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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La cordillera occidental plantea un desafio por su topografia de alta pendiente, se
muestra como un obstaculo al momento de buscar una posible salida desde la
cabecera municipal de Peque hacia la capital del departamento de Antioquia.

La Unica via que da salida hacia Medellin y el Urab4 antioquefio es por el
municipio de Uramita, con una longitud de 63 kildbmetros, via que histéricamente
se ha mantenido en mal estado, en parte por fallas geoldgicas.

El tiempo que tarda en llegar a el municipio de Uramita es de 7 a 8 horas cuando
no hay derrumbes. Adicional a esto, se tiene la pérdida de banca en varios puntos
del trayecto, situacion que empeora en época de invierno, dejando incomunicada a
una comunidad de més de 10.000 personas

De los 63 kilometros que hay entre estos dos municipios, solo 1.3 estan
pavimentados, situacion que hacen de Peque uno de los 23 municipios de
Antioquia que aun no cuentan con un acceso pavimentado.

A pesar de las dificultades, se plantea una posible salida que conecte a dicho
municipio con el corregimiento Tabacal del municipio de Buritica, aprovechando
ciertos carreteables existentes, con un trazado que cumple con normas de disefio.

En la actualidad se estad construyendo un tramo de via desde el sector de El

Siento hasta la vereda La Cordillera, pensando en darle continuidad en un futuro
con el Corregimiento de Llanos de Urarco, el mas lejano del municipio de Buritica.

11
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2. JUSTIFICACION

Es innegable la necesidad que tienen las comunidades de interconectarse por
cualquier medio de comunicacién, mas aun cuando son comunidades muy
alejadas de los centros de actividad econOmica. Las vias son una urgencia
manifiesta, en zonas del territorio nacional que han sido muy afectadas por
fendmenos naturales, de violencia sistemética a través de los tiempos, falta de
educacion de calidad, aun en muchas zonas no disponen de servicio de energia,
de agua potable entre otros.

El objetivo de este trabajo de grado es presentar una alternativa de comunicacion
entre dos municipios del departamento de Antioquia haciendo uso principalmente
del programa ArcGIS, aplicado al disefio de vias, al menos en etapa de
factibilidad.

El programa Arc GIS nos permite plantear una o varias alternativas de solucion al
problema de comunicacion que presenta el municipio de Peque, diferente a la
Gnica via de comunicacion con que cuenta dicho municipio. Ademas del programa,
también se dispone de imagenes satelitales que se adquieren de forma gratuita en
la red, y con un grado de precision aceptable.

El resultado que se espera es tener finalmente un proyecto que cumpla normas de

disefio, una minima afectacion al medio ambiente, brindar otra via de acceso a la
zona, una mejor calidad de vida de los pobladores.

12
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3. OBJETIVO GENERAL

Implementar un Sistema de Informacion Geografica en la planeacién y control del
disefio y trazado de la via La Cordillera y el corregimiento de Llanos de
Urarco, municipio de Buritica-Antioquia.

3.1 Objetivo especifico

Obtener imagenes de sensores remotos activos (radar Alos Palsar) y pasivos
(Landsat8).

Obtener informacion secundaria base de suelos y de cobertura vegetal para
posterior analisis.

Generar un modelo de elevacion digital para obtener la topografia y disefiar el
trazado y el perfil.

Analizar la informacién obtenida para identificar riesgos, manejo de cobertura y
obras para proteccion de cauces.

13
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4. MARCO REFERENCIAL

Tema: Trazado de una via alterna que comunique al municipio de Peque, pasando
por el corregimiento de Llanos de Urarco del municipio de Buritica, hasta Medellin.

Antecedentes: Solo se hace resefia de la via que se construye actualmente entre
el corregimiento de Tabacal y la vereda La Cordillera, tiene una longitud de 4
kilbmetros y uniréd el 50% de la poblacién rural con su cabecera municipal. No hay
investigaciones al respecto, ni estudios previos; para ir al corregimiento de Llanos
de Urarco se hace por un tramo de moto ruta, el resto por camino de herradura

Bases tedricas: A causa de la dificil topografia en todo el municipio, la
comunicaciéon rural se hace en su mayoria por caminos veredales y senderos
ecoldgicos.

e ¢ Cual es el contexto social y politico sobre el cual se han llevado a cabo las
politicas publicas para llevar el desarrollo a las zonas mas apartadas del
municipio y que no cuentan con vias de acceso eficientes y seguras, que
garanticen el acceso a los mercados tanto internos como externos?

e (Cual es la posicion de los gremios econémicos y politicos para impulsar

obras de gran calado en el medio rural que jalonen el desarrollo sostenido
de la zona impactada con una obra como esta?

14
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5. DISENO METODOLOGICO
5.1Elaboracién del mapa con ArcGIS

Los Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) son programas que permiten
la integracion de la informacion geografica de una zona de referencia. Son
herramientas que permite analizar los resultados producto del uso de
informacion espacial como mapas.

Los SIG ofrecen la posibilidad de separar en capas tematicas, toda la
informacion almacenandola de forma independiente, permite relacionar la
informacion con el fin de generar otra capa con otras caracteristicas y con
otro fin.

Figura 1. Ejemplo de capas tematicas en SIG. (Fuente: UNSW Escuela de
Topografia y Geoespacial Ingenieria (SAGE))
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Los sistemas de informacion geografica se almacenan de dos formas:
Raster y Vectorial. Con el sistema vectorial se tiene la ventaja de poder
integrar la informacién con el sistema CAD facilmente, ademas de
proporcionar una elevada precision con mejor calidad de imagen y crear
ficheros de poco tamafio.

Herramientas de ArcGIS

El programa ArcGIS es un producto de la empresa ESRI, el cual tiene
varias aplicaciones para la captura, edicion, andlisis, tratamiento, disefio,
publicacion e impresion de la informacion geogréfica. A continuacion,
algunas de ellas:

e ArcMap: Es aplicacion central para la visualizacion y manipulacién
de datos geogréficos.

e ArcCatalog: Es la aplicacibn que se utiliza para gestionar los
archivos que se van a utilizar: mapas, bases de datos, etc. Ayuda a
organizar la informacion geografica y es imprescindible para
mantener un orden.

e ArcToolBox: Sirve para realizar operaciones de procesamiento de la
informacién geogréfica: andlisis de datos espaciales, conversion de
formatos, gestion de datos y muchas operaciones mas.

e ArcScene: Permite visualizar los datos en tercera dimensién (3D).

Busqueda de informacion geogréafica.

Se lleva a cabo con programas satelitales, con la localizacion de satélites
gue se encuentran en el espacio actualmente y descargando una imagen
gratuita desde la pagina del Earth Explorer del USGS ((United State
Geological Survey) para elaborar el presente trabajo. Se entra a la pagina
de Earth Explorer y se registra en: https://earthexplorer.usgs.gov/.

Luego se procede a registrarse en la pagina para poder tener acceso a los
mapas e imagenes. Una vez dentro de la pagina citada, (Fig. 2), dirigirse al
enlace de registro, dar clic en Login y luego en Create New Account, y se
desplegara el formulario de registro.

Luego se diligencia los campos para crear un nuevo usuario, crear la
respectiva contrasefa, diligenciar la pregunta de seguridad (Fig. 3); Dar clic
en continuar y terminar de diligenciar la informacion solicitada en los
espacios dispuestos para ello.
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science for a changing word

Explorador de tierra

T Conjuntos Resumen de criterios de bisqueda Mostrar)
Drisqueds de datos

1. Ingrese los criterios de busqueda

Para imitar su dea 0 DiSqUETa escrba una dIreccion 0 &l
nombre de un lugar, Mgrese ias Coordenasas o haga cic en el
mapa para defini su drea de bilsqued (para heramientas de
mapa avanzadas, vea la documentacion de ayuda )y / o elfa un
rango de fechas.

Carga g KL/ Shapete

Seleccione un método de codificacion geografica
Caracteristica (GNIS)

Criterios de bisqueda claros

Limites de bisqued
100

Nombre g I funcion
Expresar
Todas

Tipo de caracteristica
Todas

B oo | Asspressinas
© No se seleccionarcn coordenadas.
) e ey

Cuta o ruoes | Oscinesdo resutach

Figura 2. Pagina del Earth Explorer del USGS

Username

Username Requirements

® Must be between 4 and 30 characters
® May contain alphabetic and numeric characters
New Password * May only contain the following special characters
© period "."
o atsign "@"
© underscore "_"
Confirm New Password o dash "

= Password Requirements
No soy un robot

I * Must be between 12 and 24 characters

Pri idad - Tér - .
e ® Must contain at least one alphabetic character

o ® Must contain at least one numeric character
Continue

* May only contain the following special characters

Figura 3. Diligenciamiento de los campos para crear un nuevo usuario.

Una vez registrado, se puede consultar y descargar imagenes, recordar que

si no se esta registrado se puede consultar mas no se puede descargar
informacion.
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Una vez registrado, volver a “home” del sitio web haciendo clic en el
enlace del lado derecho, luego en el visor, navegar con la herramienta
interactiva de paneo hasta el sitio donde se desarrollara el proyecto, en este
caso busco la zona entre los corregimientos Tabacal y Llanos de Urarco del
municipio de Buritica, departamento de Antioquia. (Fig. 4).

ZUSGS

science for s changing workd

Explorador de tierra

m freres

1. Ingrese los criterios de busqueda

Figura 4. Ubicacion de la zona de desarrollo del proyecto.
Con el mouse se da clic izquierdo en el punto de interés como se observa

en la figura anterior y se verifica que las coordenadas si correspondan al
sitio de interés.

Poligono Circulo || Area predefinida

Decimal

1. Lat.c06° 51 "9 "N, Lon: 075 ° 55" 03" W

e

Figura 5. Coordenadas de la zona de desarrollo del proyecto.
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5.4 Determinar el tipo de imagen de interés.

Continuando con el proceso, se procede a dar clic donde dice “data sets”y
ver como se despliega una ventana con la informacion que se necesita,
Figuras 6y 7.

5NN EN Cloud Cover | Result Options

Search from: |mm/ddfyyyy = tor [mmiddiyyyy |

Search months: (all) -

Data Sets » § Additional Criteria » @

Figura 6. Boton “Data Sets” para el despliegue del tipo de datos.

2. Select Your Data Set(s)

Check the boxes for the data set(s) you want to search. When
done selecting data set(s), click the Additional Criteria or Results
buttons below. Click the plus sign next to the category name to

show a list of data sets. Ituango
.

’ [ Use Data Set Prefilter (whats This?)

Data Set Search: | ‘ Toledo

Dabeiba
.
This data set list is cached for performance. If your user
permissions have changed or you are not seeing an
expected dataset, click here to refresh your list

Sabanalarga SanAndrés
v V . de, Cuerquia
[#-Aerial Imagery ;

] Buritica

[H-AVHRR Uramita 3 2 San José
5 A

[#-CEOS Legacy « la Montal

B-Commercial Satellites
B Declassified Data
[#-Digital Elevation .Frontma ‘Caﬁasgmdas
[#-Digital Line Graphs
[#-Digital Maps
L Abriaqui
5 Giraldo
[#-Global Fiducials > [olt
aya

L s Belmira

.
E1SERV
&-Land Cover At

Antioguia oty
E-Landsat [J . o

#-Landsat Collection 2 Level-2
#Landsat Collection 2 Level-1
[#-Landsat Collection 1 San Jersnimo

Caicedo
.

[*-Landsat Legacy

F-LCMAP -

Figura 7. Arbol desplegado de tipos de datos que se pueden consultar.

Al desplegarse una ventana, se abre el vinculo “Landsat” y alli
nuevamente en “Landsat Collection 2 Level-1”, selecciona los elementos,
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alli nuevamente en “Landsat Collection 2 Level-1” selecciones los
elementos como se observa en la siguiente imagen.

“(“‘
Cees

--La nd Cowver

E--Landsat L

E-Landsat Collection 2 Level-2

@ [&| @ Landsat 8 OLITIRS C2 L2
D @ [ 4 Landsat 7 ETM+ C2 L2
D @ [E 4B Landsat 45 TM C2 L2

H-Landsat Collection 2 Level-1

-

Clear All Selected Additional Criteria = m

Figura 8. Seleccion de archivos de Landsat.

Una vez llevado a cabo, se procede a ir al menu de la parte derecha que
dice “Results” resultados (Fig. 9) y el programa inicia la basqueda de la
imagen.

Clear All Selected Additional Criteria »

Figura 9. Link de resultados.
5.5 Realizar la busqueda.

Al dar clic en “Results” resultados, aparece una nueva ventana que
muestra las diferentes imagenes de satélite disponibles para ser evaluadas
y seleccionar la que cumpla con las caracteristicas deseadas.

Luego se da clic sobre cada pequeiia imagen de la parte izquierda para ver

si cumple con lo que se busca. Lo principal es que tenga poca 0 ninguna
cobertura de nubes. Fig. 11.
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“(“‘

4. Search Results

If you selected more than one data set to search, use the
dropdown to see the search results for each specific data set.

Show Result Controls M
Data Set Click here to export your results » (4"
[Landsat 8 OLITIRS C2 L2 ~|

-

ID: LCO8_L2SP_103011_20210708_20210713_02_T1
Date Acquired: 2021/07/09

Path: 103

Row: 011

FdaduLE0

ID: LCO8_L2SP_103012_20210709_20210713_02_T1
Date Acquired: 2021/07/08

Path: 103

Row: 012

YddZLA0

1D: LCO8_L2SP_103013_20210709_20210713_02_T1
Date Acquired: 2021/07/09

Path: 103

Row: 013

YydadulA0

1D: LC08_L2SP_103014_20210709_20210713_02_T1
Date Acquired: 202 1/07/08

Path: 103

Row: 014

JddzL 80

Figura 10. Listado de imagenes disponibles.

Level-1 Reflective Browse

Data Set Aftribute Attribute Value

Landsat Product Identifier L2 LC08_L2SP_103013_20210709_20210713_02_T1

Landsat Product Identifier L1 LC08_L1TP_103013_20210709_20210713_02_T1

Landsat Scene Identifier LC81030132021190LGNOO

Open New Window || Close

Figura 11. Ventana de previsualizacion de una imagen seleccionada.
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5.6 Selecciony descarga de laimagen.
Una vez tenga seleccionada la imagen, en las opciones de visualizacion de
la escena, en el visor geografico se da clic al segundo icono. Este permite
visualizar la zona que cubre dicha imagen en la superficie terrestre en forma
de cuadrado.
Data Set Click here to export your results » (8" 5 ){( Bolfvar
[Landsat 8 OLITIRS C2 L2 :4 Cmdm:mm "”“x/“\
ID: LC08_L2SP_009055_20210604_20210614_02_T1 3 \ g
Date Acquired: 2021/06/04 ) i Turbo
Path: 009 \ O
Row s v Apert dds
YddzL a0 : 3 S

Chi go! r'_:md
1D: LCO8_L2SP_009055_20210519_20210528_02_T1 .
Date Acquired: 2021/05/19
Path: 009
Row: 055

Ydd 7L 80|

B
AL

“v‘!ﬁ.;m M| Date Acquired: 2021/05/03

ID: LC08_L2SP_009055_20210503_20210508_02_T2

- Path: 009
| Row: 055

Ydd 7L 80

1D: LCO8_L2SP_009055_20210417_20210424_02_T1
Date Acquired: 2021/04/17

Path: 009

Row: 055

JYdd L a0 Choco

1D: LC08_L2SP_009055_20210401_20210409_02_T1
Date Acquired: 2021/04/01
Dath: NNQ.

Qu!bdo; ”

v

View Item Basket » | Submit Standing Request »

Figura 12. Previsualizacion de una imagen seleccionada.

Una vez seleccionada la imagen se procede a la descarga dando clic en el
quinto icono de izquierda a derecha del menu mostrado en el Data Set:

t': » --!, 5 1
ydd =80 , “Download Options”

A continuacién, saldra un cuadro de diadlogo con las diferentes opciones de
descarga, que van desde el conjunto de todas las bandas que componen la
imagen hasta la composicion en color de ésta (Figura 13). Esta también el
tamafo del archivo en megabytes, el cual descarga comprimido, lo que
obliga a contar con un programa para descomprimirlo.

Vale la pena recordar que para descargar la informacién se debe contar con
un registro previo en la plataforma.
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Los programas para descomprimir pueden ser WinRAR o Winzip.
Product Download Options for LC08_L2SP_009055_20210519_20210528_02_T1 ) 4

Landsat Collection 2 Level-2 Product Bundle

R NAe: N [ andsat Collection 2 Level-2 Product Bundle

The following items are available for individual download

(Item Name Filter)

LC08_L2SP_009055_20210518_20210528 _02_T1_ANG.txt
E e Landsat Collection 2 Level-2 Band File
L 1505 LCO08_L2SP_009055_202105198_20210528 02_T1_MTL.txt
_ Landsat Collection 2 Level-2 Band File
0 LCO08_L2SP_009055 20210519_20210528_02_T1_MTL.xml
B &k 221818 Landsat Collection 2 Level-2 Band File
m LCO8_L2SP_009055 20210519 20210528 02 T1_QA_PIXEL.TIF
Landsat Collection 2 Level-2 Band File
& 21807 LCO08_L2SP_009055 202105195 20210528 02 _T1_QA_RADSAT.TIF
_ Landsat Collection 2 Level-2 Band File
LC08_L2SP_009055_20210519_20210528 02_T1_SR_B1.TIF
" L SRR Landsat Collection 2 Level-2 Band File i

Figura 13. Cuadro de dialogo para descarga de la informacion.

En la imagen 14 se puede apreciar con que tipo de informacion cuenta, es
importante tener en cuenta el tipo de formato de las bandas (.tif) y los
metadatos que son los archivos de apoyo.
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{8 L.coz_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1 tar.gz
Archive Ordenes Herramientas  Favoritos  Opciones  Ayuda
B = —
v Hme @ @
Extraeren Comprobar Ver Buscar  Asistente Informacién | Buscarvirus
T |m LCO8_L1TP_D0S055_20200210_20200224 071_T1.tar.gz - archivo TAR+GZIP, tamafio descomprimide 1.763.731.790 bytes
MNombre . Tamafic  Comprimido  Tipo Modificado CRC32
[ 1. Carpeta de archivos
[ Lcoa_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_ANG txt 117.265 7 Archivo TXT 24/02/2020 6:5..,
=] LCO8_L1TP_009055_20200210_20200224 01_T1_B1.TIF 117.586.138 7 Archive TIF 24/02/2020 6:5...
=] LCO8_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B2.TIF 117.586.138 7 Archive TIF 2440272020 6:5...
=] LC08_L1TP_008055_20200210_20200224_01_T1_B3.TIF 117.586.138 7 Archivo TIF 24/02/2020 6:5..,
=] LCO8_L1TP_009055_20200210_20200224 01_T1_B4.TIF 117.586.138 7 Archive TIF 24/02/2020 €:5...
=] LCO8_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B5.TIF 117.586.138 7 Archive TIF 240272020 6:5...
= LCO8_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B6.TIF 117.586.138 T Archive TIF 24/02/2020 6:5...
= LC0O8_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B7.TF 117.586.138 7 Archiva TIF 2410272020 6:5...
=] LC08_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B&.TIF 470.158.318 7 Archivo TIF 24/02/2020 6:5..,
=] LCO8_L1TP_009055_20200210_20200224 01_T1_B9.TIF 117.586.138 7 Archive TIF 24/02/2020 6:5...
=] LCO8_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B10.TIF 117.586.138 7 Archive TIF 2440272020 6:5...
=] LC08_L1TP_008055_20200210_20200224_01_T1_B11.TIF 117.586.138 7 Archivo TIF 24/02/2020 6:5..,
| LCOS_L1TP_009055_20200210_20200224 01_T1_BOQA.TIF 117.586.138 7 Archivo TIF 24/02/2020 €:5...
uLCDS_UTP_DDQDSS_ZDZDDEW 0_20200224_01_T1_MTL.txt 8.68% 7 Archive TXT 240272020 6:5...
) Total 14 ficheros, 1.763.731.790 bytes

5.7

Figura 14. Archivos descargados descomprimidos utilizados.

Con esto concluye el trabajo de descarga de la imagen de Satélite Landsat
de la pagina Earth Explorer del USGS de los Estados Unidos.

Andlisis espectral

Con la imagen Lansat descargada se realiza un proceso preliminar, el cual
permite hacer un analisis visual por medio de varias composiciones de
color; para ello se hace lo siguiente:

e Se descomprimen las bandas que componen la imagen mediante
WINnRAR y se guardan en una carpeta.
e Se abre el programa ArcGIS en blanco y se cargan las bandas

haciendo clic en el icono “anadir datos” (Add Dat) + -1 ver figura
15.

Aparecen las imagenes en la tabla de contenidos de ArcGIS, luego se
realiza el empaquetado de la imagen con la herramienta “Composite

Band” ubicada en ArcToolBox &,

Se abre ArcToolBox y se despliega una caja de herramientas donde luego
se abre el composite Band de la siguiente manera y como se ve en la
Figura 16. ArcToolBox — Data Management Tools — Raster — Raster
Processing — Composite Band
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File Edt View Bookmarks Insett Selection Geoprocessing Customize Windows Help

o o~ [ e Q@ ® . [ cos om0
[ 2 Editor= & | Georeferencing = | |LCO8_LITP_009055_20200210. ~ | /* & 1
B X Table Of Contents L
Ea :
X Layers
[ .Co8_LL 11 009055, 20200210, 20200224.01_T1_B1.TH

3 @ Certography To
@ @ Conversion
& operability Tools

fanagement Tools w0

g

# @ Eding Tools

5 @ Geocoding Tools
Geostatisical Analyst Tools

& @ Linesr Referencing Took:

& @ Muhidimension Tools

5 @ Network An

5 @ Parcel Fabric To

5 @ Schematics Tools

o @ Server Tools

& G Space Time Pattern Mining Tc

5 @ Spatial Analyst Tools

4 @ Spatial S

5 @ Tracking

8.LTTP.

L1TP_00%0:
LC0B_L1TP_00305:

Show of type:

Figura 15. Carga de imagenes en el programa ArcGIS

Q@ sin tituio - ArcMap

File Edt View Bookmarks Insent Selection Geoprocessing Customize Windows Help

TEES B x 0~ & [0 ArwlB8 0@

QRO 22« (3] Georeferencing = |LCO8_L1TP_005085 20200210, v
ArcToolbox # X Table Of Contents

i ArcToolbox ~l e B

|
5 @ 30 Anslyst Tooks

5 @ Analysis Tools
5 @ Cartography Tools
5 @ C
71 @ Data Interopesability Tools
@ Dete Menagement Tools
5 & Archivi
s & Attachments
5 & Data Comparison
5 & Distributed Geodatabase
+ & Domains
4 & Feature Class
5 & Features
5 & Fields
5 & File Geodatabase
5 § Genenl
5 § Genenslization
5 § Geodstabase Administration
5 & Geometric Network
& & Graph
5 & Indexes
1Y
5 & LAS Dataset
5 & Layers and Table Views
5 § Package
5 § Photos
+ & Projections and Transformations
& Raster
5 & Mosaic Dataset
5 & Ortho Mapping
41 & Raster Catalog
31 & Rester Dataset
& Raster Processing
“, Clip
Composite Bands
Compute Pansharpen Wei
Create Ortho Corrected Rz
Create Pan-sharpened Ras
Extract Subdataset
Generate Table From Raste
Raster To DTED
Resample
Split Raster
5 & Raster Properties
+ & Relationship Classes
5 § Sampling

ersion Tox

AAAANAAA

5

Figura 16. Empaquetado de la imagen con la herramienta “Composite Band”
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Se da doble clic en “Composite Band” y se despliega una ventana donde
se ingresan las bandas que componen la imagen en orden numérico del 1
al 11 a través de “Imput Raster”. En “Output Raster” se guarda un nuevo
archivo con un nombre definido por el usuario y terminado con la extension
tif, para nuestro caso sera Cordillera.tif.

Luego de terminar este proceso la imagen se carga automaticamente en
ArcGIS, ver figura 17.

Luego se crea una composicién en color verdadero con la imagen, ver
figura 18, para ello se da clic en el nombre.tif y en “Properties”, donde se
despliega una ventana, ver figura 19.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

O2ES B oo B B B | Fa i 30 Analyst~ | [ (cos (1P 000055202002 v | B e L 2 B Q@ ®.Fc
*, E‘{G HE L ] = M S _ : Editorr _ : Georeferencing v ||LC0S_L1TP_009055_20;
ArcToolbox & X Table Of Contents R x
[ ArcToolbox ~ 3¢E g
& 9 2D Analyst Tools 5 Layers
= @ Analysis Tools o B LCOB_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_BI0,
2 @ Catography Tools :
= @ Conversion Tools. 0 & LCO3_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B2.7]
= @ Data Interoperability Tools | [ LCOS_L1TP_003055_20200210_20200224_01_T1_B3.1
2 @ Data Management Tools |/ [ LCOZ L1TP_009055_20200210_20200224 01_T1_B4.T]
@ & Archiving o [ LCO2 L1TP_00055 20200210 20200224 01_T1_BS.T]
% & Attachments o [ LCOZ L1TP 008055 20200210 20200224 01 T1_B6.T
2 & Data Comparison b @ LCO8_L1TP_008055_20200210_20200224_01_T1_B7.1]
@ & Distributed Geodatabase I [ LCO8_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B8.1
% & Domains o B LC02_L1TP_008055_20200210_20200224_01_T1_B9.T ¢
@ & Feature Class ) & LCO3_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B1.1] S SR AT { =
@ & F.EatLIIES #, Composite Bands - m} x
m & Fields
i % ;‘:S:‘jatah” Input Rasters ; Output Raster ~
S
# & Generalization . ! 8 The name, location and
# & Geodatabase Administration <>LC08_L 1TP_0D9055_20200210_20200224_01_T1 B1TIF R format for the raster
= & Geometric Network <»LC08_L 1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B2.TIF dataset you are creating.
I & Graph <»LC08_L1TP_0D9055_20200210_20200224_01_T1_B3.TIF x Make sure that it can
o & Indexes <'»LC08_LITP 009055 20200210 20200224 01 T1 B4TIF support the necessary bit-
& Joins <"»LC08_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B5.TIF 1 depth.
@ B LAS Dataset <5 LCOB_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B6.TIF
% &y Layers and Table Views <5 LC08_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T1_B7.TIF + When storing the raster
= & Package <"»LCD8_LITP_009055_20200210 20200224 01 T1 B&.TIF v dataset in a file format, you
& Photos e need to specify the file
* . . < > extension:
= & Projections and Transformations Output Raster
= ?zsﬁosa‘wmm [ c:\sers\ALEIO\OneDrive \Documentos \ArcGIS \De fault. gdb\.Co8_L 17| + bil—Esri BIL
& 8 Ortho Mapping + _bip—Esri BIP
o & Raster Catalog * bmp—BMP
) & Raster Dataset + -bsq—Esri B3Q
= @ Raster Processing ¢ -dal—ENYIDAT
. cip s gi—GIF
#., Composite Bands * ”I\TﬁaEE{DAS
“'\\ Compute Pansharpen Wei . in_IPFG

Figura 17. Proceso de carga de la imagen.
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
=) Gl &) @) B0 e ¢ 3D Analyst~ | LCo8_LTTP 009055 202002 | /2 0 6 L B B @ @ . > Lcos 117009055 202002 ] 12 i
B - : Editor~ < | Georeferencing~ [
2 x

ArcToolbox
B ArcToolbox
@ @ 3D Analyst Tools
@ @ Analysis Tools
@ @ Cartography Tools
Conversion Tools

@ O elsiento

E

o =] Isiento.tif

@ @) Data Interoperability Tools e

E g:: Mi"r\ig]emem Tools MRed: Band_5
. - i 9 Green: Band_6

Geocoding Tools

M Blue: Band 2
@ [ LCOS_L1TP_009055_20200210_20200224 01T
@ [ LCOS_L1TP_009055_20200210_20200224 01T
@ [J LCOS_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T|
@ [J LC0S_L1TP_009055_20200210_20200224 01_T|
@ [ LC0S_L1TP_009055_20200210_20200224 01_T|
@ [ LC08_L1TP_009055_20200210_20200224 01_T|
@ [ LCOS_L1TP_009055_20200210.20200224 01_T|
@ [ LCOS_L1TP_009055_20200210.20200224 01_T|

Geostatistical Analyst Tools
Linear Referencing Tools

L
L
S
S
S
S
L4
& Multidimension Tools
9
L
L
L
4
9
S
S

EEO8 8

Network Analyst Tools
Parcel Fabric Tools

Schematics Tools

Server Tools

Space Time Pattem Mining Tools
Spatial Analyst Tools

Spatial Statistics Tools

Tracking Analyst Tools

@ O LC08_LTTP_009055_20200210_20200224_01_T|
@ £ LCOS_LTTP_009055.20200210_20200224.01.T,

@ [ LC08_L1TP_009055_20200210_20200224 01_T,

BEEEE

Figura 18. Composicién de color verdadero.

En la pestafia “simbology” se da las diferentes combinaciones de banda
de acuerdo con las composiciones que se quieran buscar.

Table Of Contents 7 x
J BlH
5 5 Layers .
0O dsiento Layer Properties
5] nt:\.t\f
RGB General Source Key Metadata Extert Display Symbology Time

MRed: Band 6 Draw raster as an RGB composite =)

I Green: Band 5

M Blue: Band_2 " ! a ~
[ LCD8_L1TP_008055_20200210_20200224_01_T| Channel Ban
[J LCOB L1TP (09055 20200210 20200224 01 T, Band_6 =
[ LCO8_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T| Band_5 =
[J LCD8_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T) B"“: Ba"j—z %
[ LCO3_L1TP_008055_20200210_20200224 01 T) Alpha Band 1
[J LCOS L1TP 009055 20200210 20200224 01 T, [|Disply Background Vakie: R, o ol o =[]
[ LCO8_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T| G,B) hd
[ LCD8_L1TP_(09055_2020021D_20200224_01_T| Display NoDats a5 [+
[J LCOB L1TP (09055 20200210 20200224 01 T, stretch
[ LCO8_L1TP_009055_20200210_20200224_01_T| Tyner e o] [ Fistograms...
[ LCO8_LTTP_009055_20200210_20200224_01_T| ’

max: [invert
Apply Gamma Stretch:
Statistics
- From Each Raster Dataset ~
About symbology Red  Green Blue v
Aceptar Cancelar Aplicar

Figra 19. Combinacion de bandas.
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Luego se selecciona el RGC composite para asignar el numero de las
banda de acuerdo a lo que se quiera representar, en la siguiente tabla se
puede observar algunas caracteristicas de las bandas de Landsat:

Sensor MNimero de Banda Amplitud Resolucion
Oli 1 Coastal aerosol 0,43-0,45um 30m
2 Blue 0,45-0,51um 30m
3 Green 0,53-0,59um 30m
4 Red 0,64-0,67um 30m
5 MNear Infrared [MIR) 0,85-0,88um 30m
6 SWIR 1 1,57-1,65um 30m
7 SWIR 2 2,11-2 25um 30m
8 Panchromatic 0,50-0,68um 15m
9 Cirrus 1,36-1,38um 30m
TIRS 10 Thermal Infrarred 1 10,6-11,5um 100m
11 Thermal Infrarred 2 11,5-12,51um 100m

Tabla 1. Bandas de Landsat 8 y sus caracteristicas.
El sensor OLI (Operational Land Imager)

A bordo del Landsat 8, se encuentra el sensor OLI, puesto en Orbita en
febrero del 2013. Las bandas espectrales capturadas por este sensor son
muy parecidas a las del sensor ETM+ (a bordo del Landsat 7), aunque se
han afiadido dos nuevas: un nuevo canal en azul visible (banda 1) disefiado
especificamente para observar la calidad del agua en lagos someros y
zonas costeras, asi como para detectar aerosoles, y otro canal en el
infrarrojo  (banda 9) para determinar la presencia de nubes -
fundamentalmente cirrus-. Asimismo, junto a cada escena del Landsat 8 se
incluye también una banda de valoraciéon de calidad (Quality Assurance
band), que ofrece informacién respecto anomalias en la toma de datos por
problemas en el instrumental o la presencia de elementos como nubes,
aguay nieve. ®

El sensor TIRS (Thermal Infrarred Sensor)
El sensor TIRS capta informacion acerca de la temperatura de la superficie
terrestre a través de dos bandas del infrarrojo térmico (banda 10 y banda

11). Permite distinguir entre la temperatura de la superficie terrestre y la
temperatura atmosférica. Tienen una resolucion de 100 m. °
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Combinacién de bandas
Las bandas multiespectrales de una imagen de satélite pueden visualizarse
mediante distintas composiciones en color. Basta por ello aplicar cada uno
de los tres colores primarios (rojo, verde y azul) a una banda distinta de la
imagen, seleccionada con el criterio y el orden que se estime mas oportuno.
El proceso permite visualizar simultaneamente, imagenes de distintas
regiones del espectro, lo que facilita la delimitacion visual de algunas
cubiertas. La eleccién de las bandas para realizar la composicién, y el orden
de los colores destinados a cada una, dependen del sensor sobre el que se
trabaje y de la aplicacion ultima del proyecto.
REPRESENTACION RGB
Color natural 4-3-2
Falso color (urbano) 7-6-4
Color infrarrojo (vegetacion) 5-4-3
Agricultura 6-5-2
Penetracion atmosférica 7-6-5
Vegetacion saludable 5-6-2
Tierra/agua 5-6-4
Natural con remocion atmosférica 7-5-3
Infrarrojo de onda corta 7-5-4
Analisis de vegetacion 6-5-4
Tabla 2. Composicién de bandas de Landsat 8.
5.8 Seleccién del Modelo Digital de Elevacion.

Desde el campo de herramientas de ArcGIS es posible acceder a las
opciones de recorte de archivos raster de manera individual o mediante
recortes masivos de multiples raster. Dispondremos de la opcion de recorte
de archivos raster desde ArcToolBox dentro de las herramientas de: Spatial
Analyst > Extraction > Extract by Mask. 8

También se puede recortar una parte de un DEM (raster). En la caja de
herramientas de ArcToolBox se dispone de varias que permiten tomar un
trozo de area siguiendo la ruta Extraction — Spatial Analyst — y cualquiera
de los atributos como mask, polygon, rectangle y otros mas. Ver figura 20.

Con Input raster seleccionamos el archivo DEM, luego en la ventana Input
raster or feature mask data, damos click en poligono, y, en Output
raster indicamos la carpeta y nombre del raster.
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Figura 20. Recortar un DEM (raster) en ArcGIS

Para crear finalmente el trozo de terreno que se requiere para desarrollar el
trazado de la via, se crea un Shapefile nuevo siguiendo la siguiente ruta

(ver figura 21).
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(D) elsiento.shp.
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Shapefile..
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New Shapefile
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OneDrive\15+INGENIERTA
DneDrive\15+INGENIERIA
DneDrive\15+INGENIERTA
DneDrive\15+INGENIERTA

DneDrive\15+INGENIERIA

£ CAUsers\ALEIONS
£ CAUsers\ALEIONS
£ CAUsers\ALEIONS

&l Toolboxes

j-—Piaa

OneDrive\15+INGENIERIA
OneDrive\15+INGENIERIA
OneDrive\15+INGENIERIA

Figura 21. Creacion de un shapefile a partir del MDE seleccionado.

Creado el shapefile se procede al calculo de las variables topogréficas para
la descripcién del terreno.

Para dar coordenadas y valores de Z al Shapefile en ArcGIS, primero hay
gue tener el modelo de elevacion digital .tif o el DEM o TIN, luego se hace
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la siguiente ruta: ArcToolBox — 3D Analyst Tools — Functional Surface
— Add Surface Information, luego, en Imput Features Class,
seleccionamos el archivo de puntos .shp, en Imput Surface se selecciona
el modelo .tif y, en Output Property marcar la columna correspondiente a
la cota 0 Z, de esta forma aparece una columna con los datos de elevacion
0 cotas en la tabla de atributos.

Para georreferenciar la imagen a coordenadas WGS 1984, damos clic
derecho en Layer y abrimos Propiedades, a continuacion, seguimos la
siguiente ruta: Properties — se abre la ventana Data Frame Properties —
luego la pestafia Coordinate System — entramos a Projected Coodinate
System — Magna Colombia Bogota.

Q

File Edit View Bookmarks

Degda B

Insert  Sclection  Geoprocessing  Customize  Windows  Help

*- EFEEO oy Dyt B DB e wiD S0 @]

CRCE= TR A k@ bl . | Editor~ . | Georeferencing ~ || Point
ArcToolbox % X Table Of Contents 7 x
[l ArcToolbox E a¢E 3 o+ ;
= 9 3D Analyst Teols o = Layers e "
@ & 30 Features - |
& Ciybngine m [ Curvasnivel -
* : 9 @ [ Cordilleral -
s Conversion 5 O dsiento r e "1‘..
m & Data Management Frs
&F g @ [ Sombras 5
£ & Functional Surface % [ MapaCurv #, Add Surface Information - u] x B
#, Add Surface Information O MapsOrient F--
5
#_ Interpolate Shape P Outout P | T
. 7 [ ReclasPend Input Feature Class utput Property ~ i
. Intersect 3D Line With Surface PenGrad o
., Stack Profile o Ol Rerbrad [Curvesnivel ! B |
< =] cordillera.tif| The surface elevation
, Surface Volume Input Surface
% RGB = property that will be added I3
& & Raster Interpolation MFRed: Band T [ cordillera.if = & to the attribute table of the
i & Raster Math B Green: Eandiﬁ Output Property input feature class. The -
i & Raster Reclass =TT Eand_z OzmMm following list summarizes i
@ & Raster Surface i - O z_max the available property ]
i) & Triangulated Surface Z_MEAN keywords and their r
m & Visibility [ SURFACE_LENGTH supported geometry types: -1
i @ Analysis Tools [ mm_s.orE
5 @ Cartography Toals [ max_sLope » 7—Surface Z values
& @ Conversion Tools [] ave_sLope interpolated for the
" XY location of each
m & Data Interoperability Tools singls-point feature.
] Da_gManagamentToms o Z_MIN—Lowest
7 &) Editing Tools surface Z values in 4
& & Geocoding Tools Select All Unselect Al the area defined by '
& B9 Geostatistical Analyst Tools Method (optional) the polygon, along 1
& B Linear Referencing Tools |BILINEAR \,\ the length of a line,
7 & Muttidimension Tools Sampling Distance (optiona) Uqﬂmﬂlﬂ?‘d’“? ‘
& & Network Analyst Tools ] ‘f” Efp”f ed values
. or points in a
= g ZE:H F:h”‘TTD‘D‘S Z Factor {optional) multipoint record.
O o 0 1] « Z_MAX_Highest
® erver Tools Pyramid Level Resolution (optional) surface elevation in v
® g ipacEI'I;mE‘Patfremlemg Tools 0 the area defined by
G patial Analyst Tools Moise Filtering {optional) < > 4
& © Spatial Statistics Tools Sl
& @ Tracking Analyst Tools Cancel Environments... << Hide Help Tool Help
I i ™

Figura 22. Como dar coordenadas y valores de Z al Shapefirle en ArcGIS

Finalmente, para delimitar la zona donde se desarrolla el proyecto vamos a
utilizar la herramienta Editor haciendo la siguiente ruta: Editor — Start
en nuestro caso

Ending —

indicamos el archivo shapefile,
Cordillera1.shp — Ok — Ok.

Aparece una ventana
“Cordillera.shp”, apareciendo en la parte inferior

lamada

“Créate Features?”,

damos

clic en



“PATRLE - £,
NTVE Ay
¥ L0

9

Y I 4
W

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

“<<‘
Cees

un cuadro de

Trabajo Opcion de Grado para optar por el titulo de Ingenieria Civil
René Alejandro Restrepo Pérez

herramientas Ilamado

“Constrution

Tools”, alli

seleccionamos “Polygon”, luego en el editor “Editor” damos “Stop
Ending”y salvamos.

Ahora se extrae el nuevo shapefile siguiendo la siguiente ruta: ArcToolBox
— Spatial Analyst Tools — Extraction — Extract by Mask — en Import
raster incluimos el archivo .tif, en este caso Urarco2.tif, en Output raster
incluimos el archivo shapefile, en este caso, Cordilleral.shp. En guardar
se le da finalmente el nombre con la extension .tif, para este caso,

Cordillera2.tif.

5.9Célculo de variables topogréaficas para descripciéon del terreno.

Se calcularan las variables topograficas, basandose en el modelo de
elevacion digital del terreno. Se pretende de esta forma, llegar al calculo de
curvas de nivel, por medio de las herramientas que trae el Spatial Analyst

de ArcGiIS.

Para poder realizar funciones de analisis espacial, se hace uso de la
herramienta Spatial Analyst. En el mend, dar clic en Customize y luego
dar clic en Extensions, para hacer activa la extension dar clic en la caja de
didlogo que corresponde a Spatial Analyst.

Extensions
Select the exdensions you wart to use.
0 3D Analyst
[0 ArcScan
Geostatistical Analyst
-0 Network Analyst
-] Publisher
Schematics
Tracking Analyst
Description:
Spatial Anatyst 10.1
Copyright ©15595-2012 Esri Inc. All Rights Reserved
Provides spatial analysis tools for use with raster and feature data.

Figura 23. Funcién de analisis espacial.
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Mapa de pendientes

La siguiente es la ruta para el mapa de pendientes: ArcToolbox — Spatial
Analyst —Surface —Slope

ArcToolbox o x
= @ Spatial Analyst Tools ~ EBE  Contents X
| & Conditional lz‘ 8683
& Density = = layers
& Distance O Curvasnivel
& Extraction O Cordilleral
B Generalization O elsiento
& Groundwater [ Sombras
& Hydrology [0 MapaCurv
& Interpolation [0 MapaCrient
& Local [ ReclasPend
& Map Algebra PenGrad
& Math =20
& Multivariate RGE
&, Neighborhood M Red: Band7
&y Overlay [ Green: Band_3
&y Raster Creation M Blue: Band_2

&y Reclass
&y Solar Radiation
2L Y surfocc]
£, Aspect
%, Contour
%, Contour List
#, Contour with Barriers
’\ Curvature
#, CutFil
#, Hillshade
#., Observer Points
#, Slope w

Figura 24. Mapa de pendientes.
Luego se procede a hacer una reclasificacion de pendientes utilizando cinco
rangos. Con la herramienta Reclassify se crea un nuevo mapa raster con
los nuevos valores de acuerdo con una reclasificacion del mapa original.

La ruta por seguir es la siguiente: ArcToolbox —Spatial Analyst —
RECLASS — Reclassify.
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Table Of Contents o x
EERY A=
5 5 Layers
O Curvasnivel
O Cordilleral
O elsiento
. = O Sombras
- O MapaCurv
Tnput raster [0 MapaOrient
[Pendgrad = 2 ReclasPend
Redass field [0 Pentrad
- -0
Redassification RGB
A M Red: Band 7
0-5 1 [ Green: Band 5
e z Uniue M Blue Band 2
a0- 45 s
48750 g Add Entry
NoData NoData
Delete Entries
Load... Save... Reverse New vValues Precision...
Output raster
H:\Default.adb'Redass_Slop2 =]
[[]Change missing values to NoData (optional)
oK Environments... | Show Help >>
Figura 25. Reclasificacion de pendientes.
Mapa de sombras (Hillshade)
Este mapa simula la morfologia del relieve y sirve para visualizar el terreno
antes de hacer el trazado definitivo. La ruta por seguir es la siguiente:
ArcToolbox — Spatial Analyst - SURFACE — Hillshade.
Table Of Contents ax
Bl = layers
——— O Curvasnivel
S Hilhade -0 O Cordilleral
Input raster Hillshade [0 elsiento
sorsteatt = Creates a shaded relief
fc“zmi:m\o Drive Documentos \orcGIS Defeult gdb Vilsha_tf] |2 ffom a surface raster by LI MapaCurv
s neDrive Docume:rios VorcelS Default gob Vilshe_t. e the Jluni
st Source angle nd shadas O MapaOrient
315 [0 ReclasPend
Altitude (optional) =] [1 PenGrad
— ; = O cordillera.tif
odel shadows (opionsl) RGE
2 factor {optional)
1] I Red: Band_7
[ Green: Band_5
W EBlue Band_2
oK Cancel Environments. << Hide Help Tool Help

Figura 26. Mapa de sombras.
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Curvas de nivel (Contour)
Con esta herramienta se obtiene las curvas de nivel del area determinada
para el trazado final de la via. La ruta por seguir es la siguiente:
ArcToolbox — Spatial Analyst — SURFACE — Contour
Table Of Contents 2 x|
BEERELAE
B 57 Layers
Table Of Contents nx Eur;.a”sniv?\
E‘@U@) = ordillera
O elsiento
- ?:rvasmve\ A [ Sembras
O Cerdilleral [0 MapaCur
O elsiento Input raster O MapaOrient
O Sombras [ cordillera.tif = & [ ReclasPend
[0 MapaCurv Output feature dass O PenGrad
g ;A::T:SC;::? %' . Li;\t;lierr;\:i;a\OnEDer\DDmmEntﬂs\,Qr[GIS\DEfauIt adb\Contour_t] % =0
O PenGrad . ‘ ‘ RGB
=0 M 5ase contour (optiona) Ml Red: Band_7
RGE ‘ 0 ‘ [ Green: Band_5
Ml Red: Band 7 7 ocoor (optional) M Blue: Band_2
[ Green: Band 5 | B ‘ 1]
M Blue: Band.2 Contour type (aptional)
\ \
Figura 27. Tabla de herramientas para el calculo de curvas de nivel.
El intervalo de las curvas de nivel es de 10 m.
5.10. Conversion de curvas de nivel de ArcGIS a AutoCAD.

Para pasar los puntos con cota o curvas de nivel con cota, primero hay que
afnadir al shapefile con nombre “elevacién” para que luego, AutoCAD Ilo
reconozca; los datos de altura o “z” se copian y se pegan en el nuevo
campo creado con la herramienta “Field calculator” y se guarda.
Finalmente se exporta a AutoCAD con “Export to cad”.
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@ Geocoding Teols al
& Geostatistical Analyst Tools 8 Rechi @ Zoom To Layer
@ Linear Referencing Tools Ll Pen
@ Multidimension Tools =g ‘°": Visible Scale Range »
&3 Network Analyst Tools e Use Symbol Levels
& Parcel Fabric Tools
WG Selection »

B Schematics Tools o
@ Server Tools Label Festures
) Space Time Pattern Mining Tools
@3 Spatial Analyst Tools

B Spatial Statistics Tools

& Tracking Analyst Tools

Edit Features >

%o Convert Features to Graphics..

Convert Symbology to Representation...

‘ Data »

> Save As Layer File... <% ExportData..
Export To CAD...

> Creste Layer Package..

@ o

Bxport this layer to a CAD file.
Disabled if the layer representsan |
annotation feature class or

/ dimension feature class.
Figura 28. Exportar curvas de nivel de ArcGIS a AutoCAD.

Esta herramienta crea archivos CAD DWG, DXF o DGN. Para
poder transformar un archivo shapefile en un archivo CAD damos clic
derecho sobre el shapefile deseado y seleccionar la opcion Data — Export
to CAD. Otra de las opciones posibles es recurrir a las herramientas
de ArcToolBox desde la ruta Conversion Tools — To Cad — Export to
CAD.
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Acotar Prop ; Inse
-

Linea Polilinea ircule
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Figura 29. Curvas de nivel en AutoCAD.
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6. DISENO GEOMETRICO PLANTA PERFIL

6.1Definicion de elementos de disefio

Partimos diciendo que nuestro proyecto esta pensado en un terreno de
dificiles condiciones, tanto de topografia, pues es un terreno en su totalidad
montafioso y escarpado, como la presencia de fallas geologicas y la
presencia de un buen niumero de cuerpos de agua.

Dado el avance tecnoldgico en los ultimos tiempos, las modificaciones en la
normatividad para el disefio de vias son comunes, no solo por la velocidad
de disefio que son cada vez mas altas, sino también por el tamafio de los
vehiculos que en algunos casos son mas pequefios y livianos y en otros
mucho mas grandes y pesados.

Se presenta en estas notas la geometria, las ecuaciones y las ventajas para
la utilizacion de curvas circulares para este tipo de carreteras de dificil
topografia, tangentes muy cortas y una velocidad de disefio muy baja.

6.2Metodologia

Para la realizacion del disefio geométrico, se consideraron las siguientes
actividades:

- Definicién de la velocidad de disefio del proyecto, la cual se establecié
en 30 kph considerando la importancia del proyecto y la topografia que
presenta condiciones favorables para aceptar dicha velocidad de disefio.

- Con base en la velocidad de disefio se definieron los parametros
basicos, como son el radio minimo, el ancho de seccion transversal, la
pendiente longitudinal maxima.

- Se defini6 el alineamiento horizontal del proyecto, conservando en
general el corredor del camino actual.

- La definicion del alineamiento vertical se bas6é en la economia de
explanacion adaptandose en lo posible al terreno existente. Las curvas
verticales cumplen para la velocidad de disefio del proyecto.

- Con el proyecto definido horizontal y verticalmente, se procedi6 al dibujo
de las secciones transversales cada 10 metros y en escala 1:200. Con el
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software especializado se obtienen las areas de explanacion y con
éstas, se obtienen los volumenes de corte y terraplén.

6.3Criterios de disefio

Atributos como la estética, la comodidad, la economia, la funcionalidad,
entre otros, son los llamados a tener en cuenta en el momento de disefar
una carretera, de tal manera que satisfaga al usuario final, y por ende
determine el trazado definitivo de la via.

e Seguridad.
Es el aspecto mas importante en el disefio de una carretera. La
curvatura debe ser uniforme y la visibilidad suficiente, tanto vertical como
horizontal, ademas debe contar con una buena sefializacion.

e Comodidad
Mientras mas uniforme es el disefio, mas comoda es la carretera. Con
un disefio uniforme aumenta la comodidad porque los cambios en la
velocidad bajan, al igual que las aceleraciones y desaceleraciones. Si no
se cumple con esta premisa, se debe disefiar el carreteable con
transiciones adecuadas en su curvatura.

e Funcionalidad
Se debe garantizar a los vehiculos (conductores) que transiten por esta
via, una velocidad de 30 kph, siendo ésta una velocidad adecuada para
lograr uniformidad y buena movilidad.
La funcionalidad al fin al cabo la define la capacidad y los niveles de
servicio entre otra caracteristica, la definicion del TPD, el volumen y la
composicion vehicular.

e Entorno
Causar en menor impacto posible al medio ambiente antes, durante y
después de la construccion de la carretera. Adaptar el disefio de la mejor
forma al relieve de la zona, mas teniendo en cuenta que es una
topografia muy quebrada.

e Economia
Sin castigar de alguna forma la calidad del proyecto se debe lograr un
equilibrio entre disefo y los costos de construccion.

e Estética
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Se debe hacer una carretera con no afecte el paisaje, esto desde el
punto de vista exterior; y desde el interior que el conductor se sienta
comodo y que el conducir sea agradable.

e Elasticidad
Consiste en hacer posible que la via disefiada tenga la posibilidad de ser
ampliada en un futuro y posibilitar la conexién con otras vias que
permitan la comunicacion entre las diferentes comunidades. También se
refiere a la interaccion de ésta con otros tipos de transporte multimodal
como por ejemplo las vias fluviales, aéreos y ferrocarriles.

6.4Factores de disefio

e Externos
Estos corresponden a las condiciones preexistentes tales como:

v' Por caracteristicas fisicas, esta via tiene una topografia
escarpada que la hacen particular en cuanto a geologia y
geotecnia.

v' La zona tiene poco desarrollo urbanistico, pero posiblemente
cuente con otros previstos para desarrollar en el futuro.

v' El uso de la tierra es de vocacién netamente agricola y ganadera.

v' La zona registra un indice de desocupacién muy alto.

v' Se hace énfasis en la seguridad vial, la cual debe ser reforzada
con una buena sefializacion.

e Internos

Corresponden a la propia via, pero también dependen de algunos
externos como:

AN NN N NN

Los vehiculos y sus caracteristicas.

La geometria de la via y sus efectos.

El tipo de tréfico.

La capacidad de la via.

El comportamiento de los usuarios.

Las facilidades de acceso a las propiedades y a otras vias.
La velocidad.

6.5Parametros de disefio
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Hay que partir de datos conocidos para el calculo de los diversos elementos
del trazado de una curva circular.

Una curva circular simple es un arco cuya funcién es unir dos lineas rectas
de la via.

La componen los elementos descritos a continuacion:

Angulo de deflexién [A]: Es el angulo formado por dos lineas rectas que
se cortan en el trazado de la via, puede ser angulo agudo, obtuso, recto y
convexo. También pueden ser angulos derechos o izquierdos segun el
sentido de la via.

Tangente [T]: La tangente es una linea recta que une dos curvas, bien sea
curvas circulares o curvas espirales, se llama entretangencia y va desde el
PT hasta el PC siguiente o viceversa.

T = R-T:Ill[%}

« Radio [R]: Es la distancia que va desde el centro de la
circunferencia de la curva que compone el arco.

o Cuerda larga [CL]: Es la linea recta que une el PC y el PT de
una curva de la via.

CL=2-Rsing
o Externa [E]: Es la distancia que hay entre el vértice del angulo
formado entre las dos lineas tangentes y el punto mas proximo a

la curva.

F =Ttan %

e« Ordenada Media [M] (o flecha [F]): Es la linea recta que une el
punto medio de la cuerda con el punto medio de la curva.
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M=FR(1-—cos %‘.l

Grado de curvatura [G]: Es la longitud que mide la curva de un
arco.

D aresin 2=
G. = 2arcsin 55

Longitud de la curva [L]: Es la longitud de una curva medida
desde el PCy el PT en el trazado de una via.

— o&
L.=%

6.6 Creacidon del modelo digital

Uklcaclén de la zorma
de clepdslto dentro

Figura 30. Creacién del modelo digital del terreno.
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El siguiente paso se da cuando se tiene certeza de que la informacion ya ha
pasado por un filtro de correcciones y ajustes que haga confiable el
producto. La precision y el ajuste de errores es primordial y deben cumplir
con la tolerancia permitida.

Con un archivo creado con extension .cvs se da paso al uso del programa
Strato, el archivo debe contener el nimero de detalle, coordenada este,
coordenada norte y cota o altura, en ese orden. Al importar esta informacion
al programa Strato aparece una nube de puntos interpolables que crea el
modelo digital del terreno, luego de depurar y corregir los puntos erréneos.

Por medio de una herramienta propia del programa Strato llamada polilinea,
se perfeccionan las curvas de nivel, obligando de cierta forma a que la
triangulacion tenga en cuenta las caracteristicas mas relevantes del terreno
como son los hombros del talud o llamadas también coronas del talud, la
pata del talud, los bordes de via, los bordes de quebrada, etc.

Finalmente se exporta el modelo digital del terreno a AutoCAD para
proceder a hacer el disefio de la via.

6.7Ubicacién del proyecto

El proyecto Via El Siento-La Cordillera se ubica en el corregimiento de
Tabacal, del municipio de Buritica, y se proyecta como un tramo de via que
comunicaria en el futuro con el municipio de Peque, en el extremo
occidente del departamento de Antioquia. Esta via dara acceso no solo a
este municipio sino también al corregimiento Llanos de Urarco de Buritica.

El estudio preliminar de alternativas recomendo6 dos posibles trazados entre
La Cordillera y Llanos de Urarco, ya que la topografia es de alta pendiente y
con recurrentes fallas geoldgicas.

Un primer tramo es la via existente entre el corregimiento de Tabacal hasta
la vereda El Siento, la cual cuenta en gran parte con placa huella hecha
recientemente, y con buenas caracteristicas fisicas tanto en lineamiento
horizontal como vertical, lo que le da un buen margen de seguridad al
conductor. En la imagen siguiente se puede observar, figura 30.
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Vereda El Siento

Carreteable existente

— Corregimiento de Tabacal

Placa Huella existente

Figura 31. Tramo de via existente entre Tabacal y El Siento.

El tramo a continuacién es el tramo al cual se le hizo un estudio mas
detallado, haciendo uso de diferentes programas como el ArcGIS, el Strato
y el AutoCAD, y cuyo tramo se extrajo del shapefile objeto del presente
trabajo.

En el numeral 5.8, “seleccién del modelo digital de elevacién”, se genero el
archivo DWG de curvas de nivel, se extraen las curvas de nivel del proyecto
en el tramo que va desde la vereda El Siento hasta la vereda La Cordillera,
las curvas de nivel se generaron cada 5 metros. Este archivo DWG se
convierte a uno DXF para poderlo importar al programa Strato.

Una de las alternativas va hacia el lado izquierdo de la vereda La Cordillera

gue esta a una altura de 2035 msnm, por un carreteable existente que llega
hasta la Vereda La vega, de alli parte un camino hasta la vereda Las Cuatro
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y Palenque a una altura de 960 msnm. El desnivel es de 1075 metros
aproximadamente, en un tramo de 7 kildbmetros entre estas dos veredas.

“<<‘
Cees

7 RESULTADOS

7.1Trazado via nueva desde la vereda La Cordillera al corregimiento
Llanos de Urarco

Con el objetivo de dar continuidad a la via existente y dar otra alternativa de
comunicacién entre el municipio de Peque y la capital del departamento, se
plantea el siguiente trazado entre la vereda La Cordillera, que ya cuenta con
una via que cumple con normas INVIAS, y el corregimiento Llanos de
Urarco, en el municipio de Buritica.

Dado que las imagenes “bajadas” del satélite Lansat no generaron curvas
de nivel de calidad, se procedié a “bajar” una imagen de la plataforma
EarthData (Busqueda de datos ASF (alaska.edu), del satélite Alos Palsar
gue cuenta con una resolucion de 10 m, mucho mas confiable que la
resolucion de 30 m del Landsat.

Con las curvas de nivel creadas con la imagen de Alos Palsar se procede a
definir el trazado luego de convertirlas a AutoCad, se hace tratando en lo
posible, cumplir con las normas de disefio geométrico planta-perfil para una
via de segunda categoria o secundaria. Entre otras normas, se tiene
especial cuidado en manejar pendiente longitudinal no superiores al 17% y
curvas horizontales mayores a 18 m con sobreancho, y velocidad de disefio
de 30 kph.

Con el trazado de la via definida se importa al programa ArcGIS con el
comando Add Data, una vez en la tabla de contenido se da click derecho a
la capa de la via, y se sigue la siguiente ruta: Data — Export Data y se da la
ruta de la carpeta destino, el nombre y se asegura de guardarlo como
shapefile. Ver la imagen siguiente.
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Q UrarcoPulsar2-gje def.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

O d& B & - [[1:50.000 V][] B E B B $eo . | 30 Analyst~ @ Sombr
BEQ[M@I3xii e K- T K@ B MBS0 R Edior

ArcToolbox 1 X Table Of Contents ax

&l ArcToolbox aCE E

@ 3D Analyst Tools = 5¢

@ Analysis Tools

h Cartegraphy Tools

& Conversion Tools

& Data Interoperability Teols
& Data Management Teols
&3 Editing Tools

@ Geccoding Tools

@ Geostatistical Analyst Tools
&3 Linear Referencing Tools

= O Curvas bufer alternatival 300
UrarcoPalsat2_Shapefile
CurvasUrar_Project

CurvasUrar

Bufer alternatival 300

1+Eje definitivo via Urarco alt 1.dwg Gr
Via La Cordillera.dwg Group Layer

- . CurvasUrarco
@ Multidimension Tools
Sembras

@ Network Analyst Tools

@ Parcel Fabric Tools MapaCurv
& Schematics Tool MapaOrient
m Sc em-la— |c|s oo Reclass_Pend2
Erver Toels PendiGrad

OooOoooooOoROO0O®

g Space Time Pattern Mining
@ Spatial Analyst Tools

@ Spatial Statistics Tools

& Tracking Analyst Tools

UrarcoPulsar.tif

[ AP_23005_FBD_F0120_RT1.dem.tif

[ AP_23005_FBD_F0120_RT1.gec.jpg

[0 AP_23005_FBD_F0120_RT1.inc_map.tif
[0 AP_23005_FBD_F0120_RT1.Is_map.tif
[0 AP_23005_FBD_F0N20_RT1_HH.tif

[0 AP_23005_FBD_FO120_RT1_HV tif

FEFRREERREREEERERREEREER

Figura 32. Importacion del trazado de la via de AutoCad a ArcGIS.

A continuacion, creamos un Buffer con ancho 300 metros a partir del eje de
la via como se ve en la imagen 33.

45



PATRLE . f,
IV Ay,
¥ 223

9

QA I
—_—

UNIVERSIDAD MILITAR , . ,
NUEVA GRANADA Trabajo Opcion de Grado para optar por el titulo de Ingenieria Civil

René Alejandro Restrepo Pérez

“<t‘.
Cees

&R UrarcoPulsar2-gje def.mxd - ArcMap
Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize  Windows Help
DE}% % Ly <:|:>vl;]%[:l 53“; BDAnaIyst'W
QAF@ i« (K- 0N @ B MBS0 E L bt
ArcToolbox & X Table Of Contents rx

&l ArcToolbox 8 E|HE

@ oo || 5 e
= v =] UrarcoPalsat2_Shapefile

= &y Extract
&g -
< Clip = O CurvasUrar_Project
%, Select _
- .
Al zp:I:B Attribut O CurvasUrar
}i' P By Attnutes = Bufer alternatival 300
%, Table Select O
g E\rer.la)f. = 1+Eje definitivo via Urarco alt 1.dwg Gr
= ‘5\107;“'::)‘ [ 1+Eje definitive via Urarco alt 1.dw
o Cu ir . pol [ 1+Eje definitive via Urarco alt 1.dw
;\ Grea et :\ejsserjr bDI- 1+Eje definitive via Urarco alt 1.dwy
;\ Ge”e: EB ::r able [0 1+Eje definitivo via Urarco alt 1.cw
5 Mrali' Ilc RL'I E"B " [0 1+Eje definitivo via Urarco alt 1.cw
}i' ultiple Ring burtel [ Via La Cordillera.dwg Group Layer
sy Mear O CurvasUrarco
s -
Point Distance
Y [0 Sombras
#., Polygen Neighbors
B O MapaCurv
& Statistics O MapaOrient
&) Cartography Tools [ Reclass_Pend2
&3 Conversion Toolsn [ PendGrad
&3 Data Interoperability Tools = [ UrarcoPulsartif
Ep Data Management Tools RGE I
B3 Editing Tools BEFRed: Band 6
B3 Geocoding Tools [ Green: Band_S
@ Geostatistical Analyst Tools B Elue IBand_ri

@ Linear Referencing Tools
@ Multidimension Tools

B3 Network Analyst Tools
@ Parcel Fabric Tools

@ Schematics Tools

@ Server Tools

%’ Space Time Pattern Mining
@ Spatial Analyst Tools

@ Spatial Statistics Tools

B3 Tracking Analyst Tools

[ AP_23005_FBD_F0120_RT1.dem.tif

[ AP_23005_FBD_F0120_RTl.geo.jpg
[ AP_23005_FBD_F0120_RT1.inc_map.tif
[ AP_23005_FBD_F0120_RT1.ls_map.tif
[ AP_23005_FBD_FO120_RT1_HH.tif

[ AP_23005_FBD_FO120_RT1_HV.tif

BHEEEBB

Figura 33. Creacion del buffer.

Con el buffer creado se procede a cortar las curvas de nivel, se toma la
informacion del layer CurvaUrar_Projerct, la cual tiene la georreferenciacion
correcta, con coordenadas Magna Origen Oeste (no se trabajo con el nuevo
sistema de coordenadas Origen Nacional, resolucion 471 de mayo 14 de
2020). La ruta es la siguiente: ArcToolbox — Analyst Tools — Proximity
— Buffer.

Luego se hace un Clip para cortar las curvas de nivel correspondientes al

buffer creado, se hace la ruta siguiente: ArcToolbox — Analyst Tools —
Extract — Clip.
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En laproxima imagen se observa la secuencia para la obtencion del Clip

@ UrarcoPulsar2-gje def.micd - ArcMap

File Edit View Bookmarks

De2Es& [}
BAMQ il -

ArcToolbox o x

[ ArcToolbox
@ 3D Analyst Tools
= B3 Analysis Tools
£ & Extract
#,, Clip
4, Select
., Split
& Split By Attributes
’\% Table Select
& Overlay
= & Proximity
%, Buffer
%, Create Thiessen Poly
#,, Generate Near Table
#,, Graphic Buffer
3 Multiple Ring Buffel
#, Near
%, Point Distance
" Polygon Neighbors
& Statistics
&) Cartography Tools
@ Conversion Tools
@ Data Intereperability Tools
&9 Data Management Tools
&9 Editing Tools
e Geoceding Tools
&) Geostatistical Analyst Tools
&) Linear Referencing Tools
@ Multidimension Tools
@ Metwork Analyst Teols
@ Parcel Fabric Teols
&3 Schematics Tools
& Server Tools
g’ Space Time Pattern Mining
&y Spatial Analyst Tools
@ Spatial Statistics Tools
& Tracking Analyst Tools

Insert  Selection Geoprocessing  Customize
o
R- x| @ el R

Table Of Contents T x

EEECE

N e a— ] L] =P

= = layers
= UrarcoPalsat2_Shapefile

= CurvasUrar_Project

O CurvasUrar
E
O

= M 1+Eje definitivo via Urarco alt 1.dwg G

O 1+Eje definitivo wia Urarco alt T.dw
O 1+Eje definitivo via Urarce alt T.dws
1+Eje definitivo via Urarco alt 1.dw,
O 1+Eje definitivo via Urarco alt 1.dw:
[ 1+Eje definitivo via Urarco alt 1.dw
[0 Via La Cordillera.dwg Group Layer
O CurvasUrarco
[ Sombras
O MapaCurv
O MapaOrient
O Reclass_Pend2
[ PendGrad
O UrarcoPulsar.tif

RGB

M Red: Band_6

I Green: Band_5

M Blue: Band_4
[0 AP_23005_FBD_F0120_RTI.dem.tif
[0 AP_23005_FBD_F0120_RT1.geo.jpy

DEEE

[ AP_23005_FBD_F0120_RT1.Is_map.tif
[ AP_23005_FBD_FO120_RTI_HH.tif
[ AP_23005_FBD_FO120_RTI_HV.tif

[0 AP_23005_FBD_F0120_RTl.inc_map.tif |

Figura 34. Secuencia para la obtencion del Clip.

Windows  Help

Editor -

0 Analyst~ [[@ Sombras 0 T|B e ilZ S @ @ F

Georeferencing ~ || Point

- [}

Input Features Output Feature

[ CurvasUrar_Project = & Class

Clip Features

[Bufer alternativat 300 = & The feature class to be

Output Feature Class
‘ C:\Users\ALEIO\OneDrive \Documentos'ArcGIS \Default.gdb\CurvasUrz

B

XY Tolerance (optional)

Meters A

created.

Qutput Feature Class

Lookin: [ 4+Shapefile Urarco v 3|

5]

=1E

“=) Curvas bufer alternativa 100.shp
El| Bufer alternativas 100.shp

Ed| Bufer alternatival 300.shp

= Alternativas_Urarco.shp

Name: Curvas bufer alternativa1 300.shp

| [ sawe

Saveastype:  Feature dasses

~ Cancel

Resumiendo, para extraer las curvas de nivel se necesitan basicamente dos
elementos. El primero es contar con los datos para generar dichas curvas
de nivel. Deben de provenir de diferentes fuentes, se hace referencia a dos
mas concretamente, una es poder contar con uan nube de puntos de
elevacion que se puedan interpolar para obtener lineas o curvas de nivel.

La otra fuente poder contar con un archivo raster que contenga informacion
altimértrica, es decir, un modelo digital de elevacion del terreno MDE,
siendo esta Ultima la opcién seleccionada para el presente trabajo.
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Ademas, vamos a requerir de una serie de herramientas en nuestro
Sistema de Informacion Geografica. Nos referimos a Buffer y Clip de la
caja de herramientas ArcToolbox

Q UrarcoPulsar2-gje def.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DB% E L} \","' |‘|3'E”ﬂ'-{"|]'uI V| EII%IEI EDE = 3D Analyst~ @Sombras
BQE[@I3 e - T 8@ 762 M S TRy Edtor-

ArcToolbox % Table Of Contents ox

ArcToolbox @ {\} g@) ]

B3 30 Analyst Tools
= @ Analysis Tools
= B Extract

#,, Clip
#, Select
#, Split
3 Split By Attributes
"\ Table Select

B = Layers
= Curvas bufer alternatival 300

= UrarcoPalsat2_Shapefile

= O CurvasUrar_Project

& Overla O CurvasUrar
&_ Proxi y-t}, = Bufer alternatival 300
g FroXImi
;\ Buffer (|

=] 1+Eje definitivo wia Urarco alt 1.dwg Gr
[0 1+Eje definitive via Urarco alt 1.dws

[ 1+Eje definitive via Urarco alt 1.dw
1+Eje definitive via Urarce alt 1.dw

[ 1+Eje definitive via Urarco alt T.dw

O 1+Eje definitive via Urarco alt 1.dw

I\% Create Thiessen Poly
"\ Generate Near Table
I\ Graphic Buffer

3| Multiple Ring Buffe
#, Near

I\% Point Distance

#., Polygon Neighbors [ ViaLa Cordillera.dwg Group Layer

&5, Statistics [ CurvasUrarco
&) Cartegraphy Tools O Sombras
£ Conversion Tools O MEF'E':U.N
@ Data Interoperability Tools O MapaOrient
& Data Management Tools [ Reclass_Pend2
&y Editing Tools O PendGrad .
&) Geocoding Tools =0 Ura:gg“'“'-tlf
@ Geostatistical Analyst Tools B Red Bond 6
@ Linear Referencing Tools - Gre;n; Band_5
@ Multidimension Tools M Eloe: Band 4

@ Metwork Analyst Tools

@ Parcel Fabric Tools

@ Schematics Tools

@ Server Tools

Q Space Time Pattern Mining
@ Spatial Analyst Tools

@ Spatial Statistics Tools

& Tracking Analyst Tools

O AP_23005_FBD_FO120_RT!.dem.tif

[ AP_23005_FED_F0120_RT1.geo.jpg

C1 AP_23005_FBD_FO120_RTl.inc_map.tif
[ AP_23005_FBD_FD120_RT ls_map.tif
1 AP_23005_FBD_FO120_RTI_HH.tif

O AP_23005_FBD_FO120_RTI_HV.tif

FEEERBRER

Figura 35. Creacion del buffer y el clip con las curvas de nivel.
El perfil topografico se puede apreciar en la siguiente imagen, se observa

algunos picos que se deben corregir cuando el proyecto esté en fase Ill o0 en
etapa de ingenieria de detalle, es alli donde se hacen los ajustes en todos
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los frentes.

i
.\,
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Figura 36. Perfil longitudinal KO.000 a K5+400

El alineamiento vertical lo conforma la rasante, la inclinaciéon depende de la
topografia de la zona, del alineamiento horizontal, de la visibilidad, de la
velocidad de disefio, de los costos de construccion, los costos de operacion
y el porcentaje de vehiculos pesados. El relieve del terreno del proyecto
estd en montafioso y escarpado, en la parte montafiosa esta limitado a las
condiciones topograficas y, en las zonas escarpadas, el alineamiento
vertical esta definido por las divisorias de agua.

Segun la norma, la relacion entre pendiente maxima (%) y la velocidad de
disefio, nos dice que, para una via con las caracteristicas del proyecto, se
tiene un tipo de carretera Secundaria si se llegase a terminar la via hasta el
municipio de Peque, para un tipo de terreno montafioso, una velocidad de
disefio de 40 k/h, la pendiente serd de P= 15%, y para terreno escarpado,
una velocidad de 30 k/h, la pendiente sera P=15%.
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Si la via solo fuera de tipo terciaria, la pendiente maxima para el terreno
escarpado sera del 16%, y para el terreno montafioso del 14%. ®

7.2Coberturas y uso del suelo

La cobertura del suelo o Land Cover es un término que se emplea para
describir el tipo de material fisico que cubre la superficie de la tierra, entre las
coberturas tenemos el agua, los arboles, el tipo de pavimento o superficie de
las vias o carreteables, el tipo de hierba, etc.

7.2.1 Determinaciéon de demanda ambiental

La metodologia CORINE Land Cover es una metodologia para realizar el
inventario de la cobertura de la tierra, fue promovido por la Comunidad
Europea dentro del programa CORINE (Coordination of information on the
evironment) en el afio 1990.

Colombia cuenta con una base de datos llamada Corine Land Cover
Colombia (CLC) que permite caracterizar, describir, comparar y clasificar las
caracteristicas de la cobertura de la tierra, haciendo uso de imagenes de
satélite de resolucion media (Landsat). Otras imagenes de satélite utilizadas
son SPOT, Sentinel2+Landsat 8, IRS.

Para determinar el uso y cobertura de la zona de influencia de la via objeto
de estudio, con la imagen descargada del satélite Alos Palsar, recurrimos a
ArcGIS y seguimos la siguiente ruta:

Table Of Contents ax * r
0lo 8| adi _

= = layers ~ Table (m]
= B3 C\Users\ALEJO\OneDrive\ 15+ INGEN] j - % - % @
O Suelos_buffer_300 =
[0 Antioquia_suelos_oeste Cobertura buffer 300
= B3 CAUsers\ALEJO\OneDrivel 15+ INGENI CODIGOD |_AREA HA LEYENDA3N Shape Leng | Shape Le 1 | Shape Area | RULEID | AREA ha
3 233| 155,384068 [2.3.3. Pastos enmalezados 0,079314 0079314 0,000127 25| 25554079
O Bufer altematwaHDD 242|  517,08105|2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 0,15881 0,15881 0,000423 27| 18,490969
SR Cobertura buffer 300 314 128718777 |3.1.4. Busgue de galeria y ripario 0,149054 0,149054 0,000102 34| 55,463459
= 323| 536,555346|3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 0,160131 0,160131 0,000438 38 9877587
£ CAUsers\ALEION OneDrive\15+ INGENI 32111| 260,293701 [3.2.1. Herbazal 0127883 0127883 0,000213 36| 8050328
' 231] 111,655696(2 3 1_Pastos impios 0050126 0050126 0,000091 23] 2944315
& B9 CAUsers\ALEIO\OneDrive\ 15+ INGENI 231| 68,5419562.3.1. Pastos mpios 0,140956 0140855 0,00071 23] 80177241
= [ 1+Eje definitivo via Urarco alt 1.dw 231| 568754166 2.3.1. Pastos limpios 0,13212 0,13212 0,000465 23| 244 824556
O 1+Eje definitivo via Urarco akt 1 233|  815,07157|2.3.3. Pastos enmalezados 0357116 0357116 0,000666 25] 161840714
. 242|  98,365588(2 4 2 Mosaico de pastos y culivas 006765 0,06765 0.00003 27| 35313664
1+Eje definiti U It 1
O 1+Eje definitivo via Urarco a 243| 385,137462 2.4.3. Mosaico de cullivos, pastos y espacios naturales 0.145319 0,145319 0,000315 28] 47432388
1+Eje definitivo via Urarco alt 1 314| 241,4168373.1.4. Bosque de galeria y ripario 0,301537 0,301537 0,000197 34| 17,089539
O 1+Eje definitive via Urarce alt 1 242| 727188045 (2.4.2. Mosaico de pasios y culiivs 0,188389 0128389 0,00059 27| 48,150302
[ 1+Eje definitivo via Urarco alt 1 243| 141,702063 |2 4 3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 0,054759 0,054759 0,000118 28 58,345766
5 £ CAUsers\ALEIO\OneDrive\ 15+ INGENI 2373 102,338147|2.2.9. Culivos permanentes arbustivos 0,048444 0048444 0,000084 18] 40776087
= & ChTr_2010_2012 <
rx\fﬁu oA 1M E {0 out of 15 Selected)
<MNull>
M 1.1.1. Tejido urbano continuo Cobertura buffer 300

Figura 37. Calculo de las areas de cobertura vegetal.
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Sobre el layer “Cobertura buffer 300” hacemos click derecho y abrimos la
tabla de Atributos — Open Attribute Table — ya en la tabla creamos una
nueva columna la cual llamaremos Area ha, Click derecho sobre la columna
UCS-F — click derecho en Summarize — buscamos Area ha y damos
click en Sum, — definimos la ruta de destino — definimos el tipo de
archivo (dbf).

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

DB‘H% % x| 9 ¢/'|13Gﬂ-m V| EIEE SPD; BDAnaIyst'I
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Figura 38. Célculo de las areas de cobertura del suelo.
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7.2.2 Analisis e interpretacion de coberturas
La interpretacion de las imagenes se lleva a cabo a través del uso del
software ArcGIS, el resultado de las areas en las diferentes coberturas del
trazado y la zona de afectacion se puede observar en la siguiente imagen y
el resumen en la unidad de Resultados.
Table m
=R AL L
Cobertura buffer 300 x
COMGO | ARFA HA LEYENDAIN Shape Leng | Shape Le 1 | Shape Area | RULEID | ARFA ha
» 233| 155,384068 |2.3.3. Pastos enmalezados 0,079314 0,079314 0000127 25 25554025
242| 517,08105)|2.4.2. Mosaico de pastos v cultivos 0,15881 0,15881 0,000423 27 18,450865
314 124719777 [3.1.4. Bosque de galeria y riparic 0,143054 0,145054 0,000102 34| 55463459
323 | 535555345 3.2 3. Veqgetacion secundaria o en transicion 0,160131 0,160131 0,000438 35 5877587
32111] 260,253701 |3.2.1. Herbazal 0127883 0,127883 0,000213 35 80,50328
231| 111,855696 |2.3.1. Pastos limpios 0,050128 0,050128 0,000081 23 2944315
231| 858,541955|2.3.1. Pastos limpios 0,140955 0,140955 0,00071 23 S0,177241
231| 568,754166 |2.3.1. Pastos limpios 013212 013212 0,000485 23| 244 324558
233| 81507157 |2.3.3. Pastos enmalezados 0357116 0,357118 0,000866 25| 151,845714
242 §8,365588 | 2.4.2. Mos=aico de pastos y cultivos 0,06765 0,06765 0,00008 27 35813664
243 385137462 |2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos v espacios naturales 0,145319 0145319 0,000315 28 42 432386
314 241,416837[3.1.4. Bosque de galeria y riparic 0,301537 0,301537 0,000197 34| 17,089539
242| 722188045242 Mosaico de pastos v cultivos 0,198389 0,158389 0,00058 27 45 150302
243 141,702063|2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos v espacios naturales 0,054759 0,054759 0000118 28 58 345766
2222 | 102838147 |2.2.2. Cultivos permanentes arbustives 0045444 0,043444 0,000084 19 40 778087
£ >
o4 1w E (0 out of 15 Selected)

Cobertura buffer 300

Figura 39. Tabla de areas de coberturas.

La cobertura que mas area ocupa a lo largo del corredor son los pastos
limpios con é&rea de 337.946 ha, la de menos area es la vegetacion
secundaria o de transicion con un area de 9.878 ha.

La metodologia CORINE Land Cover considera seis niveles, el nivel uno se
subdivide en cinco categorias que son: territorios artificializados, territorios
agricolas, bosques y areas seminaturales, areas humedas y superficies de
agua.

La cobertura que amerita especial atencion es la 3.1.4 dado el aporte que
representa en los componentes agua, suelo y aire por lo que se deben
tomar medidas de proteccion para su sostenibilidad y asi evitar su deterioro.

En total son 72,5 hectareas, su distribucion se puede apreciar en la figura
38. Esta cobertura es muy importante para la conservacién de los recursos
de flora y fauna que habitan en esta zona.
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Las areas clasificadas en el nivel 1, Territorios Agricolas, estan compuestos
principalmente por los pastos: pastos limpios, pastos enmalezados, en
mosaico de pastos y cultivos y mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales, de éstos el de mayor area es el de pastos limpios con 337.95 ha
y representa el 36.20% del territorio; en segundo lugar estan los Pastos
enmalezados con 187.50 ha que representa el 20.09% del territorio, en
tercer lugar esta el mosaico de pastos y cultivos con 103.45 ha que
representa el 11.08% del territorio. EI mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales cuenta con un area de 100.778 ha para un 10.80% del
territorio.
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Lo anterior deja claro que la vocacion que predomina en la zona de
influencia del proyecto es la actividad ganadera representada en los pastos,
con respecto a la actividad agricola, ésta esta representada en la existencia
de cultivos de café principalmente y de cafia panelera, también se observan
cultivos transitorios.

Table Of Contents rx

Y :'a\; & |3
2.1.5. Tuberculos ~

2.2.1, Cultivos permanentes herl
2.2.2. Cultives permanentes arbi

2.2.3. Cultivos permanentes arb:

2.2.4. Cultivos agroforestales
I 2.2.5. Cultives cenfinados

2.3.1, Pastos limpios

2.3.2. Pastos arbolados

2.3.3. Pastos enmalerados

2.4.1. Mosaico de cultivos

2.4.2, Mosaico de pastos y cultiv

2.4.3, Mosaico de cultivos, paste

244, Mosaico de pastos con es|

2.4.5. Mosaico de cultivos con e

3.1.1. Bosque denso

3.1.2. Bosque abierto

3.1.3. Bosque fragmentado

3.1.4. Bosque de galeria y riparid
I 3.1.5. Plantacion forestal

3.2.1. Herbazal

3.2.2. Arbustal

3.2.3. Vegetacion secundaria o €

3.3.1. Zonas arenosas naturales

3.3.2. Aflorarnientos rocosos
3.3.3. Tierras desnudas y degrad

M 3.3.4. Zonas quemadas

I 3.3.5. Zonas glaciares y nivales
4.1.1. Zonas Pantanosas
4.1.2. Turberas

I 4.1.3. Vegetacion acuatica sobre
4.2.1. Pantanos costeros
4.2.2. Salitral
4.2.3. Sedimentos expuestos en
5.1.1. Rios (30 m)
5.1.2. Lagunas, lagos y cienagas
5.1.3. Canales
5.1.4. Cuerpos de agua artificiale
5.2.1. Lagunas costeras
5.2.2. Mares y oceanos

- £ C\Users\ALEJO\OneDrive\15+INGENI
= [ Covertura tierra origen ceste

O

IEiQUréZO_. Cobertura bosques de galeria y ripario.
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7.2.3 Analisis e interpretacion de suelos

Nos adentramos en el tema de la composicion del suelo en la zona del
proyecto partiendo como base los estudios sobre geologia regional del
occidente antioquefio existentes en la bibliografia.

@ Cobertura vegetal origen oestel.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks |Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

0 lde T
REMQiE @ (K- 08 ([@]7 B2 M S TR, Editor

ArcToolbox 2 X Table Of Contents 2x

@ ArcToolbox ~ : 8E

& @ 3D Analyst Tools a1

5 = Layers
@ Anaysis Tools 51 £ CAUsers\ALEJO\OneDriv
2 8 CrogaphyTeos -0

B B C\Users\ALEJO\OneDriv
@ 00

1 £ CAUsers\ALEIO\ OneDriv,
& B C\Users\ALEIO\OneDriv
@ 3 C:\Users\ALEJO\OneDriv|
@ B C\Users\ALEIO\OneDriv
& B C\Users\ALEIO\OneDriv
B B C\Users\ALEJO\OneDriv
B8 Tabla_areas_suelos

Se toma como base el estudio realizado en la referencia bibliogréfica 12,
donde se describe la geologia de la zona. Las unidades geoldgicas en la
zona estan constituidas por rocas metamoérficas, principalmente Anfibolitas
que afloran como cuerpos de forma alargada y tamafio variable.

Entre los Gnéisses de Horizontes y el Batolito Antioquefio, se observan
lentes de diferentes tamafios, Gnéisses, Cuarcitas, Cuarzo Feldespéticas,
Esquistos y Magmatitas. Los sedimentos cuatemarios son de origen aluvial,
siendo el mas importante el depésito donde se encuentra la cabecera
municipal de Santafé de Antioquia.

La erosion hidrica se presenta como un fendmeno de escurrimiento intenso,

erosion lineal agresiva, erosion laminar, erosién remontante y socavaminto
lateral, desnudando las laderas de forma intensa en ciertas zonas.
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Se tiene en la zona objeto de estudio cuatro unidades de suelo cuyas
caracteristicas son las siguientes: ALd1, HBf1, POdp y SBf2.

e Unidad de suelo HBfl. La descripcion dice que el paisaje es de
Montafia, el clima es frio humedo, el tipo de relieve es filas y vigas, la
litologia esta compuesta por rocas igneas (diabasas y basaltos) y
depdsitos de cenizas volcanicas.

Caracteristicas: Profundos y superficiales limitados por piedra y gravilla,
bien drenados, texturas al tacto moderadamente fina y medias con
fragmentos de roca, reaccion muy fuerte y fuertemente &cida, fertilidad
baja

Location: |

1.127.506,944 1.250.905,795 Meters

Field

FID

Shape

ucs

ucs_F
PAISAJE
CLIMA
TIPO_RELIE
LITOLOGEA
CARACTERE
COMPOMENTE
PERFIL
PORCENTAJE
AREA_ha
SHAPE_Leng
SHAPE_Area
Area_ha

Value

1

Palygon

HB

HBf1

Montafia

Frio himeda

Filas v vigas

Rocas igneas (diabasas y basaltos) y depdsitos de cenizas volcanicas
Profundos v superficiales limitados por piedra v gravilla, bien drenados, texturas al tacto moderadamente fina y medias con fragmentos de roca, reaccion muy fuerte y fuertemente acid
Asodacidn Horizontes: Typic Fulvudands; Typic Udorthents; Humic Dystrudepts
AS513; AS33, A335; A334

50, 30, 20

2445,890024

40728,255265

24458500, 2426

75,526244

Figura 42. Descripcion unidad de suelo HBf1

NOMBRE
UNIDAD DE A(::;\
SUELOS IGAC
ALd1 1,365
HBf1 76,526
POdp 10,867
SBf2 844,635

Tabla 3. Tabla de areas de unidades del suelo.
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Figura 43.

Unidad de suelo POdp.ﬂ

Location: 1.127.716,318 1.247.380,449 Meters

Field Value

FID 2

Shape Polygon

ucs PO

Ucs_F POdp

PAISAJE Montafia

CLIMA Templado himedo a muy himedo

TIPO_RELIE  Glacis y coluvios de remocidn

LITOLOGEA Depdsitos heterométricos mixtos coluviales v coluvio-aluviales

CARACTERI  Profundos a moderadamente profundos, bien drenados, texturas finas s moderadamente gruesas, erosidn ligera a moderada, fertiidad muy baja y alta
COMPOMNENTE  Asociacidn Poblanco: Humic Dystrudepts; Oxic Dystrudepts; Fluventic Dystrudepts; Inceptic Hapludox; Typic Hapludolls; Typic Eutrudepts; Typic Udorthents; Andic Dystrudepts
PERFIL A272, A278; A439, A275; A273, A2T75; A442; ASET; AZ271; AZB9; AS45

PORCENTAJE 35, 20,20, 5,5,5,5,5

AREA_ha 495673799

SHAPE leng  17529,546516

SHAPE_Area  4955737,98644

Area_ha 10,866906

Figura 44. Descripcion unidad de suelo POdp.

Unidad de suelo POdp. La descripcion dice que el paisaje es de
montafa, el clima es templado hiumedo a muy humedo, el tipo de relieve
es glacis y coluvios de remocién, la litologia corresponde a depdsitos
heteromeétricos mixtos coluviales y coluvio-aluviales.

Caracteristicas: Profundos a moderadamente profundos, bien
drenados, texturas finas a moderadamente gruesas, erosion ligera a
moderada, fertilidad muy baja y alta.
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Figura 45. Unidad de suelo ALd1.

Location: 1.125.964,942 1.251.170,052 Meters

Field Value

FID a

Shape Polygon

ucs AL

UCs_F Ald1l

PAISAJE Montafia

CLIMA Frio himedo a muy himedo

TIPO_RELIE  Gladis v coluvios de remocidn

LITOLOGIA Cenizas volcanicas depositadas sobre coluviones y aluviones heterogéneos

CARACTERI  Profundos a moderadamente profundos, drenaje natural bueno, texturas finas a medias, reaccién fuertemente &cida, fertiidad moderada, erosién ligera a moderada
COMPOMNENTE  Asodacion Aldana: Typic Hapludands; Typic Fulvudands; Typic Placudands; Fluvagquentic Dystrudepts

PERFIL A451, AS20; A371; A367, A368; A3T2

PORCENTAIE 40, 30, 20, 10

AREA_ha 90,299851

SHAPE leng 4011,651458

SHAPE _Area  902998,503556

Area_ha 1,36509

Figura 46. Descripcion unidad de suelo ALd1.

e Unidad de suelo ALd1l. La descripcion dice que el paisaje es de
montafa, el clima es frio hmedo a muy humedo, tipo de relieve glacis y
coluvios de remocion, la litologia cenizas volcanicas depositadas sobre
coluviones y aluviones heterogéneos.

Caracteristicas: profundos a moderadamente profundos, drenaje
natural bueno, texturas finas a medias, reaccién fuertemente &cida,
fertilidad moderada, erosion ligera a moderada.
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@ & Sampling
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@ & Tile Cache
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Location: 1.128.867,427 1.252.363,325 Meters
Field Value
FID 3
Shape Polyagon
ucs 5B
UcCs_F SBf2
PAISAJE Montafia
CLIMA Templado himedo a muy himedo
TIPO_RELIE  Filas y vigas
LITOLOGEA Rocas igneas (diabasas, basaltos, tobas y dioritas), con cobertura discontinua de cenizas volcanicas
CARACTERI  Profundos, limitados por gravila y cascajo; bien drenados, alta saturacién de aluminio, reaccién extremada a ligeramente acida, fertiidad alta a moderada erosién ligera a moderada
COMPOMEMTE  Asociacion Santa Barbara: Andic Dystrudepts; Typic Dystrudepts; Oxic Dystrudepts; Humic Eutrudepts
PERFIL ASTE; AS1Z; AZ14; AZ13
PORCENTAJE 50, 30, 10, 10
AREA_ha 16536,642503
SHAPE_leng  227701,54639
SHAPE_Area  165366425,033
Area_ha 844,634652

Figura 48. Descripcion unidad de suelo SBf2.

Unidad de suelo SBf2. Esta unidad es la abarca casi la totalidad del
terreno del proyecto, la descripcion dice que el paisaje es de montafa, el
clima templado humedo a muy humedo, el relieve filas y vigas, la
litologia rocas igneas (diabasas, basaltos, tobas y dioritas), con
cobertura discontinua de cenizas volcanicas.
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Caracteristicas: Profundos, limitados por gravillas y cascajo, bien
drenados, alta saturacion de aluminio, reaccion extremada a ligeramente
acida, fertilidad alta a moderada, erosion ligera a moderada.
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7.3Analisis e interpretacion de fallas

Los elementos geomorfolégicos que conforman la estructura basica del
relieve en la zona del proyecto son los frentes erosivos y cafones y las
superficies de erosion

Se presenta en la siguiente imagen el mapa de lineamientos y linea de falla
proximas al proyecto. Las direcciones principales de linemaiento son en
sentido N-S, coincidiendo con las trazas de las fallas de Tonusco en la
margen derecha y la falla de Cafiasgordas a la izquierda.

Identify

Identfy from:

=) e37eaecs-050f-4682-9864-dcdf2918c2042020313-1- 1€

Location: 1.131.607,994 1.255.112,679 Meters

Field Value

FID 102

Shape Palyline

OBJECTID 13859

Tipa Falla

NombreFall  Falla de Tonusco

Comentario

GloballD 3b099345-ff3e-4de9-aTca-Teed9033394b
Shape_ Len 0,344891

Identified 2 features

Figura 49. Falla Tonusco (lado dérecho).

La falla de Cafnasgordas tiene rumbo sinestral, en este tipo de fallas
predomina el desplazamiento horizontal, aunque la falla paralella a la falla
de Tonusco, que no tiene nombre asignado y que tiene desplazamiento
vertical, también tiene direccion S-N como una derivacion de la falla de
Cafiasgordas.
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/ Identfy from:

=-e 3 Teaec5-050f-46582-9864-dcdf2918c2c42020313-1- 16
- Falla de rumbo sinestral
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Location: 1.121.844,849 1,232.728,884 Meters
Field Value

FID 4713

Shape Polyline

OBIECTID 23768

Tipo Falla de rumbo sinestral

MombreFal  Falla de Cafiasgordas

Comentario

GloballD 786eb4b-4bas-44d7-8627-cebed45acf424
Shape__Len 0,113012

Identified 1 feature

AN D

Figura 50. Falla Cafiasgordas (lado inferior izquierdo).

Con los fendmenos tectonicos asociados a la aparicion de la falla de
Romeral, corre con wuna direccion aproximada Norte-Sur en las
inmediaciones del rio Cauca. El sistema de fallas presenta principalmente u
na direccion Noroeste-Suroeste siendo mas o menos paralelas entre si y
afectando por igual las rocas del batolito y las anfibolitas y los
metasedimentos.

USO Y COBERTURAS AREA (ha)
2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos 40,776
2.3.1. Pastos limpios 337,946
2.3.3. Pastos enmalezados 187,504
2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 103,455
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales 100,778
3.1.4. Bosque de galeriay ripario 72,553
3.2.1. Herbazal 80,503
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 9,878

Tabla 4. Resumen de areas de coberturas.
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ITEM GRUPO DE USO AREA | PORCENTAJE
(ha) (%)
2.2.2 | Cultivos permanentes arbustivos 40,776 4,369
2.3.1 | Pastos limpios 337,946 36,206
2.3.3 | Pastos enmalezados 187,504 20,088
2.4.2 | Mosaico de pastos y cultivos 103,455 11,084
Mosaico de cultivos, pastos y
2.4.3 | espacios naturales 100,778 10,797
3.1.4 | Bosque de galeria y ripario 72,553 7,773
3.2.1 | Herbazal 80,503 8,625
Vegetacion secundaria o en
3.2.3 | transicion 9,878 1,058
933,393 100

Tabla 5. Resumen porcentaje de areas de coberturas.

COBERTURASY USOS DEL SUELO

M Cultivos permanentes arbustivos
W Pastos limpios
M Pastos enmalezados
' Mosaico de pastos y cultivos
B Mosaico de cultivos, pastosy
espacios naturales
M Bosque de galeria y ripario

W Herbazal

M Vegetacion secundaria o en
transicion

Figura 51. Distribucion porcentual por grupo de uso de las coberturas.
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El grupo mas representativo de los ocho existentes, es el de pastoreo
extensivo (PEX) con el 56%, en segundo lugar, esta el de produccion-
proteccion con el 22%.

NOMBRE UNIDAD | . PORCENTAIJE
ITEM DE SUELOS AREA (ha) (%)
1 AlLdl 1,365 0,146
2 HBf1 76,526 8,199
3 Podp 10,867 1,164
4 SBf2 844,635 90,491
933,393 100

Tabla 6. Resumen porcentaje de areas unidad de suelos.

PORCENTAJE UNIDAD DE SUELOS (%)

mALd1
= HBf1
Podp
SBf2

Figura 52. Distribucion porcentual por unidad de suelos.
7.4Cuerpos de agua.

Se sabe de la existencia de cuerpos de aguas naturales permanentes,
algunas intermitentes y estacionales que comprenden cuerpos de agua en
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movimiento, depdositos y estanques naturales. A continuacion, se muestra la
ubicacion de los mas representativos.

\ Q . \
Figura 54. Quebrada 2 - K

3+220.
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\ \ \ \ .
Figura 56. Quebrada 4 K8+330.

Figura 57. Quebrada 5 K16+380.

El tipo de obra debe ajustarse a las realidades y caracteristica propias de
cada cuerpo de agua, al realizar los estudios preliminares, el resultado debe
definir el tipo de obra adecuada que cumpla con el objetivo.

7.5Carreteables existentes.

Existen dos vias que comunican a la vereda La Cordillera con las veredas
La Vega y La vereda Las Cuatro, son vias que no cumplen con ninguna
norma técnica, de dificil transito y muy peligrosas. Fueron construidas de
forma empirica, con altas pendientes longitudinales y curvas horizontales de
radio muy pequefio; no cuenta con peraltes ni obras de drenaje.
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Ha ocurrido muchos accidentes con un saldo tragico, solo es posible
transitarlo en vehiculos 4X4 tipo campero o camiones, por lo anterior se
descarta la posibilidad de emplear este corredor.
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En la siguiente imagen se puede apreciar parte del trazado de la via que
conduce a la vereda La Vega, se puede apreciar en color magenta.

Figura 58. Via que comunica las veredas La Cordillera-La Vega de color
magenta.
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8. IMPACTO

Se veran beneficiadas todas las comunidades que estan entre el corregimiento
Tabacal y el corregimiento Llanos de Urarco. La zona tiene mucho potencial
agricola con cultivos de café y explotacion ganadera, también maiz, arroz,
cafia panelera, existen muchos trapiches, pero los productores tienen
dificultades para sacar el producto al mercado, por lo que tienen que hacerlo
en el municipio vecino de Peque.

En el futuro esta via se puede conectar con el municipio de Peque, pues es
uno de los objetivos, dandole otra salida mas corta hacia la capital del
departamento, ademés de facilitar el desarrollo de zonas que se encuentran
incomunicadas.

Mejora la calidad de vida de las comunidades de las veredas Las Cuatro,
Palenque, La Vega, La Cordillera entre otras, aumentando la actividad
econdémica, mejorando los espacios rurales, incentivando mejores practicas
agricolas.

Las variables que impactan de acuerdo con diferentes métodos de valoracion
dentro del marco socioecondmico, después de la construccién de una carretera
estan la variable econdmica, la demografica, la laboral, usos del suelo y
movilidad.

66



“PATRIE £,
:,0‘““‘ 4,117,0"2r

N
N
M

A <9 h’v

———

“<<‘

UNIVERSIDAD MILITAR , . ,
NUEVA GRANADA Trabajo Opcion de Grado para optar por el titulo de Ingenieria Civil

René Alejandro Restrepo Pérez
9. CONCLUSIONES

Se cumple con las expectativas al aplicar el programa ArcGIS en el trazado de
obras de infraestructura vial. Después de plantear varias alternativas de
trazado, todas partiendo de la vereda La cordillera, se llega a la seleccion de la
via objeto del presente estudio.

Se selecciona esta alternativa porque ofrece mejores posibilidades de tener
pendientes longitudinales inferiores al 17% y radios de curvatura maximos de
20 m. Abarca una mayor cantidad de veredas que se verian beneficiadas al
tener la posibilidad de sacar los productos a otros mercados, diversificar
cultivos y ampliar el abanico de posibilidades comerciales.

Un insumo muy importante fueron las imagenes de sensores remotos
obtenidas; las obtenidas de sensores remotos pasivos Landsat8 no se
pudieron utilizar debido a la longitud de pixeles tan amplio, de 30 m, lo que no
permite obtener curvas de nivel confiables y de buena calidad para este tipo de
proyectos, por lo tanto, se descartaron. En su defecto, las imagenes obtenidas
de sensores remotos activos Radar Alos Palsar, fueron las seleccionadas dado
el tamafo de pixeles de 10 m, se generé un modelo digital de buena calidad
para obtener la topografia y disefar el trazado de planta-perfil.

Con la obtencion de informacion secundaria de suelos, cobertura y usos del
suelo y de fallas geoldgicas, se logra dar al proyecto claridad en componentes
fundamentales para la toma de decisiones. Por ejemplo, la cobertura vegetal
predominante es la de pastos lo que indica la vocacion ganadera de la zona,
los bosques protectores estan alrededor de los cuerpos de agua, los cultivos
en su mayoria son el café y productos de pancoger. Todos se verian
beneficiados.

De acuerdo con la cuantificacion de los suelos segun su clase agrologica, se
puede deducir que la mayor parte de su area debe ser dedicada al uso
exclusivo de bosques protectores o areas silvestres, pues un alto porcentaje
tiene un relieve de montafna y terreno escarpado, no aptos para la agricultura ni
ganaderia.

Con la informacion obtenida se pudo identificar los riesgos, el manejo de
cobertura y las obras para proteccion de cauces.

Solo una pequefa parte posee el suelo tipo HBfl, que se presenta como un
suelo inestable, con gran propensién a movimientos en masa.
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Es indispensable contar con mas tiempo para poder desarrollar el disefio mucho mas
completo y llegar a elaborar un mejor producto, por ejemplo, la busqueda de las
imagenes requiere de ello porque no todas nos permiten obtener buenas curvas de
nivel.

Las imagenes de satélites como Landsat, que tiene los pixeles con una longitud de 30
m, no sirven para llegar al nivel de detalle que se requiere en las curvas de nivel, por
lo anterior hubo que recurrir a la basqueda de otras alternativas como los sensores
remotos activos de Alos Palsar, con pixeles de 10 m de magnitud.
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