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Resumen

Titulo: Caracterizacion de la via terciaria “El Molino — Las Amarillas” de Piedecuesta Santander implementando un
SIG"

Autores: Daniel Julian Angarita Ocampo, Leidy Carolina Delgado Méndez™

Palabras Clave: Via, SIG, Terraflex, Caracterizacion, Formulario

Descripcion

En el presente proyecto se expone la caracterizacién de una via terciaria perteneciente al municipio de Piedecuesta —
Santander, con la implementacién de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), lo cual es importante actualmente
para crear un inventario detallado de la red vial del pais la cual actualmente es muy pobre como lo indica el documento
Conpes 3857 Lineamientos de Politica para la Red Terciaria, que dificulta la posibilidad de tener un inventario de la
malla vial terciaria, partiendo de la creacion de los formularios pertinentes en el software Trimble Terraflex para la
recoleccion de datos en campo, con base en la metodologia para reportar la informacion que conforma el Sistema
Integral Nacional de Informacion de Carreteras — Version 3, conociendo asi dafios en la via, estado de las obras de
arte y drenaje y los parametros que definen la via y crenado la guia para la implementacidon de sistemas de informacién
geogréfica con el uso de software Trimble Terraflex y su pagina web principal Trimble connetc donde se gestionan
las principales caracteristicas del proyecto y sentando asi las bases para la creacion de inventarios viales factorizados
que permiten la aplicacion de sistemas gestién de mejora y manejo de la malla vial.

* Trabajo de grado
™ Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director
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Abstract

Title: Characterization of the tertiary road "EI Molino - Las Amarillas" of Piedecuesta Santander implementing a GIS™

Authors: Daniel Julian Angarita Ocampo, Leidy Carolina Delgado Méndez™

Keywords: Track, GIS, Terraflex, Characterization, Form.

Description

The present project describes the characterization of a tertiary road belonging to the municipality of Piedecuesta —
Santander, with implementation of a Geographic Information System (GIS), which is currently important to create a
detailed inventory of the country's road network, which is currently very poor as indicated in the document Conpes
3857 Policy Guidelines for the Tertiary Network, which hinders the possibility of having an inventory of the tertiary
road network, This is based on the creation of the relevant forms in the Trimble Terraflex software for field data
collection, based on the methodology for reporting the information that makes up the National Integral System of
Road Information - Version 3, thus knowing road damage, state of the works of art and drainage and the parameters
that define the road and created the guide for the implementation of geographic information systems with the use of
Trimble Terraflex software and its main Trimble connetc web page where the main characteristics of the project are
managed, thus laying the foundations for the creation of factored road inventories that allow the application of
management systems for the improvement and management of the road network. Translated with
www.DeepL.com/Translator (free version)

* Degree work
™ Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director
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Abreviaturas y Acronimos

SIG: sistema de informacion geografica

SINC: sistema integral nacional de informacion de carreteras
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Introduccion

La red nacional de carreteras en Colombia se rige por lo dispuesto en la Ley 105 de 1993,
mediante la cual se establecen los criterios basicos para su administracion y gestion.
Adicionalmente, el articulo 1 de la Ley 1228 de 2008 establece la categorizacion de las vias que
conforman el Sistema Integral

Nacional de Informacion de Carreteras (SINC) en tres grupos: vias arteriales o de primer
orden, vias intermunicipales o de segundo orden, y vias veredales o de tercer orden. Estas ultimas
vias tienen la funcionalidad de comunicar una cabecera municipal con una o varias veredas, 0
varias veredas entre si (Documento Conpes 3857, 2016).

Las condiciones estructurales y funcionales de las vias dependen de la definicidn del tipo
de estructura que se va a utilizar (caracteristicas técnicas de cada una de las capas que la
conforman). Por lo tanto, para una ejecucion exitosa es necesaria la aplicacion de conceptos y
criterios de la ingenieria de pavimentos, en conjunto con la evaluacion ambiental de la zona y el
analisis de costos. Esto permite obtener una alternativa técnica, econdmica y ambientalmente
adecuada para las caracteristicas de los suelos existentes, la subrasante existente y del trafico que
utilizard la via.

En la actualidad, se cuenta con dos manuales de disefio de pavimentos para todo el pais,
pero no con manuales y estandares técnicos que reconozcan las condiciones climaticas de sus
diferentes zonas o0 que, indiquen no solo las actividades pertinentes que se deben desarrollar, sino
también los materiales con los que cuenta la zona, los disefios avanzados de las obras y las posibles
alternativas de costos asociados a las caracteristicas propias de la region. Esta inexistencia

documental dificulta la optimizacion del uso de los recursos disponibles o la oportunidad de contar
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con tecnologias de estabilizacion de suelos que, a menores costos, logren resultados similares o
mejores que los tradicionales (Documento Conpes 3857, 2016).

Las vias regionales tienen la mayor extension en el territorio nacional representan el 69,4%
del total de la malla vial nacional y en conjunto con las vias secundarias comprenden el 91,5%.
Asi, su funcionamiento, en optimos niveles de servicio, constituye un elemento relevante para
potenciar el crecimiento econémico de la poblaciéon rural del pais, permite la movilizacién de su
poblacién y es determinante para la articulacion de los centros de produccion agricola con los
centros de mayor escala de acopio y distribucion. Adicionalmente, permite al Estado fortalecer su
presencia en la totalidad del territorio para que los ciudadanos puedan beneficiarse de su oferta
social: servicios publicos, seguridad y educacién, entre otros (Documento Conpes 3857, 2016).

Uno de los principales obstaculos en la implementacién de sistemas de gestion vial es la
inexistencia de informacion organizada que facilite la toma de decisiones de los municipios y la
confluencia de esfuerzos de diferentes categorias de gobierno, toda vez que no es posible
determinar el estado de las vias, el tipo de intervencion que requiere ni el grado de urgencia con el
que debe intervenirse (Documento Conpes 3857, 2016).

Colombia cuenta con una red de carreteras con una longitud aproximada de 204.855 Km,
de los cuales 17.434 Km constituyen la Red Nacional y se encuentran debidamente identificados
e inventariados. No pasa lo mismo con la Red Secundaria, a cargo de los departamentos, con una
longitud aproximada de 45.137 Km. En el caso de la Red Terciaria, en su mayoria a cargo de los

municipios, se considera que tiene una longitud de 142.284 Km (Carvajal Jaimes, 2020).
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Figura 1.

Distribucién Red vial de Colombia

Red vial de Colombia

H Primaria ®Secundaria uTerciaria

Nota: Ministerio de Transporte. (2020). Transporte en cifras vigencia 2019. [Ebook].
https://www.mintransporte.gov.co/d ocumentos/15/estadisticas/

El mal estado de estas vias se debe a la variabilidad climética, erosion, deslizamientos de

terreno por falta de vegetacion, el flujo constante de vehiculos de carga y a la presencia de suelos

inestables, entre otros, ya que al realizar la obra no se efecttan estudios previos (Carvajal Jaimes,

2020).


https://www.mintransporte.gov.co/d%20ocumentos/15/estadisticas/
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Caracterizar la via terciaria “El Molino — Las Amarillas” del municipio de Piedecuesta-
Santander empleando un Sistema de Informacidn Geografico- SIG.
1.2 Objetivos Especificos

Reconocer el estado actual de la via mediante exploracién de campo y haciendo uso del
software Terraflex, incluyendo anchos de via, estado de superficie de rodadura y longitud del tramo
vial, y sitios de interés.

Determinar los tramos de la via que se encuentran en mal estado en cuanto a superficie de
rodadura, obras de arte, estabilidad de taludes y necesidad de construccion de placas huella.

Proponer alternativas de mantenimiento para la superficie de rodadura en afirmados en los
tramos afectados segun lo especifique el manual de mantenimiento de carreteras de INVIAS.

Generar las bases guia para crear un SIG robusto que permita la caracterizacion de la malla
vial terciaria del municipio usando el software Terraflex para futura toma de decisiones de

intervencion.
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2. Marco Teorico

Cualquier lugar que cuente con vias de acceso en mal estado tendra reflejados diferentes
riesgos, entre los cuales esta la afectacion su economia, su bienestar, se genera inseguridad, dafios
en los vehiculos que transiten por este tipo de vias, en el caso de los municipios, generara
dificultades de los estudiantes para desplazarse a sus instituciones, muchos municipios de
Colombia también carecen de una red hospitalaria de calidad por lo que en muchos casos los
pacientes son transportados a las ciudades principales y esto se ve afectado por la condicion de la
carretera, por lo tanto, para que un departamento pueda tener un buen desarrollo social y
economico es necesario contar con una red vial de calidad.

Las vias terciarias son aquellas vias de acceso que unen las cabeceras municipales con sus
veredas 0 unen veredas entre si. Las carreteras consideradas como Terciarias deben funcionar en
afirmado. En caso de pavimentarse deberan cumplir con las condiciones geométricas estipuladas
para las vias Secundarias (Instituto Nacional de Vias, 2016 ). es importante resaltar que en nuestro
pais es urgente que el Ministerio de Transporte disefie un plan de inversiones en las vias terciarias
para que el desarrollo llegue a todos los rincones por igual y se logren abaratar los costos de
transporte. Debe haber un plan para el mejoramiento de mas de 136.000 kildbmetros que estan en
mal estado (El Transporte, 2019). En cuanto a la red terciaria, aungue a través de algunos ejercicios
consolidados por el INVIAS se tiene un estimado en cada municipio, actualmente no se cuenta con
estudios o informacidn precisa sobre el estado de la red terciaria ni su magnitud exacta.

El municipio de Piedecuesta, actualmente, cuenta con un inventario de sus vias terciarias

en el plan de desarrollo municipal, segun el cual el 56.6% de sus vias rurales se encuentran en mal
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estado (Carvajal Jaimes, 2020), sin embargo, no se reporta detalladamente los mantenimientos o
rehabilitaciones necesarios para que estas vias suministren un servicio apropiado.

En el gran mundo de la informatica existen muchos tipos distintos de software, y los
mismos estan orientados para toda clase de usuarios y brindan la posibilidad de realizar infinidad
de funciones y tareas distintas. Los softwares de aplicacion cumplen con una o varias de las
caracteristicas como lo son: orientado al usuario, gratuito, de pago, preinstalado, disponible para
instalar, compatibilidad y requisitos de hardware.

Un Sistema de Informacidn Geogréafico (SIG) permite relacionar cualquier tipo de dato con
una localizacién geogréafica. Esto quiere decir que en un solo mapa el sistema muestra la
distribucion de recursos, edificios, poblaciones, entre otros datos de los municipios,
departamentos, regiones o todo un pais. Este es un conjunto que mezcla hardware, software y datos
geograficos, y los muestra en una representacion grafica. Los SIG estan disefiados para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar la informacion de todas las formas posibles de manera
I6gica y coordinada.

Los usuarios pueden editar los mapas, trabajar por capas y manipular la informacién que
almacena el sistema para obtener resultados especificos o generales de una consulta. Encuentran
respuestas como qué hay en un lugar, donde sucedi6 un hecho, qué cambios ha habido, qué camino
tomar o qué construcciones cercanas se encuentran.

ArcGIS es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacion geografica. Como la plataforma lider mundial para crear y
utilizar sistemas de informacion geogréfica (SIG). ArcGIS permite publicar la informacion

geografica para que esté accesible para cualquier usuario. El sistema esta disponible en cualquier
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lugar a través de navegadores Web, dispositivos moviles como smartphones y equipos de escritorio
(ArcGIS Resourcers, sf).

Trimble Terraflex es una solucion de nube flexible y facil de usar para la captura de datos
de campo. TerraFlex le permite crear una completa coleccion de formularios digitales para registrar
informacion de recursos y de SIG geolocalizada precisa y con abundantes atributos en un solo flujo
de trabajo. Le ofrece un valioso conjunto de herramientas que pueden ser utilizadas para una
amplia gama de aplicaciones e industrias. El software TerraFlex esta disponible en dos ediciones,
Basic y Advanced, y garantiza que sus datos estén al dia y sean confiables (Datum ingenieria,

2022).
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3. Metodologia

El presente trabajo de investigacion esta encaminado a la caracterizacion de vias terciarias
mediante sistemas de informacidn geografica, lo cual facilita el acceso a la informacion de manera
rapida y eficaz.

Dicho proceso se separa en 4 etapas denominadas contextualizacion, identificar la
informacidn, recoleccion de la informacion y socializacion:

3.1 Contextualizacion

Definir la via o tramo de via a caracterizar, en el caso de este proyecto un de tramo vial de
5 km en la via ElI Molino — Las Amarillas ubicada en el municipio de Piedecuesta
Figura 2.

Tramo vial de 5km extraido de ArcGis

Nota: Trimble. (sf). Pagina oficial.

https://web.connect.trimble.com/projects/hqg4zCUnwaqc/data/folder/fkNHANOW54A
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3.2 Identificar la Informacion

Identificar cual es la informacion a recolectar, que estd especificada en la resolucion
nimero 0001321 del 30 de abril 2018 (Ministerio de Transporte, 2020), en esta resolucion se

encuentran estipuladas cada una de las capas y los formularios que se deben crear con los tipos de

variables y campos especificos.

Figura 3.

Capa Propiedades con su respectivo Formularios Variables y Campos Especificos

6.4 PROPIEDADES
Tipo de geometria: Polilinea
Nombre | Tipo | Descripcion | Dominio | Oblig. |
Cd 1,
COOIGOVIA del regutro asociado |
MLM_ “lmo en's capa L85 Texto ¢ 4215 caracteres | -8 ]
FECHA | Texto Fecha de toema de leformacién | Teato de 10 caracteres en | ¢ l
it | | €0 CAMPO 13Ciada ol registro. formato: AAMA MM 00 o
| i | Longtud verdaders
LONGITUD | Real (corsideando altitudes) ded Numero entre 1 y 250000 S
| regintro en metrey, |
! Nimero entre 1y & en donde: ‘
| . | 1= Excarpado |
| TIPOTERR Entero | Tipo de terrena. | 2 Mortatios | ¢ |
‘ | 3% Ondutado i
2] <k | L i S DD :
| | Pendente en grados ‘
| soagesmales, postive en
PENDIENTE fed | ascenioy negativa en descenss, | Mimero entre 45y 45 | ¥ |

i | tomando of sentido del inico al
i firal de la via as0ceda.

|

TIPOSUPERF | [ecero | Tipo de superficie
|

|
<+

| Nimero entre 1y 8 en donde
| 1+ Destagado

| 3= Mirmado
!hhmemnw:no

| 4+ Tatamiento superficia
5 « Pavimento rigide

| 6 Placa huels

| 7 = Pavimento articelade
_‘:.Ow

Eetere | Estado del segmento de la via
| asociado ol registro segin o

| I— .

| E5TADO

| ’t;ﬁ;;;nur 1y5 endonde:

1= Bueno
_{vm

3.3 Recoleccién de la Informacion

Para este trabajo se empled el software Trimble Terraflex. Para ello se empezé con la
creacion de un correo electronico para poder hacer registro en la pagina de Trimble connect, y asi

ingresar con un correo de Google o una cuenta de 10S, la pagina administra dicho software.
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Figura 4.

Interfaz de Ingreso Trimble Connect

& Trimble

Iniciar sesion

o

G Iniclar sesidn con Google
‘ Iniciar sesion con Apple

En la pagina se crea un nuevo proyecto, el cual admite colaboradores, permite asignar
tareas, revisar avances del proyecto y aporte de los integrantes, permitiendo asi aligerar la carga
de trabajo porque toda la informacién va quedando guardada en la nube que facilita el acceso a
esta (ver Figura 5), la informacién queda disponible en un enlace de Google drive a la cual

cualquiera puede tener acceso (Google Drive , sf).
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Figura 5.

Creacion Proyecto Nuevo

22

Proyecto nuevo

Upload new

Se abre un mapa de trabajo especificando la regién de interés, una descripcion del proyecto,

la ubicacion del proyecto y un servidor el cual para este proyecto se escoge Norte América (ver

Figura 6).
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Figura 6.

Creacion Espacio de trabajo de Mapas

Detalles espacio de trabajo de mapas X

(Doénde va a estar trabajando?

En este espacio se crean los formularios siguiendo la norma (Ministerio de transporte,
Resolucién nimero 0001321 del 30 de abril 2018) en dicha resolucién de la pagina 11 a 26 estan
las respectivas indicaciones para cada formulario, en los cuales se encuentran distintos campos
como lo son: ejes de las vias, foto de la via, puntos de referencia lineal, propiedades de las vias,
puentes, muros, taneles, sitios criticos de inestabilidad, obras de drenaje. Al crear cada formulario
se debe tener en cuenta el tipo de forma, y en cada variable que campo tiene, ya sea si s un nimero
entero, una cadena de texto, opciones multiples, longitud y demas campos tal como se ilustra en ir

alaFigura 7.
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Figura 7.

Creacion de formularios

o
E
S

Descargar la app Trimble terraflex de la play store para Android o la app store para 10S
en el equipo donde se trabajara la recoleccion de datos, lo primero es ingresar la cuenta creada
anteriormente para lograr la sincronizacién de datos con la nube, en esta aplicacién se visualizan
los distintos tipos de formularios creados los cuales procederan a ser capturados en campo (ver

Figura 8).
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Figura 8.

App Terraflex Interfaz

Trimble TerraFlex™

EL molino - Las Amarrillas (Skm)

No hay una tarea abierta

Capturando formularios

Tareas

130

Formulario

+

~ FOTOEJE
Capturar

PUENTES

Se procede a la recoleccidn de la informacion en campo llenando cada formulario de forma
adecuada siempre teniendo en cuenta las especificaciones dadas por la resolucién nimero 0001321

del 30 de abril 2018, del ministerio de transporte (ver Figura 9).
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Figura 9.

Captura de informacion
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El Molino - Las Amarillas

Una vez culminada la recoleccion de datos del tramo vial, se procede a confirmar que los
datos se hayan guardado en la nube del trimble terraflex para proceder a realizar la descarga de la
informacion recolectada, se corrobora que los archivos queden con la extension tipo shapefile y se

procede a descargar capa por capa de archivos (ver Figura 10y 11).
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Figura 10.
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Figura 11.
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oficial.
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Se descomprime la informacion y verifica los archivos especificos de formato tipo (shp,

shx, dbf y prj) y se procede a realizar el montaje de la informacion a un visor geogréafico en este

caso ArcGIS, donde se podran observar todos los datos recolectados en campo.

Figura 12.

Archivos Minimos Requeridos

B FOTOEIE.cpg
B FOTOEIE.dbf
B FOTOEIE.prj
I FOTOEE.sbn

B roTORE.shx
B FOTOEJE.shp
I FOTOEJE.shpxml
B COTOEIE.shx

3.4 Socializacion

Se hace el montaje en ArcGis especificamente en ArcMap, lo primero es cargar capa por
capa luego se procede a realizar la transformacion del sistema coordenado de WGS84 al Magna-
sirgas que es el especificado segln la normativa (resolucion nimero 0001321 del 30 de abril 2018),
aunque existen varios el empleado fue usando el Arctoolbox en la pestafia Data Management
Tools, Projections and Transfomartions se escoge la opcion Define Projection(ver Figura 13), se
procede a escoger el sistema coordenado y para facilitar la busqueda el cddigo requerido es 4686
(ver Figura 14). Y se observan todas las capas ya cargadas en el programa donde se puede abrir
tablas de atributos para ver la informacion, se puede asignar distintas formas a cada tipo de capa

para distinguirlas en ellas (ver Figura 15).



CARACTERIZACION DE LA VIA TERCIARIA

Figura 13.
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Figura 14.
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3.5 Guia para la Implementacion de Sistemas de Informacion Geografica SIG

La siguiente guia indica los pasos a seguir para implementar SIG a la hora de caracterizar
vias terciarias usando Trimble Terraflex en donde se toman los datos en campo y cuenta con una
licencia gratis de 1 mes y ArcGis, para esto se debe conocer la informacion a recolectar la cual se
encuentra en “Metodologia para reportar la informacion que conforma el Sistema Integral

Nacional de Informacion de Carreteras — Version 3” (Google Drive , sf)

4. Andlisis de Datos y Resultados

En la siguiente seccion se trata los datos obtenidos al tomar la informacion con los cuales
se identificara el estado general de la via o tramo vial, en este caso un tramo de 5km de la via El
Molino — Las Amarillas de Piedecuesta, Santander.

Lo primero es usar las tablas de atributos para cada capa con el fin de analizar la
informacion recolectada.

Tabla 1.

Cantidad de Puntos Reportados para Distintas Capas

Obras drenaje 30
Muros 14
Sitios criticos 30
Prs 1
Tuneles 0
Puentes 0
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Figura 16.

Estado de Servicio de las Obras de drenaje

ESTADO DE SERVICIO
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B COLMATADA m MEDIANAMENTE COLMATADA m LIMPIA

Figura 17.

Estado General de las Obras de Drenaje

ESTADO GENERAL

BEBUENC ®mREGULAR mMALD MO FUNCIONAL
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El estado general de la obra de drenaje es definido en base al estado estructural de la misma,

y de la estructura adyacente a ella como lo es la cuneta por donde se conduce el agua, el estado se

servicio es definido por la funcionalidad de las obra de drenaje al momento de capturar la

informacion y que tan limpia se encuentre, una obra de drenaje colmatada hace referencia a cuando

la cuneta y la obra de drenaje se encuentras obstruidas por vegetacion impidiendo su debida
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funcionalidad, medianamente colmatada es cuando la obra de drenaje cumple con su deber pero
en menor medida ya que esta obstruida de forma disminuida respecto a la colmatada y limpia es
cuando presta el servicio en toda su capacidad y sin obstrucciones.

En las Figuras 18 y 19 se aprecia la distribucion en cuanto como se encuentran las obras
de drenaje respectos a su funcionalidad y su estado general.
Figura 18.

Distribucidn de Tipos de Sitios Criticos
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Figura 19.
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Al momento de capturar la informacién los sitios criticos quedan georreferenciados con
una precision de hasta 1.5 m (ver Apéndice A), en la resolucion numero 0001321 del 30 de abril
2018 (Ministerio de Transporte, 2020) se encuentra la informacion y clasificacion de los mismos
la cual se debe tener en cuenta al momento de identificarlos. (ver Apéndice C)

Con base a los datos mostrados en la tabla 1 para un total de 30 sitios criticos reportados la
mayoria se estos sitios reportados necesitan que sean intervenidos para mejorar las condiciones de
la via en cuanto seguridad y confort.

El tamo vial se dividio en 3 secciones (figura 2) las cuales presentan anchos y pendientes
similares sin embargo en ella la seccién 1 en afirmado con una longitud de 3100m y una pendiente
de 25% presenta un ancho de 5m con cunetas de 0.6 m y se encuentra en estado regular, la seccion
2 es una placa huella de longitud 200m con pendiente de 28% ancho de 5m con cunetas de 0,6 y
se encuentra en buen estado, para la ultima seccion de 1700m en afirmado con pendiente de 26%
y estado general regular.

Segun el concepto de uso de suelo USO-060-017 de la curaduria de Piedecuesta para un
sector aledafio a la via denominado Tres Esquinas se aprecia en la siguiente tabla los usos y

prohibiciones del suelo.
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Tabla 2.

Usos de Suelo Curaduria 1 de Piedecuesta, adoptado del P.B.O.T.

Uso del Suelo
Principales Desarrollos metropolitanos (terminal de transporte, patios de circulacion y transito y
otros.
Compatibles Residencial de baja densidad, recreacion, institucional grupo 1 y2, instituciones

educativas y de investigacion de bajo impacto, servicios comerciales grupo 1 tipa Ay
B y produccion agricola sostenible, forestales y proteccion de recursos naturales,

reforestacion todos los fines con especies nativas.

Condicionados Turismo bajo impacto, industria grupo 1, servicios viales, silvopastoril, explotacién

forestal, desarrollos metropolitanos de bajo impacto

Prohibidos Agroindustria tipos 2,3 y 4, urbanismo de alta densidad, vivienda de interés social,

ganaderia intensiva, moteles, casa de lenocinio y demas grupos comerciales

Tratamiento Desarrollo

Actuaciones Parcelacién, construccion y de espacio publico

5. Conclusiones

Partiendo de la informacion recabada en campo y gracias a analisis posterior se concluye
gue aunque las obras de drenaje se mantienen funcionales lo que contribuye a que el deterioro se
mantenga a un nivel regular, el tramo vial se encuentra en un estado malo (ver Anexo 15), teniendo
en cuenta la cantidad de sitios criticos que se encuentran a lo largo este ya que el 90% de esto sitios
requieren intervencion ya sea para un dafio pequefio que equivalen 37% o un dafio grave 53% del

total reportados porque son causantes de adecuar la velocidad a las condiciones del perfil
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longitudinal por las frecuentes irregularidades que provocan continuo golpeteo, vibracion y
cabeceo en la marcha del vehiculo.

Segun los datos proporcionados por el documento Conpes 3857 Lineamientos de Politica
para la Red Terciaria en cuanto a los porcentajes de la red vial terciaria se reitera que estas vias en
el pais son un gran porcentaje y que al ser denominadas vias veredales son las que conectan la
cabecera municipal con las regiones de produccion agricola local que es de importancia econémica
para el municipio, en consecuencia es de suma significacion tener un inventario vial el cual puede
ser alimentado y actualizado de manera continua con la implementacion de los SIG.

Con base en el analisis realizado en este proyecto se evidencia que el estado en que se
encuentran la via es malo. Por lo tanto, se afecta toda la poblacion en general, como por ejemplo
se puede ver que cada dia se requieren mas gastos al momento de transportar alimentos por las
vias veredales, esto lleva a qué los productos incrementen sus precios y el ciudadano del comdn
se vea afectado al momento de comprarle al sector agricola

Con la realizacion de la guia planteada para la respectiva caracterizacion del tramo vial se
pueden obtener los datos suficientes para contribuir con la informacion que sea requerida a la hora
de realizar placa huellas y demas obras de rehabilitacion en el tramo vial, siguiendo lo establecido
en la cartilla de obras menores de drenaje y estructuras viales lo cual ayuda al desarrollo de la zona
rural que se veria favorecida con la ejecucién de dichas obras ya que el confort y la seguridad

serian mayores al momento de transitar por la via.
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6. Recomendaciones

Se recomienda implementar el uso de softwares como Trimble terraflex para caracterizar
las vias veredales de nuestro pais y asi mejorar la red terciaria, ya que nos permite realizar una
caracterizacion muy eficiente con una precision de hasta 1.5 m(ver anexo 13) y al permitir
descargar la informacién en capas y en el formato requerido esta puede ser almacena en servidores
gubernamentales o un servicio de nube de informacién, para el caso de este proyecto la
informacidn queda disponible a todo publico interesado a través de un enlace en (Google Drive ,
sf).

Se recomienda implementar este software como empresa al gobierno ya que seria de mas
facil acceso poder acceder a las membresias en el pais que sea comercializable y lo cual podria ser
negocio rentable, ya que para realizar proyectos de mejora a la red terciaria podria ser mediante la
implementacién de dicho software

Se recomienda la implementacion de los SIG ya que facilitan la revision de la brecha entre
las condiciones esperadas y las actuales, ya que permiten moverse entre una vision general y los
acercamientos selectivos al tema y grado de detalle que requiere cada usuario en particular.

A la hora de realizar la recoleccion de datos en campo es necesario tener una buena
conexion a datos dado que de ello depende la carga de formularios recolectada de manera adecuada
e ir en dias con buen claro ya que con lluvia se presenta intermitencia en los datos y esto puede
presentar problemas a la hora de subir los formularios.

Si el tramo de via es mayor a 5km se recomienda llevar a cabo el recorrido en vehiculo

para aminorar el tiempo de la recoleccién de datos.
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Se recomienda realizar la recoleccion de datos en equipo, dado que se pueden asignar tareas
y por tanto varios integrantes podran realizar la recoleccion de datos, lo cual aminora el tiempo de
recoleccion de datos.

Se recomienda llevar a campo instrumentos de medicidn para los anchos de vias y obras

de drenajes existentes, ya que en distintos formularios del Trimble requieren medidas.



CARACTERIZACION DE LA VIA TERCIARIA 39

Referencias Bibliogréaficas

ArcGIS Resourcers. (sf). ¢Qué es ArcGIS? Obtenido de
https://resources.arcgis.com/es/help/getting-started/articles/026n00000014000000.htm

Carvajal Jaimes, M. (2020). “Plan de desarrollo municipio de Piedecuesta 2020-2023”. Alcaldia
Piedecuesta, pp 127.

Datum Ingenieria. (2022). Software Trimble Terraflex. Obtenido de
https://datuming.com/producto/terraflex/

Documento Conpes 3857. (2016). Lineamientos de Politica para la Red Terciaria. . Obtenido de
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3857_RedTerciaria.p
df

El Transporte. (19 de febrero de 2019). VIAS: Vias terciarias, las grandes olvidadas. Obtenido de
https://eltransporte.com/vias-terciarias-en-colombia/

Google Drive. (sf). El Molino - Las Amarillas. Obtenido de
https://drive.google.com/drive/folders/1_RFMgZQ003K9qJUDhSeY MmZzmPKQra4K?
usp=sharing

Instituto Nacional de Vias. (29 de Agosto de 2016 ). Clasificacion de las Carreteras. Obtenido de
https://www.invias.gov.co/index.php/red-vial-nacional/2-uncategorised/2706-
clasificacion-de-las-carreteras

Ministerio de Educacién Nacional. (sf). ¢Qué es un SIG? Obtenido de
https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-190610.html [citado 09 julio de 2022]

Ministerio de Transporte. (2020). Inventario Nacional. Obtenido de

https://www.mintransporte.gov.co/descargar.php?idFile=16267#:~:text=Cr%C3%A9%ase


https://www.mineducacion.gov.co/1621/article-190610.html

CARACTERIZACION DE LA VIA TERCIARIA 40
%20el%20Sistema%?20Integral%20Nacional,que%20conformar%C3%A1n%20el%20inv
entario%?20nacional

Ministerio de Transporte. (2020. Transporte en cifras vigencia 2019. [Ebook].
https://www.mintransporte.gov.co/d ocumentos/15/estadisticas/

TecnoMagazine. Disponible: https://tecnomagazine.net/software-de-aplicacion/ [citado 09 julio de
2022]

Trimble Connect. (2022). https://viewer.maps.trimblegeospatial.com/app/#/mapViewer

Trimble. (2022). Pagina oficial.

https://web.connect.trimble.com/projects/hqg4zCUnwaqc/data/folder/fkNHANOW54A


https://www.mintransporte.gov.co/d%20ocumentos/15/estadisticas/
https://tecnomagazine.net/software-de-aplicacion/

CARACTERIZACION DE LA VIA TERCIARIA

Apéndices

Apéndice A. Captura de pantalla precision de Trimble Terrafle

€ FOTOEJE

Precision

CAPTURADO 15m

2021-01-08

NUMPR *

40

Letreroindicado

RUTAFOTO

URL DE LA FOTO
3 CALZADA UNICA

CALZADA *

OBSERVACIONES

41
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Apéndice B. Definicién Sitios Criticos

Tipo de Sitio Critico

1.Hundimiento de
subrasante o pérdida de la

banca

2.Detritos en la via

3.Abultamiento sobre o

bajo la carretera

4.Cambios deforma

5.Deformacion de

estructuras adyacentes

Desplazamientos verticales de la calzada pueden indicar movimientos de reptacion
de la ladera o el desarrollo de un proceso de inestabilidad de talud inferior. Sin
embargo, estos movimientos pueden estar asociados con el asentamiento del relleno

alrededor de las alcantarillas. (Segun Art 1321 de 2018, pag. 24)

Los detritos pueden generarse directamente en el sitio de desintegracion de la roca, o
ser transportados y depositados en otros sitios por las corrientes de agua. Estos
detritos pueden ser antecedentes a una caida masiva de rocas o de un deslizamiento.

(Segln Art 1321 de 2018, pag. 24)

Muchos deslizamientos de masas de suelo pueden presentar abultamiento hacia la
pata del talud, en la que la masa deslizada se ha acumulado. (Segin Art 1321 de

2018, pag. 24)

Desviaciones en arboles, lineas eléctricas, postes de teléfono y cercados tensionados
o inclinados son indicadores de movimientos de terreno. (Segun Art 1321 de 2018,

pag. 24)

aproximacion, debido a que pueden estar relacionadas con movimientos de flujo
plastico (reptamiento o creep). En edificaciones, dependiendo de su ubicacién con'
la masa deslizada, pueden presentarse agrietamientos en muros, cimentaciones,
levantamientos o hundimientos. En estructuras de contencion, puede observarse una
pérdida de verticalidad o algun tipo de agrietamiento debido a los empujes de las

masas deslizadas. (Segun Art 1321 de 2018, pag. 24,25)
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Tipo de Sitio Critico

6.Erosion

7.Derrumbes

8.Deslizamientos:

9.Grietas de traccion en

carreteras o en los taludes

Encierra los problemas de socavacién ocasionados por defectos en las entregas de
las estructuras de drenaje en la pata de los terraplenes o taludes de corte. (Segin Art

1321 de 2018, pag. 25)

Abarca los lugares donde existen derrumbes sobre la via. 0 adyacentes a ella (Segun

Art 1321 de 2018, pag. 25)

Lugares donde se ha presentado rotaciones o traslaciones del talud (Segun Art 1321

de 2018, pag. 25)

Permiten la infiltracién de agua y por consiguiente favorecen la reduccion de la
resistencia a lo largo del plano dé falla debido a la generacién de presiones de poros
adicionales. Indican que la ladera o el talud se encuentran en las primeras etapas de

su movimiento. (Segun Art 1321 de 2018, pag. 25)
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Apéndice C. Estado de la Via

Metodologia de Definicion de Estado de la Via

Estado

Tipo de Dafio

Intransitable

Pésima

Malo

Regular

Bueno

Dafios en la via que no permitan el paso de los vehiculos (Segln Art 1321 de 2018, pag. 20)

Presenta desplazamientos y saltos provocados por continuas y severas irregularidades del
pavimento, obligando no solo a regular marcha sino también a frecuentes maniobras para

anticiparse o esquivar dichos dafios. Circulacion peligrosa. (Segln Art 1321 de 2018, pag. 20)

La velocidad debe adecuarse a la condicion del perfil longitudinal; frecuentes irregularidades
por deficiencias varias provocan continuo golpeteo, vibracién cabeceo en la marcha del

vehiculo (Segun Art 1321 de 2018, pag. 21)

Existen irregularidades en el perfil y acabado del pavimento originadas en juntas defectuosas,
reparaciones mal terminadas, deformaciones localizadas, que sin imponer restricciones a la 1

velocidad de operacidn afectan la comodidad de manejo. (Seguin Art 1321 de 2018, pag. 21)

Circulacion segura, brinda un nivel de servicio muy buena satisfactorio; ocasionalmente se
detectan pequefias irregularidades que no afectan la calidad de manejo (Segun Art 1321 de 2018,

pag. 21)




