del catastro es el conocimiento de
tales espacios a fin de poder aplicar de manera adecuada y proporcional los
correspondientes impuestos. El catastro puede servir ademas para el control y
para la organizacion geografica del espacio ya que permite conocer que espacios

estan libres, cuales estan ocupados, cuales deben ser renovados, etc.

4.2.6 Panel de expertos.?® El panel de expertos es una técnica o metodologia
utilizada en investigacion cualitativa. Consiste en invitar a personas especialistas
en un determinado problema o area de conocimiento a participar en una o varias
reuniones de trabajo. Se suele recurrir a esta metodologia para tratar de obtener el
conocimiento necesario para validar o evaluar los resultados de una fase de la
investigacion, o simplemente para ayudar a comprender las particularidades de un
objeto de investigacion. Esta metodologia no es universal y debe adaptarse a cada

objeto de estudio.

24 DEFINICIONABC. Definicién de Catastro. [En Linea]-[Consultado: 26 de Enero de 2018]-<
https://www.definicionabc.com/general/catastro.php>

25 BLOGSPOT. Panel de Expertos. [En Linea]-[Consultado: 22 de Febrero de 2018]-<
http://sociologianecesaria.blogspot.com.co/2014/10/panel-de-expertos.html>
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5. DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo de la pasantia o practica empresarial se siguieron una serie de
fases con el fin de tener un correcto desarrollo del proyecto, a continuacién se
describiran una a una las fases que comprenden desde un reconocimiento de
bases tedricas minimas, recoleccion de informacién en campo, el respectivo

trabajo de oficina y analisis de los datos y resultados obtenidos.

Figura 6. Metodologia Utilizada en la Practica

Recoleccion de

informacian
secundaria /

Reuniones y capacitaciones

por funcionarios de prueba piloto optimizacisn
o T -

Estudio cuzlitativo Prueba piloto S:Egl:ll'l
documental de metodologia ﬂ

del Sectorizacion segin la

Problema =

posibles alternativas establecida

Recoleccion de datos en
campo por medio de /
receptores del sistema de

paosicionamiento global

Fuente: Elaboracion Propia

5.1. FASE | RECONOCIMIENTO DE BASES TEORICAS MINIMAS E
INFORMACION SECUNDARIA

En primera instancia la oficina asesora de planeacion de la ciudad de Tunja cita a
una reunion encabezada por los ingenieros contratistas con el fin de sustentar una
prueba piloto inicial realizada en la avenida norte entre la glorieta hasta los
concesionarios en la calle 53, reunién en donde se expuso la informacién tomada
en campo, la forma en que se tomo dicha informacion y los resultados finales de la
prueba, se dictaron algunas correcciones del trabajo y aspectos e informacion

adicional que se debia recolectar en campo y se hizo la presentacion del grupo de
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pasantes que iban a conformar el grupo del inventario vial y catastral de la ciudad
de Tunja ante el asesor de planeacién Arg. Juan Carlos Quevedo y la Arg. Gloria
Catolico que serian los codirectores encargados de la supervision de la practica

empresarial por parte de la alcaldia.

Posteriormente se realizd una capacitacion del uso de los equipos GPS en la cual
los ingenieros contratistas Sandra Buitrago y Daniel Sanchez dieron a conocer los
equipos que se utilizarian para la georreferenciacion de las vias los cuales serian
dos GPS un mobile mapper 10 y un mobile mapper 50, se hablé sobre el
funcionamiento, caracteristicas y forma de manejo de los equipos. Se presenté la
informacion secundaria con la que se contaria para realizar el trabajo he indicaron
la totalidad de informacion que se solicitaba levantar en campo en donde se hablo
de la informacion solicitada por el Ministerio de transporte en base a la resolucion
1067 de 20152 y la informacién adicional que es requerida por la oficina asesora
de planeacion, por altimo se realizdé un cronograma inicial de las actividades que

se iban a realizar durante la préactica.

A continuacién se muestra la informacion secundaria proporcionada por la oficina

de planeacion para realizar el inventario vial y catastral de la ciudad de Tunja.

e Ortofoto de la ciudad de Tunja afio 2016 (Formato .tiff)

e Predial Tunja 2015 (Formato .shp)

e Barrios (Formato .shp)

e Cambio 62% (Cambio de nomenclatura en el 62% de la ciudad, formato .shp)
e Malla vial proyectada (Formato .shp)

e Excel con base de datos de estratos y usos prediales (Formato .xIsx)

Adicionalmente por parte de cada pasante se realizd una revision general de la
normatividad referente al Sistema Integral Nacional de Informacién de Carreteras

especialmente de la resolucion 1067 de 2015 del Ministerio de Transporte, esto
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con el fin de tener claro los requerimientos que esta resolucion demanda para la
conformacion de los inventarios viales a nivel nacional y tener una vision mas clara
de la informacion relevante que se debe tomar en campo cuando se realice la
georreferenciacion de cada una de las vias con el fin de realizar este trabajo de

una manera correcta y los méas eficientemente posible.

5.2. FASE II: PRUEBA PILOTO RUTA 55 RECOLECCION DE INFORMACION
EN CAMPO Y TRABAJO EN OFICINA

El Arg. Juan Carlos Quevedo asesor de planeacion de la ciudad de Tunja indica a
los ingenieros contratistas del inventario vial y catastral que se debe dar prioridad
al inventario de la ruta 55 la cual es una ruta troncal nacional y debido a esto la
informacion referente al tramo de esta ruta que pasa por la jurisdiccién de la
ciudad debe ser georreferenciada y entregada a la oficina asesora de planeacion
en el menor tiempo posible, basandose en esto se tomo la decision de realizar la
prueba piloto ruta 55 con el fin de hacer un reconocimiento del trabajo en campo y
oficina que se deberia realizar a lo largo de la pasantia por parte de los pasantes y
adicionalmente cumplir con el requerimiento exigido por el asesor de planeacion.
Inicialmente se hizo una descripcion del trabajo que se iba a realizar antes de ir a
campo donde se indicaron los limites de la ruta que se iba a georreferenciar, que

contempla la ruta y cudles serian los puntos iniciales y finales de la misma.

La prueba piloto ruta 55 contempla desde los limites rurales en la vereda Chorro
Blanco, pasando por la Av. Oriental hasta la glorieta norte y desde la calle 53 en
los concesionarios correspondiente a la Av. Norte hasta los limites con Combita, al
tramo de la glorieta norte hasta la calle 53 referente a una prueba piloto
predecesora solo se le realizaron las respectivas correcciones del trabajo de
oficina presentadas en la primer reuniéon de la practica. Se determiné que se

tendrian dos puntos iniciales los cuales serian los limites de la ciudad en el sur

40



(Vereda Chorro Blanco) y en el norte (limite con Combita) y dos puntos finales que
serian la glorieta norte y la calle 53 a la altura de los concesionarios.

5.2.1. Trabajo de campo Prueba Piloto Ruta 55. Para el trabajo de campo se
utilizaron como ya se ha dicho anteriormente dos equipos GPS cuyas

caracteristicas se indican a continuacion.

Tabla 2. Caracteristicas equipos GPS utilizados en la georreferenciacion

Mobile Mapper 10 Mobile Mapper 50
Especificaciones GNSS :Antena interna con | Caracteristicas generales:
20 canales e Compatible con receptores GNSS
e GPSL1C/A SP60 y SP80 de ultima generacion.
e SBAS: WAAS/EGNOS/MSAS e Sistema operativo Android
e Conector de antena externa e Procesador de cuatro nucleos de 1,2
e Salida NMEA GHz
Especificaciones de precision: RMS horizontal e 16 GB de memoria
e SBAS Tiempo real < 2 m tipico e Levanta datos SIG mediante el
e Posprocesado < 50 cm tipico software de campo Mobile Mapper
Procesador Field
e ARMI9™ Especificaciones GNSS: Antena interna con 72
e Frecuencia de reloj: 600 MHz canales
Sistema operativo e GPSL1C/IA
e  Microsoft Windows Mobile e GLONASSL1C/A
Professional version 6.5 e BeiDou B1
Comunicacion e QZSSL1C/A
e Celular: Antena GSM/GPRS integrada e SBAS: WAAS/ EGNOS/ MSAS/
e Bluetooth: Version 2.1 con EDR GAGAN
e Wi.Fiintegrado e Sistema de constelacion doble:
e Interfaz; USB GPS/GLONASS o GPS/BeiDou
Memoria e Conector de antena externa
e 128 MB (SDRAM) e Salida NMEA
e Tarjeta de memoria MicroSDHC e Grabacién de datos brutos
Especificaciones de Precisién (RMS horizontal)
e SBAS entiempo real < 1,5 m tipico
e Posprocesado < 80 cm tipicos

Fuente: Elaboracion Propia

Inicialmente para el trabajo de campo solo se conté con uno de los dos equipos
GPS el Mobile Mapper 50 debido a que el otro equipo estaba en mantenimiento

por lo que los primeros tres dias de trabajo de campo de la prueba piloto ruta 55
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se realizaron solo con este equipo, para el resto del trabajo se utilizaron los dos
equipos GPS.

Antes de realizar el levantamiento con los equipos GPS se cred en cada equipo
un archivo de trabajo con el nombre de la prueba piloto (Ruta 55), las capas y los
sus respectivos atributos como lo estipula la resolucion 1067 del 2015 del
Ministerio de Transporte, con el fin de ingresar en cada atributo la informacion
obtenida en campo e irla almacenando para el posterior trabajo de oficina. Se
revisé la informacion exigida por el Ministerio de Transporte y se excluyeron
algunas de las capas presentadas en la resolucion 1067 de 2015 debido a que la
informacion exigida en estas no existia en el trayecto de la via que se iba a
trabajar, por otra parte se vio la necesidad de crear dos capas nuevas
denominadas Paraderos y Paramentos ya que era un requisito adicional exigido
por el asesor de planeacion, esto con el fin de realizar una actualizacion de esta
informacion y la recoleccion de informacibn nueva acerca de los predios,

nomenclatura vistas en campo y paraderos existentes.

A continuacién se muestran las capas que se trabajaron en la prueba piloto Ruta
55 las cuales fueron creadas en cada uno de los receptores GPS, cabe resaltar
gue la Unica capa que se trabajé con geometria tipo linea fue 01_TRAMOVIA
debido a que es la capa de referencia, el resto de las capas se trabajaron con
geometria tipo punto para facilitar la toma de datos en campo, posteriormente se
convertiran a tipo linea las capas que deban tener este tipo de geometria, esta
conversion de se explicara mas adelante en el trabajo de oficina.

e 01 TRAMOVIA

e 02_BERMA

e 03 _SECCIONTRANSVERSAL

e 04 SEPARADOR

e 05 TIPOTERRENO

e 06_PUENTE
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e 07_MURO

e 10_INTERSECCION

e 13 SITIOCRITICOINESTABILIDAD
e 14 SENALHORIZONTAL

e 15 SENALVERTICAL

e 16 _DANOFLEXIBLE

e 19 PARADEROS

e 20 _PARAMENTOS

En los siguientes ejemplos se daran a conocer las caracteristicas y atributos de
algunas de las capas que exige la resolucion 1067 de 2015 del Ministerio de

Transporte.

Tabla 3. Componente espacial asociado a cada registro

Sistema de Referencia

) Dimensiones Unidades
Espacial

3 (Longitud, Latitud, | Grados(Longitud y latitud), Metros

MAGNA(EPSG:4686) Altura) (Altura)

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior se muestra el componente espacial asociado a cada registro o
a cada una de las capas exigidas en la resolucién 1067 de 2015 del Ministerio de
Transporte.

5.2.1.1. Capa 01_ TRAMOVIA. El tipo de geometria de esta capa es LineString,
este registro es el mas importante debido a que la georreferenciacion debe
hacerse bajo un eje unico vial, por esto los archivos tipo linea y tipo punto que se
georreferencien deben localizarse exactamente sobre él. En la siguiente tabla se

da a conocer de forma general el componente alfanumérico de esta capa.
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Tabla 4. Componente Alfanumérico Capa 01_TRAMOVIA
Nombre de Campo | Obligatorio Tipo
CODIGOVIA Obligatorio Texto
CODIGOENT Opcional Texto
CODIGOEJ Obligatorio Numérico
FECHA Obligatorio Texto
NOMBRE Obligatorio Texto
CORREDOR Opcional Texto
SECTOR Obligatorio Texto
CATEG Opcional Numérico
PRINI Obligatorio Numérico
DISTPRINI Obligatorio Numérico
PRFIN Obligatorio Numérico
DISTPRFIN Obligatorio Numérico
LONGITUD Obligatorio Numérico
OBSERVACIO Opcional Texto
DEPARTAM Obligatorio Numérico
MUNICIPIO Obligatorio Numérico

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.1.2. Capa 10_INTERSECCION. El tipo de geometria de esta capa es Point,
cada uno de los registros representa una interseccion vial ubicada sobre el eje de
la via. A continuacion se muestra de manera general el componente alfanumérico

de esta capa.
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Tabla 5. Componente Alfanumeérico Capa 10 INTERSECCION
Nombre de Campo | Obligatorio Tipo
CODIGOENT Opcional Texto
CODIGOVIA Obligatorio Texto
CODIGOVIA2 Obligatorio Texto
CODIGOVIAS Opcional Texto
CODIGOVIA4 Opcional Texto
FECHA Obligatorio Texto
NOMBRE Opcional Texto
CODPR Obligatorio | Numérico
DISTPR Obligatorio | Numérico
TIPOINTERS Obligatorio | Numérico
NIVEL Obligatorio | Numérico
ALUMBRADO Obligatorio | Numérico
SEMAFOROS Obligatorio | Numérico
OBSERVACIO Opcional Texto
DEPARTAM Obligatorio | Numérico
MUNICIPIO Obligatorio | Numérico

Fuente: Elaboracién Propia

Creadas cada una de las capas en los receptores GPS se hace necesario
configurar el sistema de coordenadas a WGS-1984 en el cual se trabajaron las
posiciones de las entidades y se activa la opcién de grabacién de los datos con el
fin de poder realizar el debido posproceso de los datos para realizar la respectiva
correccién diferencial de posicion, respecto a una estacibn GNSS que en este
caso seria la estacion TUNA del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)

ubicada en la ciudad de Tunja.

Una vez configurados los equipos GPS vy la ruta establecida, se procedi6 a la
programacion del vehiculo de transporte otorgado por la alcaldia el cual llevaba al
equipo de trabajo al punto de inicio de la georreferenciacién, una vez en este
lugar, el grupo se divide en dos cada uno con un receptor GPS y a cargo de uno
de los ingenieros contratistas, ya con los dos grupos de trabajo listos se da inicio a
la recoleccion de la informacién teniendo en cuenta de encender la toma de datos
brutos en los receptores GPS para el posterior posproceso. Se inicia el recorrido a

pie para la toma de datos debido a que el registro de la informacion debe ser lo
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mas detallado posible, este registro empezaba con la capa 01_TRAMOVIA la cual
va ser la referencia del resto de las capas, se registra la informacion pertinente
para esta capa y se daba inicio al recorrido, una vez encontrada informacion
perteneciente a otras capas se daba pausa al registro del tramovia, se registraba
la informacién perteneciente a la nueva capa y se reanudaba el registro del
tramovia hasta encontrar informacién de otras capas o hasta llegar al final del

recorrido programado.

A lo largo del recorrido se tomaba informacion como anchos de calzada, tipo de
superficie, tipos de dafio en la via, medida de andenes, cunetas, antejardines, etc.,

esto con ayuda de un decametro para tomar las respectivas mediciones.

Terminado el recorrido planeado para cada dia se finaliza el registro de cada una
de las capas especialmente de la capa 01_TRAMOVIA debido a que esta tiene un
registro constante durante todo el trayecto. El horario de trabajo fue de 8:00 am a
4:00 p.m. en jornada continua durante cinco (5) dias de duracion del trabajo de

campo de la prueba piloto Ruta 55.

5.2.1. Trabajo de oficina Prueba Piloto Ruta 55. Inicialmente se hace necesario
realizar la descarga de la informacién recolectada en campo en un computador
para poder realizar el debido posproceso, este posproceso se realiza mediante el
software MobileMapperOffice (version 2,1 para el Mobile Mapper 10) con el fin de
disminuir al maximo los errores de posicion que se hayan presentado en campo.
Para el caso del receptor GPS Mobile Mapper 10 el posprocesamiento se realizd
con los datos base de referencia (RINEX) de la estacion Tuna, informacion que
puede ser descargada de la pagina del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC).Una vez hecho el posproceso se generan una serie de archivos nuevos,
para realizar el trabajo se utilizaron los archivos que contenian la palabra final
(TRAMOVIA (final).shp).
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Por otro lado en el caso del receptor GPS Mobile Mapper 50 los contratistas
dieron a conocer que este equipo en especifico presenta errores al momento de
realizar el posproceso debido a que el sistema operativo del GPS es Android y no
es compatible con el software MobileMapperOffice por lo que la informacion que
generaba al realizar el posprocesamiento no era confiable, debido a esto era
necesario activar la opcién de filtro en este equipo y configurar que este fuera
menor a un (1) metro con el fin de que el dispositivo no guardara aquellas
entidades si la precision de medicion es inferior a ese valor. También dio a
conocer una carta enviada por el fabricante del receptor GPS en este caso
Spectra, en donde certifican el error encontrado en el posproceso y recomendaban
abstenerse de realizar este procedimiento a los datos. Por este motivo se trabajo
con el filtro menor a (1) metro y no se realizd posproceso de la informacién

recolectada con este equipo. (Anexol)

Terminado el posproceso y teniendo los archivos con los que se va a trabajar se

sigue una serie de pasos que se describirdn a continuacion.

5.2.1.1. Proyeccién Cartografica. Para realizar la proyeccion cartografica primero
se debe cargar todas las capas que se van a trabajar en el programa ArcGIS para
el caso de la préactica se utilizé la version 10.5, posteriormente se le define a cada
capa el sistema de coordenadas trabajado con los receptores GPS el cual fue
WGS-1984, finalmente se hace la proyeccién de las coordenadas al sistema
MAGNA Colombia Bogota, sistema de coordenadas exigido por el Ministerio de

Transporte y la Alcaldia de Tunja.

5.2.1.2. Calibracion de rutas. La calibracion de rutas se hace exclusivamente
para la capa 01_TRAMOVIA debido a que esta es la capa de referencia para
trabajar las demas capas que se solicitan, para realizar la calibracion es
importante disponer de valores de medicién precisos a lo largo de las rutas, sobre

todo si dichos valores se utilizan para vincular gran cantidad de datos como es el
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caso de esta capa. La calibracion no es mas que un ajuste de las mediciones de
las rutas para que estas correspondan con ubicaciones de medidas conocidas, la
calibracion ajusta mediciones de ruta utilizando puntos que contienen
coordenadas de medicion (m). Una ruta puede ser calibrada correctamente con

dos 0 mas puntos.

Por consiguiente para realizar la calibracion de rutas se debe conocer primero la
longitud de la ruta que se va a calibrar en este caso la longitud de la Ruta 55,
posteriormente se digitalizan los puntos que se vayan a utilizar para la calibracion
y se le asigna un valor de medicién a cada uno, por ejemplo cero (0) metros para
el punto inicial y para el punto final 13651 metros que seria la longitud total de la
Ruta 55.

5.2.1.3. Edicién y creacion de tablas de atributos de eventos. Como primera
medida se exporta cada una de las tablas de atributos a el programa Excel en
donde se organiza la informacién correspondiente a cada capa, se edita la
informacién que requiera de edicién, se elimina aquella informacion innecesaria y
se calcula e incluye aquella informaciéon que hace falta, esto con el fin de tener la
informacién organizada como lo exige el Ministerio de Transporte en la resolucion
1067 de 2015.

5.2.1.4. Agregar eventos de ruta para creaciéon de capas en ArcGIS. Editadas y
creadas las tablas de atributos en Excel, las hojas de calculo son importadas a
ArcGIS utilizando la herramienta Display Route Events o Mostrar Eventos de Ruta,
la cual permite describir una parte de una ruta o una ubicacién Unica a lo largo de
una ruta, es decir ubicar un nuevo evento de ruta que puede ser un punto o una
linea sobre una ruta existente, para este caso la ruta existente seria la capa
01_TRAMOVIA. Utilizando esta herramienta se transforman los datos de las hojas
de Excel en lineas que toman como guia la capa 01_TRAMOVIA, se exceptian de

convertirse en linea las capas referentes a intersecciones y sefal vertical debido a
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gue en estos casos el evento de ruta son puntos que se ubican sobre la capa de
referencia. (Ver Mapa A)

5.3. FASE Ill: ZONA SUR ALTA DE LA CIUDAD DE TUNJA RECOLECCION DE
INFORMACION EN CAMPO Y TRABAJO EN OFICINA

En primera instancia se describira la zona sur alta de la ciudad de Tunja la cual se
conforma por los siguientes barrios con una extension total de su malla vial de

veintidés (22) kildbmetros.

e Ciudad Jardin

e Pinos de Oriente

e San Carlos

e San Francisco

e Granja Sur

e LaPerla

e Central de Mercado

e Los Quince

e Dora Leonilde

e Libre

e Antonia Santos Conjunto Residencial
e Ciudadela Sol de Oriente
e La Florida

e Sagrado Corazon

Se hace aclaracion que las zonas trabajadas por el grupo del inventario vial y
catastral en la practica fueron la oriental, sur oriental y parte de la zona sur de la
ciudad, por lo que la zona sur occidental de la ciudad no se ha levantado debido a

que la oficina de planeacion dio prioridad a las zonas anteriormente mencionadas,
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cabe resaltar que las zonas que faltan por georreferenciar en la ciudad seran
trabajadas a lo largo del primer semestre del afio en curso en cabeza de los
ingenieros contratistas pioneros del proyecto. Por tal motivo la zona sur alta de la
ciudad esta conformada Unicamente por los barrios que anteriormente se dieron a

conocer. (Mapa N°1)

El trabajo de campo y oficina fue exactamente el mismo que para la Ruta 55 con la
diferencia de que las capas 07_MURO y 13 SITIOCRITICOINESTABILIDAD
fueron omitidas debido a que no se encontré informacion referente a ellas, la capa
19 PARADERO también fue omitida debido a que se le dio prioridad a las capas
exigidas por el SINC, por el contrario se hizo necesario afadir las capas
17 _DANORIGIDO y 18 DANOAFIRMADO debido a que se encontraron varias
vias con este tipo de superficie y en mal estado, las capas trabajadas para la zona
sur alta de la ciudad son las siguientes:

e 01_TRAMOVIA

e 02_BERMA

e 03_SECCIONTRANSVERSAL
e 04_SEPARADOR

e 05 _TIPOTERRENO

e 06_PUENTE

e 10_INTERSECCION

e 14 SENALHORIZONTAL
e 15 SENALVERTICAL

e 16_DANOFLEXIBLE

e 17_DANORIGIDO

e 18 DANOAFIRMADO

e 20_PARAMENTOS
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6. ESTRUCTURACION BASE DE DATOS GEORREFERENCIADA

Siguiendo los requerimientos establecidos en la resolucion 1067 de 2015 del
Ministerio de Transporte se estructuro la base de datos georreferenciada de la
malla vial de la zona sur alta de Tunja. Las capas o shapefile que no estan

contenidos en la resolucion se crearon de la siguiente manera.

6.1. CAPA PARAMENTOS.

El tipo de geometria de esta capa es LineString, este registro esta conformado por
lineas paralelas a la capa 01_TRAMOVIA, lineas que estan segmentadas por
cada predio que se conecte con el tramovia, el sentido del abcisado establecido es
de sur a norte y de oriente a occidente. Debido a que se debe tomar informacién
de los predios de cada lado de la via se requiere crear un shapefile para cada lado
siendo el paramento par el conformado por los predios que estan al lado derecho
de la via y el paramento impar el conformado por los predios del lado izquierdo.

El sistema de referencia espacial serd& MAGNA-SIRGAS, en cuanto a las
dimensiones y unidades la informacién debe ser de tipo tridimensional por lo que
la latitud y longitud vienen dadas en grados sexagesimales y la altura en metros
sobre el nivel del mar como se determina en la resoluciéon 1067 de 2015. En la
siguiente tabla se da a conocer de forma general el componente alfanumérico de

esta capa.
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Tabla 6. Componente Alfanumeérico Capa 20 PARAMENTO
Nombre de Campo Obligatorio Tipo
CODIGOVIA Obligatorio Texto
CODIGOENT Obligatorio Texto
FECHA Obligatorio Fecha
NOMBRE Opcional Texto
BARRIO Obligatorio Texto
SECTOR Opcional Texto
PRINI Obligatorio Numérico
DISTPRINI Obligatorio Numérico
PRFIN Obligatorio Numérico
DISTPRFIN Obligatorio Numérico
LONGITUD Obligatorio Numérico
ANCHOSEP Obligatorio Numérico
ANCHOCAL Obligatorio Numérico
ANCHOBERMA Obligatorio Numérico
ANCHOCUNET Obligatorio Numérico
ANCHOANDEN Obligatorio Numérico
ANCHOANTEJ Obligatorio Numérico
PARAMENTO Obligatorio Numérico
PARAMEXG Obligatorio Numérico
MANZANA CO Obligatorio Texto
CODIGOP Obligatorio Texto
NOMBRE 1 Obligatorio Texto
DIRECCION Obligatorio Texto
MATRICULA Obligatorio Texto
ESTRATO Obligatorio Numérico
USO PREDIA Obligatorio Texto
OBSERVACIO Opcional Texto
DEPARTAM Obligatorio Numérico
MUNICIPIO Obligatorio Numérico

Fuente: Elaboracién Propia

6.2. CAPA SENAL VERTICAL FALTANTE.

Los componentes y atributos de este shapefile son los mismos encontrados en la
capa 15 SENALVERTICAL de la resolucién 1067 de 2015, el tipo de geometria de
esta capa es Point, cada uno de los registros representa la localizacion del lugar
en donde hace falta una sefial vertical en la zona sur alta de Tunja. En la siguiente

tabla se da a conocer el componente alfanumérico del shapefile.
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Tabla 7. Componente Alfanumeérico Capa 15 1 SENALVERTICALFALTANTE
Nombre de Campo Obligatorio Tipo
CODIGOVIA Obligatorio Texto
CODIGOENT Opcional Texto
FECHA Obligatorio Texto
CODPR Obligatorio Numérico
DISTPR Obligatorio Numérico
LADO Obligatorio Numérico
CODSENAL Obligatorio Numeérico
FECHINST Opcional Texto
NUMCONT Opcional Texto
OBSERVACIO Opcional Texto
DEPARTAM Obligatorio Numérico
MUNICIPIO Obligatorio Numeérico

Fuente: Elaboracién Propia

6.3. MAPA N° 13 PRIORIZACION SENALIZACION DE VIAS.

Para la creacién de este mapa se adiciono un atributo tipo numérico a la tabla de
atributos de la capa 01_TRAMOVIA llamado PRIORIDAD, el cual permite
visualizar la priorizacion realizada a las vias de la zona sur alta de Tunja en base a

la necesidad de sefializacion.

Tabla 8. Componente Alfanumérico Capa 01_TRAMOVIA-PRIORIZACION
Nombre de Campo Obligatorio Tipo
CODIGOVIA Obligatorio Texto
CODIGOENT Opcional Texto
CODIGOEJ Obligatorio Numérico
FECHA Obligatorio Texto
NOMBRE Obligatorio Texto
CORREDOR Opcional Texto
SECTOR Obligatorio Texto
CATEG Opcional Numérico
PRINI Obligatorio Numeérico
DISTPRINI Obligatorio Numérico
PRFIN Obligatorio Numeérico
DISTPRFIN Obligatorio Numérico
LONGITUD Obligatorio Numérico
OBSERVACIO Opcional Texto
DEPARTAM Obligatorio Numérico
MUNICIPIO Obligatorio Numérico
PRIORIDAD Opcional Numeérico

Fuente: Elaboracion Propia.
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6.4. METADATOS GENERADOS.

Los metadatos son cuadros o tablas donde se almacena aquella informacion que
describe los elementos creados en ArcGIS como los shapefiles y los raster.
Permiten registrar informacion importante como restricciones en el uso de la
informacion contenida en los shapefiles, descripcion general del contenido de la
tabla de atributos de los elementos, informacion sobre los autores del trabajo, etc.
Esto proporciona una herramienta eficaz sobre el uso y la autenticidad de la
informacion y la proteccién de la misma a plagios o modificaciones. A continuacion
se da a conocer un ejemplo de los metadatos generados para cada una de las
capas contenidas en este documento.

Figura 7. Metadato Capa 20 PARAMENTOPAR

Item Description - 20_PARAMENTOPAR d

Description  Preview

= Print =% Edit [5)] Import

20_PARAMENTOPAR ~
Shapefile

Tags
PARAMENTO PAR ZONA SUR ALTA CE TUMIA

Summary

El shapefile 20_PARAMENTOPAR se cred con el fin de realizar la actualizacion del inventario
catastral de la ciudad de Tunja, bajo los requerimientos de la Alcaldia Mayor de Tunja con base
en los shapefiles descritos en la resolucion 1067 de 2015 del Ministerio de Transporte.
Description

Description

El shapefile 20_PARAMENT OIMPAR contiene la informacion solicitada por la Alcaldia Mayor de
Tunja. Cuenta con informacion importante referente a los paramentos v predios encontrados en
la zona sur alta de la ciudad en los sentidos sur-norte y orente-occidente ,datos sobre
dimensiones de paramentos, ancho de andenes, separadores, bermas , cunetas, cddigos
prediales, estrato y uso de los predios , etc. El sistema de coordenadas utilizado es
MAGNA Colombia_Bogota.

Credits
Alcaldia Mayor de Tunja. Oficina Asesora de Planeacidn. Pedro Santiago Reyes Medina pasante
Universidad Pedagdgica v Tecnoldgica de Colombia (UPTC) afic 2017.

Use limitations . . .
Restringido, informacion de uso exclusivo de la Alcaldia Mayor de Tunja. (V]

Fuente: Elaboracion Propia.
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7. ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacion se da a conocer los resultados obtenidos del trabajo realizado y su
respectivo andlisis correspondiente a cada una de las capas trabajadas en la Zona
Sur Alta de la ciudad de Tunja.

7.1. CAPA 01_TRAMOVIA

Para realizar el registro de esta capa y su posterior procesamiento se basaron los
recorridos en informacién secundaria, en este caso en el shape de Malla Vial
Proyectada proporcionado por la alcaldia, debido a esto al momento de realizar la
georreferenciacion de las vias se encontraron inconsistencias como vias que en la
realidad no existen aun y que simplemente estdn proyectadas , vias que
pertenecen a propiedades privadas por lo tanto no pudieron georreferenciarse,
vias que se encuentran en la informaciéon secundaria pero en campo no son
apreciables o son pasos peatonales que pasan por lotes y que conectan dos o
mas vias y finalmente vias que no existen en la informacién secundaria pero en

campo se encontraron por lo que esta no tienen una nomenclatura definida.

Se georreferenciaron un total veintidos (22) kildbmetros correspondientes a la Zona
Sur Alta de la ciudad de los cuales un kilometro y medio (1.5Km) corresponden a
pasos peatonales y veinte kildbmetros y medio (20.5 Km) corresponden a vias de
transito vehicular. En el mapa n° 2 se puede observar la malla vial
georreferenciada diferenciando los pasos peatonales y las vias de transito

vehicular.
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Fuente: Elaboracion Propia

7.2. CAPA 02_BERMA

Se tiene un total de 1,2 Km de berma en la zona sur alta de la ciudad con un
ancho de seccion predominante de 0,2m y un tipo de cubierta dos (2) segun lo
establecido en la resolucion 1067 de 2015 del Ministerio de Transporte
correspondiente a pavimento. La berma esta ubicada en la avenida el progreso y
en la carrera séptima y octava en los barrios Pinos de Oriente, Ciudad Jardin y

San Francisco.

7.3. CAPA 03_SECCIONTRANSVERSAL

En la capa de seccion transversal se destacan para el andlisis el tipo de superficie
de calzada y el ancho de calzada, en la zona sur alta se encontraron los cinco
tipos de superficie de calzada expuestos en la resolucion 1067 de 2015 del

Ministerio de Transporte y adicionalmente a estos se encontr6 un tipo de superficie
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diferente, al cual se le dio una codificacién de 6 con el fin de poder diferenciar este
tipo se superficie de las expuestos en la resolucion, a continuacion se mostrara
graficamente la tendencia de cada tipo de superficie en torno a la longitud y el

porcentaje que se obtuvo del tipo de superficie.

Figura 9. Tipo de Superficie en base a la Longitud

Tipo de Superficie

12000

10000

8000

6000

4000

LONGITUD (M)

2000

, | [

@ 1.Destapado @ 2. Afirmado @ 3. Pavimento Asfaltico

TIPO DE SUPERFICIE

[ 4.Tratamiento Superficial @5.Pavimento Rigido @6.Adoquin

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 10. Porcentajes encontrados de Tipos de Superficie

Porcentajes Tipo de Superficie

0,5%

m 1.Destapado m 2 Afirmado m 3. Pavimento Asfaltico

4 Tratamiento Superficial ®5.Pavimento Rigido H 6.Adoquin

Fuente: Elaboracion Propia

57



En base a las figuras anteriores se determind que el tipo de superficie
predominante en la zona sur alta de la ciudad es pavimento asfaltico con un 50,1%
y una longitud de 11017,32 m seguido de vias en afirmado con un 19,7% y una
longitud de 4325,95 m, por ultimo con un 15,1% esta el pavimento rigido con
3328,95 m de longitud. En el caso de los tipos de superficie en adoquin,
destapado y tratamiento superficial se encuentran en una proporcidbn mucho
menor con porcentajes y longitudes de 7,9%- 1737,484m, 6,8%- 1487,60m y
0,5%- 103,02m, respectivamente, lo que indica que un 84,9% de la malla vial de la
zona sur alta de la ciudad esta pavimentada o cuenta con al menos una capa de
afirmado que garantiza de cierta manera un adecuado transito vehicular, el
restante 15,1% puede corresponder a pasos peatonales o senderos que

comunican dos 0 mas vias entre si .

Para el caso del ancho de calzada se tienen valores entre 1,1 m — 20 m en la
siguiente figura se observan los porcentajes de los anchos de calzada

encontrados.

Figura 11. Porcentajes encontrados de Anchos de Calzada

Porcentajes Ancho de Calzada

169% 1.87%

H1l-3m HE3-6m H6-9m 9-12m MW12-20m

Fuente: Elaboracion Propia
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Se encontro que el 42,77% de las vias cuentan con un ancho de calzada entre los
3m a 6 m lo que indica que son vias que cuentan con un carril por sentido para la
circulacion de vehiculos, un 39,75% de las vias con calzadas de 6m a 9 m en
donde se encontrarian dos carriles por sentido para la circulacion de los vehiculos,
vias con un 3,56% de calzadas que van entre los 9 m a los 20 m que serian
dobles calzadas que contarian con dos carriles por sentido en el caso de las
calzadas entre los 12 m a los 20 m, las cuales serian vias principales y por ultimo
se tiene un 1,9% con anchos de 1m a 3m que podrian corresponder a pasos de

uso peatonal.

Figura 12. Toma de Ancho Seccion Transversal

—_ - D ot g S — -

by

Fuente: Elaboracion Propia

7.4. CAPA 04_SEPARDOR

Los anchos de deparador para la zona sur alta de Tunja van de 0,2 m a 2,9 m, se
cuenta con una longitud total de deparador de 500 m. Los separadores estan
ubicados en las calles 6 S, 7S, en la carrera 11 y en la avenida el progreso, en los
barrios San Carlos, Central de Mercado, Libre, La Perla, Los Quince y San

Francisco.
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7.5. CAPA 05_TIPOTERRENO

En esta capa se dan a conocer las pendientes longitudinales encontradas en
campo y se clasifica el tipo de terreno en base al valor de dichas pendientes.
Segun el Manual de Disefio Geométrico de Vias?® se tiene cuatro tipos de terreno
que dependen de la topografia que predomine en el tramo de estudio, a
continuacion se describen los diferentes tipos de terreno encontrados en el

manual:

e Terreno plano: Cuyas pendientes longitudinales son normalmente menores de

tres por ciento (3%).

e Terreno ondulado: Sus pendientes longitudinales se encuentran entre tres y

seis por ciento (3% - 6%).

e Terreno montafioso: Las pendientes longitudinales que predominan en este

tipo de terreno se encuentran entre seis y ocho por ciento (6% - 8%).

e Terreno escarpado: Generalmente sus pendientes longitudinales son
superiores a ocho por ciento (8%)

Para la zona sur alta de Tunja se muestran en la siguiente figura los porcentajes

del tipo de terreno encontrado.

26 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS. Manual de Disefio Geométrico de Vias. Capitulo 1.Numeral
1.22.p.5
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Figura 13. Porcentajes encontrados de Tipo de Terreno

Tipo Terreno

0,54%

42,11% »

B 1.Escarpado M 2.Montafioso M 3.0Ondulado 4.Plano

Fuente: Elaboracién Propia

Se tiene que en las vias de la zona predomina el tipo de terreno plano con un
42,25% y el ondulado con un 40,25%, por lo que se puede decir que la zona es en
su mayoria plana, debido a esto el movimiento de tierras va ser minimo o
moderado en algunos casos, el efecto erosivo por efectos del agua no va ser
grande lo que permite tener una mejor conservacion del estado de la malla vial y
un menor transporte de sedimentos que puedan obstruir obras de drenaje en las

via.

7.6. CAPA 06_PUENTE

La zona sur alta de la ciudad cuenta con un Unico puente ubicado en la diagonal 3
(DG 3) en el barrio Ciudadela Sol de Oriente, tiene una luz y una longitud de 4,2 m
el ancho del tablero es de 10,2 m y el ancho de la calzada corresponde a 6 m por
lo que permite el transito de un vehiculo por cada sentido de la via, es un puente

con paso a nivel.
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7.7. CAPA 10_INTERSECCION

Se tiene un total de 229 intersecciones en la zona de las cuales 48 son en “cruz” o
tipo 1, 154 son en “T” o tipo 2, hay una glorieta o interseccion tipo 6, 3
intersecciones en trébol o tipo 8 y por ultimo 18 intersecciones de tipo 9 o
llamadas en la resoluciéon 1067 de 2015 del Ministerio de Transporte como “otro”
que para la zona sur alta son intersecciones en “L”. El 97% de las intersecciones

cuentan con iluminacion y solo en 1,75% hay presencia de semaforos.

7.8. ESTADO DE LA MALLA VIAL ZONA SUR ALTA DE TUNJA

7.8.1. Capa 16_DANOFLEXIBLE. La mayor parte de la malla vial de la zona sur
alta tiene una superficie en pavimento flexible como se vio anteriormente en la
seccion transversal, exactamente el 50,1% de las vias tienen este tipo de
superficie de este porcentaje el 37,3% presenta dafios, en la Figura 14 se dan a

conocer los tipos y longitudes de dafios en pavimento flexible que se encontraron.

Figura 14. Tipos de Dafo Flexible Zona Sur Alta de Tunja.

Tipos de Dafio Flexible

3500 3193,392m

3000

2 2500

8 2000

5 1500

Z 1000 859,526m

= 500 56,379m -

O —
5.Desplazamiento de borde 7.Depresiones o 19.Baches y Piel de Cocodrilo

hundimientos
TIPO DE DANO

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion en la figura 15 se observan los porcentajes que se tienen en cada
tipo de dafo:

Figura 15. Porcentajes Tipos de Dafio Flexible Zona Sur Alta de Tunja

Porcentajes de Tipo de Dafio Flexible

1,37%

N

m 5.Desplazamiento de borde  m7.Depresiones o hundimientos

19.Baches y Piel de Cocodrilo

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede apreciar el tipo de dafio que predomina en el pavimento flexible
de esta zona son baches y piel de cocodrilo con un 77,71% que pueden ser
causados por falla debido a la fatiga de la estructura o la carpeta asféltica causada
por deformaciones en la subrasante, espesores de estructura insuficientes, por
rigidizacion de la mezcla asféltica debido al envejecimiento, problemas de drenaje,
reparaciones mal ejecutadas, etc. Con un porcentaje de 20,92% las depresiones o
hundimientos son los dafios que en segunda medida se presentan en la zona,
estos pueden ser causados principalmente por alguna deformacién de tipo plastica
de la carpeta asféltica o de la subrasante debido a la fatiga de la estructura ante la
repeticion de cargas. Por ultimo el desplazamiento de borde es el ultimo dafio que
se presenta en el pavimento flexible de la zona sur alta con un porcentaje muy
pequeio del orden del 1,37%, este dafio puede ser causado debido a la falta de
confinamiento lateral de la estructura o por sobre-carpetas que llegan hasta el
borde del carril y quedan en desnivel debido a esto la fisura es generada cuando

el transito vehicular circula muy cerca del borde.
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7.8.2. Capa 17_DANORIGIDO. El pavimento rigido se encuentra en un 15,10% de
la malla vial de la zona sur alta de la ciudad de este porcentaje el 90,67% presenta
dafios en su estructura en la figura 16 se dan a conocer los tipos y longitudes de

dafios en pavimento rigido encontrados para la zona sur alta de la ciudad.

Figura 16. Tipos de Dafo Rigido Zona Sur Alta de Tunja
Tipos de Dafio Rigido

1400
1177,491m
1200 1027,876m
< 1000
S 800
=
g 600 442,537m
S 100
177,727m 192,800m
200 ’—‘
0
5.Grietas en 10.Descaramiento 11.Desintegracion 12.Baches 18.Fisuracion por
Bloque retraccion o tipo
malla
TIPO DE DANO

Fuente: Elaboracién Propia

En la siguiente figura se aprecian los porcentajes de los diferentes tipos de dafio

en pavimento rigido encontrados:

Figura 17. Porcentajes Tipos de Dafio Rigido Zona Sur Alta de Tunja
Porcentajes de Tipo de Daio Rigido

M 5.Grietas en Blogue M 10.Descaramiento
M 11.Desintegracidn 12.Baches

M 18 Fisuracion por retraccion o tipo malla

Fuente: Elaboracion Propia
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La fisuracion por retraccion o tipo malla es el tipo de dafio que mas se encuentra
en el pavimento rigido de la zona con un 39,01%, este dafio puede ser producido
por un exceso de acabado en el concreto lo que ocasiona una exudacion del
mismo ocasionando que la superficie del concreto resulte ser débil frente a la
retraccion, debido a esto las fisuras pueden aparecer por el efecto del transito
dando origen a un posterior descaramiento de dicha superficie. Con un 34,05% las
grietas en bloque son el segundo tipo de dafio que mas se encontré en la zona sur
alta de la ciudad este dafio puede ser generado por la fatiga del concreto debida a
repeticiones elevadas de cargas de transito o por un soporte de la losa deficiente
lo que genera una mala capacidad de soporte de la losa.

Los baches tienen un 14,66% de afectacion al pavimento rigido, causado por
multiples factores como espesores del pavimento que son estructuralmente
insuficientes, defectos constructivos, retencion de agua en zonas con
hundimientos o fisuras, entre otros. La desintegracion tiene un porcentaje de
afectacion de 6,39%, generalmente producida por accién del transito que provoca
efectos abrasivos sobre concretos de baja calidad, o por deficiencias en los
procesos constructivos al momento de realizar el vaciado del concreto en las losas
que constituyen el pavimento rigido. Por ultimo el descaramiento tiene un
porcentaje de 5,89% que es causado como se dijo anteriormente por un exceso de

acabado en el concreto.

7.8.3. Capa 18 DANOAFIRMADO
En la zona sur alta de Tunja se tiene un 19,7% de vias en afirmado de las cuales

el 68,14% presentan dafos, en la figura 17 se muestran los tipos y longitudes de

dafios encontrados en vias con este tipo de superficie.
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Figura 18. Tipos de Dafio Afirmado Zona Sur Alta de Tunja

Tipos de Dafio Afirmado
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Fuente: Elaboracién Propia

Los porcentajes de los diferentes tipos de dafio en las vias en afirmado de la zona

sur alta de Tunja se presentan en la siguiente figura.

Figura 19. Porcentajes Tipos de Dafio Afirmado Zona Sur Alta de Tunja.

Tipos de Daio Afirmado
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B 1.Baches ™ 2.Areas erosionadas

Fuente: Elaboracion Propia
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Las areas erosionadas son el tipo de dafio que mas se presenta en la zona de
estudio con un 64,50%, por otro lado los baches tienen un porcentaje de
afectacion de 35,50%. Estos dafios son causados generalmente por la saturacion
del material debido a la presencia de agua ya sea por obras de drenaje con mal
funcionamiento o ausencia de las mismas, en épocas de lluvias la velocidad del
agua y la pendiente de las vias son un factor que influye directamente en la
erosion debido a que con caudales grandes y pendientes pronunciadas la
velocidad del agua es mayor y debido a esto se tiene arrastre de material que

conforma la capa de afirmado de las vias generando surcos.

Finalmente el porcentaje de dafios totales que tiene la malla vial de la zona sur
alta de Tunja es de 45,80% lo que indica que la zona tiene una gran proporcion de
sus vias en mal estado por lo que se necesita una intervencion urgente para

realizar los respectivos mantenimientos de la malla vial de esta zona de la ciudad.

7.9. CAPA 20_PARAMENTOS

Esta capa fue un requerimiento especial solicitado por la oficina asesora de
planeacion en la cual se expone informacién de uso confidencial de la alcaldia
como lo son los codigos prediales, el cédigo de la manzana, nombre del
propietario del predio, direccién y el nimero de matricula informacién que sera
omitida en la tabla de atributos de esta capa debido a que si se divulga dicha

informacion, la alcaldia incurrir4 en acciones legales.

En esta capa se puede encontrar informacién referente a anchos de cunetas,
andenes, separador, berma, antejardin, ancho de calzada medida desde el centro
de la via y finalmente el valor del paramento que seria la sumatoria de los anchos
de los datos anteriormente mencionados, también se encuentra informacion

referente al uso predial y al estrato que tiene cada uno de los predios, su longitud
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y el barrio al cual pertenece. Para la zona sur alta de la ciudad de Tunja se tiene
un total de 3274 lotes en donde el paramento maximo que se encontro fue de 20,1
metros, el minimo de 0,55 m y un paramento promedio de 4,6m en toda la zona.

El uso predial que prevalece en esta zona es el uso residencial de estratos 1, 2,

3,4y 5, siendo la mayoria viviendas que corresponden a los estratos 2 y 3.

7.10. SENALIZACION

La sefializacién es uno de los aspectos mas relevantes de los inventarios viales
debido a que son dispositivos que permiten regular el transito, dar aviso sobre
posibles cambios que se tengan en las vias lo que permite prevenir riesgos, y
reglamentan el uso de las mismas brindando a los ciudadanos una guia sobre el

correcto uso de la malla vial.

A continuacion se mostrara los resultados y analisis de la sefalizacion tanto

horizontal como vertical de la zona sur alta de la ciudad.

7.10.1. Capa 14 _SENALHORIZONTAL. La zona sur alta de Tunja cuenta con un
total de 84 sefiales horizontales de las cuales el 40,48% es de tipo longitudinal y el

59,52% es de tipo transversal como se puede ver en la figura 20.

Del 40,48% de sefal de tipo longitudinal el 64,71% son lineas centrales
correspondientes a lineas de separacion de carriles y el 35,29% son flechas
indicativas del sentido de la via, para el caso de la sefial de tipo transversal el
64% del total de las sefiales de este tipo corresponden a resaltos, el 36% restante

son cebras utilizadas para indicar el paso de peatones.
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Figura 20. Porcentajes Tipos de Sefalizacion Horizontal Zona Sur Alta de Tunja.

Porcentaje Tipo de Senalizacion
Horizontal

ETipol mTipo 2

Fuente: Elaboracién Propia

El estado de la sefalizacion horizontal encontrada en la zona sur alta de la ciudad
se puede observar en la figura 21, en donde se puede apreciar los porcentajes de

sefializacion que esté en buen y mal estado.

Figura 21. Porcentajes Estado de la Sefalizacion Horizontal Zona Sur Alta de
Tunja

Estado de la Senalizacion Horizontal

EBUENO m MALO

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se observa en la gréfica el 66,67% de la sefalizacion estd en buen estado,
de este porcentaje el 76,79% de las sefales cuentan con buena visibilidad,
mientras que el 23,21% restante no es visible, porcentaje que corresponde a
resaltos que estan en un buen estado pero no cuentan con la demarcacién
indicada para que los conductores logren verlo. El restante 33,33% del total de la
sefializacion horizontal esta en mal estado, siendo visibles el 50% de estas
sefales el otro 50% no cuenta con una buena visibilidad debido a que estan

demasiado deterioradas y son muy dificiles de percibir.

Figura 22. Sefial Horizontal (Linea Central y Lineas de Borde de Via) en mal
estado

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 23. Sefial Horizontal (Resalto) en buen estado, no visible

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 24. Sefal Horizontal (Cebra) en mal estado

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente la zona sur alta de Tunja solo cuenta con presencia de sefial horizontal
en 18 de las 120 vias que conforman la malla vial de uso vehicular de esta zona,
por lo que se hace evidente la falta de sefalizacion de este tipo. En la siguiente
figura se muestra los porcentajes de sefializacion con base en su existencia en la

zona sur alta de la ciudad.

Figura 25. Porcentajes de Existencia de la Sefializacion Horizontal Zona Sur Alta
de Tunja

Existencia de Senalizacion Horizontal

M Viassefializadas M Vias sin sefializar

Fuente: Elaboracion Propia
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La falta de sefalizacién puede darse en relacién a la cantidad de dafios que se
tiene en las vias de la zona ya que este porcentaje es alto, debido a esto las vias
gue presentaron dafios, en la mayoria de los casos no tenian sefializacién ya que
esta no existia o estaba en un estado de deterioro tal que no era posible realizar
su georreferenciaciéon. Otro motivo por el cual no se tiene presencia de
sefalizacion en todas las vias es el 7.1% de vias destapadas o que solo cuentan
con tratamiento superficial lo que hace imposible poder realizar sefalizacion de

este tipo en estas vias.

7.10.2. Capa 15 _SENALVERTICAL. La zona sur alta de Tunja cuenta con un total
de 101 sefales verticales, de las cuales se tienen 24 sefiales de Velocidad
méaxima (codigo 89), 12 sefiales de Pare (cddigo 62), 9 sefiales correspondientes
a Zonas escolares (codigo 47), 7 sefiales de Resalto (cddigo 25), 6 sefales de
Peatones en la via (cédigo 46) ,5 sefales de Circulacion prohibida de vehiculos de
carga (codigo 77) y Prohibido parquear (cédigo 87) cada una, 4 sefiales de
Ciclistas en la via (codigo 60), 3 sefiales que corresponden a Curvas sucesivas
primera derecha (codigo 8), Ceda el paso (cédigo 63) y Prohibido adelantar
(codigo 85) con igual valor cada una , 2 sefiales de cada tipo para Zona deportiva
(cédigo 48), Cruce a nivel con el ferrocarril (cédigo 52), Paradero (codigo 99),
Croquis (codigo 113), Paradero de buses (codigo 118), Primero auxilios (codigo
126) e Iglesia (cédigo 130), por ultimo con una sefial para cada tipo se encontro
sefalizacion referente a Curva peligrosa a la izquierda (cédigo 1), Curvas
sucesivas primera izquierda (codigo 7), Glorieta (c6digo 20), Peso maximo total
permitido (codigo 90), Informativa de decision de destino (cédigo 112) y

Confirmativa de destino (cddigo 115).
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El porcentaje de sefales en base a su clasificacion en la zona sur alta de Tunja se

puede apreciar en la siguiente figura:

Figura 26. Porcentaje Sefializacion Vertical Segun su Clasificacion Zona Sur Alta
de Tunja

Porcentaje de Sefnales Verticales Segun Su
Clasificacion

M Preventiva M Reglamentaria M Informativa

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar la mayor parte de la sefializacion de la zona es de tipo
reglamentaria con un 54,46% lo que es un buen indicador ya que la sefializacion
vertical mas importante en vias urbanas es esta, son sefiales cuya finalidad es
indicar las limitaciones, prohibiciones o restricciones que se tienen sobre el uso de
las vias. El 35,64% de la sefializacion es de tipo preventiva, estas sefales tienen
el objetivo de advertir sobre la existencia de condiciones peligrosas y el origen de
las mismas a los usuarios de las vias con el fin de prevenir accidentes. Por ultimo
con un 9,90% estan las sefales de tipo informativo o sefales informativas como
se les conoce comunmente, son sefales que brindan informacion necesaria a los
usuarios de las vias para identificar destinos, direcciones, sitios de interés

turistico, distancias por recorrer, prestacion de servicios, etc.

73



Se tiene un total de 69 sefiales en buen estado de las cuales, 2 sefales no tienen
buena visibilidad debido a que presentan obstrucciones tales como, vegetacion,
postes de luz y grafitis que no permiten visualizarlas. En la figura 27 se presenta el

estado de la sefializacion vertical de la zona sur alta de Tunja:

Figura 27. Estado de la Sefializacion Vertical Zona Sur Alta de Tunja

Estado de la Senalizacion Vertical

B Bueno H Malo

Fuente: Elaboracion Propia

En base a la figura anterior el 68,32% de la sefalizacion estd en buen estado,
mientras que el 31,68% presenta deterioro y dafios tales como abolladuras,
dobleces, oxidacion, algunas presentan inclinaciones que no permiten
visualizarlas, entre otros dafios que hacen que se requiera retirarlas y
reemplazarlas. En cuanto a la visibilidad de las sefales verticales se tiene que 20
de las 101 sefales no tienen buena visibilidad, ya sea por el estado en que se
encuentran o por agentes externos que no permiten visualizarlas como vegetacion
y postes de luz ubicados frente a las sefales.

En la siguiente figura se muestra el porcentaje de visibilidad que se tiene de la
sefalizacion vertical de la zona sur alta de la ciudad:
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Figura 28. Visibilidad de la Sefializacion Vertical Zona Sur Alta de Tunja

Visibilidad Senal Vertical

M \Visible ™ Novisible

Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa en la figura el 80,20% de la sefalizacion cuenta con buena

visibilidad, mientras que el 19,80% no es visible.

Figura 29. Sefializacién Vertical (Zona deportiva y Prohibido parquear) en mal
estado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 30. Sefiales Verticales con Obstrucciones en la Visualizacion

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 31. Comparacion entre Sefal Vertical en buen Estado y Mal Estado

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente se tiene un total de 12 sefiales verticales detectadas en campo que no
existen en la zona pero que se deberian incluir, estas sefiales corresponden a 10
Resaltos (codigo 25), sefiales que complementan a las sefiales horizontales de
tipo transversal (resalto) descritas anteriormente, las cuales en su mayoria no
tienen una demarcacion adecuada y por tanto no tienen buena visibilidad lo que
genera riesgos de accidentes para los usuarios de estas vias , una sefial de Zona
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escolar (47) que advierte a los conductores de la proximidad de un cruce especial
para la zona escolar que debe complementarse con una sefal de Velocidad
maxima(89). En el mapa n° 12 se puede observar la ubicacion de las sefiales

verticales que hacen falta en la zona sur alta de la ciudad.

7.10.3. Priorizacion de sefalizacion de vias en la zona sur alta de Tunja. La
zona sur alta de la ciudad como ya se ha dicho, presenta una gran ausencia de
sefializacion horizontal que lleva de la mano también ausencia de sefial vertical ,
esto se debe a que en las alcaldias no se tiene una inversién importante para este
propésito, ni tampoco se cuenta con politicas reales que estipulen la inversion y la
forma de sefalizar las vias urbanas, debido primero al estado de superficie de
rodadura de las vias puesto que en la zona se tiene una gran cantidad de vias con
dafos y vias destapadas a las cuales se tendria que reemplazar su superficie de
rodadura, ya sea asfalto o concreto, o en su defecto hacer reparcheos y segundo
el desgaste de la sefalizacion horizontal es muy alto debido al alto trafico de
vehiculos que desgastan la pintura rapidamente. Con base a esto invertir en
sefializacion para la totalidad de vias urbanas no es rentable, lo ideal es que todas
las vias estén demarcadas pero esto es imposible por lo que se debe realizar una
priorizacion de las vias para implementar sefializacion en las zonas que mas lo

necesiten.

Mediante la metodologia de panel de expertos?’, se encuestaron a profesionales
en el area, con el fin de determinar los criterios de priorizacién de las vias para
realizar la implementacion de sefializacion en la zona sur alta de la ciudad,

obteniendo los siguientes criterios jerarquizados en orden de importancia:

27 BLOGSPOT. Panel de Expertos. [En Linea]-[Consultado: 22 de Febrero de 2018]-<
http://sociologianecesaria.blogspot.com.co/2014/10/panel-de-expertos.html>

77



1. Accidentabilidad (30%)

2. Interconexion con vias de mayor jerarquia ya sean nacionales,

departamentales o municipales. (30%)

3. Cruce con vias férreas. (15%)

4. Zonas escolares. (15%)
5. Resaltos. (10%)

A continuacibn se dan a conocer las vias que tienen prioridad para la
implementacion de sefalizacion tanto horizontal como vertical en la zona sur alta
de Tunja, teniendo un rango de 1 a 3, donde 1 son las vias priorizadas con un
porcentaje mayor de importancia y 3 son las vias priorizadas con menor

porcentaje de importancia. (Ver Mapa N°13)

e Vias con prioridad 1.

Tabla 9. Vias con Prioridad 1 para implementacion de sefializacion

CODIGOVIA BARRIO
CL10S CIUDAD JARDIN
KR 6 Ciudadela Sol de Oriente
KR 9 FLORIDA
CL 1B FLORIDA
SIN NOMENCLATURA FLORIDA
CL?2 FLORIDA
AVENIDA EL PROGRESO | LIBRE
CL6S LIBRE, LA PERLA, LOS QUINCE, SAN FRANCISCO
CL5S LOS QUINCE
KR 6 SAN CARLOS
CL5DS SAN FRANCISCO
CL5CS SAN FRANCISCO
KR 7 SAN FRANCISCO
CL5B S SAN FRANCISCO
KR 5B SAN FRANCISCO
CL6CS SAN FRANCISCO
TVS5A SAN FRANCISCO
DG 5A SAN FRANCISCO
KR 5L SAN FRANCISCO
CL6D S SAN FRANCISCO

Fuente: Elaboracion Propia.
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En prioridad 1 se encuentran aquellas vias que presentaron accidentes de algun
tipo como es el caso de la KR 7 y la Avenida el Progreso en donde segun lo
encontrado en el shape de accidentalidad?® se presentaron dos accidentes que
involucraron vehiculos y peatones (nifios), en estos puntos de accidentabilidad las
vias donde sucedieron los accidentes y las vias aledafias deben ser sefializadas
con el fin de prevenir nuevos sucesos de accidentes en estas zonas, sefalizar
estos puntos es de vital importancia debido a los antecedentes de accidentalidad
que tiene la ciudad, segin el Plan Nacional de Seguridad Vial?®. Tunja presenta
una tasa de 17 personas fallecidas por cada 100.000 habitantes, la cual es una
tasa mayor a la media nacional que esta entre 12 — 13 personas fallecidas por
cada 100.000 habitantes, tema que es preocupante debido al crecimiento que
presenta la ciudad por lo que la alcaldia y las autoridades competentes deben
tomar acciones inmediatas para lidiar con este problema, una de las acciones que
podrian ayudar a mitigar los sucesos de accidentes es implementar una correcta
sefalizacion en los puntos donde se presentaron los siniestros. Por otro lado
también se tienen vias que se interconectan con vias de mayor jerarquia por lo
que se debe especificar aquellas que tengan prelacion con respecto a las otras
con el fin de evitar accidentes de transito; para las vias anteriormente
mencionadas se deben sefializar como minimo con sefal horizontal de paso
peatonal o cebra y sefiales verticales de Pare (62), Ceda el paso (63), Velocidad

maxima (89) y Riesgo de accidente (61).

28 HUERTAS TATIANA. Actualizacion de la Informacion Vial y Catastral de la Zona Oriente Baja de
Tunja Utilizando Sistemas de Informacién Geografica. Universidad Pedagoégica y Tecnolégica de
Colombia. Facultad de Ingeniera. Escuela de Ingenieria Civil, 2018.

29 MINISTERIO DE TRASNPORTE. Plan Nacional de Seguridad Vial Colombia 2011-2021.
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e Vias con prioridad 2.

Tabla 10. Vias con Prioridad 2 para implementacion de sefializacion

CODIGOVIA BARRIO
DG3 Ciudadela Sol de Oriente
SIN NOMENCLATURA Ciudadela Sol de Oriente
CL 3B Ciudadela Sol de Oriente
CL12S CIUDAD JARDIN
CL7S SAN FRANCISCO
KR 6D FLORIDA

Fuente: Elaboracion Propia

Con prioridad 2 se encuentran aquellas vias que cruzan con vias férreas y que
pasan por zonas escolares, estas vias deben ir sefializadas debido a la
importancia de advertir al conductos sobre la proximidad a un paso a nivel con
ferrocarril o de la existencia de un cruce especial destinado a las zonas escolares
con el fin de prevenir accidentes que puedan generarse ya sea por imprudencia de
los conductores o de los peatones que transiten por estas vias. Estas vias deben
sefalizarse como minimo con la respectiva sefal horizontal de ferrocarril y zonas
escolares y sefializacion vertical correspondiente a Cruce a nivel con el ferrocarril
(52), Paso a nivel (54), Pare (62), Velocidad maxima (89), Zona escolar (47) y
Prohibido parquear (87).

e Vias con prioridad 3.

Tabla 11. Vias con Prioridad 3 para implementacion de sefializacion

CODIGOVIA BARRIO
KR2E PINOS DE ORIENTE
KR3E PINOS DE ORIENTE
KR 13 DORA LEONILDE, LIBRE

Fuente: Elaboracion Propia
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Dentro de las vias con prioridad 3 se encuentran aquellas que presentan sefiales
horizontales de resaltos que generan cortes en el flujo vehicular, pero que el
estado y la visibilidad de los mismos no es bueno lo que puede generar accidentes
de gravedad alta debido a que los conductores no pueden percatarse de la
existencia de estos elementos, por lo que se debe implementar sefializaciéon
horizontal que demarque y resalte su presencia en la via, y sefal vertical que
advierta a los conductores la proximidad de dichos resaltos. Las sefiales verticales

a usar para estas vias serian Resalto (25) y Velocidad maxima (89).
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8. CONCLUSIONES

La creacion de un total de 13 shapefile con informacion del inventario vial y
catastral de la Zona Sur Alta de Tunja proporciona una herramienta a la
Alcaldia Mayor de la ciudad en la toma de decisiones respecto a proyectos de
mejoramiento de la malla vial, implementacion de nueva sefalizacién y

actualizacion referente a las nomenclaturas y paramentos.

Al analizar los accidentes reportados en la Zona Sur Alta de la ciudad se
determind que dichos sucesos pueden verse relacionados no solo por
imprudencia del conductor o el peatdn, sino por la falta de una adecuada
sefalizacion en las vias donde ocurrieron dichos siniestros, esto puede
corroborarse con lo encontrado en campo donde se observé que la mayoria
de las vias de la zona no cuentan con ningun tipo de sefalizacion ya sea
horizontal o vertical lo cual genera un mayor riesgo de que se vuelvan a
presentar accidentes en los mismos puntos 0 se presenten en otras vias de la

Zona.

La ausencia de sefializacidén en la Zona Sur Alta de Tunja se debe en parte a la
poca inversién realizada por la alcaldia en proyectos de este tipo y en la
mayoria de los casos es ocasionada por el deterioro de la malla vial puesto que
para poder implementar sefializacion de tipo horizontal es necesario tener una

adecuada superficie de rodadura.

La informacién obtenida de la malla vial y predios de la Zona Sur Alta de Tunja
permite realizar el analisis del porcentaje de dafios que se encuentran en las
vias asi como, la ausencia de sefializacion, que afectan el transito de los
vehiculos que circulan por estas, generan riesgos de accidentes e impactan de

manera negativa a la comunidad que transita en el sector.
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Las nomenclaturas encontradas en campo comparadas con las registradas en
la Alcaldia Mayor de Tunja, en la mayoria de los casos no coinciden, se
encontré que la mayoria de dichas nomenclaturas no han sido reglamentadas
por el respectivo ente de control, sino estipuladas por los mismos propietarios
de las viviendas, esto se debe a la falta de control y organizacién por parte de

la oficina de planeacién al momento de otorgar las nomenclaturas en la ciudad.

El uso de los Sistemas de Informacion Geografica en el andlisis de informacion
de infraestructura vial es de gran utilidad ya que proporciona a las entidades
municipales, departamentales, nacionales e internacionales un sistema en
donde estas entidades pueden buscar y actualizar la informacién necesaria
para la toma de decisiones y enfocar estas decisiones desde multiples puntos
de vista y variables para establecer ya sea el origen de un problema, o las
diferentes posibilidades de solucién para los mismos, y encontrar asi
mecanismos de respuesta adecuados para las diferentes probleméticas que se

tienen en materia de gestion territorial e infraestructura vial.
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9. RECOMENDACIONES

Plantear una metodologia para el trabajo de campo y oficina con el fin de tener
un mejor rendimiento al momento de realizar los levantamientos y el

procesamiento de la informacion recolectada.

Dar continuidad al proyecto del Inventario Vial y Catastral de la ciudad, debido
a que es una fuente de gran cantidad de informacion no solo referente a la

parte vial de la ciudad, sino al estado real de la misma.

Realizar un andlisis detallado por parte de la alcaldia de Tunja sobre la
seguridad vial de la ciudad con el fin de identificar las falencias que se tienen
respecto a este tema y poder asi implementar las medidas correctivas que
sean necesarias para disminuir el indice de accidentalidad que se tiene en la
ciudad, debido que a nivel nacional es uno de los mas altos por lo que es un

tema al que se le debe presentar atencion inmediata.

Al establecer las vias de la zona sur alta a las cuales se les debe dar prioridad
en la implementacion de sefalizacion se puede determinar los puntos en
donde puede generarse mayor riesgo de accidentes y en base a esto tomar las

medidas necesarias para mitigar dicho riesgo.

La informacion reportada a cerca de paramentos, nomenclaturas, estratos,
predios y uso predial, servirA a la alcaldia para realizar el cambio de
nomenclatura que se tiene planeado en la ciudad, una actualizacion al POT y
brindar informacion actualizada acerca de predios y paramentos a la

ciudadania.
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11. ANEXOS
ANEXO 1. Carta Emitida por Spectra

Westminster, 14 de febrero de 2017

A QUIEN INTERESE

Spectra Precision una division de Trimble Naviganon Ltd., empresa especialistz en el desamollo ¥
fabricacion de sistemas de pOSICIONEMUENtO 3Ere0, maring y terresme, hace del conocimiento de los
interesados que el pasado 25 de Enero del 2017 fue publicado un boletin donde s notifica a todos los
usuarios de Mobile Mapper Post Proceso opcion para los MMS0 queda detenida hasta generar una nueva
version que corrija problemas de precision de la nisma.

Dicho problema no afectz a los equipos como MMI20 y Promark 120 que pusden continuar usando el
MobileMapper Office 4.8 para procesar sus datos hasta el lanzamiento del nuevo software de oSana para
comegir los problemas con MMS50.

También en resientes consultas se estima que esta MIsMa Semans 52 estara liberando la meva version para
comeagir este problema.

Por lo anterior eximimos a Geosystem Ingenienia S A S de cualquier atraso en la entrega de los MMS50 con
dicha aplicacion ¥ esperamos a la brevedad resolver el problema para no ocasionar mas atrasos.

También adjuntamos el Boletin originzl exviado por mestra fabrica v gente de servicio.

M ngude Samz \*\ ?
Latin America Customer Manager

Spectra Precision’ Trimble Geospatial
Mobil: +1-408-368-0722 or +506-8846-5808
Office: +1-303-635-8899 or +506-2263-2120
Mizuel_rodnguezia spactraprecision.com

Spectra Precision 10355 Westimoor Orive, Sulte $100, Westminster, CO 20021, USA
+1-303-303.4100 Phone, 588-477.7518 (Toll Free in USA) www.speclraprecision.com
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ANEXO 2. MAPAS
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