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  RESUMEN


  La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAAB)en cabeza de la Dirección de Información Técnica y Geográfica (DITG) tiene a su cargo la interventoría de la actualización y mantenimiento del catastro de usuarios, actividad desarrollada actualmente por una empresa privada denominada Gestor y que hace parte de las actividades de un contrato celebrado para ello (contrato especial de gestión). Dicha evaluación es realizada por año vencido y tiene en cuenta indicadores de calidad que deben ser evaluados y que fueron establecidos dentro del protocolo del contrato especial de gestión. La DITG teniendo como objetivo optimizar el proceso de evaluación del catastro de usuarios inició las labores de análisis y desarrollo con el fin de establecer herramientas que funcionan a través del programa ArcGIS® y que permitan determinar los indicadores de calidad integrando plenamente el componente geográfico. Como resultado de lo anterior se generó un conjunto de herramientas que funcionan en el ambiente ArcGIS®, empleando Model Builder con las cuales se logra optimizar el proceso de análisis de los indicadores de calidad para el mantenimiento y actualización de catastro de usuarios. Son seis (6) herramientas que fueron desarrolladas para facilitar la generación de datos y el cálculo de los indicadores de calidad. Implementar estos modelos permite realizar la evaluación de catastro de usuarios en un tiempo mucho más corto en comparación a los análisis realizados cuando no se disponía de estas herramientas y se reducen los posibles errores en la manipulación de archivos ya que las herramientas entregan los productos depurados para su análisis final.


  Palabras clave: análisis, catastro, evaluación, indicadores, interventoría, optimizar, protocolo.


  ABSTRACT


  The sewerage and water supply company of Bogota (EAAB) at the head of the Directorate of Technical Information and Geographic (DITG) is responsible for overseeing the updating and maintenance of the users' cadaster, activity currently being developed by a private company called Manager and what makes up a part of the activities of a contract for this (special contract management). This assessment is carried out by year expired and takes into account quality indicators that should be evaluated and that were established within the protocol of the special contract management. DITG taking as the objective of optimizing the evaluation process of the cadastre of users start the work of analysis and development with the aim of establishing tools that work through the program ArcGIS and to identify the indicators of quality fully integrating geographic component. As a result of the above generated a set of tools that work in the ArcGIS environment, using Model Builder with which manage to optimize the process of analysis of the quality indicators for the maintenance and updating of register of users. There are six (6) tools that were developed to facilitate the generation of data and the calculation of quality indicators. Implement these models allows you to perform the evaluation of register of users in a much shorter time period in comparison to the analyzes carried out when there was a lack of these tools and reduce potential errors in the handling of files because the tools delivered products purged for final analysis.


  Key words: auditing, Cadastre, Protocol, Analysis, Indicator, Optimize, Assessment.


  INTRODUCCION


  La EAAB realizó la división de la ciudad en cinco zonas de servicio, lo anterior con el fin de atender eficientemente a los usuarios y realizar la medición de los procesos de atención al cliente, actualización y mantenimiento del catastro de usuarios, actualización y mantenimiento del catastro de redes, medición y facturación del consumo y cartera (EAAB 2007).


  Para efectuar el control eficiente de cada uno de los procesos la EAAB asignó susupervisión a las direcciones que por sus características cumplían con la idoneidad para llevar a cabo dicha actividad. La DITGfue designada para llevar a cabo la interventoría de la actualización y mantenimiento del catastro de usuarios, para llevarlo a cabo desarrolló un protocolo del contrato especial de gestión en el cual establece los lineamientos generales que deben ser tenidos en cuenta para la evaluación de cada uno de los indicadores de calidad que representan la actualización y mantenimiento del catastro de usuarios.


  El protocolo del contrato especial de gestión establece cronológicamente los periodos de entrega de los resultados de la evaluación del catastro de usuarios por parte de la DITG. En función de las actividades realizadas por la dirección, se tomó la decisión de iniciar el proceso de mejoramiento de laevaluación del catastro de usuarios con el objetivo de optimizar los análisis de los indicadores de calidad del catastro, disminuyendo el intervalo de tiempo en lapresentación de la evaluación de usuarios y reduciendo el personal encargado de efectuar estas actividades.


  METODOLOGIA


  Tomando como referencia los conceptos definidos para los indicadores de calidad y los procedimientos para realizar su cálculo, se iniciaron las actividades inherentes para desarrollar las herramientas que permiten optimizar la evaluación del catastro de usuarios.


  Los indicadores de calidad (EAAB 2007)establecidos en el protocolo del contrato especial de gestión son los siguientes:


  Totalidad Atributiva. Parámetros Básicos y No Básicos


  Parámetro utilizado para evaluar el nivel de diligenciamiento de cada uno de los atributos definidos.


  Integridad


  Parámetro con el cual se verifica que los datos cumplan con las características definidas en el modelo de datos de la Empresa (estructura, tipo de datos, dominios).
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  Totalidad Gráfica


  Parámetro que evalúa que todos predios (usuarios o no) o cuentas contrato (clientes) que están en terreno estén incorporadas al SIG y que todos los Predios (usuarios o no) o cuentas contrato reportados al SIG se encuentren en terreno.
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  Exactitud de Posición


  Parámetro utilizado para evaluar la diferencia en la ubicación real de un punto de consumo en terreno y su ubicación en la base de datos del SIGUE.
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  Exactitud Temática Terreno y Oficina.


  Parámetro utilizado para evaluar la diferencia existente entre los valores de un atributo determinado con cruces de base de datos o en terreno y los valores de dicho atributo reportados en la base de datos del SIGUE y SAP.
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  Adicionalmente, es necesario tener en cuenta que para el cálculo de la totalidad atributiva (parámetros básicos), totalidad atributiva (no básicos), e integridad se tendrán en cuenta el 100% de datos, es decir que no existirá una muestra, sin embargo se tendrán en cuenta las excepciones o salvedades definidas entre el Gestor y la DITG en el protocolo del Contrato Especial de Gestión. Para determinar los indicadores de calidad correspondientes a: Totalidad gráfica, exactitud de posición, exactitud temática terreno y exactitud temática oficina; se adoptará una muestra de acuerdo con la siguiente tabla:
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  La DITG inicialmente estableció los parámetros que deben ser tenidos en cuenta para el cálculo de cada uno de los indicadores de calidad de tal forma que no se generaran inconsistencias. Con lo anterior se logró una mejora significativa de los conceptos requeridos para evaluar cada uno de los indicadores de calidad y se generó una tabla con los parámetros que deben ser tenidos en cuenta para realizar el cálculo de integridad.
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  La DITG Generó una rutina que permite realizar el cálculo de totalidad atributiva, con lo anterior se mejoró el tiempo de ejecución y análisis de dicho proceso. Al verificar el proceso, se evidencio que se presenta el inconveniente de requerir la información organizada de una manera específica para que se realizara adecuadamente el cálculo de este indicador.


  Adicionalmente se realizaron rutinas que permiten realizar el cálculo de Integridad teniendo en cuenta los lineamientos establecidos en la tabla 2) y con lo cual se garantiza la verificación adecuada de la información que hace parte de este indicador.


  Mediante la implementación de dispositivos móviles como las PDA, se hizo posible la recolección de información de terreno de una forma ágil, tomando como referencia un modelo de base de datos elaborado exclusivamente con esta finalidad, además se iniciaron trabajos para realizar el desarrollo de una herramienta que permite evaluar la Exactitud Temática de terreno al tomar como referencia los datos recolectados en el dispositivo móvil y compararlos con los datos reportados inicialmente.
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  Como resultado final la DITG desarrolló seis (6) herramientas realizadas a través de ModelBuildery que tienen como finalidad facilitar la generación de Información para realizar la evaluación de catastro de usuarios. En este conjunto de herramientas se realizan los análisis geográficos integrando información alfanumérica de manera secuencial y generando un producto final fácilmente entendible, al realizar el diseño de las herramientas se establece una dependencia entre modelos, es decir que para poder ejecutar el modelo 2, se debe tener el resultado de correr el primer modelo y así sucesivamente.
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  A continuación se describirán brevemente las herramientas realizadas:


  Unir tabla Z


  Este modelo realiza la unión entre la cobertura de clientes y los campos de la tabla Z necesarios para la evaluación de los diferentes parámetros. Este modelo requiere los siguientes parámetros: Tabla Z que es la tabla con la información técnica y comercial que genera la EAAB mensualmente, cobertura de clientes que es el nivel geográfico de clientes, Ubicación que es el disco en cual se va a alojar el resultado de la herramienta, FileGDB que es el nombre de la File donde la herramienta guardará los resultados generados y Zona que es el sector de la ciudad donde se está trabajando.
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  Como resultado este modelo nos proporciona una cobertura de puntos con la misma estructura de datos de los clientesgz_tz, pero adicionándole los campos correspondientes a la tabla Z, haciendo el cruce por el atributo coincidente entre la cobertura y la tabla Z. también estructura la información y crea un archivo DBF que se emplea directamente en la macro desarrollada para calcular el indicador de totalidad atributivagz_ta. Este archivo también se toma como referencia para calcular el Indicador de calidad Integridad empleando las rutinas desarrolladas para este objetivo.


  Dependiendo de la cantidad de datos, el modelo se demora entre 50 y 75 minutos.
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  Selección Usuarios


  Teniendo como base el resultado del modelo anterior, en este modelo se seleccionan aleatoriamente las manzanas y los puntos que hacen referencia a los clientes según el procedimiento planteado en el protocolo del Contrato Especial de Gestión. En el desarrollo de esta herramienta se tuvo en cuenta la cantidad de clientes por manzana que se quieren evaluar.


  Este modelo cuenta con 7 parámetros los cuales son: Zona que es el sector de la ciudad que se está trabajando, Carpeta que es el disco en cual se va a alojar el resultado de la ejecución del modelo, Ruta_Manzaneo que es una Cobertura Geográfica tipo polígono que corresponde al manzaneo del sector trabajado, Ruta_Clientes que es el Nivel Geográfico tipo punto resultado del modelo anterior, Plantilla_Muestraque es una cobertura vacía contenida en una File Geodatabase la cual cuenta con la estructura requerida para exportar la información al Modelo Generado empleando Visio (figura 5) ) de tal forma que su migración hacia el modelo que permite la recolección de información con la PDA sea más ágil. No_Clientes_x_Manzana (ej. No_Clientes > 1 AND No_Clientes ≤ 150), este parámetro permite escoger el rango de cantidad de clientes por manzana para efectuar la selección. En el ejemplo lo que se tendría que cambiar serian los números 1 y 150, que fue el rango que se estableció, debido a que pueden existir manzanas que tengan un número elevado de clientes (ej. Propiedades Horizontales).Limite_Muestra (ej. “Suma_Acumulada” ≤724), en este caso se establece el máximo número de clientes seleccionables para la muestra. En el ejemplo el valor que se debe cambiar es 724 que corresponde al Tamaño de la muestra incrementado en un 10% como factor de seguridad.Gz_catLoteo que es una Cobertura Geográfica tipo polígono que corresponde al Loteo del sector trabajado.
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  El resultado de ejecutar el modelo correctamente es el siguiente:
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  Sin embargo hay que tener en cuenta que se generan varios subproductos los cuales serán empleados en las otras herramientas. La coberturaCliente_Muestra es la selección realizada de clientes, las coberturasLoteo_Muestra y Manzaneo_Muestra son las coberturas geográficas de tipo polígono obtenidas a partir de los clientes seleccionados y la cobertura muestra corresponde al nivel geográfico con la estructura compatible para ser cargada en el dispositivo móvil.


  De acuerdo con el tamaño de la Información de referencia el modelo tarda entre 3 y 7 minutos.
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  Exactitud Temática Oficina


  Este modelo se emplea para adicionar los atributos de las coberturas geográficas y los atributos comerciales y técnicos a la cobertura Cliente_Muestra, indispensables para determinar la Exactitud Temática de Oficina (ETO).
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  Como se aprecia en la figura anterior, este modelo requiere los siguientes parámetro para su ejecución: Clientes Muestra Tabla Z que es la cobertura geográfica resultante del modelo anterior, Unidad de Lectura y Estratificación_5 que son coberturas geográficas tipo polígono con atributos comerciales y prediales para adicionar a la cobertura Clientes Muestra, File que corresponde al nombre de la FileGDB donde la herramienta guardará los resultados generados, FileSAP hace referencia a la FileGDB donde están ubicados los atributos comerciales y técnicos que se agregarán a la cobertura Clientes Muestra, CATBASEALFANUMERICA es la base predial de la ciudad suministrada por Catastro Distrital y con la cual se adicionarán atributos prediales a la cobertura Clientes Muestra, y Zona que hace referencia al sector de la ciudad que se está trabajando.
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  El modelo genera una cobertura de puntos gz_Clientes_ETOque se emplea para hacer la Evaluación de la ETOcon salvedades (excepciones) – Herramienta 3.1 y entrega un archivo .DBF con los porcentajes de correspondencia entre los atributos iniciales de la cobertura Clientes_Muestra respecto a los atributos adicionados en función de la suma para cada atributogz_ETO.
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  Es decir, este porcentaje es el resultado de aplicar la formula.
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  ó
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  En donde


  n= número de coincidencias (ej. SUM_E_BARRI)


  N= Total de registros a evaluar (FREQUENC)


  Por ejemplo, para el caso de BARRIO, el porcentaje es 99.72% .De acuerdo con el Protocolo de Evaluación, la que se debe utilizar es la segunda formula. (Aunque al simplificar la segunda fórmula, da como resultado la primera)


  Estos resultados permiten determinar la tendencia de la información evaluada sin tener en cuenta excepciones.


  Dependiendo la cantidad de datos el modelo se demora entre 45 y 65 minutos.


  ETO con Salvedades


  Este modelo realiza el cálculo del indicador ETO a partir de la información obtenida de la ejecución del modelo anterior.
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  Este modelo requiere como insumos los siguientes parámetro para su ejecución: Clientes_ETO que es la cobertura geográfica resultante del modelo anterior, File que corresponde al nombre de la FileGDB donde el modelo guardará los resultados generados, SLV que es el archivo con las excepciones de cada uno de los atributos y que debe ser tenido en cuenta para calcular adecuadamente el indicador ETO.
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  Como Resultado Este modelo genera y guarda en la file ingresada previamente dos archivos DBF el primero gz_ETO_S presenta la información estructurada para realizar la comparación de atributos y el archivo gz_ETO_Salvedades con los porcentajes de correspondencia entre los atributos comparados en función de la suma para cada uno de ellos y teniendo en cuenta si existe salvedad en cada casilla.


  En todos los casos cuando exista una salvedad y existan diferencias entre las columnas comparadas se tomará como un valor válido. Este resultado corresponde al cálculo definitivo del Indicador ETO.
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  De acuerdo con la cantidad de registros este modelo tarda entre 15 y 25 minutos.


  Evaluacion-ETT


  Después de seleccionada la muestra de clientesempleando el modelo 2 se realiza su cargue en eldispositivo PDA y se envía a campo para su respectiva verificación, En terreno las comisiones validad la información de los predios visitados y sus características son actualizadas en el dispositivo móvil (PDA) también existe una columna de observaciones en donde se puede registrar si el predio se no encuentra adecuadamente georreferenciado con el fin de tomar ésta información para el cálculo de la Exactitud de Posición, Después de la realizadas las visitas se sincroniza la información resultante desde el dispositivo móvil (PDA).Y se exporta un archivo con la información actualizada.


  El modelo realiza la Evaluación de Exactitud temática de Terreno (ETT), comparando los atributos entre la cobertura geográfica de clientes seleccionados antes de ser enviados a terreno y la cobertura de clientes resultante del proceso de validación en campo. En función de esto se realiza un procedimiento similar a la evaluación de la ETO para determinar el porcentaje de correspondencias de cada uno de los atributos comparados.
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  Para su ejecución la herramienta solicita los siguientes parámetros: Zona que corresponde al sector de la ciudad que se está trabajando, File que hace referencia al nombre la FileGDB donde el modelo guardará los resultados generados, Muestra_SIGUEque corresponde a la cobertura geográfica de clientes seleccionados antes de ser enviada a terreno yMuestra_Campoque es el nivel geográfico de clientes seleccionados obtenido luego de efectuar la validación en campo y la sincronización desde el dispositivo PDA.
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  Los resultados de ejecutar esta herramienta son una cobertura geográfica de tipo puntos gz_ETT la cual se emplea para realizar el cálculo de la ETT y un archivo DBF con los porcentajes resultantes de comparar los atributos de las coberturas geográficas de clientes ETT_Z. Estos porcentajes corresponden al cálculo definitivo del Indicador ETT.
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  El modelo tarda de 3 a 6 minutos en ejecución de acuerdo con la cantidad de datos.


  Totalidad Grafica


  Este modelo estructura la información para realizar el cálculo de la Totalidad Gráfica (TG) empleando una hoja de Excel.
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  El modelo solicita los siguientes insumos: Workspace que hace referencia a la FileGDB donde se guardarán los resultados obtenidos, catBaseAlfanumerica que es la base predial de la ciudad suministrada por Catastro Distrital y con la cual se realizaran validaciones prediales, catManzanaque es una cobertura tipo polígono del manzaneo de la ciudad y que es suministrado por Catastro Distrital, Zona que corresponde al sector de la ciudad que se está trabajando, Plantilla_Medidor_Z que es una cobertura geográfica tipo punto con la ubicación de los medidores del sector de la ciudad que se está trabajando y Manzaneo_Muestra_Clque es una cobertura geográfica tipo polígono obtenida al ejecutar la herramienta 2.
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  La herramienta compara los predios catastrales vs los clientes muestreados determinando las diferencias entre el número de predios y el número de clientes.Como resultado esta herramienta genera un archivo DBF (Totalidad_Grafica_Z) con la estructura necesaria para ingresarla en una hoja electrónica y determinar el indicador TG.
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  De acuerdo con la cantidad de datos este modelo tarda de 25 a 35 minutos.


  RESULTADOS


  Luego de aplicar las macros y los modelos descritos anteriormente, se ingresan los indicadores obtenidos en una hoja electrónica y se presentan los resultados de la evaluación del catastro de usuarios. Los valores obtenidos son comparados con los valores mínimos establecidos en el protocolo del contrato especial de gestión. Lo anterior con el fin de verificar el mejoramiento progresivo de la calidad de la información de usuarios disponible geográfica y comercialmente en la empresa y establecer la tendencia del mejoramiento continúo de la información asociada al catastro de usuarios.Si en el proceso de actualización y mantenimiento del catastro de usuarios el gestor no cumple con el rango (porcentaje) máximo de incumplimiento establecido en el protocolo especial de gestión (7%),será sancionado económicamente por la EAAB.


  RESUMEN DE EVALUACION


  Verificando los resultados observados, se determina que la sumatoria de las desviaciones para los indicadores de calidad es menor al 7% por lo que se considera que el gestor cumple con el mantenimiento y actualización del catastro de usuarios. Por lo anterior no se aplicará ningún tipo de sanción al gestor.
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  DISCUSION


  Implementar estas herramientas hizo posible mejorar los tiempos de ejecución del proceso de evaluación del catastro de usuarios. El proceso de análisis de la información y cálculo de los indicadores Totalidad gráfica, Totalidad Atributiva de Parámetros Básicos y No Básicos, Integridad y Exactitud Temática Oficina es Realizado actualmente en 45 días a Partir de la fecha de corte de la Información y puede ser realizado por personal operativo ya que las herramientas cuentan con un instructivo(paso a paso) para su ejecución, anteriormente los mismos Indicadores eran realizados en un Periodo no menor a 120 días y lo realizaba un profesional especializado en el componente SIG.


  El cálculo de los Indicadores, Exactitud de Posición y exactitud Temática Terreno dependen directamente del tiempo empleado por el personal de campo en la recolección de información. Actualmente el proceso tuvo una duración de 90 días a partir de la fecha de cargue de los dispositivos móviles con la Información a ser verificada. Este proceso no puede ser comparado debido a que la DITG no había realizado esta actividad previamente.


  Al disponer de estas herramientas el proceso de evaluación del catastro de usuarios no es susceptible en su ejecución a cambios en el personal, es decir, que puede ser adelantado por cualquier usuario siguiendo el procedimiento establecido en el instructivo (paso a paso)


  CONCLUSIONES


  La evaluación de catastro de usuarios fue perfeccionada con el desarrollo de las seis (6) herramientas a través de Model Builder que realizan análisis geográficos e integran información alfanumérica generando un producto de fácil interpretación para el usuario final, así mismo se lograron reducir los tiempos de ejecución del proceso de evaluación de catastro de usuarios cumpliendo con los planteamientos para los cuales se desarrollaron las herramientas que funcionan a través de ArcGIS®.


  La facilidad que implica utilizar las herramientas de ArcGIS® a través del Model Builder, consiste en el hecho que es un método de programación básica. Esta programación responde a entornos gráficos que hacen de fácil acceso la automatización de los geoprocesos que anteriormente se realizaban de manera manual.
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  RESUMEN


  El presente escrito presenta una comparación entre el estado del diseño geométrico de la variante San Francisco – Mocoa (proyecto desarrollado en la actualidad por el Instituto Nacional de Vías – INVIAS, a través de los contratos 407 de 2010 y 473 de 2010 de obra e Interventoría, respectivamente), la importancia del proyecto a nivel Nacional y Suramericano; así como, las condiciones técnicas establecidas en la normatividad Colombiana, correlacionada con los estandartes internacionales para el desarrollo de este tipo de proyectos viales.


  Palabras clave: biótico, IRSSA, transversalidad, vía de primer orden.


  ABSTRACT


  This paper presents a comparison between the state of the geometric design of the San Francisco – Mocoa road (project developed by the InstitutoNacional de Vías - INVIAS through 407 of 2010 and 473 of 2010 contracts).Its national importance also inSouth American;as well as,technical conditions established in Colombian rule, correlated with international standards for the development of this kind of arterial highways projects.


  Key words: biotic, IRSSA, transversality, highway.


  INTRODUCCIÓN


  La variante San Francisco – Mocoa es un proyecto que ha desarrollado el estado colombiano, desde fines del siglo pasado. Busca brindar una conectividad adecuada entre la zona del bajo Putumayo con la costa del océano Pacífico, al formar parte del corredor transversal Tumaco – Pasto – Mocoa, así como lograr una intercomunicación vial con otros países del área como son Ecuador, Perú, Brasil e incluso los países del cono sur de América latina; convirtiéndolo en uno de los pilares en el desarrollo de infraestructura vial con miras al mejoramiento de la competitividad del país, mejoramiento que busca el desarrollo de zonas de producción con el fin de fortalecer el país ante la suscripción de Tratados de Libre Comercio – TLC. Por esta razón y adicional a los programas de competitividad, la nación ha incluido el proyecto dentro de los compromisos ante la Iniciativa para la Integración de la Infraestructura Regional Suramericana – IIRSA.


  Integración de la Infraestructura Regional Suramericana - IIRSA


  Es una organización de los países suramericanos (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guyana, Paraguay, Perú, Surinam, Uruguay, y Venezuela), que surge formalmente en el año 2000, en la reunión de presidentes de américa del sur realizada en la ciudad de Brasilia, en la cual el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) presentó la propuesta "Plan de Acción para la Integración de la Infraestructura de Sudamérica" a los mandatarios, quienes ven la imperiosa necesidad de trabajar por el desarrollo de subregiones aisladas y atrasadas mediante la modernización de la infraestructura regional a través de procesos de integración política, social y económica a nivel de Suramérica.


  IIRSA concibe a América del Sur como un espacio geo-económico plenamente integrado, lo que obliga a reducir al mínimo las barreras internas al comercio y los cuellos de botella en la infraestructura. Igualmente establece el objetivo de IIRSA como el promover el desarrollo de la infraestructura de transporte, energía y comunicaciones de tal manera que se logre de manera racional, sustentable y equitativa, en un futuro, una integración de los doce países que conforman el cono suramericano.


  Para el logro de estos objetivos, se cuenta con una estructura organizacional con representación de los países integrantes, quienes han priorizado las necesidades regionales y establecido los proyectos a ser ejecutados para suplirlas; igualmente se cuenta con el apoyo técnico y financiero de importantes organizaciones como son: el Banco Interamericano de Desarrollo – BID, la Corporación Andina de Fomento – CAF y el Fondo Financiero para el Desarrollo de la Cuenca del Plata – FONPLATA. Esta organización se concibió de la siguiente manera:


  Comité de Dirección Ejecutiva (CDE): compuesto por los ministros de infraestructura o planeación cuya tarea es definir los lineamientos estratégicos y aprobar los planes de acción a seguir.


  Grupos de Coordinación Técnicos (GCT): conformado por funcionarios gubernamentales y técnicos, quienes se hacer cargo de realizar las decisiones multinacionales.


  Comité de Coordinación Técnica (CCT): integrado por el BID, la CAF y el FONPLATA. Como ya se mencionó brindan el apoyo técnico y financiero al IIRSA.


  Coordinaciones Nacionales del IIRSA: Cuya función es articular y orientar la participación de los diferentes ministerios y/o entidades gubernamentales de cada país. Igualmente articular la participación del sector privado y otros de la sociedad civil en cada país. IIRSA estableció los siguientes Ejes de Integración y Desarrollo – EID:


  &#8226 Eje Andino


  &#8226 Eje Andino del Sur


  &#8226 Eje de Capricornio


  &#8226 Eje del Amazonas


  &#8226 Eje del Escudo Guayanés


  &#8226 Eje del Sur


  &#8226 Eje Hidrovía Paraguay - Paraná


  &#8226 Eje Interoceánico Central


  &#8226 Eje MERCOSUR-Chile


  &#8226 Eje Perú-Brasil-Bolivia


  Y los siguientes Procesos Sectoriales de Integración - PSI


  &#8226 Instrumentos de Financiamiento


  &#8226 Integración Energética


  &#8226 Pasos de Frontera


  &#8226 Tecnologías Información y Comunicaciones


  &#8226 Transporte Aéreo


  &#8226 Transporte Marítimo


  &#8226 Transporte Multimodal


  COLOMBIA Y EL IIRSA


  Colombia se ve incluida en dos de los diez EID, los cuales son ilustrados en la figura 1.


  [image: ]


  Colombia ha enfocado buena parte del desarrollo de su infraestructura hacia el cumplimiento de las metas fijadas en la IIRSA, es así como en el documento VISIÓN COLOMBIA 2019, se establecen las metas fundamentales para que a mediano y largo plazo Colombia se encuentre vinculado comercialmente al mundo, estableciendo que para lograr niveles adecuados de competitividad es inminente la construcción de nueva infraestructura de transporte, así como el mejoramiento de las condiciones técnicas de la existente, con el fin de lograr una integración no solo de las diversas regiones internas de país, sino su integración con Centroamérica y Suramérica, más aun si se proyecta que el bloque de países suramericanos han enfocado su objetivos comerciales a nuevos mercados como el Asiático, India y Rusia. Todo esto implica que Colombia posea una infraestructura eficiente de manera que se logre un verdadero crecimiento económico, basándose en una adecuada integración y comunicación de las cuencas del Caribe y el Atlántico con la cuenca del Pacífico, aprovechando la condición geográfica del país.


  Basado en lo anterior, se identificó como uno de los principales corredores de transporte la transversal Tumaco – Pasto – Mocoa – Puerto Asís, más conocido como la “Transversal del Pacifico” el cual se ha presentado por el país ante la comunidad suramericana como un gran corredor de velocidad en sentido oriente – occidente, que además involucra a dos grandes ríos colombianos, el Putumayo y el Amazonas para lograr una integración intermodal de transporte. La variante San Francisco-Mocoa forma parte integral de este corredor.


  NORMATIVIDAD TÉCNICA


  La normativa Colombiana para el trazado y diseño geométrico de carreteras siempre se ha basado en el desarrollo de normativas, estudios e investigaciones internacionales tales como la AASHTO (manual de 1970 del Ministerio de Obras Públicas y manual de Diseño Geométrico de Carreteras del INVIAS – 2008)o europeas (manual de Diseño Geométrico de Carreteras del INVIAS – 1998). Por lo tanto en dicho contesto, en Colombia las carreteras desde el tipo funcional se clasifican en:


  &#8226 Carreteras de primer orden o Primarias


  &#8226 Carreteras de segundo orden o Secundarias, y


  &#8226 Carreteras de tercer orden o Terciarias


  Corresponde a las primeras las troncales, transversales y accesos a capitales de departamento que tienen como función principal unir los principales centros del consumo y producción del país, así como conectar el país con los países vecinos. Por lo tanto, y en concordancia con los programas de Visión Colombia 2019, el PND y la IIRSA, no sería únicamente con los países vecinos físicamente sino con todos los que están conformando la región suramericana y en especial con aquellos que conforma los EDI Andino y Amazónico.


  De otra parte, la normatividad establece una recomendaciones de parámetros geométricos mínimos que tienen por objeto garantizar las condiciones de operación de cada una de esta vías, es decir, que se den las condiciones técnicas mínimas necearías para que esta vías cumplan con su función garantizando una velocidad de operación y unos costos de operación a los usuarios. Dentro de recomendaciones para vías primarias e una calzada e terreno escarpado se puede resaltar.


  &#8226 Velocidad de diseño:


  
    60 a 80 km/h
  


  &#8226 Radio mínimo de curvatura


  
    113 a 229 m
  


  &#8226 Distancia de visibilidad de parada


  
    85 a 130 m
  


  &#8226 Distancia de Visibilidad de rebase


  
    410 a 540 m
  


  &#8226 Oportunidades de paso (cada 5 km)


  
    30%
  


  &#8226 Pendiente máxima permitida


  
    8 al 6 %
  


  LA VARIANTE


  La Variante San Francisco – Mocoa, se localiza en el departamento del Putumayo; es un corredor vial que comunica el Alto Putumayo con el Medio Putumayo, siendo además el corredor a través del cual ingresan la mayoría de los insumos que se consumen en Mocoa y demás municipios del Bajo Putumayo y que intercomunicara al país con otros países como Ecuador y Perú, y se convierte en parte del corredor de transporte que permite el acceso al Pacífico de países como Venezuela y Brasil, pues presenta una localización estratégica desde el punto de vista de integración de la red vial nacional e internacional, dado a que este corredor forma parte de la malla Pasto – Mocoa – Pitalito – Neiva – Bogotá, y que a su vez sería vía alterna de la troncal Central Bogotá – Quito entre Pasto y Bogotá.


  La vía que actualmente comunica las localidades de Mocoa y San Francisco, es un carreteable de 78Km con características geométricas extremadamente limitadas, lo que redunda en condiciones de operación demasiado desfavorables, incidiendo en los costos de transporte de productos; puesto que el recorrido en la actualidad toma 7 horas; además, las características físicas de vía conllevan que solo sea utilizable por vehículos medianos.


  El corredor seleccionado discurre por el margen sur del cañón del Río Mocoa, el cual ofrece una topografía abrupta (La Vialidad 2002), con características predominantes de terreno escarpado, con pendientes transversales del orden de 45°.La ruta seleccionada, atraviesa numerosos cauces de importancia; los que requieren estructuras de gran escala; de los cuales se destacan: :Quebrada Conejo, Quebrada Conejito, Quebrada Campucana, Quebrada Cristalina, Quebrada Anónima, Quebrada La Tortuga, Quebrada Serreños 2, Quebrada Serreños 1, Río Sachamates y Río Putumayo, entre otros.


  La vía se proyectó como una vía en media ladera con velocidad de diseño de 40 y 30 km/h (DIN-SEDIC, 2006), cuyos parámetros geométricos corresponden a una vía de veredal o de tercer orden y no a una transversal de la importancia que conlleva el corredor Tumaco – Pasto - Mocoa.


  REFLEXIÓN


  Tanto la experiencia internacional como la propia han demostrado que una vez diseñado y construido un proyecto vial en terreno montañoso o escarpado, con una determinada velocidad de diseño, en la mayoría de los casos generará la necesidad de nuevos corredores cuando a futuro se quiera implementar una mayor velocidad requerida para mejorar las condiciones de operación, pues por las condiciones de topografía propias de estos tipos de terrenos si se mejora el alineamiento horizontal (curvas) se desmejoran las condiciones de perfil por incrementos de pendiente (paso de la cordillera Central – Alto de la Línea), máxime si el diseño y construcción se ha desarrollado con condiciones cercanas a las mínimas de la velocidad inicial. La otra alternativa consiste en aprovechar al máximo el corredor existe, rectificando sus alineamientos horizontal y vertical e implementando obras de infraestructura (viaductos y túneles) que permitan la compensación de pendiente requerida en el mejoramiento de los alineamientos.


  También ha demostrado la experiencia que en este tipo de terrenos (montañoso y escarpado) el desarrollo de vías de primer orden (incluso de segundo) no puede ajustarse a los contornos de la topografía (vías a media ladera), por lo que deberá recurrirse a la implementación de viaductos y túneles que permitan la ejecución de los radios de giro y de las pendientes adecuadas para garantizar las condiciones de operación de la futura vía.


  Otro de los grandes inconvenientes de las vías a media ladera, es la desestabilización de las laderas, las cuales por la juventud y origen de nuestras cordilleras generan procesos de remoción y deslizamiento (derrumbes) que generan grandes implicaciones en los costos de operación y mantenimiento a futuro para nuestra vía, no solo por los trabajos de remoción de los derrumbes y las constantes obras nuevas de estabilización, sino por los continuos cierres de los principales corredores viales del país. Existen tendencias a establecer que los taludes de una vía se estabilizan en un periodo cercano a los 10 años, pero la experiencia ha demostrado que para nuestras cordilleras, está constante no ha sido válida, pues tan solo basta con observar los corredores viales principales construidos hace más de un decalustro y los cuales hoy en día se cierran constantemente en cada periodo invernal.


  Igualmente en proyectos como la Variante, en el cual se juntan tres aspectos relevantes: la topografía del terreno, la importancia del corredor y la fragilidad ambiental de la zona por ser una importante reserva biótica forestal del país, es necesario la concepción de una trazado que respete la trasnversalidad con el fin de brindar la adecuada protección ambiental a la reserva.


  De lo anterior se infiere, que una vía a media ladera genera mayores impactos ambientales negativos en la zona por la que discurre, que una vía proyectada con viaductos y túneles cortos, los cuales no sólo minimizan los puntos físicos de afectación del corredor (garantizando con ello la transversalidad), sino que además se constituyen en una barrera física que impide un fácil acceso de colonización hacia zonas de reserva biótica y forestal.


  CONCLUSIONES


  De lo anterior, se desprende el debate si es justificado que el estado realice una inversión cercana a los quinientos mil millones de pesos, para construir una parte de una vía de tan alta trascendencia como la transversal del pacífico, con parámetros técnicos de una vía de tercer orden o porque no decirlo, con los parámetros que se construyó la malla vial principal del país a mediados del siglo pasado. No sería lo más conducente revaluar el diseño contratado y aprobado por el INVIAS y modernizar el razado de este corredor, dada la importancia que se proyecta para el mismo en futuro a mediano plazo?


  Es de vital importancia que las entidades gubernamentales técnicas y ambientales del país, logren comprender por una parte que la competitividad se logra con la disminución de tiempos de recorrido y costos de operación mediante la ejecución de trazados adecuados a demandas de operación actuales lo cual solo se logra con inversión en infraestructura de punta como son los grandes viaductos y los túneles, más cuando las condiciones orográficas de nuestro país así lo exigen. De otra parte, comprender que la mitigación ambiental no se sute por un mayor o menor volumen de corte o movimiento de tierras, o por la definición de un ancho de intervención el cual a lo postre se ampliara por la desestabilización de las laderas, debidoa la intervención de la obra; siendo lo nuevamente lo mejor, recurrir a los viaductos y túneles, obras que interfieren menos con el ambiente físico biótico de una zona, que en el caso puntual aíslan la zona de reserva de eventuales colonizaciones y que si bien es cierto también tiene impactos en el medio, con una adecuada planeación su mitigación es más fácil y menos onerosa que la de un corredor a cielo abierto.
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  RESUMEN


  El objetivo del artículo es presentar una reflexión sobre las posibles relaciones entre multiculturalidad y lo que se ha denominado como inteligencias territoriales. Para ello se parte del concepto de cultura y se analiza a la luz de lo que significa la multiculturalidad para el caso colombiano, y su vinculación a una reflexión sobre las inteligencias territoriales emergentes en las escalas locales y que se constituyen en un factor de importancia para gestionar un desarrollo sustentable.
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  ABSTRACT


  The aim of this article is to present a reflection on the possible relationships between multiculturalism and what is considered territorial intelligence. For this, based on the concept of culture, it is analyzed the notion of multiculturalism in the Colombian case and its link to a reflection on emerging territorial intelligence in local levels, which constitute an important factor for a sustainable development.
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  INTELIGENCIA TERRITORIAL, CULTURA Y MULTICULTURALIDAD


  La sociedad humana ha podido sobrevivir, gracias a la creación cultural, autores como (Geerz,1992) la señalan como un “mecanismo extrasomático de adaptación”, el cual actúa como una especie de software que contiene la información requerida por un individuo para existir en un espacio-tiempo determinado y en un grupo social particular. La cultura como mecanismo extrasomático plantea un marco de referencia para la acción cotidiana y establece un horizonte para que ese grupo social piense su devenir y su pasado, de acuerdo a reglas demarcadas históricamente.


  La cultura debe entenderse como un producto social, desde la cual se construyen sentidos que de diversas formas guían la vida cotidiana, estos sentidos son diferenciales a cada grupo social (Austin, 2000). Para Geertz(1992), “llegamos a ser individuos guiados por esquemas culturales, por sistemas de significación históricamente creados en virtud de los cuales formamos, ordenamos, sustentamos y dirigimos nuestras vidas”(1992:57).


  La cultura se constituye en una matriz de referencia para la emergencia de las culturas locales, surge a partir de la necesidad de generar un intercambio simbólico con el medio, hasta conformar diversas tramas simbólicas, reglas para la vida cotidiana en grupo, tradiciones, estrategias sustentables de producción alimentaria, patrones de ocupación territorial, proyectos colectivos sobre el deber ser de las relaciones con el medio natural.. Esas relaciones estrechas con el medio, se evidencian de manera más directa en las escalas locales donde existen comunidades indígenas o afrodescendientes, autores como Tuan (2007) las han llamado topofilias, sin embargo, estas topofilias no son manifestación exclusiva de este tipo de grupos sociales, también es posible encontrar manifestaciones territoriales en comunidades campesinas y urbanas, sometidos a procesos de ocupación con un pasado histórico y objetivos comunes.


  Para el caso colombiano, debido a procesos históricos que se inician en la época prehispánica, luego de la transculturación violenta de la conquista, los sincretismos de la colonia, y recientemente los desplazamientos forzados, y la migración, es posible hablar de diversas maneras de adaptarse y adaptar el medio. Por ello coexisten en el territorio nacional, diferentes manifestaciones culturales, diversos ethos y “softwares” que le dan una impronta diversa y complejizan a su vez la orientación hacia un objetivo común relacionado con un futuro posible, deseado, en correspondencia con ese entramado simbólico particular.


  La Inteligencia Territorial reconoce esa construcción cultural de la cual emergen relaciones particulares con los territorios que sirven de fuente, de medio y de objetivo para los grupos sociales, dado que de acuerdo a Girardot (2012), “Se basa en una visión sistémica del territorio, incluido un espacio geográfico, una comunidad, sus representaciones y sus comportamientos. Concede importancia al nivel local en un lógica interescalar, de lo local a lo global” (2012,1). Es decir, que la inteligencia territorial permite que emerja ese proceso de construcción cultural, hacia la creación de proyectos colectivos que le permitan a los individuos integrantes de un grupo social, alcanzar sus objetivos y con ellos los proyectos para la vida en grupo.


  CRISIS TERRITORIALES Y CULTURAS LOCALES


  Los territorios locales están siendo impactados por procesos externos, que van desde decisiones económicas transnacionales, presencia de grupos alzados en armas, desplazamiento, violencia que deterioran la calidad de vida y las características ecológico- ambientales de los territorios. Estos procesos actúan como factores de transformación y generan efectos negativos sobre los territorios y las poblaciones que los habitan.


  La diversidad cultural y los patrones culturales crean información que genera de acuerdo con Jacob (2005)una especie de seguro para a sobrevivencia, la existencia de una multicuturalidad es la manifestación de múltiples conocimientos, de diversos procesos de adaptación que pueden responder de manera diferencial a los factores externos generados que van desde cambios en el clima, en las decisiones de política pública, decisiones económicas y los demás procesos globalizantes.


  EL CASO COLOMBIANO. INDÍGENAS, AFRODESCENDIENTES, ROM


  Los grupos indígenas que aún existen en el territorio, según censo de 2005 (DANE 2005) cuentan con una población aproximada de 1.392.623 se distribuyen en diferentes etnias y ocupan diversos hábitats del territorio nacional, representando el 3.4%.Encontrándose una fuerte presencia en los departamentos de La Guajira, Vichada, Guainía, Vaupés, y Amazonas. Con un menor porcentaje Guaviare, Caldas Risaralda y Quindío, aunque es de anotar que su presencia se da en todo el territorio nacional pero con mayor porcentaje en los departamentos antes mencionados.


  Las comunidades afrodescendientes, incluidos aquí los raizales, tienen una población de 4.311.757 habitantes que representan el 10.6% de la población colombiana, ubicados mayormente y por comunidades en los departamentos de San Andrés, Bolívar, Chocó, Valle del Cauca y Cauca. Por último y no menos importantes, se halla la comunidad Rom,4.858 habitantes que representan el 0.01% de la población nacional y se encuentran ubicados de manera dispersa en diferentes zonas de país. La comunidad Rom o gitanos, llegaron a Colombia en la época de la Colonia de acuerdo a (Forero, 2008), estas comunidades se organizan a través de Las Kumpanias o clanes, que conforman unidades de residencia y circulación, son pueblos nómadas denominados como habitantes del mundo y no están interesados en tener interacción con los gadye (personas no gitanas), por tanto se ha dificultado su estudio.


  Lo anterior hace evidente la posibilidad de convergencia en una situación particular de múltiples culturas en donde el respeto a la diversidad y la posibilidad de generar estrategias de conciliación y de diálogo, posibilitaran la obtención de logros que permitirán mejorar su forma de vida, es aquí precisamente en donde la I.T, será la fuente dinamizadora para la existencia de un proceso que garantice la configuración de un territorio socialmente construido, en el que la educación será el campo multiplicador.


  LAS COMUNIDADES CAMPESINAS Y URBANAS


  Los grupos campesinos se encuentran distribuidos a lo largo del territorio nacional, se encuentran sometidos a múltiples presiones que los han obligado a desplazarse de sus territorios tradicionales, muchos de ellos ocupan las zonas periféricas de las ciudades.


  La ciudad es el escenario por excelencia para la diversidad cultural, como se enunciaba, debido a múltiples procesos políticos y económicos de carácter global y regional, las ciudades se convierten en receptoras de población con sus improntas culturales diferenciales. Además de los grupos que han vivido tradicionalmente en la ciudad, allí es posible encontrar diferentes grupos, por ejemplo en el caso de Bogotá, paulatinamente se asientan grupos indígenas Emberas, desplazados por megaproyectos como la represa de Urrá, comunidades afrodescendientes en las localidades de Rafael Uribe y Ciudad Bolívar, por mencionar algunos casos.


  LAS INTELIGENCIAS TERRITORIALES Y EL PAPEL DE LA ACADEMIA


  Repensar en la relación que tiene el conocimiento y su fin en la sociedad, invita a la comunidad a participar de una manera activa y critica frente a la necesidad de construir de manera conjunta un nuevo paradigma, a través de la invención y gestión de proyectos colectivos que reviertan en un cambio más equitativo y de mayor responsabilidad con la vida, la naturaleza y el desarrollo sustentable, entendido como un campo cualitativo, en donde se conjuga una red de vínculos entre las dimensiones económico-sociales, capacidades de participación política, preeminencia de un enfoque ecológico-ambiental.


  En Colombia, con la ley 152 de 1994, Artículo 3, literal h, se establece que para lograr un desarrollo socioeconómico, en armonía con el medio natural, los planes de desarrollo deberán considerar entre sus estrategias, programas y proyectos, en donde al estimar los costos y beneficios ambientales, deben definir acciones que garanticen a las actuales y futuras generaciones una adecuada oferta ambiental.


  En tal sentido, presentamos una aproximación conceptual a la inteligencia territorial (I.T), entendida como la forma en que podemos articular los diferentes conocimientos y las experiencias vividas en pro de la solución a situaciones problema en las que como bien lo señala en su obra Bozzano (2012) se requiere de ¨la co-participación de profesionales científico-académicos y de actores territoriales, del Estado, el empresariado y la ciudadanía¨, por lo que necesariamente la I.T., está en relación directa con el desarrollo de los territorios, lo que supone el despertar de una nueva conciencia y visión holística, que permita observar ¨la relación directa entre la comunidad, conocimiento, conciencia y entendimiento del territorio, de sus problemas, sus procesos, sus lugares y sus actores ¨ Cómo lograrlo? Para dar respuesta a esta pregunta, se hace necesario repensar en tres consideraciones que en términos de Bozzano (2009), son esenciales, lo importante de lo pensado, lo concreto de lo vivido y la valoración de lo soñado. Por otro lado y al referirse a I.T, Jean Jaques Girardot (2009) expone que la Inteligencia Territorial es un instrumento que le permite a los investigadores, los actores y la comunidad territorial un mejor conocimiento del territorio y con este trabajar por su desarrollo. La apropiación de tecnologías de la información y de la comunicación, la información es ella misma una etapa indispensable para que los actores se inserten en un proceso de aprendizaje que permite a los actores territoriales a proyectar, definir, animar y evaluar las políticas y las acciones de un desarrollo territorial sostenible [traducción nuestra]. Lo que nos indica que la inteligencia territorial permite a los investigadores realizar una mirada holística al tener en cuenta a todos los sectores de la comunidad que de alguna manera con sus conocimientos puedan llegar al planteamiento de una solución a un problema específico, motivando a los participantes del proceso a proponer, evaluar y establecer acciones encaminadas al desarrollo sostenible, buscando un mayor beneficio para la sociedad.
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  La figura 1 ilustra de manera esquemática, cómo en los territorios, se encuentran diversos vectores generadores de inteligencia territorial, la multiculturalidad, la educación, la fluidez en la información, los conocimientos, todo ello contribuyendo a generar una inteligencia territorial, factor potenciador de procesos que contribuye a la superación de las crisis territoriales, donde el papel de la academia juega un papel preponderante, extrapolando las ideas que plantean (Mojica et al. 2009), frente a la relevancia que cumple la cultura en la construcción del conocimiento, invitamos a la comunidad a revisar las diferentes tendencias internalistas que privilegian al conocimiento científico, o externalistas que abordan el carácter social, dualidad involucrada en la I.T, para determinar de qué manera el reconocimiento a otras formas de conocimiento no cientificista, son el complemento y hacen parte de la comunidad que debe estar involucrada en función de la superación de sus diferentes problemas.


  Por lo anterior y para dar respuesta al cómo el método y la metodología empleada en una investigación en ningún momento riñe o a de reñir con la intención de lo que asumimos como I.T, dado que la importancia de la investigación a realizarse, está centrada en la observación y valoración de aquellas micro acciones y micro logros, que afectaran positivamente a una comunidad específica y si el objetivo es una comunidad no académica, compartimos la posición de Bozzano(2012), cuando asegura que, si una comunidad no pertenece al medio académico, probablemente el investigador deberá trabajar desde una perspectiva empírica sin olvidar la sustentación epistemológica que orienta la acción, dado que siempre debe existir un marco teórico y metodológico. Por lo anterior y dado que el concepto de I.T, es relativamente nuevo, esté se fortalece y soporta en cinco categorías, que bien los presenta el grupo de investigación TAG; valorización, apropiación, organización, comunicación y proyección. Elementos que deben estar incorporados en todo trabajo e investigación, en donde los actores participan activamente en cada proyecto lo que les permitirá una mayor apropiación de su territorio.


  CONCLUSIONES


  La inteligencia territorial muestra la posibilidad que tiene una sociedad diversa para construir a partir de sus saberes ancestrales, su conocimiento especializado y su capacidad de organización, proyectos colectivos que permitan la emergencia de nuevos conocimientos hacia el diseño de proyectos colectivos que permitan la superación de crisis territoriales pero igualmente, configurar escenarios futuros de vida convenientes para el colectivo de población humana y no humana.


  La posibilidad de construir inteligencia territorial, es igualmente la evidencia de cómo a partir de lo multidisciplinario es posible construir un nuevo saber, para estructurar soluciones posibles y acordes a las características de los territorios y sus poblaciones habitantes. Desde la perspectiva de la inteligencia territorial se busca la integración entre conocimientos académicos y los empíricos hacia una co-construcción del devenir del territorio y sus actores sociales.


  Con la perspectiva de la Inteligencia Territorial se retoma el papel preponderante de la construcción cultural, sus componentes simbólicos y relacionales, sus estrategias de respuesta ante la incertidumbre, pero también se generan las herramientas para evaluar los problemas comunes, los factores generadores de cambio y aquellos que inhiben la acción y la transformación positiva.
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  RESUMEN


  Los avances y contribuciones que han proporcionado los Sistemas Globales de Navegación Satelital (GNSS) a la sociedad no son ajenos a la actuación de las ingenierías de las ciencias de la tierra, permitiendo determinar la posición espacial precisa en cualquier lugar de la tierra y facilitando los diferentes campos de actuación en los que nos desempeñamos.


  Este proyecto presenta la gestión, investigación y documentación de las diferentes fases que se llevan a cabo para el diseño, instalación y puesta en funcionamiento de la estación permanente GPS CORS, resaltando su importancia y necesidad para la realización de investigaciones basadas en los datos recepcionados.


  La metodología que integra el funcionamiento, son cruciales para un resultado idóneo y eficaz, demostrado en una operatividad continua y de calidad, llevando a un desarrollo satisfactorio y promotor de futuras investigaciones.


  Palabras clave: GNSS, GPS, CORS


  ABSTRACT


  The advances and taxes that it has provided the technology GNSS to the society are not unaware to the performance of the engineering related to earth sciences. Allowing to determine the accurate spatial position in any place of the earth and facilitating the different performance fields in those that we act.


  This project presents the administration, investigation and documentation of the different phases that were carried out for design, installation and setting in operation of the permanent station GPS CORS, standing out its magnitude and necessity for the realization of investigations based on the data receptions.


  The methodology that integrates the operation is crucial for a suitable and effective result, demonstrated in a continuous operability and of quality, taking to a satisfactory development and promoter of future investigations.


  Key words: GNSS, GPS, CORS


  INTRODUCCION


  En la formación académica de los profesionales de las geociencias, la actualización constante de los avances tecnológicos mundiales es fundamental por los grandes beneficios que ocasiona en cuanto a mejorar la calidad y rapidez en las actividades laborales así como una contribución investigaciones aplicadas. Viéndolo desde otro punto de vista la mayoría de las profesiones están en constante cambio debido a que las tecnologías asociadas avanzan muy rápido, aún durante la ejecución de grandes proyectos.


  La Universidad Distrital Francisco José de Caldas como ente educativo e investigativo, con los programa de Ingeniería Topográfica y Tecnología en Topografía, logra adquirir una estación permanente GPS tipo CORS y ponerla en funcionamiento para generar una herramienta de georreferenciación avanzada que funcione adecuadamente para ser utilizada en proyectos de investigación e igualmente en los procesos académicos.


  Este proyecto académico enmarcado en el medio ambiente y la agrimensura, contribuye como Universidad en la densificación del marco geocéntrico de referencia nacional, con su instalación y puesta en funcionamiento en el edificio Natura 2000 sede Vivero en la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Universidad Distrital e integrada como parte de la red internacional del Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS), cumpliendo con los requisitos y parámetros establecidos por la International GNSS Service (IGS) y en un futuro la Universidad deberá incorporada como un centro experimental de procesamiento.


  OBJETIVO


  Diseñar la metodología para la instalación y puesta en funcionamiento de la estación permanente GPS (CORS) UD 01, en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales, sede Vivero.


  MARCO CONCEPTUAL


  La tecnología GNSS es sin duda alguna la revolución de los sistemas de posicionamiento mundial, permitiendo al hombre realizar diferentes estudios con base a la información que arrojan sus recepciones satelitales y el elemento terrestre correspondiente a las estaciones permanentes, quienes cumplen una actuación vital para el post procesamiento y datos de calidad que serán utilizados para proyectos e investigaciones en la comunidad, por lo cual la mejor forma de conseguir estos procedimientos es implementado gradualmente los nuevos avances de tal forma que se creen evoluciones sistemáticas dentro de la Universidad y al mismo tiempo dentro de otras instituciones interesadas.


  El control oficial de la estación es generado por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC quien es una de las entidades con mayor experiencia en el manejo de este tipo de estaciones y que además es el rector institucional geodésico en el país. Culminar un proyecto en conjunto con el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC es de vital valor para la Universidad ya que permite una nueva etapa de formación de proyectos interinstitucionales de los cuales se desencadenara enriquecedores proyectos para los estudiantes. El control otorgado por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC hace referencia a las certificaciones y permisos para publicar la información en medios de divulgación masiva, también la vinculación a la red geodésica entre otros parámetros establecidos oficialmente por el gobierno.


  METODOLOGIA


  Se determinó un flujo de trabajo que permitiera determinar el desarrollo del proyecto por lo que se propusieron para el diseño y ejecución cinco criterios con sus correspondientes subgrupos necesarios para el cumplimiento del mismo y finalmente evaluación de resultados (figura 1 ).
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  LOCALIZACION DEL SITIO


  La elección de la ubicación de la estación CORS estuvo delimitada por una serie de parámetros de carácter normativo y otros de tipo circunstancial.


  Horizonte del Lugar


  Indicando la mayor posibilidad de obtención de datos satelitales dentro del espacio aéreo observado, el horizonte en torno a la estación debe estar libre de obstáculos sobre un ángulo de elevación mayor que 5 grados. Entre 0 y 5 grados, la presencia de obstáculos debe ser mínima, para asegurar que la ubicación de la estación cumpliera con este paramento se realizó un levantamiento topográfico, el cual dio como resultado que el cerro oriental se encuentra con una horizontalidad igual a 15°, pero el valor importante hacia este sector es de la vegetación arbórea que llega hasta 31°. La cubierta de las escaleras alcanza un ángulo de 19° y todos los otros sectores tienen un rango entre 0 y 5°.


  Efecto Multipath


  Los errores de la observación pueden ser ocasionados por la recepción de ondas de rebote sobre los obstáculos, lo que quiere decir, es que no son directamente recepcionados del satélite, si no que rebotan sobre alguna otra superficie, este efecto es discriminante debido a la antena utilizada tipo Chock Ring la cual tiene como característica principal minimizar el efecto multipath.


  Fuentes Radioeléctricas


  En la localización de la antena se tiene en cuenta las fuentes radioeléctricas para evitar el desfase del centro de la antena, este centro radioeléctrico es el punto que realmente posiciona, de esta forma podemos concluir que una descarga eléctrica de gran magnitud puede afectar la recepción del dispositivo, para evitar este error en la señal la antena se encuentra ubicada en un área de 60° de protección de un parayos ubicado a 2 metros de la pilastra en donde yace la antena GPS.


  MONUMENTACION


  La monumentación garantiza la fidelidad de la información capturada debido a la estabilidad. No se tiene un modelo específico para la monumentación, solo se necesita que se garantice con la estructura una señal permanente, estable y de alta calidad.


  Ubicación de la monumentación


  Debido a que la recepción debe realizarse en un lugar que proporcione una cobertura total, sin obstáculos de la señal, el lugar para la monumentación de la antena GPS es el edificio Natura 2000 costado Nororiente, debido a que este edificio es el más alto que tiene la facultad y tiene un control de seguridad en donde no tiene transito continuo de personas que perjudiquen la recepción de los datos y cumple con los anteriores criterios mencionados.


  [image: ]


  Tipo de monumentación


  La monumentación se realizó tipo pilastra, ya que esta monumentación se acoge a los requerimientos de estabilidad, la altura del monumento es de 1,7 metros debido a que la planeación de la Universidad tiene proyectos que implican el tránsito de personas en la terraza de natura 2000 y con esta altura no se verá afectada la recepción de la señal.


  Diseño de la monumentación


  Se realizó una sección de 28cmx28cm en donde se ubicaron las varillas de 5/8”, se colocaron 10 flejes de 3/8”, se amarraron con alambre negro calibre 18, en el centro de la estructura yace un tubo de 2” en donde se colocó el accesorio de nivelación en la parte superior. Para fijar el tubo en el centro se aseguró con flejes triangulares. Se elaboró una pilastra de 40cm X 40cm y una altura 1,7 m. Después de fundir la estructura, en la parte inferior se elaboró una mediacaña para que pueda seguir el agua sin que se presenten infiltraciones.


  IMPLEMENTACIÓN


  Corresponde al equipo y software utilizado para la estación permanente, los cuales conjunto con los criterios de localización, monumentación y administración permitirán una operatividad que se preserven en el tiempo con calidad y eficiencia en la información.


  Receptor


  El receptor utilizado es un NetRS Trimble contiene 24 horas de fase de portadora L1 y L2, L1 C / A-pseudorange código y observaciones L2 P-código pseudorange en un intervalo de 1 segundo de registro. Los archivos están en formato AAAAMMDD, hace referencia a la hora GMT. Este receptor tiene grandes beneficios como lo es que el mecanismo de comunicaciones primario IP es configurable, los niveles de seguridad son múltiples para el acceso del usuario, el consumo de energía es mínimo.
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  Antena


  La antena utilizada es de la empresa ANTCOM CORPORATION tipo Choke Ring es omnidireccional para el uso de diferentes frecuencias, está compuesta por un numero de cilindros concéntricos alrededor de una antena central, cuando es expuesta a elementos que perjudiquen la recepción de la señal se coloca una cubierta de protección o domo.
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  Software


  El funcionamiento de la estación tendrá la integración de programas propios de está los cuales atenderán las diferentes necesidades del usuario. TRIMBLE GPS BASE, permite autonomía en el manejo de la información tomada por el receptor, ya que tiene un control estándar de las operación del receptor, como conexión encendido y manejo de archivos para el proceso en archivo Trimble DAT, RINEX, generación de alarmas sobre problemas de computo entre otros beneficios.


  El módulo GPSWEB Y GPSERVER brinda solución a los problemas presentados mediante la red de internet, además es usado para la publicación de mejoras desde el punto de vista de aplicar los datos de corrección de red al conjunto múltiple de la base sencilla de estaciones de datos en tiempo real y proceso de poste los datos usando la Internet.


  Suministro de energía


  La estación tiene un sistema auxiliar de alimentación eléctrica en caso de fallo o corte, UPS (Uninterruptible Power System). Este equipo o dispositivo es capaz de suministrar potencia o energía frente a alguna interrupción del suministro normal además protege de una caída de voltaje o voltajes fuera de rango, en gran medida las sobre tensiones.


  SISTEMA DE COMUNICACIÓN


  La estación permanente se encuentra comunicada por una IP que permite la transferencia y administración de la información por parte del Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC, permitiendo una transmisión continua de la información, el centro de cómputo se encuentra en la sala de cartografía en donde el receptor está dotado de energía y conexión de la red para su continua comunicación.


  Descarga diaria de datos


  Los datos o archivos generados por la recepciones durante el día, son almacenados en el interior del centro de cómputo, el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC entra en la red de la Estación por medio de la IP descargando los archivos, teniendo los datos crudos que se componen por un navegado y un observado, el IGAC realizarán la transformación a RINEX y concatenaran los datos del día, dejaran como resultado un solo RINEX de sesiones de 1 segundo en archivos de una hora en total, 24 archivos navegados y 24 archivos observados, procesando diariamente 48 archivos.


  Envió de datos a un centro de control


  Él envió de datos no se realizara, en vez de esto el centro de control que es con alianza con la Universidad el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC, entrara diariamente por medio del IP para esto se realizó el paso del fireware de la red de la universidad quienes otorgaron un código de acceso para que el IGAC pueda tener contacto con la estación permanente y poder tener información de esta. El servidor del centro de cómputo o el receptor GPS también debe encontrarse activos y sin ningún tipo de seguridad en cuanto a la asistencia remota por medio de un network para acceder a la información. De esta manera el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC podrá entrar a la IP del receptor mediante la autorización otorgada por la Universidad, y poder acceder a la información de la estación diariamente.


  ADMINISTRACION Y TRATAMIENTO DE DATOS


  La información de la estación permanente administrada por la Universidad Distrital en cabeza del semillero de investigación TOPOCORS de la Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales, será de acceso libre y se encuentra compilada en el ftp://gemini.udistrital.edu.co donde se tiene la información en formato RINEX, que además puede encontrarse en formato fuente .T00 propio de la Trimble en el ftp://190.24.137.74/ con el USUARIO: TOPOCORS y CONTRASEÑA: UDISTRITAL


  Control de la estación


  El Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC, estará atento de la información diaria que almacena la estación, y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas mediante el grupo de investigación TOPOCORS brindara seguimiento para que no presente fallas en el almacenamiento y transferencia idóneo a la información y de esta forma permitir que la evaluación de continuidad en el tiempo llene los requisitos de calidad para que la estación haga parte de la red MAGNA SIRGAS. Actualmente puede encontrarse la información en formato fuente Trimble en el ftp://190.24.137.74/ y en formato Rinex gracias a los controles de la Universidad Distrital mediante su semillero TOPOCORS en el ftp:gemini.udistrital.edu.co


  Manipulación de archivos


  El receptor almacena la información, contiene los archivos de cada hora en registros de 15 segundos, el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC descarga diariamente los 24 archivos observados y 24 archivos navegados correspondientes a todo el día, en total 48 archivos, los convertirán en archivos RINEX y procederá en dejar un solo archivo diario, compilando la información en el ftp dispuesto para el almacenamiento, el cual podrá ser descargado por los usuarios que requieran de esta información.


  La información es de acceso libre y podrá ser descargada tanto en formato fuente como en RINEX sin restricción a los usuarios ya sean estudiantes o particulares que requieran de los datos suministrados por la Estación UD01.


  Programación de sesiones


  En la configuración inicial se especificó que las sesiones son cada segundo, y tendrá archivos cada hora, el criterio se estableció con los parámetros utilizados por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC.


  EVALUACIÓN DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN


  Para un completo acople del programa establecido a cerca del manejo de la Estación Permanente se recomienda la adquisición del software de post-proceso científico, aprovechar la nueva herramienta aportada por este proyecto para que prevalezca en el tiempo, es importante hallar la cota geodésica y gravimétrica de la estación, permitiendo la fidelidad de los cálculos realizados con el amarre de este punto, hacer un control permanente y la adquisición de nuevas estaciones que potencialicen las investigaciones en esta área de conocimiento.


  En el país como en muchos otros lugares del mundo ya existen estaciones permanentes en funcionamiento, la divulgación de esta tecnología en nuestro país es aún muy tenue y mediante la integración de la Estación Permanente GPS en la Universidad Distrital, se abre una puerta que permite la divulgación de esta tecnología el manejo y funcionamiento, cimentado en su academia los estudiante y profesores que se integran ante la necesidad de difundir y capacitar a las personas de la importancia de esta tecnología, trabajan en conjunto con entidades que ya tienen trayectoria en el tratamiento de esta información como lo es el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC.
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  Unos de los grandes logros del proyecto fue la formación de un sistema de comunicación eficiente, mediante el cual se logra la interacción con el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC y la publicación de los datos por medio de un ftp en internet, el cual fue signado para el almacenamiento de los datos obtenidos por la estación permanente. Con el siguiente ftp://190.254.22.45 y se puede acceder a él para descargar los archivos de forma libre, pidiendo el ingreso del usuario y contraseña, que hacen referencia a la estación permanente de la universidad. USUARIO: TOPOCORS, CONTRASEÑA: UDISTRITAL. Actualmente se cuenta con archivos RINEX mediante el ftp:gemini.udistrital.edu.co labor adelantad por el semillero TOPOCORS de la Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales.


  Como es fundamental la continuidad del proyecto, se llevó a cabo la creación del semillero de investigación TOPOCORS constituido para hacerse cargo de la administración de la estación permanente en tiempos futuros y promover investigaciones a partir de esta novedosa herramienta. Partiendo de su primordial participación en la continuidad del proyecto sus funciones iniciales son: mantenimiento de la infraestructura y equipo GPS, el procesamiento de los datos obtenidos a través de la estación permanente, generación de copias de seguridad(backup) de la información obtenida y cumplimiento con los requerimientos exigidos para la prevalencia de la información con calidad.


  CONCLUSIONES


  El funcionamiento correcto de la estación permanente, implica el cumplimiento de especificaciones técnicas compiladas en este proyecto, garantizando con su desarrollo satisfactorio la vinculación a la red internacional Magna Sirgas. El proyecto cumple con los requerimientos para acceder a la oficialización en la International GNSS Service.


  La administración del proyecto está conformada por un grupo académico, entre los cuales están los estudiantes precursores del proyecto, estudiantes integrados mediante un semillero de investigación, el director del semillero y profesores que requieran la utilización de la información de la estación permanente como una herramienta en sus actividades académicas y estén interesado en la ejecución de futuras investigaciones.


  Por medio del trabajo en equipo entre cada una de los participantes del proyecto se logró un sistema de comunicación eficiente y próspero, como lo es la asignación del protocolo IP con el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC, capacitaciones, publicación de datos libres y de buena calidad en la información recepcionada.


  Mostrando los resultados del proyecto se puede entender que el desarrollo es hasta ahora un pequeño paso de investigación para construir un fuerte conocimiento del manejo de datos GNSS, pero también es un gran avance en cuanto a la mejora de fuentes de observación para trabajos topográficos de alta precisión adelantados constantemente por las personas integrantes de la Universidad. Cuando la estación ubicada en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, quede totalmente vinculada a la red MAGNA-SIRGAS se acogerá un nuevo punto de arranque para los estudios topográficos en general.


  Es importante destacar que los datos, resultados e información general proporcionada por la Estación Permanente GPS CORS serán de acceso libre posibilitando nuevos avances donde la información no tenga restricciones que obstaculicen la solución a problemas. El manejo administrativo de configuraciones de estado, recepciones, almacenamiento de datos de observación satelital, entre otros, podrá ser consultado por los estudiantes interesados que deseen mejorar sus habilidades en esta área, consolidando profesionales con un más amplio conocimiento en la tecnología GNSS.


  Es fundamental la retroalimentación de información mediante la participación en talleres Sirgas, mediante el cual se conozca del avance de la tecnología GNSS y sus aportes serán transmitidos en la discusión académica.


  Es necesario el compromiso institucional que permita continuar con el crecimiento de la tecnología GNSS en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas mediante la ubicación de nuevos puntos de control terrestre (estaciones permanentes) dentro de otras facultades, contribuyendo a la integración de bases de datos geográficas, vinculación con otras instituciones de investigación que enriquezcan el objetivo de avanzar en esta área.
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  RESUMEN


  Las empresas de servicios públicos requieren mantener actualizada la información de los usuarios para lograr implementar proyectos que permitan un uso más eficiente de los recursos, así como establecer las acciones a futuro. El presente estudio consiste en la implementación de un catastro de usuarios para la empresa de servicios públicos EMSERTABIO de Tabio (Cundinamarca) y su aplicación en un sistema de información geográfica SIG. Para el desarrollo del proyecto se empleó como guía la “Cartilla de catastro de usuarios para municipios menores y zonas rurales”, propuesto por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT). La metodología contempló el diseño de una encuesta como herramienta de recolección de la información, su aplicación, digitación y análisis de los datos arrojados. Este análisis se centró en diferentes factores de importancia para la empresa de acueducto, aseo y alcantarillado de Tabio Cundinamarca (EMSERTABIO), como lo son: el total de encuestas realizadas, los cambios de propietarios o direcciones de los predios, la posesión de servicio de acueducto y alcantarillado, la identificación del uso de los predios y los usuarios en cada zona de estudio. Los dos últimos ítems evaluados fueron el número de pisos por predio y el porcentaje de predios con vías pavimentadas y sin pavimentar.


  Palabras clave: Base de datos, Cad, Catastro, Datum, Demografía, Fontanero, Sig.


  ABSTRACT


  Public Utility Companies are required to keep information on date of their users to implement projects that allow a more efficient use of resources, and to establish future actions. The following Thesis consists in the implementation of a cadastre of users for Public Service Company EMSERTABIO (located in Tabio Cundinamarca-Colombia) and its application in a Geographic Information system GIS. For the development of the project was used, as a guide, the primer cadastre of users for smaller municipalities and rural areas proposed by the Ministry of Environment, Housing and Territorial Development (MEHTD). The methodology involves the design of a survey as a tool for data collection, application, typing and analysis of the data produced. This analysis focused on different factors of importance to EMSERTABIO, such as: total surveys, changes in ownership or address of the premises, the possession of water and sewer service, the identification of land utilized and users in each study area. The last two items evaluated were the number of floors and the percentage of land lots with paved roads and unpaved roads.


  Key words: Data Base, CAD, Cadastre, Datum, Demography, Plumber, SIG.


  INTRODUCCIÓN


  La deficiente actualización sobre los usuarios de las empresas de servicios locales en ciertos municipios del departamento de Cundinamarca, tanto en lo que se refiere a los datos básicos de los suscriptores así como a los diferentes usos que se le dan a estos servicios, genera la necesidad de establecer procesos para recolectar esta información de una manera ágil y precisa. El catastro de usuarios se define como el conjunto de registros y procedimientos realizados para identificar, localizar y caracterizar a los usuarios de un servicio público. En Colombia, este procedimiento fue diseñado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) en el año 2001. El presente proyecto muestra la planeación y ejecución de un catastro de usuarios en la cabecera municipal, las veredas Lourdes y Paloverde y los centros poblados del municipio de Tabio (Cundinamarca) por la empresa de acueducto, aseo y alcantarillado EMSERTABIO del mismo municipio.


  La empresa de acueducto, aseo y alcantarillado del municipio de Tabio conoce el número de suscriptores que reciben los servicios que presta, pero desconoce información vital de los usuarios, como los datos demográficos y el uso que la población da al servicio, entre otros, dificultando el desarrollo de nuevos proyectos de ahorro y uso eficiente de agua. La empresa requiere contar con información completa y actualizada de los usuarios, en la que se establezca la identificación, la clase de servicio, el respectivo estado de cuenta y la demás información que ayuda al seguimiento y control del servicio prestado. (Carrasco & Campy. 2001).


  Se entiende por catastro al censo descriptivo o estadística gráfica de las fincas rurales y urbanas, en un registro donde se puede encontrar todos los bienes inmuebles (terrenos, edificios), su objetivo principal es determinar el inventario de los bienes inmuebles dentro de un país, con el propósito de lograr el equitativo reparto del impuesto territorial. Comprende un conjunto de datos entre los que se encuentran las superficies de los predios, la situación de los linderos, su aprovechamiento, calidades, valores, entre otros. (Rivera & Aznar. 2004).


  El catastro de usuarios se ha implementado en diversos municipios de Colombia con el fin de ser una herramienta de gestión en las empresas prestadoras de servicios públicos, siendo incluida en el programa nacional de control de pérdidas y agua no contabilizada, así como en el programa de cultura empresarial, propuestos por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MADVT).


  Entre los proyectos desarrollados en este campo es posible resaltar el realizado por Universidad Tecnológica de Pereira UTP, titulado “Evaluación, Monitoreo y Manejo Sostenible de Pérdidas de Agua en Sistemas de Abastecimiento Público de Pequeñas Localidades”. En este se plantea el desarrollo de un catastro de usuarios en tres tipos de empresas prestadoras de servicios públicos: la empresa de acueducto municipal de Marsella (EMPUMAR), la Compañía de Servicios Públicos Domiciliarios S.A. E.S.P. “ACUASEO” (administrada por un operador privado); y la tercera, de administración comunitaria de la Vereda Mundo Nuevo, Municipio de Pereira, “ASAMUN”. (Vélez & Valencia. 2007).


  Es importante también destacar los antecedentes del catastro de usuarios en Colombia como los desarrollados por las Empresa Ibaguereña de Acueducto y Alcantarillado S.A E.S.P (IBAL), Empresas Públicas de Neiva E.S.P, Instituto de Acueducto y Alcantarillado de Quibdó, Alcaldía Municipal de Tocancipa, Servicios Públicos de Acueducto, Alcantarillado y Aseo, Empresas Públicas de Villavicencio S.A E.S.P, Aguas de Buga S.A E.S.P, entre otras.


  El Municipio de Tabio, Cundinamarca, tiene una altitud mínima de 2569 msnm en su casco urbano y una máxima de 3200 msnm, limita por el norte con el municipio de Zipaquirá, al oriente con el municipio de Cajicá, al occidente con el municipio de Subachoque y al sur con el municipio de Tenjo (fig 1). Su extensión total es de 74.5 km2, su extensión urbana es de 0.43 km2 y la rural tiene una extensión de 74.2 km, la temperatura media es de 14°C. y el nombre del municipio Tabio se deriva de la palabra “Teiv”, que significa abolladura o boquerón. (A.M.T. 2007).
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  METODOLOGIA


  Lo primero que se realizó fue la recolección de la información por medio de las encuestas, basados en el reconocimiento de la normatividad y las recomendaciones dadas por la cartilla de catastro de usuarios apoyados en la cartografía como parte fundamental para el diseño de las nuevas rutas, las cuales son usadas para la entrega de las facturas de consumo del agua, analizando los resultados mediante una prueba piloto a la ruta No.1.


  Así mismo, con estas nuevas rutas se logra estandarizar el recorrido, el cual podrá ser realizado por cualquier funcionario nuevo sin importar el conocimiento de las anteriores rutas. En el campo de la investigación, la encuesta alude a un procedimiento mediante el cual los sujetos brindan directamente información al investigador (Yuni & Urbano. 2006).


  RESULTADOS


  Análisis de la información recolectada y actualizada


  El siguiente análisis gráfico (tortas) muestra la interpretación de los diferentes aspectos que se buscó conocer mediante la actualización de datos de cada uno de los usuarios del servicio de acueducto y alcantarillado del municipio de Tabio. La información recolectada renovó la antigua base de datos manejada por la empresa, permitiendo conocer cifras aproximadas de habitantes por predios, usos económicos, número de pisos, entre otros y dicha información puede ser cualquier cosa que sea importante para la organización que quiera tener una base de datos, todo lo que sea necesario para auxiliarle en su proceso de su administración. (Date. 2001).


  Población encuestada: En la empresa de servicios públicos de Tabio EMSERTABIO existe un registro de 2699 usuarios activos. Durante el proceso se actualizaron los datos del 92.44% de los usuarios. La información correspondiente al 7.56% restante no pudo obtenerse debido a la falta de colaboración de los subscriptores.
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  Propietarios de los Predios: Es importante conocer si los predios a los que se les está prestando el servicio continúan a nombre del mismo propietario registrado. En este sentido, el censo arrojó que el 84.68% de los usuarios continúan siendo los propietarios del predio o del punto de acometida, mientras que el 10.63% de los predios tienen un nuevo propietario.
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  Servicios Prestados a los Usuarios: En el municipio de Tabio se encuentran zonas en donde aún no se ha instalado el servicio de alcantarillado y en reemplazo de este se cuenta con pozos sépticos, como se puede observar en la figura 4. El 80.41% de los usuarios cuenta con ambos servicios, mientras que el 19.59% recibe la prestación de acueducto solamente.
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  Actualización de la Nomenclatura: Para realizar la actualización de este item se tuvo en cuenta que existen codificaciones para nombrar las direcciones, por ejemplo calle se debe designar como “CL”, carrera “KR”, diagonal “DG” y transversal “TV”. En la renovación de nomenclatura se mejoró la escritura de la misma y se agregó información de direcciones con la que la empresa no contaba. Teniendo en cuenta lo anterior y como muestra la figura 5, se logró renovar el 60.38% de las direcciones.
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  Destino Económico de las Construcciones: Mediante la actualización de datos se logra determinar qué el 78.53% de los puntos de acometida tienen destino económico residencial, el 17.22% tienen destino económico comercial, el 2.80% son lotes en donde los usuarios solicitan un punto de acometida y el 1.44% de las acometidas están destinadas para predios con uso oficial.
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  Predios con Destino Oficial por Zonas: Los predios de carácter oficial tan sólo representan el 1.44% de todos los usuarios del servicio de acueducto y alcantarillado, de estos el 57.14% de predios con destino oficial están ubicados dentro del casco urbano, el 34.28% corresponde a las veredas de Juaica y Palo verde y el 8.57% de los predios oficiales se encuentran ubicados en la vereda de Lourdes.
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  Distribución de Usuarios por Zonas: El porcentaje es variado, el más alto de usuarios a los cuales la empresa les presta sus servicios se encuentran ubicados en el casco urbano, mientras que el 0.92% de los usuarios de la empresa se encuentran ubicados en la vereda El Salitre. Seguido al porcentaje más alto se encuentran las veredas Paloverde, Lourdes y Juaica, respectivamente.
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  Total de población que accede al servicio


  Además de los usuarios registrados en la empresa de servicios públicos, también tienen acceso a estos servicios sus familiares y demás personas residentes en cada punto. Así, la clasificación por número de personas que hacen uso de cada medidor se estableció indagando a los encuestados sobre el número de personas que hacían uso del servicio en cada predio, lo que arrojo un total de 10395 personas y 2496 usuarios.


  Entonces el promedio de personas que tienen acceso al servicio de agua por cada medidor es de 4 (35%), la mayor concentración de 10 o más personas por un mismo medidor se da en los establecimientos oficiales y personas que se ven beneficiadas con los servicios en 2495 usuarios fue de 10.395 personas.
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  Predios con Destino Económico Residencial por Zona: a mayor parte de los usuarios de la empresa de servicios públicos figuran con el destino económico residencial. Su distribución por zona puede observarse en la figura 10.
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  Predios con Destino Económico Comercial por Zona: El comercio se ve acentuado en la zona del casco urbano, en donde se encuentran el 81% de los medidores con destino económico a un predio comercial. Por el contrario, la zona donde está ubicada la menor parte del comercio es en la vereda El Salitre, en la cual se ubica solo el 2% del comercio.
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  En los SIG, con una nueva tecnología que permite para los usuarios gestionar y analizar la información espacial, partiendo de una serie de capas de información espacial en formato digital que muestran diversas variables (formato ráster), o bien capas que representan objetos (formato vectorial) que son entregadas por el pos proceso y los cruces de información. (Peña. 2008).


  Lo contrario sucede en las grandes empresas, ya que disponen de sistemas de información geográfica al igual que se maneja información en formatos CAD, debido a la necesidad de controlar, actualizar, usar y difundir la información espacial a gran escala y con alto cubrimiento .(Martínez. 2010).


  Conexiones fraudulentas


  A partir del desarrollo del catastro de usuarios se pudo establecer la existencia de tres puntos en los que se presta el servicio de acueducto que no se encuentran incluidos en el listado de usuarios activos de la empresa. Dichos puntos se hallan localizados en el cementerio municipal, la vereda Lourdes entre los suscriptores Augusto Salazar y Elvia González y la vereda Paloverde a pocos metros del medidor a nombre del usuario Julio Marín.


  DISCUSIÓN


  Con las rutas diseñadas para el casco urbano ajustadas a la cartografía ejecutando los parámetros estipulados en la cartilla del catastro de usuarios, se logró obtener claridad en cómo deben desarrollarse, de manera que sean fácilmente ejecutables por cualquier persona y no necesariamente por los fontaneros de la empresa, quienes llevan más de 10 años trabajando en la misma.


  Los análisis hechos con la información recolectada en las encuestas, mostrados gráficamente, permitieron que la empresa prestadora de servicios públicos tuviese no sólo una actualización de datos de los usuarios, sino también un conocimiento más amplio de las características de los usuarios, en aspectos como demografía, componentes económicos de los predios, cobertura de servicios, entre otros.


  Con las bases de datos en un sistema SIG la empresa puede continuar ampliando la cobertura del mismo, lo cual llevará a un mayor desarrollo por parte de esta, permitiendo poseer las mismas características a esta empresa pequeña las de una media-alta en cuanto al manejo de la información espacial.
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  RESUMEN


  Actualmente en Colombia los proyectos viales carecen de metodologías y especificaciones técnicas que sean estandarizadas y que conlleven a la obtención de mejores precisiones.


  Esta investigación presenta una metodología a partir de una recopilación, análisis y clasificación de información de documentos base como: el Manual de Carreteras de Chile, la Norma NBR 14166 de Brasil, además de especificaciones técnicas manejadas por entidades colombianas, como el Instituto Nacional de Vías (INVIAS), el Instituto Desarrollo Urbano (IDU), el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, Wilches y CIA.


  Por último con la investigación y el análisis realizados se obtuvo una propuesta en forma de manual de procedimientos técnicos para levantamientos de nivelación topográfica en fase II y III en proyectos viales, con el cual se espera mostrar una perspectiva de calidad en cualquier trabajo de nivelación topográfica que se lleve a cabo en un proyecto vial.


  Palabras clave: Norma, estandarización, proyecto vial, manual, nivelación, precisión.


  ABSTRACT


  Currently in Colombia road projects lack of methodologies and technical specifications that are standardized and that lead to achieving better accuracies.


  This research presents a methodology consisted of a compilation, analysis and classification of documents based information as: the Manual Highway Chile, Brazil NBR 14166, plus specifications handled by Colombian entities, such as the Instituto Nacional de vías (INVIAS), Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), Water and Sewerage Company of Bogotá, Wilches and CIA.


  Finally with the research and analysis conducted was obtained in the form of a proposed technical procedures manual for topographic leveling surveys in Phase II and III in road projects, which are expected to show a quality perspective at any topographic leveling work which is carried out in a road project.


  Key words: standard, standardization, road project, manual, leveling accuracy.


  INTRODUCCIÓN


  La realización de levantamientos de nivelación es un proceso topográfico para determinar diferencias de altura entre puntos del terreno. Este tipo de levantamientos requiere definir unas metodologías de trabajo, el uso de instrumentos, procedimientos, precisiones y escalas de presentación adecuadas, entre otros elementos que necesitan de estandarización. Siendo este un problema que se presenta en las fases de un proyecto vial (fases II y III).


  Históricamente los proyectos viales requieren levantamientos topográficos (Planimétricos y Altimétricos) para poder hacer los diseños. Con el desarrollo de nuevas tecnologías (LIDAR, GNSS, Fotogrametría Digital, entre otros) estas tareas han adquirido un mayor nivel de complejidad. Lo anterior ha planteado un cambio en las metodologías y recursos a emplear, haciéndose necesario estandarizar procesos acordes con estos desarrollos. Cada una de las etapas que se requieren para la ejecución de una vía necesita topografía con procesos estandarizados o regidos por normas.


  La necesidad de los usuarios de la topografía (calculistas y constructores) establece la precisión que debe tener un trabajo topográfico de nivelación. Estas exigencias determinan las metodologías, técnicas a emplear, los equipos e instrumentos a utilizar, los requerimientos de perfil profesional y laboral del personal a vincular en un proyecto.


  El propósito de esta investigación es analizar, filtrar, comparar y dar un lenguaje común de exigencias que permita garantizar la calidad del trabajo topográfico en las fases de un proyecto vial en las etapas en que sea necesario la nivelación topográfica. Lo anterior, dado que la falta de implementación, desconocimiento, o inexistencia de normas topográficas en fases de un proyecto vial genera problemas en costos, en tiempos de ejecución, y en resultados de calidad.


  MARCO TEÓRICO


  Fases en proyectos viales


  Un proyecto vial es un conjunto de actividades de construcción, operación y funcionamiento que pretenden generar un corredor cómodo para establecer comunicación permanente, generar desarrollo industrial, comercial, turístico entre otros temas concernientes en una sociedad.


  El producto final es un desarrollo de fases como: pre-factibilidad, Factibilidad y diseños definitivos.


  Fase I (Pre-Factibilidad)


  “Esta etapa trabaja con información a escalas pequeñas como: 1:25.000 y 1:10.00” (Cámara Colombiana de la infraestructura, 2010, p. 12) o cualquier otra que permita interpretar la zona de intervención y analizar ciertos puntos en detalle, información geográfica secundaria como imágenes orto rectificadas, cifras de población, proyecciones de población, aforos de tráfico en diferentes épocas, información hidrológica, estudios ambientales, socioeconómicos, geológicos y geomorfológicos regionales.


  Finalmente se acostumbra hacer visitas de campo para reconocimientos que sean útiles para las otras fases viales. El propósito en esta etapa consiste en analizar, planificar y proponer alternativas que sean evaluadas para la viabilidad según los criterios técnicos de ingeniería, impactos ambientales y características de diseño del corredor vial.


  Fase II ( Factibilidad)


  Esta fase analiza la información básica. Las visitas de campo realizadas en pre-factibilidad se profundizan con investigaciones y toma de datos iníciales, permitiendo tener una perspectiva técnica y unos datos reales con los cuales se presentan soluciones de problemas pensados en fase I, proponiendo planos base que serán útiles en fase III. El objetivo de esta fase es definir características del proyecto y hacer un presupuesto; de igual manera se determina según lo anterior, rentabilidad, tiempos de ejecución y las posibles inversiones del proyecto vial.


  En esta etapa la nivelación topográfica que se maneje puede ser, nivelación trigonométrica o geométrica, según la complejidad del proyecto.


  Fase III (Diseños Definitivos)


  Esta fase consiste en la elaboración del proyecto de ingeniería de detalle, con preparación de planos finales para la construcción de las obras, y con un grado de exactitud confiable. La escala mínima de diseño será de 1:2000 con precisión 1:1000. Esta ingeniería de detalle se debe basar en los aspectos técnicos descritos en los estudios de preinversión. (Cámara Colombiana de la infraestructura, 2010, p. 12).


  En la etapa de inversión, se realizan todas las actividades necesarias para la puesta en marcha del proyecto, es decir, las acciones necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto.


  METODOLOGÍA


  Este proyecto de investigación se desarrolló mediante actividades que permitieron la recolección y análisis de información relacionada con levantamientos de nivelación topográfica.


  Un aspecto inicial en el desarrollo del proyecto fue la participación en las reuniones de la Comisión Permanente de Geomática de la Sociedad Colombiana de Ingenieros (SCI). Esta comisión es la encargada por parte de la SCI para coordinar las tareas del Comité Técnico de Normalización 028 en lo relacionado con el proceso de elaboración de la Norma Técnica Colombiana (NTC) para Levantamientos Topográficos. En estas reuniones se obtuvo información de primera mano como lo fue las Normas Brasileñas NBR 14166 y la actualización de la NBR 13133 de 2011, también se obtuvo gran parte del Manual de Carreteras de Chile y se conocieron los planteamientos y propuestas de varios miembros de la sociedad, los cuales conllevarán a la elaboración de la NTC para Levantamientos Topográficos, y las propuestas preliminares de norma de levantamientos topográficos.


  Esta información recolectada pasó por un filtro investigativo basado en cuadros de análisis que relacionaban aspectos como: equipos, precisión, tolerancias, sistema geodésico, escala, planos, tipos de nivelación y metodologías usados por cada país y entidad a la hora de planear, diseñar y ejecutar un levantamiento de nivelación en un proyecto vial.


  Con estos cuadros se procedió a realizar una comparación de cada aspecto filtrado para así determinar una propuesta presentada en forma de Manual de Estandarización en Procedimientos Técnicos de Levantamientos de Nivelación Topográfica en un Proyecto Vial en fases II y III.


  Pero, para garantizar la confiabilidad del manual se realizó una última comparación teórica con libros como: Tratado de topografía por el Dr. Manuel Chueca Pazos y el de Mercedes Farjas, con los cuales se comparan y discuten aspectos contenidos en la propuesta del Manual de Estandarización en Procedimientos Técnicos de Nivelación Topográfica.


  A continuación se presentan actividades, cuadros y conceptos metodológicos que hicieron parte del resultado final del proyecto.


  NIVELACIÓN EN PROYECTOS VIALES


  La nivelación en un proyecto vial es la unión de tipos de nivelación geométrica, trigonométrica, GNSS, LIDAR, según la complejidad y la fase del proyecto vial.


  Este conjunto de tipos de nivelación topográfica se hace en fase II y III con algunas diferencias en el uso de equipos, metodologías, precisiones, debido a que cada fase tiene un propósito que conlleva a diferentes resultados en planos y precisiones, útiles para la evaluación de alternativas.


  En Colombia se usa de una forma no estandarizada el conjunto de metodologías, precisiones, uso de equipos y demás características para el desarrollo de un estudio topográfico. Esta investigación propone un manual teórico llamado P09-2011V1, el cual pretende generar un lenguaje común de este tipo de características, según una recolección de información de referencia de países como Brasil, Chile y de otras entidades colombianas relacionadas con la nivelación en proyectos viales.


  Finalmente, esta propuesta de manual es una solución en forma teórica, la cual debería ser llevada a campo, interviniendo las fases de factibilidad y diseños definitivos. Posteriormente es posible evaluar el producto generado, qué debe ser depurado y qué puede aportarse a la norma que se trabaja en la Sociedad Colombiana de Ingenieros por la comisión de Geomática.


  PRECISIONES EN PROYECTOS VIALES


  La precisión es un concepto primordial en todo proyecto de topografía. Este concepto es el que da el grado de fiabilidad de los datos tomados en campo.


  En Colombia las entidades relacionadas con levantamientos de nivelación vial, hacen un manejo de términos de referencia donde se incluyen precisiones. Pero estos términos son diferentes para cada entidad. De igual manera si se hace una comparación global en este caso con Colombia, Brasil y Chile se encuentra el mismo resultado.


  Metodologías en proyectos viales


  Un proyecto vial en cada fase tiene unos propósitos puntuales. Para cumplir estos objetivos el ingeniero, topógrafo, y demás personal que se encarga de nivelación en un proyecto vial, usa cada uno una metodología distinta, según su experiencia, y/o facilidad.


  Estas metodologías si se estandarizan para el manejo común, generarían resultados con calidad y son garantía para fase II y III de un proyecto vial.
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  En las NBR se hace énfasis en tener unos puntos de referencia de nivel bien materializados y ubicados de tal manera que sea fácil su identificación, garantizando estabilidad y perdurabilidad.
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  De igual manera se mencionan técnicas que conllevan a lograr alta calidad en el trabajo. Entre ellas están: hacer un control con nivelación y contra nivelación de circuitos, minimizar errores debidos a los fenómenos de refracción y reflexión, hacer lecturas directas y recíprocas en nivelación trigonométrica de precisión.


  Esta investigación presenta unos cuadros de clasificación que sirvieron de filtro para el resultado final del manual P09-2011V1.
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  Estandarización de procedimientos técnicos en nivelación de proyectos viales


  La estandarización es un conjunto de reglas que regula la realización de ciertos procesos o la fabricación de componentes para certificar la interoperabilidad y calidad, generando un lenguaje común y alcanzando una comunicación que facilite el entendimiento.


  Los problemas nombrados anteriormente acerca de los diferentes caminos que se toman para la planeación, ejecución de una nivelación topográfica en un proyecto vial, hace necesario analizar los requisitos existentes acerca de este tema, filtrar información y proponer unos procedimientos en temas de precisión, metodologías, equipos que permitan manejar un lenguaje común que sea certificado y genere alta calidad en los proyectos.


  Esta investigación llevó a cabo unos pasos para la elaboración de la estandarización de los datos recolectados y la elaboración de la propuesta final.
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  RESULTADOS


  Manual P09-2011V1


  Esta propuesta de manual es una estandarización de aspectos topográficos concernientes a nivelación vial. El contenido de esta propuesta contiene aspectos como: precisiones, equipos, tolerancias, escalas, tipos de nivelación y metodologías, los cuales permiten presentar una información con un lenguaje común en el área de la nivelación topográfica en proyectos viales.


  Precisiones


  Las precisiones o tolerancias en los trabajos de nivelación dependen de la complejidad del proyecto vial. De acuerdo con las metodologías, la fase y teniendo presente que debe contarse con circuitos de nivelación, las tolerancias del proyecto se pueden estimar de la siguiente forma:
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  Equipos topográficos usados en una nivelación vial


  Los equipos a usar en cualquier proyecto vial se seleccionan de acuerdo a la fase y a la complejidad de este. Para la fase de factibilidad y diseños definitivos que son las fases analizadas en esta investigación se propuso el uso de los equipos mostrados a continuación.
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  Metodologías


  El uso de metodologías empleadas en la nivelación de un proyecto vial, varían dependiendo de la precisión exigida, los recursos instrumentales y los procedimientos que se manejan en la ejecución de una nivelación, por ello el manual de procedimientos técnicos P09-2011V1, propone el manejo de una metodología estándar:


  [image: ]


  CONCLUSIONES


  Los proyectos viales en Colombia pueden tener mejores precisiones, menores costos, tiempos de ejecución más rápidos siempre y cuando, manejen o se rijan por procedimientos técnicos de nivelación actualizados.


  Las entidades colombianas relacionadas con el tema de proyectos viales (IDU, INVIAS), implementarían el manual de procedimientos técnicos de nivelación, con el cual obtendrían un soporte para realizar las licitaciones topográficas y en el cual los contratistas se basarían para el desarrollo del proyecto vial.


  Al obtener una estandarización de metodologías de nivelación en proyectos viales, el desarrollo vial en Colombia crecería de manera significativa, puesto que las grandes obras viales podrían desarrollarse por diversos frentes de obra en distintos tramos obteniendo empalmes con buenas precisiones. Lo anterior, gracias a la utilización de un lenguaje común.


  La adopción de un manual de procedimientos técnicos en nivelación topográfica, conllevaría a un gran avance para los proyectos viales, para el desarrollo de la investigación en la academia e impulsaría ofertas laborales para profesionales en el área de la construcción.
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  EXTRACCIÓN DE CUERPO DE AGUA UTILIZANDO TÉCNICAS DE ANÁLISIS DE MEZCLA Y MORFOLOGÍA MATEMÁTICA


  Germán Torrijos C.


  Profesor Asistente Ingeniería Topográfica Universidad Distrital Francisco José de Caldas


  RESUMEN


  En este trabajo se utilizó Percepción Remota junto al Procesamiento Digital de Imágenes (PDI) para la extracción del cuerpo de agua (represa de Sao Paulo), utilizando una imagen orbital. Las técnicas escogidas o seleccionadas fueron análisis de mezcla, que tienen como fundamento teórico la proporción espectral en el elemento de resolución y tienen por objetivo generar imágenes-fracción correspondientes a los componentes puros presentes en un elemento de resolución, en el caso vegetación, suelo y agua, y Morfología Matemática (MM), que es apta para procesar las imágenes teniendo en cuenta la geometría de los conjuntos contenidos en ellas. Los resultados obtenidos mostraron que las técnicas utilizadas fueron eficaces, comprobando que pueden ser utilizadas para detección de características cartográficas en imágenes digitales y que las mismas pueden ser utilizadas posteriormente en procesos convencionales de actualización cartográfica.


  Palabras clave: Procesamiento Digital de Imágenes, Morfología Matemática


  ABSTRACT


  This paper used by the Remote Sensing Digital Image Processing (PDI) for the extraction of the water body (Sao Paulo) using an orbital imaging. The techniques selected were chosen or mixture analysis, which is based on the item proportion spectral resolution and aims to generate fraction images, corresponding to the pure components present in a resolution element, for vegetation, soil and water / shade and Mathematical Morphology (MM), which is capable of processing images taking into account the geometry of the sets contained in them. The results showed that the techniques used were effective, proving that can be used for cartographic feature detection in digital images and that they can subsequently be used in conventional cartographic updating processes.


  Key words: Digital Image Processing, Mathematical Morphology


  INTRODUCCIÓN


  La hidrografía Brasilera permite la exploración económica diversificada, tal como las fuentes de agua potable, la irrigación agrícola y la producción de energía. Además de lo anterior, la red hidrográfica de Brasil es considerada la más extensa del mundo, con aproximadamente 55.500 km2.


  Los datos obtenidos por percepción remota demuestran ser una herramienta importante para la detección de diagnóstico y planeación de actividades. El gran volumen de datos suministrado por satélites de recursos naturales y el desarrollo de la informática, tienen en auge la aparición de varias técnicas para el procesamiento de imágenes digitales. Estas imágenes pueden ser consideradas fuente de datos para estudios, donde la detección de alteraciones de características de la superficie terrestre es una de las principales tareas en el área de la cartografía.


  El análisis de mezcla es una manera de verificar cuales son los componentes primarios o puros del pixel y como resultado se originan imanes fracción, que representan las proporciones de los componentes en la mezcla espectral.


  La Morfología Matemática es una de las herramientas que permite la extracción de esos objetos de interés, ella comprende el área que estudia propiedades topológicas y estructurales de los objetos a partir de sus imágenes, teniendo como objetivo describir cuantitativamente sus estructuras geométricas.


  OBJETIVO


  El objetivo de este trabajo es la extracción del cuerpo de agua en la represa de Sao Paulo, por medio de procesamiento digital de imágenes, con herramientas de análisis de mezcla y técnicas de morfología matemática.


  FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA


  Análisis de Mezcla


  El análisis de mezcla es una manera de verificar cuales son los componentes primarios o componentes puros del pixel, donde el pixel es el resultado de la mezcla o combinación lineal de varios componentes considerados puros en su formación, donde contiene informaciones sobre la proporción y la respuesta espectral de cada componente.


  El fenómeno de mezcla espectral se da debido al hecho que la radiancia registrada por un sensor es la suma de las radiancias de todos los materiales dentro del campo de visada instantáneo (IFOV) del sensor.


  El análisis de mezcla utiliza un modelo de combinación espectral para describir y separar la contribución de cada material dentro del pixel, donde el mismo se basa en el presupuesto que la respuesta espectral de cada pixel puede ser modelada como una combinación lineal de componentes puros (Novo & Shimabukuro, 1994).


  El modelo de mezcla espectral fue desarrollado para descomponer la imagen multiespectral en tres componentes, de acuerdo con el “uso de la tierra” de cada pixel representado en la imagen.


  De acuerdo con (Ponzoni & Shimabukuro, 2007), el modelo lineal de mezcla espectral puede ser escrito como:
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  Donde,


  ri : Reflectancia espectral media para la i-esima banda espectral;


  a, b, y c: Reflectancia espectal de la componente en el pixel para la banda espectal;


  vegei , sueloi , aguai : valor de proporción de cada componente en el pixel;


  ei : Error de estimación para la i-esima banda


  El resultado de la composición lineal es la generación de tres imágenes fracción, cada una conteniendo información de los tres constituyentes del pixel: vegetación, suelo y agua.


  Morfología Matemática


  La Morfología Matemática tuvo su inicio en la década de los sesenta, más exactamente entre los años 1964 y 1968, en la Escuela Superior de Minas de Paris, como resultado de los estudios realizados por un grupo de investigadores liderado por George Matheron y Jean Serra.


  La palabra Morfología es originaria del Griego y significa tratado ( logos) de las formas ( morphos). El propósito original era analizar estructuras geométricas, en imágenes microscópicas de muestras de rocas o materiales, y relacionar los resultados con propiedades físicas de los materiales (BANON; & BARRERA; 1994).


  Según SOILE (1999), la Morfología Matemática puede ser definida como una teoría para el análisis de estructuras espaciales. Es llamada de Morfología porque tiende analizar la forma de los objetos. Es matemática en el sentido que el análisis se fundamenta en la teoría de conjuntos, integrales geométricas y algebra booleana.


  Por eso, la Morfología Matemática no es apenas una teoría, sino también una poderosa técnica de análisis de imágenes.


  MATERIALES Y MÉTODOS


  En este trabajo fueron utilizados tres recortes de imágenes CBERS 2, instrumento sensor CCD, adquiridas en el año 2007. Las imágenes fueron obtenidas de la página del Instituto Nacional de Pesquisas (Investigaciones) Espaciales (INPE – www.inp.br), de las bandas disponibles, se escogieron las bandas 3, 4, y 5 (rojo, infrarrojo próximo y pancromática), por presentar informaciones con mayor contraste espectral de los objetos.


  La manipulación de las imágenes fue realizada a través del software Idrisi que es un software de Procesamiento Digital de Imágenes (PDI), desarrollado por “Graduate School of Geography” de la “Clark University” y proyectado para el análisis de datos geográficos en formato matricial, EASTMAN (2006), y la caja de herramientas (Toolbox) de Morfología Matemática (MM), desarrollada por la SDC Information Systems, que corre acoplada al software MATLAB.


  Luego de adquirir la imagen a través del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciales, se realizó un corte de la misma para la ubicación del área de trabajo, conforme es mostrado en la figura 1.
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  Posteriormente se inició el proceso de la obtención de las imágenes fracción. Primero, fue necesario crear un archivo de firmas espectrales, lo más puro posible como representación de los pixels de los objetos a identificar. Para realizar lo anterior fue necesario adquirir muestras de agua, suelo y vegetación, en sitios donde no se presentara ningún tipo de mezcla o combinación de los mismos. Las regiones de donde fueron recolectadas las muestras fueron escogidas de la siguiente forma:


  &#8226 Vegetación: área que contenga pixels de color verde claro, sin contener variabilidad de la tonalidad;


  &#8226 Cuerpo de agua: área que contenga pixels de color negro;


  &#8226 Suelo: área que contenga pixels de color magenta y sin variabilidad de tonalidad.


  Debido a la gran variabilidad de la imagen analizada, principalmente cundo los tipos de vegetación presentes, en diferentes estadios de la imagen, se encontró cierta dificultad en la identificación de pixels que fueron considerados puros para cada una de las muestras.


  Para crear las imágenes fracción se parte de una imagen con los mismos parámetros de la imagen original. Posteriormente se utilizaron los polígonos seleccionados como muestras en la imagen para generar un archivo de firmas, este archivo fue definido analizando los histogramas y el número de pixels para cada clase el cual correspondió a 30 pixels como mínimo por clase.


  De esta forma se originaron las imágenes fracción resultantes del modelo de análisis de mezcla, con base en el modelo de mezcla lineal, que parte del supuesto que el pixel es el resultado de la mezcla de varios componentes considerados puros en su formación.


  Obtenidas las imágenes fracción, se escoge la que mejor representó el cuerpo de agua y se inician los procesamientos morfológicos.


  RESULTADOS


  Las figura 2, muestra a continuación las imágenes fracción generadas de los componentes puros de agua, vegetación y suelo, respectivamente.
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  Efectuando un análisis de las componentes en tonos de gris, es posible notar que los pixels con atributo más próximos de uno (1) blanco representan los objetos correspondientes al componente puro en cuestión, por ejemplo, en la componente pura de vegetación, los piexels con atributos más próximos de uno (1) representan la vegetación, cuanto menos presencia de vegetación, más oscuros son los pixels.


  La imagen fracción que mejor diferencia el cuerpo de agua de los otros objetos e la componente pura de agua. Por esta razón esta imagen fue seleccionada para la extracción del cuerpo de agua utilizando Morfología Matemática. La imagen fue convertida en niveles de gris utilizando el software Irfan Veiw, para poder utilizarla con el software Matlab®.


  El primer paso después de convertir la imagen en niveles de grises fue iniciar los procesamientos morfológicos, donde se realizó un pre-procesamiento en la imagen tratando de mejorar la calidad visual, aumentando el contraste entre los objetos de interés y los otros objetos y disminuyendo la diferencia entre los objetos de fondo. Los limites utilizados se alteran de acuerdo con el interés presente que se tenga en cada imagen y los valores de brillo de los mismos, la mayoría de estos límites fueron obtenidos a través del análisis del histograma.


  Como primer procesamiento de realce se aplicó el operador addm, cuya función es crear una nueva imagen por la adición de otras dos, con saturación. El límite escogido fue 60. El resultado se muestra en la figura 3.
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  En la secuencia el operador utilizado fue el hdome, con limite 30, ese operador tiene por objetivo alterar los valores de brillo de la imagen. El resultado de la aplicación de este operador se muestra en la figura 4.
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  Finalizada la etapa de pre-procesamiento la imagen fue binarizada a través del operador binary, con un límite de 205. Este valor fue obtenido a través del análisis del histograma de la imagen. Los valores de los pixels que se encontraron por debajo del límite estipulado asumieron el valor de cero (0) correspondiente al color negro y los valores que se encontraron por encima del límite estipulado asumieron un valor de uno (1) blanco. El resultado de la aplicación de este operador está ilustrado en la figura 5.
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  A partir de la figura 5, es posible apreciar los ruidos presentes en la imagen, antes de eliminarlos fue necesario dilatar la imagen con el objetivo de conectar los puntos o regiones de la parte de interés y así posteriormente retirar los ruidos, sin alterar el objeto de interes. El operador utilizado para la dilatación fue el dil, con el elemento estructurante secross. La figura 6 ilustra el resultado de la aplicación del operador.
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  Se observa en la figura 6 la persistencia de ruidos, por esta razón se aplicó el operador areaopen con un límite de 5000, con el objetivo de eliminar los ruidos en la imagen, porque este operador tiene por objetivo remover en una imagen binaria cualquier componente con área menor que el valor límite encontrado. El resultado de la aplicación de este operador se observa en la figura 7.
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  Luego la imagen fue “erodida” por la aplicación del operador “ero” con el elemento estructurante “secross”, retornando a us forma original. En la figura8.
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  De la figura 8 podemos afirmar que los “caracteristicas geometricas” del objeto extraído se conservaron manteniendo sus propiedades y rasgos originales.


  En la figura 9 se observa el cuerpo de agua extraído sobrepuesto sobre la imagen original.
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  Mediantes la figura 9, es posible comprobar visualmente que el cuerpo de agua fue totalmente detectado, dando un buen resultado en la extracción con preservación e integridad del objeto.


  CONCLUSIONES


  A través de los resultados obtenidos y presentados, es posible concluir que las herramientas utilizadas de análisis de mezcla juntamente con la Morfología Matemática son técnicas eficaces en lo referente a la extracción de características cartográficas.


  Se resalta que la selección de los operadores y límites adecuados contribuyeron fundamentalmente para la detección de las características del cuerpo de agua, en la cual el resultado indica que los procesamientos Morfológicos empleados fueron adecuados. Un hecho importante de ser destacado es que la aplicación de los operadores morfológicos no alteraron la posición de las características del cuerpo de agua.


  La extracción de cuerpos de agua es importante en el área de la Cartografía porque estas características pueden ser utilizadas en procesos convencionales de actualización de productos cartográficos que tengan por ejemplo, la delimitación de las extensiones de represas, lagos o reservatorios de agua para hidroeléctricas, entre otras aplicaciones.
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  RESUMEN


  El tema de la accidentalidad ha cobrado mucha importancia en las ciudades de la vida actual tras la integración de los medios de transporte terrestre en la época moderna especialmente los automotores que circulan por las calles, autopistas y carreteras tramos de vía que conforman una red amplia que cubre y brinda acceso a las ciudades y cualquier parte dentro del casco urbano.


  Tal motivo ha hecho que en las ciudades se implanten instituciones especiales dedicadas al tráfico y tránsito en las grandes ciudades del mundo, ejemplos de estas son, en Inglaterra, Reino Unido, Estados Unidos, España, entre otras.El Congreso Internacional de Policía de Tráfico estableció políticas enfocadas al mejoramiento de la seguridad vial y dirigió esfuerzos a la creación de métodos en la educación vial que garantizaría una mejor relación infraestructura – usuario con el fin de beneficiar a la sociedad. Actualmente en el mundo, las naciones con grandes ciudades padecen del problema de accidentalidad por el tránsito de automotores y estas destinan recursos para el tratamiento de este. Bogotá es un laboratorio del tránsito y ha sido ejemplo para otras ciudades de otras naciones de crecimiento similar en Suramérica y Centroamérica existente respecto a la accidentalidad vial en la ciudad de Bogotá recae en errores de diseño geométrico, señalización, transito existente, entre otros; y se da con mayor frecuencia en determinados puntos de la ciudad. Identificando tales puntos como críticos se pretende analizarlos y estudiarlos desde aspectos de diseño geométrico, tránsito y señalización con el fin de determinar las causas de accidentalidad. Los datos utilizados para el estudio fueron facilitados por la Secretaría de Movilidad, en base a registros de accidentes ocurridos en el periodo de Enero del 2008 a Mayo del 2009.


  Palabras clave: Accidentalidad, Corredor Vial, Puntos Críticos.


  ABSTRACT


  The theme of the accident has loomed large in the cities of present-day life after the integration of land transport in modern times especially vehicles circulating on the streets, highways and road sections that form a broad network covers and provides access to cities and anywhere within the city limits.


  This reason has made in cities implement special institutions and transit traffic in the big cities of the world, examples of these are, in England, United Kingdom, United States, Spain, among others. The International Congress of Traffic Police established policies aimed at improving road safety and led efforts to create the driver education methods that ensure a better infrastructure - user to benefit society. Currently in the world, nations with large cities suffer from the problem of road traffic accidents in vehicles and these resources are available for treating this. Bogota is a laboratory of traffic and has been an example for other cities in other nations like growth in South America and Central America. The existing problems regarding road accidents in the city of Bogotá errors lies with geometric design, signage, existing traffic, among others, and occurs more frequently in certain parts of the city. Identifying such as critical points is to analyze and study from geometric design aspects, and signaling traffic in order to determine the causes of accidents. The data used for the study were provided by the Ministry of Transportation, based on records of accidents in the period January 2008 to May 2009.


  Key words: Accident, Road Runner, Critical.


  INTRODUCCION


  Bogotá es una de las ciudades con mayor población del país y de Suramérica, de acuerdo con las cifras presentadas por el DANE en el censo de 2005, es de 6.840.116 habitantes, allí se encuentran las oficinas de control del estado, como el senado y la presidencia de la república, además de ser un importante centro económico e industrial.


  En menos de 10 años, el parque automotor se ha duplicado. De 1.300.000 vehículos que aproximadamente transitan en Bogotá, cerca de 400.000 no están matriculados en la ciudad, es decir casi el 30% del parque automotor que utiliza la malla vial, tributa en los municipios más cercanos como son Soacha, Mosquera y Facatativá.


  Las estadísticas demuestran un crecimiento desmesurado del parque automotor en las principales ciudades del país, que no es para nada proporcional al crecimiento de la población en las mismas ciudades. El crecimiento del parque automotor en ciudades como Bogotá, Cali, Medellín, Barranquilla y Bucaramanga, es proporcionalmente muy superior al crecimiento de la población.
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  Según Díaz et al.(2009) el incremento del parque automotor en Bogotá, no ha estado acompañado de la gestión de obras de infraestructura tendientes a mejorar la movilidad. Por otro lado en Bogotá la mayor accidentalidad se presenta en la llamada hora pico, a causa del gran volumen vehicular y peatonal que se da en ese periodo del día. En este lapso de tiempo también intervienen factores tales como el comportamiento de peatones y conductores, la iluminación de infraestructura, los horarios laborales y estudiantiles, los cuales afectan la movilidad de la ciudad, favoreciendo así la ocurrencia de accidentes de tránsito.


  El propósito de este estudio es identificar, caracterizar y analizar los puntos más críticos de accidentalidad en Bogotá a partir de tres aspectos el diseño geométrico, el tránsito y la señalización; con el fin de determinar las causas de accidentalidad y proponer alternativas de solución a la problemática estudiada.


  METODOLOGIA


  Para el abordaje de la investigación se dispusieron cuatro fases: 1. Análisis de la información secundaria, 2. definición de puntos críticos de accidentalidad, 3. análisis de los puntos críticos, 4. elaboración de propuestas(figura 1).


  Fase 1. Análisis de información secundaria


  En esta fase se revisaron estudios previos relacionados con el tema de la accidentabilidad de la ciudad de Bogotá y se recopiló y analizó la información de las bases de datos de las entidades competentes, esta es la información histórica de los puntos con mayor accidentalidad.


  Fase 2. Definición de los puntos críticos de accidentabilidad


  Con base en la información secundaria se determinaron los puntos más críticos de accidentalidad en Bogotá, y se seleccionaron los 10 más representativos para el estudio.


  Fase 3. Análisis de los puntos críticos


  Una vez identificados los puntos críticos para el estudio, se realizó una toma de información en campo por medio de archivos audiovisuales y levantamientos topográficos con cinta que permitieron identificar las características físicas del entorno de la intersección, como señalización, demarcación, diseño geométrico, además del comportamiento de usuarios de la vía y peatones.


  Una vez obtenidos los datos para los 10 puntos de más accidentalidad se realizó un análisis dividido en dos etapas (Colucci& Rivera 2005):


  &#8226 La preparación del diagrama de colisión, con el fin de mostrar gráficamente los lugares con mayor número de accidentes y que serán prioritarios para la formulación de las alternativas de solución.


  &#8226 El análisis estadístico a través de una serie de tablas y gráficas para conocer tendencias en la ocurrencia de los accidentes según los días de la semana, la hora, la gravedad, la causa aparente más común y la clase de accidente.
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  Fase 4. Propuesta


  Con la información de los puntos críticos de accidentalidad y de las causas que ocasionan dichos accidentes de tránsito, se plantearon diferentes alternativas con el fin de mitigar la accidentalidad en dichos puntos.


  RESULTADOS


  La accidentalidad en Bogotá


  El avance de la sociedad en la época actual a nivel productivo ha traído como consecuencia el desarrollo urbano y la expansión hasta el punto de perderse el control en ciertas zonas que necesitan de atención especial, debido a que son centros de acopio o puntos de gran afluencia de peatones y vehículos, donde suceden con frecuencia accidentes relacionados con la infraestructura vial existente.


  La accidentalidad en Bogotá es un problema que se ha estudiado desde hace varios años, por ejemplo en el estudio Accidentalidad por tránsito en Bogotá: Análisis de puntos críticos (Pinto 1985) se identificaron 15 puntos críticos de accidentalidad en la ciudad. Cinco años más tarde, en el estudio identificación y solución a los puntos críticos de accidentalidad vial en Bogotá realizado por Perry & Zúñiga (1990). seestablecieron10 puntos críticos de accidentalidad.


  Posteriormente aparecen dos estudios publicados por parte del Fondo de Prevención Vial, el primero en conjunto con la Universidad Nacional de Colombia “Variables que determinan la localización de los cruces peatonales” (Hurtado &Torres 2000) y el segundo en conjunto con la Universidad Javeriana “Propuestas de solución para la accidentalidad en los 10 puntos más críticos de Bogotá” (Barrero & Ardila 2002). La Secretaría de Gobierno de Bogotá publicó el estudio de “La accidentalidad vial en Bogotá” en el mismo año.


  Al revisar los estudios mencionados, se observó que algunos de los puntos críticos, concuerdan con los analizados en la presente investigación, y que hasta la fecha siguen teniendo alta frecuencia de accidentes a pesar de las medidas tomadas por el Distrito como la construcción de pasos elevados, las mejoras en los dispositivos de control, etc.


  Los accidentes ocurren por la interacción de varias causas, entre las más frecuentes están la conducción bajo efectos de alcohol, el exceso de velocidad, y la falta de pericia al conducir. Sin embargo hay una clase de accidentes que se presentan por falta de visibilidad de los conductores, malos tiempos de semaforización, o por inadecuado diseño geométrico de la vía.


  Accidentalidad por localidades


  Bogotá está dividida administrativamente en 20 localidades: Usaquén, Chapinero, Santa Fe, San Cristóbal, Usme, Tunjuelito, Bosa, Kennedy, Fontibón, Engativá, Suba, Barrios Unidos, Teusaquillo, Mártires, Antonio Nariño, Puente Aranda, Candelaria, Rafael Uribe, Ciudad Bolívar, Sumapaz.


  La localidad que presenta mayor accidentalidad es Usaquén, seguida de Kennedy y Engativá, con un total de 5575, 5538 y 4589 accidentes respectivamente, durante el periodo de estudio, de Enero del 2008 a Mayo del 2009, ver figura 2. Lo anterior se presenta debido a que en estas localidades hay mayor densidad de población y por consiguiente mayor volumen vehicular y peatonal.
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  Accidentalidad por periodos del día


  El comportamiento de la población en el transcurso del día cambia en función de las actividades y el volumen de tráfico en las vías de la ciudad.


  Los mayores índices de accidentalidad en Bogotá en los últimos años se presentan en el período comprendido entre las 12 y las 18 horas, en la llamada hora pico, a causa del gran volumen vehicular y peatonal que se da en ese periodo del día como se observa en la figura 3.


  En ese lapso de tiempo también intervienen factores tales como el comportamiento de peatones y conductores, la iluminación de infraestructura, los horarios laborales y estudiantiles, los cuales afectan la movilidad de la ciudad, favoreciendo así la ocurrencia de accidentes de tránsito.
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  Accidentalidad por días


  De acuerdo con los días de la semana los accidentes de tránsito se comportaron de la siguiente manera


  Los días viernes y sábado son los de más alta accidentalidad, esto obedece a la gran afluencia de vehículos y peatones en zonas concurridas tales como discotecas, estadios y centros comerciales (ver figura 4).
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  Accidentalidad por corredores viales


  Se seleccionaron las vías o rutas donde se originan accidentes con gran frecuencia sin necesidad de concentrarse en un punto. Para analizarlos se estudiaron detalladamente todos los factores que se relacionan con la ocurrencia de accidentes y que causas están implicadas con la alta frecuencia.
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  La avenida Boyacá es la que presenta mayor número de accidentes con un alto margen sobre el segundo que es la avenida ciudad de Cali, por lo que varias de las avenidas que cruzan este corredor son probablemente intersecciones críticas. La avenida Boyacá sigue siendo el corredor más peligroso de la capital colombiana, en estudios anteriores hechos por el Fondo de Prevención Vial mencionan a este importante corredor, en donde se presentan 2500 accidentes de tránsito en promedio por año en el periodo comprendido entre el 2000 y 2005. Como se observa en la figura 5, el presente estudio revela que la avenida Boyacá registró 2800 accidentes de tránsito de enero de 2008 a mayo de 2009.


  Accidentalidad según la clase


  De acuerdo a los datos suministrados por la Secretaría de Movilidad existen diferentes clases de accidentes de tránsito como son choques, atropellos, incendio y volcamiento.


  La figura 6 muestra que la clase de accidente más común es el choque a pesar que los atropellos, donde se ven implicados peatones, tienen una cifra considerable. Con esto se demuestra que la mayoría de los accidentes de tránsito son causados por los conductores.


  La causa posible por la cual los atropellos tienen un porcentaje del 10.53%, son la falta de facilidades para cruzar las calles como puentes peatonales, pasos demarcados, señalización inadecuada, senderos en mal estado, entre otras.
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  Causas deducidas de los accidentes


  Son muchas las causas que se atribuyen a los accidentes, es su gran mayoría, se debe a la desobediencia de las normas de tránsito por parte de peatones y conductores, sin embargo existen otros motivos que conllevan la eventualidad de un accidente.


  En la figura 7 se observan las causas más importantes a partir de los datos suministrados, con los siguientes resultados
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  La causa de mayor accidentalidad fue “no mantener la distancia de seguridad” con un 22%. Según el estudio realizado por la Universidad Javeriana en el año 2002, la causa de mayor accidentalidad fue la misma, los conductores no respetan la distancia mínima provocando así choques simples y en ocasiones con heridos. Esto demuestra que muchos de los accidentes ocurren cuando hay grandes volúmenes de tránsito.
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  Selección De Los Puntos Críticos


  Con base en los datos suministrados por la Secretaria de Movilidad de Bogotá entre enero de 2008 y mayo de 2009 se obtuvo lo siguiente:
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  Para organizar la base de datos de los accidentes y obtener los puntos críticos se recurrió a filtros y macros en el programa Microsoft Excel, y así contar los datos repetidos, se clasificó la información en categorías para obtener los resultados esperados.


  Para el análisis del presente estudio, se toman los 10 primeros puntos, es decir los de mayor accidentalidad. Estos puntos son tomados con la totalidad de choques, es decir choques simples, atropellos, incidentes con motociclistas y ciclistas, etc.


  Luego de hacer el conteo de datos, los diez puntos con más accidentes de tránsito se registran en la tabla 4
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  En la figura 8 se muestra la ubicación de los 10 puntos críticos de mayor accidentalidad, considerados para el presente estudio
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  Diagramas de colisión


  El diagrama de colisión es la representación de los eventos de accidentalidad en el plano del espacio crítico de análisis.


  Una vez establecidos los puntos críticos de accidente para el estudio, se ubican en el diagrama de la intersección con el fin de determinar los sitios exactos en donde hay concentraciones puntuales de accidentes con alta frecuencia de ocurrencia. También se realiza un historial de accidentes en la intersección para identificar las causas aparentes más comunes que los generan.


  Para realizar el diagrama de colisión, se recurrió a mapas digitales y fotografías aéreas de Bogotá; mediante el programa Google Earth y con ayuda de croquis y formularios registrados en el sitio del accidente por agentes de tránsito (los cuales hacen parte de la base de datos de la Secretaría de Movilidad), se ubicaron con exactitud los nodos para determinar el punto donde más se presentan choques, y se realizó una salida gráfica en AUTOCAD.


  En este punto cabe anotar, que aunque en la investigación se analizaron los diez puntos más críticos de accidentalidad vial en Bogotá, a continuación se muestran únicamente los resultados del punto que registró la mayor accidentalidad, en el periodo de estudio analizado.


  Análisis del punto con más accidentabilidad, Avenida Las Américas con Avenida Boyacá


  &#8226 Descripción del sitio


  Es una intersección a desnivel donde la Avenida las Américas sobrepasa la Avenida Boyacá mediante un paso elevado, por esta funciona el sistema Transmilenio. Consta de intercambiadores con forma de hoja de trébol completa donde los todos los giros se hacen hacia la derecha en las entradas y salidas.


  La Avenida de las Américas consta de cuatro carriles y uno donde opera el sistema Transmilenio, ver figura 9. La Avenida Boyacá tiene cuatro calzadas, dos en sentido norte y dos en sentido sur, cada una con dos carriles.
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  &#8226 Descripción del sitio


  Los tres aspectos determinantes de la problemática en este punto se numeran a continuación: No existen puentes peatonales cercanos en la parte norte y sur de intersección.


  El acceso a la Avenida de las Américas por el intercambiador en sentido sur-occidente hace que se forme congestión en el ascenso por el puente. Lo mismo sucede en el intercambio sentido norte-oriente.


  Los peatones que utilizan el bordillo del puente de la Avenida las Américas como paso peatonal, cuando este no tiene barreras de protección y ancho suficiente, sin tomar en cuenta que existe un paso para peatones y ciclistas por en medio del paso elevado el cual pueden emplear.


  &#8226 Uso del suelo


  En su gran mayoría es residencial debido a la presencia de conjuntos residenciales y casas. En el costado suroriental de la intersección está ubicada la Clínica de Occidente, y en esa dirección se llega al parque de diversiones Mundo Aventura.


  &#8226 Tránsito


  En sentido oriente a suroccidente hay gran flujo vehicular en horas pico entre 6:00 pm y 8:00 pm hasta el punto de superar el nivel de servicio del tramo de vía y formarse un embotellamiento antes de llegar al puente que supera la Avenida Calle 68. Este comportamiento se debe a que muchos de los usuarios de la vía en el sentido oriente – suroccidente se dirigen a sus hogares después de la jornada laboral.


  &#8226 Diagramas de colisión


  Con base a las imágenes satelitales del programa Google Earth, se logró construir el diagrama de colisiones, la figura 10 muestra las condiciones geométricas actuales de la avenida Las Américas con avenida Boyacá , así como los puntos en donde han sucedido los accidentes de tránsito entre enero de 2008 y mayo de 2009. En las orejas para tomar la avenida de Las Américas de oriente a occidente se presentaron la mayoría de los choques registrados durante el periodo de estudio.
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  &#8226 Análisis estadístico


  Al revisar los datos suministrados por la Secretaría Distrital de Movilidad se obtienen las siguientes gráficas.
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  En este cruce no hay un día de mayor accidentalidad, los porcentajes mostrados son muy parecidos incluyendo el día domingo como se ve en la figura 11. Sin embargo los días jueves y sábado presentaron un porcentaje más alto con 19.39% y 20.61% respectivamente.
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  La figura 12 muestra el comportamiento en diferentes horas del día, y se determinó que las horas de mayor accidentalidad son de las 7:00 a 9:00 horas así como de las 19:00 a 21:00 horas, esto debido probablemente al gran volumen vehicular en las llamadas horas pico. Hay un tercer pico en la gráfica durante las horas de 14:00 horas a las 15:00 horas, posiblemente a razón que muchas personas cumplen su horario de trabajo entre las 14:00 horas y las 16:00 horas.


  De la figura 13 tenemos que los accidentes de tránsito, han causado daños materiales en un 75 % de los casos, el 24% a tenido heridos, y solo el 1% han tenido decesos, cabe anotar que, en el caso de los decesos, los muertos registrados son las personas que murieron en el sitio del accidente, sin tomar en cuenta aquellos que fallecieron en clínicas y hospitales.


  En su gran mayoría la gravedad de los accidentes es de solo daños expresados en pérdidas materiales del entorno físico (señalización por ejemplo) y de los propios automotores.
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  Según la figura 14, el 83.64% de los casos hubo choque con otro vehículo, el 3.64% con un objeto fijo, el atropello 4.24%, siendo este un porcentaje alto teniendo en cuanta las facilidades que tienen los peatones y ciclistas, pues esta intersección tiene puentes peatones en cada una de las avenidas.


  La mayoría de los accidentes que se presentan en esta intersección crítica son choques con vehículo. Este hecho se le atribuye a parte de la infraestructura, en especial las salidas de las canalizaciones que desembocan en el puente de la Avenida las Américas, ya que allí ocurren con frecuencia choques del tipo lateral y transversal, según se expresa en el diagrama de colisiones.
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  Según los datos suministrados por la Secretaría de Movilidad, en el 38.18% de los casos, la causa más común en esta intersección fue “no mantener la distancia de seguridad”, como se observa en la figura 15 y concuerda con el hecho de que la mayoría de accidentes sean choques con vehículos. En las horas pico se presentaron la mayoría de los choques, debido al gran volumen vehicular se reduce el espacio para realizar adelantamientos, y en ocasiones propician intercambios de carril constantemente, disminuyendo la distancia mínima entre los vehículos.


  &#8226 Condiciones de tráfico


  Semaforización. No hay semaforización, puesto que existe un paso elevado de la Avenida de las Américas sobre la Avenida Boyacá, además de un puente peatonal y de bicicletas.


  Señalización. La señalización existente aparentemente es correcta sin embargo es conveniente realizar un estudio de señalización (Ver anexo 1)


  Demarcación. Se encuentran desgastadas en las entradas de las canalizaciones (orejas) por donde pasa el sendero peatonal y el tramo de ciclo ruta


  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES


  Los días de mayor accidentalidad en Bogotá son los viernes y los sábados, la localidad con mayor accidentalidad fue Usaquén, y el corredor vial con más accidentes de tránsito registrados a lo largo del periodo de estudio es la Avenida Boyacá. La clase de accidente más común es el choque con vehículo según los resultados obtenidos para cada punto crítico estudiado.


  Sumado a lo anterior se logró establecer que la mayor causa deducida de los accidentes que se presentaron en las diez intersecciones críticas analizadas es “no mantener la distancia de seguridad”, en todos los casos registrando los mayores índices respecto a otras causas expuestas. Sin embargo es importante anotar que los intercambios en pleno ascenso o descenso de un puente son generadores de congestiones además de ser los causantes de varios accidentes de tipo choque lateral, choque trasero y choque transversal.


  Uno de los grandes problemas que traen como consecuencia la atracción y afluencia descontrolada de vehículos y peatones es la diversidad de usos del suelo en los sectores que rodean las intersecciones críticas.


  Según los resultados estadísticos, la Avenida Boyacá con Avenida Primero de Mayo presenta el más alto índice de accidentes con muertos (4%) de las diez intersecciones críticas aquí propuestas. Además registra el mayor porcentaje de atropellos (28.57%).


  Es recomendable hacer un estudio de señalización en estos puntos, algunos de estos están sin el debido mantenimiento. Un ejemplo de ello es la demarcación en sitios como la carrera 50 con primera de mayo, la cual es nula y no hay reductores de velocidad, que ofrezcan seguridad a los estudiantes que transitan diariamente por este lugar. También es recomendable revisar los tiempos de semaforización en puntos como la avenida calle 80 con carrera114, en donde se presenta un gran número de choques en pleno cruce de estas vías.
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‘Tabla 1.Parque automotor en las Principales ciudades del Pais. Fuente: Diaz er al. (2009).

TOTAL PARQUE AUTOMOTOR

‘Municipio 2005 2006 2007 2008 2009
BogotaD.C. 503988 599373 676203 802058 847788
cali 152216 167932 178616 199893 200568
Medellin 97396 104179 114415 126866 132025

Barranquilla 57966 72585 83721 94056 96818
Bucaramanga 44001 47260 53169 60278 62083

TOTAL 855567 991320 1106124 1283151 1348282
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Figura 5. Modelo generado a través del programa Visio para la recoleccién de informacién en terreno.
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campo de tipo numérico entre los siguientes intervalos de 10000 a 50000, y el otra es de 9000.000 2

CTACONTRATO | 79000000
TELEFONO campo de tipo numérico entre 7 y 10 ciftas

campo de tipo texto de 11 caracteres cuyas res primeras ciffas son texto, las cuatro siguientes son|
CHIP niimeros y las cuatro dltimos son textos.
DIRECCION | campo de tipo texto y que no sea menor a § caracteres.

campo  de tipo numénco, que debe estar dentro  del siguiente  dominio:
CLASEUSO "1.2,34,5.6,7.11,12,13,14,15,1621.22.03,24.25¥26."

campo  de fipo numérico que debe estar dentto  del  siguiente  dominio:
TIPOPUNTO "1.2,34,5,6,.89.10,11,12,13,14,15,16,17 y 18"
ESTADOPUNTO | campo de tipo numerico que debe estar definido enire el siguiente domminio: "1.2.3,4,5.6,7.9.90.99"
TIPOSERVICIO | campo de tipo mumérico definido entre el siguiente dominio: "10, 20"
ciu campo de tipo texto cuyo ancho esigual a 7 caracteres el primer caracter siempre es texto
TIPOMEDIDOR | campo de tipo texto de hasta 0 caracteres v las cuatro primeras son texto.
SERIMEDIDOR _| campo de tipo texto y no puede ser menor a 4 caracteres
MARCMEDIDOR | campo de tipo texto que no puede ser menor a 3 caracteres
"DIAMMEDIDOR | campo de tipo testo que debe tener enire 2 y 6 caracteres y el Wlimo caracter siempre es1a comilla ()
UHB campo de tipo numérico siempre
UNH campo de tipo numérico siempre
ESTRATO campo de tipo numeérico definido en el siguiente dominio: '1.2,3
SECZOMME | campo de tipo mumérico de 6 ciftas v el primer caracter debe estaren elrango de 13 5

Tabla 2. Ejemplo de los parimetros empleados para determinar la integridad.
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Figura 14. Presentacién de los porcentajes de la tabla gz_ETO.
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Figura 7. Resultado de la aplicacién del operador areaopen.
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Figura 4. Servicios prestados a los usuarios.
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Figura 6. Presentacién de los Modelos generados en ARCGIS por ModelBuilder
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Figura 1. Cuadro metodol6gico estandarizacién en levantamientos de nivelacion vial

Inexistencia Procedimientos Técnicos En Levantamientos
De Nivelacion En Proyectos Viales

1. Comisién de Geomitica
NBR 14166 NBR 13133 Manual Chile

Visitas

1DU, IGAC, INVIAS, EAAB, Willches & Cia.

[Especificaciones | Manuales | Contratos |

FuentesTeéricas

I e [ Comperscin |

ELABORACIGN MANUAL P03-2011V1

Fuente: Propia. (Tesis propuesta estandarizacién de procedimientos técnicos
para levantamientos de nivelacion topografica en fase IT y IIT en proyectos viales)
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Figura 4. Exactitud Temtica, congruencia de la informacién SAP Vs informacién SIGUE.
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Figura 5. Estacion instalada
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Figura 16. Resultados de la herramienta ETO con Salvedades
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Figura 2. Porcentaje de encuestas realizadas y faltantes en el censo
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Figura 4. Accidentalidad por dias
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Figura 3. Accidentalidad por periodos del dia
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Tabla 3. Estructura de la tabla Totalidad_Grafica_Z.
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Figura 3. Cambios de propietario en el predio
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Figura 15. Ingreso de variables en la herramienta ETO con Salvedades.
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Figura 6. Resultado de la aplicacion del operador dil — secross.
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Figura 1. Localizacién del municipio de Tabio (Cundinamarca)
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Figura 4. Antena utilizada tipo Choke Ring
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Figura 2. Accidentalidad por localidad
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Figura 12. Ingreso e variables en la herramienta 3-Evaluaciom temitica de Oficina.
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Tabla 4. Estandarizacién propuesta en el numeral de Precisiones del manual P09-2011V1

Tipo de . 5, Tigonomémica Trigonomémica
Nivelacion Geoméica  dePrecision ey, o g Clase It
, e 08m*
Precision i
Fase Recomendada Iy I
Poligonales de
Tercer Orden.
Seginla  paraapoyo de
Observaciones complejidad del  levantamientos
proyecto para escalas
(1:5.000 y
menores).

E.M: Ertor maximo en mewros, K: Longinud del circuito de recomido (ida y Regieso), en kilometros
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Figura 5. Resultado de la aplicacion del operador binary.
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Figura 4. Resultado de la aplicacién del operador hdome.
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SELECCION DE PUNTOS DE LAS INTERSECCIONES
CRITICOS

Se identifican las interseccion de|

or aceldentalidad Inventario,  caracteristicas  fisicas _(sefalizacién,

demarcacién, paraderos) registros fotogrificos
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Figura 1. Metodologia de la investigacion
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Figura 3. Receptor NetRS Trimble
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Figura 2. Totalidad grafica, congruencia entre informacién terreno vs informacién SIGUE.
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Figura 13. Resultados de la heramienta 3-Exactitud Tematica de Oficina.
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Figura 9. Distribucién de los predios segin porcentaje de personas que se benefician por medidor.
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Tabla 1. Tamanio de la muestra para la evaluacion de usvarios.
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Tabla 5. Equipos Topograficosusados en una nivelacion vial

Metodo de
Nivelacion

Instrumento

Descripeién

Trigonométrica

Trigonométrica

Geométrica

Estitico, RTK
Stop and Go

LIDAR

Teodolito

Estacion Total

Nivel de
Precision

Receptor GNSS

LIDAR

Este equipo puede ser usado para proyectos donde se requiera medianas
precisionesy para actividades especificas (cota a puntos de estacion de una
poligonal, puntos de nivel) dentro de la fase I

Este instrumento es recomendado usarlo para el método de nivelacion
rigonometrica. Fase IL. (Levantamientos para cubicaciones previas, y puntos
de nivel)

Eluso de este instrumento es para rabajos deniveladon de alta precision, ol
procedimiento es masrefinado para wransporte de cotas y puede ser usado
para fase Il y IIl dependiendo de las caracteristicas del terreno y de la
complejidad del proyecto vial. Circuitos de ida y vuelta en coredores.

Este instrumento es adecuado usarlo en levantamientos de nivelacién en

proyectos viales de baja y mediana complejidad. Con método estatico, se

recomienda para la fase de factibilidad y en actividades de desplazamiento

de coordenadas, cuandono se tenga una red definida en areas rurales. En

método RTK y stop and Go, para levantamientos desilucta de via, puntos de
nivel y detalle en fase IL

Es recomendable para ser utilizado en proyectos viales en la fase Iy IIL ¢l
uso de esta tecnologia nos ofrece incondicionalmente una amplia
informacion de la zona segin la ubicacion geografica.
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Figura 2. Monumento construido para la ubicacion de la antena
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Figura 9. Av. Las Américas con Av. Boyaci.
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'PREDIOS CON DESTING RESIDENCIAL POR ZONA

Figura 10. Distribucion de usuario con destino economico residencial segin zona.
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‘Tabla 2. Clasificacion Tolerancias tipos e nivelacion en Chile. Fuente Manual de vias de Chile

il Nivelacion Geométrica Trigonométrica
Alta Precision _ Precision Corriente Precision Corriente _ Baja Precision

Precisin  =0002m*VK  =001m*vK  002m*VK  003m*VK +006m*VK  008m*VK

EM: Ertor maximo en metos, K- Longitud del circuito de recorrido (da y Regreso), en Kilometros.
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Figura 10. Resultados de la Herramienta 2-Seleccion_Usuarios.
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Figura 8. Porcentaje de distribucion de usuarios por zona
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Figura 10. Diagrama de colisién Avenida las Américas con Avenida Boyaci.
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Figura 1. Integridad, congrucncia etz tipos de datos y Domiaios.
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Figura 19. Resultados de la herramienta Evaluacion_ETT
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Figura 20. Presentacién de los porcentajes de la tabla gz_ETT-Z.
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Figura 11. Distribucion de usuario con destino cconémico comercial segén zona
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Figura 1. Esquema de la metodologia desarrollada
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Figura 2. Imagenes fraccion, para los componentes puros de agua (a), vegetacion (b) y suelo (c).
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Figura 9. Ingreso de variables en la herramienta 2-Seleccion_Usuarios
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Figura 11. Seleccion de usuarios con estructura de cargue en dispositivo PDA.





OEBPS/Images/v4n1a5f7.jpg
PREDIOS CON DESTINO OFICIAL PORZONA

Figura 7. Distribucién de predios con destin oficial por zona.
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Figura 6. Destino economico de las construcciones.
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Figura 11. Accidentalidad segin el dia. (Punto criticol)
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Figura 17.Presentacién de los porcentajes de la tabla gz_ETO-Salvedades
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'RESUMEN DE EVALUACION

INTEGRIDAD "EXACTITUD TEMATICA TERRENG
"CUENTA CONTRATO 10000 [NOMENCLATURA DOMICILIARIA 5531
TELEFONO 55,75 CLASE DE USO Ex
=3 10000 TIPO DE PUNTO .90
‘NOMENCLATURA DOMICILIARIA__[98.79 CLASE DE INSTALACION. 57,51
CLASE DEUSO 10000 TIPO DE SERVICIO
TIPO DE PUNTO 100,00 TIPO MEDIDOR
‘CLASE DE INSTALACION 10000 SERIAL MEDIDOR
TIPO DE SERVICIO 100,00 MARCA MEDIDOR.

CoDIGo Iy 10000 DIAMETRO MEDIDOR
TIPO MEDIDOR 100,00
SERIAL MEDIDOR. 10000
MARCA MEDIDOR 10000 COORDENADA ESTE ¥ NORTE DE USUARIO| 55,76
DIAMETRO MEDIDOR 10000 TIPO DE PROPIEDAD 7550
TNIDADES HABITACIONALES 100,00 COORDENADA ESTE ¥ NORTE DE CATLLA| 100,00
UNIDADES NO HABITACIONALES __| 100,00
ESTRATO 10000 EIT
SECZOME 10000
‘PORCION DE LECTORA. 100,00 “EXACTITUD TEMATICA OFICINA
10000
5567 TELEFONO 708
‘NOMBRE DE USUARIO 5955 P 5554
T 10000 CODIGO CIiT 5555
'CODIGO DE BARKIO 10000 ESTRATO 10000
‘CODIGO DE MANZANA 100,00 SECZOME S5
'CODIGO DE LOTE 10000 "PORCION DE LECTURA
“COORDENADA ESTE Y NORTE DE[ . -
USUARIO
“TIPO DE PROPIEDAD 10000
“COORDENADA ESTE Y NORTE DE[ . -
camLa
CLASIFICACION DEL USUARIO 10000
3 5551 CODIGO DE BARRIO
CODIGO DE MANZANA 10000
DATO EXIGIBLE — CODIGO DE LOTE 100,00
ET0 98,26

Tabla 4. Evaluacion de catastro de usuarios.
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Figura 7.Causas de deducidas de los accidentes
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Figura 21. Ingreso de variables en la herramienta Totalidad Grafica.
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Figura 1. Imagen original (a), obtenida a través del INPE e imagen recortada (b).
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‘Figura 12. Accidentalidad segin la hora. (Punto critico1)
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Figura 8. Resultados de la herramienta 1-unir Tabla Z.
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‘Tabla 3. Puntos criticos pre-seleccionados

No. PUNTOS CRITICOS ACCIDENTES
T AVENIDA LAS AMERICAS - AVENIDA BOYACA 165
2 AVENIDABOYACA-CALLES0 159
3 AVENIDABOYACA-CALLEI3 124
4 AVENIDALAS AMERICAS -CARRERA 68 108
5 CALLES$0- CARRERA 114 9%
6  CARRERA 15-CALLE 100 95
7 AVENIDA 1 DEMAYO - CARRERA 50 81
8 AVENIDABOYACA - AVENIDA 1 DE MAYO 7
9 AVENIDALAS AMERICAS - CARRERA 50 7
10 CARRERA 68- AVENIDA LA ESPERANZA 75
11 AUTOPISTA NORTE - CALLE 127 70
12 AUTOPISTA NORTE - CALLE 100 67
13 CARRERA 68- CALLE 63 66
14 AUTOPISTA NORTE - CALLE 153 61
15 AUTOPISTA SUR - CARRERA 63 60
16 AUTOPISTA SUR - CALLE 59 SUR 57
17 AVENIDA BOYACA-CALLE 53 55
18 AUTOPISTA NORTE - CALLE 103 52
19 AUTOPISTA SUR - CARRERA 72 48

20 AUTOPISTA NORTE - CALLE 114 47
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Tabla 5. Comparacién de los indicadores obtenidos en la valuacion de catastro de usuarios.
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Figura 22. Resultados de la herramienta Totalidad Grafica.
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Figura 9. Resultado de la sobre posicion.
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METODOLOGIAS PARA LEVANTAMIENTOS

DE NIVELACIGN

Nivelacion Trigonométrica
«Este tipo de nivelacion puede ser usado para la fase
|—] 11de un proyecto vialse usars una estacion total o
teodolito con las caracteristicas de desviacion tipica
nombraas en el numeral e equipos.

Nivelacién Geométrica De Alta Precisio

eEste tipo de nwelacion se efectuars pars
levantamientos que exijan altos niveles de
complejidad, entre los cuales se destaca una alta
precision, por lo tanto la precisién debers ser
milimétrica.

| S —
(" Nivelacién GeométricaDe Precision: \
“Este tipo de nivelacin se recomienda para ser
utiizada en proyectos de mediana y alta
complejidad, especificaments en fases Il y I,
|—| debido a que este tipo de nivelacion sine para
transportar el sistema altimétrico a lo largo de un
Proyecto vial. También se utiliza como base para

otras nivelaciones (Trigonométrica y de GPS),
durante la fase de factibiidad y finalmente en la

etapa de construccion

( Nivelacién Geodé: \

«Este tipo de nivelacién se recomienda ser usada
en fase I por el método estitico para
densificacion de vértices geodésicos de 3poyo
cercanos al proyecto vial de mediana y baja
complejidad. s de vital importancia conocer los
vértices geodésicos que existen en el area de
influencia_del proyecto, antes de iniciar los
Estudios Topogrsficos, en caso de no existir
vértices geodésicos en el sector, y se recurra
Sistema de localizacién por Posicionamiento
Satelita, para dar informacion a puntosen el érea
de influencia del proyecto, deben certificarse los
vértices de la Estacion Base, que sinderon de

el tasiado de coordenadas
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Figura 1. Esquema vectores generadores de inteligencia temitorial
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Figura 18. Ingreso de variables en la herramienta Evaluacion_ETT.
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Figura 7. Ingreso de variables en la herramienta 1-unir Tabla Z.
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‘Tabla 4. Puntos criticos para el estudio

o. Interseccion Tipo de nterseccion
T Av. Américas - Av. Boyacd Adesaivel

2 AcS0-Boyac (Ak.72) Adesnivel

3 Av.Boyaci (Ak 72)- Ac13 Adesnivel

4 Av. Américas-AL 68 Adesnivel

5 Ac80-Ak 114 Anivel

6 Ak15-Ac100 Adesnivel

7 Av.1deMayo- Ak 50 Anivel

8 Av.Boyaci(Ak 72)- Av.1deMayo A desnivel

9 Av.Américas-Ak 50 Adesnivel

10 Ak 68-Av. la Esperanza Adesnivel
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‘Tabla 1. Nivelacién de lineas, circuitos y secciones NBR (Brasil) Fuente: Norma NBR 131331954

Desarrollo
Clase Metodologia Seccion  Extension  Alcance  Alcance  No Miximo  Tolerancia
de linea Mix Mix Min dealcance _estechas
Nivelacion
IN Geomética Clase 10Km som 15m 0.012 mVK
m
Nivelacion
IN  Geomética Clase 10Km som 15m 0.020 mVK
m
mN Nivelacion ‘Principal 10 Km 500m 40m 40 0.150 mVK.
Trigonometrica
Trg Secundaria 5Km 30m  30m 20 0.020 mVK
N Nivelacién Principal 5Km 150m  30m 40 0300 mVK
Taquimétrica
Lecturas directas e
Taqui indirectas. con 0.400 mVK

teodolito clase

EM: Error maximo en metros, K: Longinud del circuito de recomido (ida y Regieso), en kilometros
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Figura 5. Porcentajc de la nomenclatura Actualizada
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Figura 8. Resultado del operador e
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Figura 13. Accidentalidad segin gravedad. (Punto criticol)





