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RESUMEN

Al ver la gran ausencia de informacion vial de municipios, en el Sistema
Integral Nacional de Informacion de Carreteras (SINC), se vio la necesidad
de crear un proyecto en donde se enfocara en ayudar y apoyar la obtencion
de la informacion con tecnologia de alta precision para municipios de
escasos recursos, como también capacitar la comunidad sobre el SINC. El
aporte se hizo en el municipio de Nemocén, Cundinamarca al realizar un
tramo piloto en donde se obtuvo todos los parametros necesarios para ser
subido a la base de datos del SINC. Esto ayudo a crear un enlace entre el
municipio y la Universidad Militar Nueva Granada (UMNG) para futuros
proyectos.
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INTRODUCCION

El Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras (SINC) es un sistema
publico de informacién que tiene a cargo el inventario nacional de carreteras, en
ella le corresponde a las carreteras a cargo de la Nacion, de los departamentos,
los municipios y los distritos especiales (MINTRANSPORTE, Resolucion 1321 "Por
la cual se amplia el plazo para reportar la informacion que conforma el Sistema
Integral Nacional de Informacion de Carreteras -SINC", 2018). Este sistema esta
regulado y administrado por el Ministerio de Transporte (Mintransporte), y los
departamentos y municipios tienen la responsabilidad en provenir informacion que

conforma y mantiene actualizado el SINC.

El SINC fue creado con la Ley 1228 de 2008, y comenz0 a operar, como sistema
de informacion, en el 2013, cuando Mintransporte generd la metodologia para el
ingreso de la informacion por parte de las diferentes entidades responsables
(Resolucién 1860 de 2013). Mediante la (Resolucion 1321 de 2018) se extendio el
plazo para proveer esta informacion especializada hasta diciembre 31 de 2019. La
anterior medida fue tomada por la entidad administradora del Sistema porque a la
fecha de expedicion de la ultima Resolucién, una gran cantidad de informacion adn

no se ha subido.

Por la falta de informacion de vias terciarias suministradas en el SINC, se vio la
necesidad de hacer un tramo piloto para el Municipio de Nemocén en el
departamento de Cundinamarca, en el que se implementaron los 18 parametros

de levantamiento de terreno propuestos del SINC, como ademas 3 parametros



adicionales, propuestos por el proyecto investigativo de los profesores Diego
Correal y Yulia Ilvanova, que son condiciones hidroldgicas, existencia de drenajes

longitudinales y su estado.



1. PROBLEMA

El trabajo de grado nace de la necesidad de solventar la falta de informacion de
los municipios acerca de sus redes viales dentro del Sistema Integrado Nacional
de Informacion de Carreteras — SINC, mediante este trabajo de grado se dara un
inicio a la estrategia orientada hacia la capacitacion y apoyo al municipio de
Gacheta para el suministro de informacion SINC. Con base en la Ley 1682/13
Articulo 2°, la infraestructura de transporte debe ser ambientalmente sostenible,
adaptada al cambio climatico y vulnerabilidad, se propone adicionar 1 item en el
SINC: Condicién Hidrolégica como igualmente profundizar en el item de obras de

drenaje, adicionado el estado de las cunetas o drenajes longitudinales.



2. OBJETIVOS

Objetivo General

Apoyar en la planeacion, ejecucion, y andlisis de la prueba piloto en un tramo vial
del municipio de Nemocoén en el departamento de Cundinamarca para identificar,
levantar y sistematizar la informacién sobre los parametros establecidos por el
Ministerio de Transporte en el SINC.

Objetivos Especificos

e Apoyar en el disefio y ejecucidén de la prueba piloto en un tramo vial de un
municipio de Cundinamarca para identificar y levantar la informacion, tanto
sobre los pardmetros establecidos por el Ministerio de Transporte como la
variable relacionado con: condicién hidrologica, que se propone adicionar al
SINC.

e Apoyar en la estructuracion de la capacitacion ofrecida por la Universidad Militar
Nueva Granada orientado a gestores locales sobre levantamiento y
procesamiento de informacion de los parametros de SINC.

e Sistematizar la informacién recolectada de la prueba piloto en un sistema de

informacion geografico.



3. JUSTIFICACION

La importancia acerca de este trabajo de grado hace énfasis en la participacion de
un estudiante de Ingenieria Civil de la Universidad Militar Nueva Granada como
apoyo para la realizacion de la prueba piloto y la capacitacién hacia los gestores

locales.



4. ANTECEDENTES

Dado que en Octubre 17 de 2017 Comité central de investigaciones de la
Universidad Militar Nueva Granda aprobé el Proyecto de investigacion cientifica,
INV-ING-2620 “Disefio de estrategia de apoyo técnico a municipios para incluir la
informacion de sus redes viales en el Sistema Integrado Nacional de Informacion
de Carreteras — SINC, incorporando tres nuevas variables asociadas al drenaje
vial “ y en Enero de 2018 el Ministerio de Transporte actualizé su Metodologia para
reportar la informacion que conforma el Sistema Integral Nacional de Informacion
de Carreteras “SINC”- Version 3 (Enero de 2018) para definir los parametros que
integran el SINC y la metodologia para su levantamiento con el uso de sistemas
de informacion geografico (SIG). En la Resolucion 1321 de 2018 “Por la cual se
amplia el plazo para reportar la informacion que conforma el Sistema” se observé
la ampliacion para la entrega del inventario, dado que hasta el momento solo 54
de 1122 municipios han sido entregado y aprobado sus respectivos inventarios.

(Transporte, 2018)

lustracién 1: El total de municipios con inventario 23 de noviembre del 2018

# Municipios con inventario

a 1122

Datos para la escala visible

(MINTRANSPORTE, 2018)



5. MARCO REFERENCIAL

Marco Geografico

El municipio de Nemocon se encuentra a 55,5 km de Bogota D.C., situandose en
el nororiente del departamento de Cundinamarca. El municipio colinda al norte con
el municipio de Tausa, al oriente con el municipio de Suesca, al sur con los
municipios Gachancipa y Zipaquira y al occidente con el municipio de Cogua, y los
rios Neusa y Checua. Su extension ocupa un area de 9811.19 Has. km? donde
9750 Has. km? es de area rural y 61.19 Has. km? es el casco urbano. La via Patio
Bonito, es una via terciaria que tiene acceso a la urbanizacion de Patio Bonito.

(Cundinamarca, 2018)

Marco Conceptual

El Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras - SINC es una
herramienta importante para el ambito de infraestructura y transporte, porque
ayuda en la toma de decisiones en la distribucion de recursos a nivel nacional en
todos los aspectos orientados a la conservacion y al mejoramiento de la
infraestructura vial en los tres niveles. Este sistema de gestion tiene como
propdsito incorporar informacion, de los tres categorizaciones, nacional,
departamental y municipal, con la responsabilidad de cada entidad suministrar su

informacion en el SINC.



Marco Legal

e Ley 1228 de 2008 - “Por la cual se determinan las fajas minimas de retiro
obligatorio o areas de exclusion, para las carreteras del sistema vial
nacional, se crea el Sistema Integral Nacional de Informacion de Carreteras
y se dictan otras disposiciones”

e Resolucién 1860 de 2013 - "Por la cual se adopta la Metodologia General
para reportar la informacion que conforma el Sistema Integral Nacional de
Informacién de Carreteras "SINC" y se dictan otras disposiciones"

e Modificacién de 2018 - Metodologia para reportar la informacién que
conforma el Sistema Integral Nacional de Informacién de Carreteras “SINC’-
Version 3 (Resolucion 1321 de 2018)



6. METODOLOGIA

La metodologia para el levantamiento del tramo piloto vial para el SINC en
Gachet4, Cundinamarca es:

Conocimiento de los parametros que esta conformado en el Sistema
Integral Nacional de informacion de Carreteras — SINC

La seleccion del municipio que se va proceder con el levantamiento.

Conocer el municipio, para escoger el tramo que se va hacer el
levantamiento.

En oficina se revis6 y se verificd los instrumentos a utilizar para el tramo
piloto vial. Dentro de esta revision se hizo una calibracion para el equipo
Trimble R8 GNSS con la empresa Datum Ingenieria SAS para aumentar la
precision GPS del equipo.

Se ejecuta el levantamiento con los parametros que conforma el SINC.
En oficina, se utilizé la informacién del levantamiento para agregarlo al

software de Sistemas de Informacién Geografica — ArcGIS, para poder ser
subido al SINC.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_Informaci%C3%B3n_Geogr%C3%A1fica

7. PROCEDIMIENTO

Se utiliza la técnica de RTK (Real Time Kinematic) navegacion cinética
satelital en tiempo real en donde se optimiza el tiempo, es de mayor
precision 'y mayor productividad comparado con las técnicas
convencionales de levantamiento topografico. Para esta técnica se utilizo el
equipo, de la Universidad Militar Nueva Granada, Trimble R8 Modelo 3
GNSS equipo de sistema global de navegacion por satélite donde permite
el posicionamiento y localizacion en cualquier parte del mundo, obteniendo
coordenadas geograficas y altitudes.

lHustracién 2: Equipo Trimble G8 GNSS modelo 3

S
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(Dh-Technology, 2018)

e La seleccion de municipio fue escogido por:
o Una distancia maxima de 3 horas en carro desde la ciudad de Bogota.

o Al estar Bogota ubicado en el departamento de Cundinamarca, se da la
prioridad a esta region.

o Debera ser un municipio de categoria 5 0 6 segun la (Resolucién 593 de
2017) de la Contaduria General de la Nacion "Por la cual se expide la
certificacibon de categorizacion de las entidades territoriales
(Departamentos, Distritos y Municipios) conforme a lo dispuesto en las
Leyes 136 de 1994 y 617 de 2000 y 1551 de 2012", esta categorizacion
se enfoca en los recursos econémicos Yy tecnoldgicos de los municipios,
es por eso se selecciona un municipio de categoria 5 0 6 en donde existe
la mayor escasez en los dos campos.

e Tramo Piloto Gacheta

Al seleccionar el municipio de Gacheta, se escogi6 la via Carrera 2 —
Urbanizacion la Esperanza - Ubal4, es una via terciaria porque su objetivo
fundamental es el acceso de las cabeceras municipales a sus veredas, este
nos ayudé como el levantamiento pre-piloto antes del levantamiento oficial
(INVIAS, 2016).



llustracion 3: Trazado del Tramo Piloto

Uibanizacion La Esperanza
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(Google Maps)

¢ Se ubicd la base del GNSS en la mitad del tramo para poder tener el alcance
total del tramo piloto, ademéas se tomd un punto de referencia inicial (PR
inicial) dado que el municipio no tiene una placa geodésica del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC), y se ejecutd el levantamiento. En la
trayectoria se encontré distintos tipos y estados de vias, sumideros, drenajes
transversales y longitudes. La mayoria tenian un estado de deterioro que no
cumplian con su propésito de construccion.



llustracién 4: Base del Trimble R8 GNSS

(Elaboracién Propia)



llustracion 5: Punto de Referencia Inicial

(Elaboracién Propia)



lustracion 6: Eje de la Urbanizacion La Esperanza

(Elaboracién Propia)



llustracion 7: Eje via Ubal&

(Elaboracion Propia)



lustracién 8: Sumidero en estado de Deterioro

(Elaboracion Propia)



llustracion 9: Drenaje transversal con deficiente mantenimiento

(Elaboracion Propia)

e Con la finalizacion del levantamiento, se regreso a la oficina para elaborar el
mapa final, para esto se tomdé en cuenta los siguientes elementos
establecidos por el SINC para ser subidos con su geometria adecuada.

llustracién 10: Parametros del SINC

. Elemento Nombre de los archivos SHP | Tipo de geometria
Eles de las vias EJES Polilinea
Fotodelavia FOTOEIE ~ lpunto ]
Puntas de referendia lineal PRS5 i Punto
Propiedades de las vias PROPIEDADES Palilinea B
| Puentes PUENTES Puntos |
| Muros MUROS Punto
| Tineles | TUNELES ) Punto |
| Sitios criticos de Inestabilidad . | SITIOSCRITICOS Punto
| Obras de drenaje | OBRASDRENAIE | Punto

(MINTRANSPORTE, Sistema Integral Nacional de Informacion de

Carreteras - SINC, 2018)

e Levantamiento Tramo definitivo Nemocoén



Al seleccionar el municipio de Nemocon, municipio de categoria 6, se eligid
la via Patio Bonito por ser una via que vincula el casco urbano de Nemocoén

con la urbanizacion de Patio Bonito, es una via terciaria con bastante flujo
vehicular. (INVIAS, 2016).

lustracion 11: Eje 1 de la via Patio Bonito

(Elaboracion Propia)



lustracion 12: Eje 2 de la via Patio Bonito

(Elaboracion Propia)



llustracion 13: Puente de la via Patio Bonito

(Elaboracion Propia)

llustracion 14: Obra de Drenaje en la via Patio Bonito

(Elaboracion Propia)



llustracién 15: Sitios criticos en la via Patio Bonito
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| (Elaboracion Propia)




8. RESULTADOS OBTENIDOS

Al finalizar el levantamiento se genera las tablas de atributos de Gacheta para los
elementos (Obrasdrenaje, PRS, y Muro), estas tablas son los datos almacenados
para el registro de cada capa geogréfica. La tabla de atributos ObrasDrenaje,
muestra el abandono de los sumideros, drenajes longitudinales y transversales
del tramo piloto en donde puede elevar las accidentalidades en la via al no poder
cumplir con la funcién que estaba disefiado.

llustracion 16: Tabla de Atributos PRS Gacheta

FID | Shape* FeatureCOD CALZADA FECHA COMNGOVIA | NUMPR_1 | DISVERD
0| Paint ZM FRS J|18/082018 [CN KO=000 0
1|Paint ZM FRS 3| 19/082018 KO+100 B5.36
2 |Paint ZM FRS 3| 19/082018 KO+200 95.41
3 |Point ZM PRS 3190082018 KO+300 g2.07
4 |Point ZM PRS 3190082018 KO+400 80
3 |Point ZM PRS 3190082018 KO+500 85.67
G | Point ZM PRS 3190082018 KO+G00 104.18
7 |Point ZM PRS 3190082018 KO+700 87.73
& | Point ZM PRS 3190082018 KO+300 80
8| Point ZM PRS 3190082018 KO+500 87.57
10| Point ZM PRS 3190082018 K1 +000 a1
11| Point ZM PRS 3190082018 K1+100 92

(Elaboracién Propia)

lustracion 17: Tabla de Atributos ObrasDrenaje Gacheta

FID Shape * | FeatureCOD | CODIGOWVIA FECHA ESTADOSERV | ESTADOGEN | TIPO | NUMSEC
0 | Point £ZM OBRASDRENA] 0|19/08/2018 2 2 2 0.8
1|Point £ZM OBRASDRENA] 0|19/08/2018 1 4 2 0.8
2 |Point £ZM OBRASDRENA] 0| 15/08/2018 2 1 2 0.8
3 | Point £M OBRASDRENA] 0|19/08/2018 2 2 2 0.8
4 |Point £ZM OBRASDRENA] 0|19/08/2018 2 2 3 1.2
3 | Point £M OBRASDRENA] 0|19/08/2018 3 2 2 3.8
& |Point £ZM OBRASDRENA] 0|19/08/2018 2 2 2 25
T |Point £M OBRASDRENA] 0|19/08/2018 2 2 2 1.4
& |Point £ZM OBRASDRENA] 0|19/08/2018 2 2 2 0.8
% |Point ZM OBRASDRENA] 0|1908/2018 2 2 2 0.2

(Elaboracion Propia)
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llustracién 18: Tabla de Atributos Muro de Contencion de Gacheta

FID

Shape *

FeatureCOD

Ancho

Lado

Altura

FECHA

CODIGOVIA

Point ZM

MURO

g2

1

—

190872018

(Elaboracion Propia)

lustracion 169: Mapa levantamiento tramo piloto Gacheté

Levantamiento Tramo Piloto Gacheta
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Al finalizar el levantamiento del tramo piloto del municipio de Nemocén se genera
las tablas de atributos para los elementos (obrasdrenaje, PRS, puentes,
sitioscriticos, propiedades, fotoeje y eje), estas tablas son los datos almacenados
para el registro de cada capa geografica. Por las condiciones de la via y el estado
de las obras de drenaje se llega a la conclusion de que el lugar es de baja
precipitacion, no tiende a llover en ese sector. Por la cantidad de vehiculos
pesados la via esta deteriorada con hundimiento en la capa de rodadura.



llustracion 20: Tabla de atributos PRS de Nemocén

PRS
FID Shape * | CODIGOVIA FECHA | NUMPR | CALZADA| DISTVERD | OBS

0 | Point ZM MM 0522018 0 3 0
1 |Point ZM MM 0522018 1 3 100
2 |Point ZM MM 0522018 2 3 200
3 | Point ZM MM 0522018 3 3 300
4 |Point ZM MM 0522018 4 3 400
3 | Point ZM MM 0522018 3 3 300
6 | Point ZM MM 0522018 i 3 G600
T |Point ZM MM 0522018 T 3 oo
& | Point ZM MM 0522018 L] 3 a0a
| Point ZM MM 0522018 9 3 a0a
10 | Point ZM MM 0522018 10 3 800
11 | Point ZM MM 0522018 11 3 1000
12 | Point ZM MM 0522018 12 3 1100
13 | Point ZM MM 0522018 13 3 1200
14 | Point ZM MM 0522018 14 3 1300
15 | Point ZM MM 0522018 13 3 1400
18 | Point ZM MM 0522018 16 3 1500
17 | Point ZM MM 0522018 17 3 1800
18 | Point ZM MM 0522018 18 3 1700
158 | Point ZM MM 0522018 19 3 1800
20 |Point ZM MM 0522018 20 3 1800
21 |Point ZM MM 0522018 21 3 2000
22 |Point ZM MM 0522018 22 3 2100
23 |Point ZM MM 0522018 23 3 2200
24 |Point ZM MM 0522018 24 3 2300
25 |Point ZM MM 0522018 25 3 2400
25 | Point ZM MM 0522018 24 3 2500
27 | Point ZM MM 0522018 27 3 2800
28 | Point ZM MM 0522018 28 3 2700
29 | Point ZM MM 0522018 28 3 2800
30 | Point ZM MM 0522018 30 3 2800
31 | Point ZM MM 0522018 I 3 3000
32 | Point ZM MM 0522018 32 3 300
33 | Point ZM MM 0522018 33 3 3130
r 34 | Point ZM M1 0522018 34 3 3200

(Elaboracién Propia)




lustracion 1721: Tabla de atributos fotoeje de Nemocén

FOTOEJE
CODIGOVIA | FECHA | NUMPR FOTO CALZADA | 0BS
NN 051272018 0 [img081 jpa 3
NN 051272018 1|img0&2 jpa 3
NN 051272018 2 [img083 jpg 3
NN 051272018 3 |img064.jpg 3
NN 051272018 4img085 jpg 3
NN 051272018 5 |img066.jpa 3
NN 051272018 5 |img057 jpg 3
NN 051272018 7 img088 jpg 3
NN 051272018 2 |img083.jpg 3
NN 051272018 9 [img070.jpg 3
NN 051272018 10 [img071.jpg 3
NN 051272018 11 img073.jpa 3
NN 051272018 12 [img074.jpg 3
NN 051272018 13 [img075.jpg 3
NN 051272018 14 img077 jpg 3
NN 051272018 15 [img078.jpa 3
NN 051272018 16 img079.jpg 3
NN 051272018 17 [img080.jpg 3
NN 051272018 18 [img0&2.jpg 3
NN 051272018 19 [img083.jpg 3
NN 051272018 20 |img084 jpg 3
NN 051272018 21 |img085 jpg 3
NN 051272018 22 |img028 jpg 3
NN 051272018 23 |img023.jpg 3
NN 051272018 24 img020.jpg 3
NN 051272018 25 |img021 jpg 3
NN 051272018 26 |img092 jpg 3
NN 051272018 27 |img093 jpg 3
NN 051272018 28 |img095 jpg 3
NN 051272018 29 img096 jpg 3
NN 051272018 30 [img097 jpg 3
NN 051272018 31 img098.jpg 3
NN 051272018 32 [img099.jpg 3

(Elaboracién Propia)

lHustracion 18: Tabla de atributos obrasdrenaje de Nemocon

OBRASDREMNAIE
CODIGOVIA | FECHA | ESTADOSERV | ESTADOGEN | TIPO | MATERIAL | LONGITUD | NUuMSECC | ANCHO | 0BS | FOTO
NI 05/12/2018 3 1 5 1 5.3 1 3.66 img0&5.jpg
NI 051212018 3 1 5 1 1 1 22 img0&T jpg
NI 051212018 2 1 5 1 45 1 54 img084 jpg




(Elaboracién Propia)

llustracion 19: Tabla de atributos sitioscriticos de Nemocon

SITIOSCRITICOS
FID Shape * Id | CONGOVIA | FECHA | LADO | TIPO | SEVERIDAD | OBS
k (| Point £M 0 |NK1 051220 1 1 3
1| Point £M 0 |NK1 051220 1 1 3
2 |Point £M 0 |NK1 051220 1 1 3
(Elaboracion Propia)
llustracion 20: Tabla de atributos puentes de Nemocén
PUENTES
FID Shape * Id | CODIGOVIA | FECHA | LONGITUD DISTINI NOMBRE ANCHOTABLE | NUMLUCES | ESTADOSUP | ESTADOEST | OBS
3 00 | Point ZM 0| NM1 0512020 15 0 | Puente Patio Bonito 3.9 1 1 1
(Elaboracién Propia)
lustracion 21: Tabla de atributos eje 1 de Nemocén
EJE1
CODIGOVIA | NOMBREVIA | CATEGORIA | LONGITUD | TIPOEJE | SENTIDO | OBS
MK PATIOBONITO 3 10011.5 1 1
(Elaboracién Propia)
llustracion 22: Tabla de atributos eje 2 de Nemocén
EJE2
CODIGOVIA | NOMBREVIA | CATEGORIA | LONGITUD | TIPOEJE | SENTIDO | OBS
MK PATIOBONITO 3 211812 1 1

(Elaboracion Propia)




lustracion 23: Mapa levantamiento tramo piloto Nemocon

Levantamiento Tramo Piloto Nemocon
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(Elaboracién Propia)



9. CONCLUSIONES

Para concluir, se pudo utilizar un equipo de la UMNG que posee alta tecnologia,
el cual hasta antes del proyecto de grado solo se habia utilizado en algunas
practicas académicas, suministrando el provecho méaximo a las herramientas de la
casa de estudio. Al utilizar este equipo de la universidad existe una posibilidad real
de prestar el servicio de extension, dado que es una de los tres pilares de una
instituciébn de educacion superior en su prestacion de servicios, en donde se
generaria lazos directos con las comunidades locales y asi poder iniciar otros
proyectos en futuro, ademas generando ingresos adicionales para la UMNG.

Ademas del servicio de extension, se aportd al municipio de Nemocon, con el
cumplimiento de la Resolucion 1321 del 2018 en el que sefala el plazo maximo
de entrega 31 de diciembre del 2019 a nivel nacional para la informacion subida al
SINC, como igualmente el aporte técnico en el apoyo de la gestién vial para la
elaboracion del inventario de la red vial terciaria y su recoleccion de informacion
segun “Lineamientos de politica para la gestion de la red terciaria” (CONPES

3857).
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