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RESUMEN

En el presente trabajo de grado, se realizo el inventario de la sefializacion horizontal
y vertical de los sectores 1y 2 localizados en el barrio Centro y Gaitan ubicados en

el casco urbano del Municipio de Paipa en el departamento de Boyaca.

El objetivo del presente proyecto fue determinar el estado de la sefializacion en los
dos sectores de mayor afluencia de peatones y de manera especifica efectuar la
localizacion a través de la georreferenciacion, generar una base de datos mediante
la informacion obtenida de la sefializacidn y realizar el analisis del estado general

de la sefializacién del centro urbano del municipio de Paipa.

Se hizo una georreferenciacion mediante dispositivo movil con la aplicacion SW
Maps y GPS de cada una de las sefiales para luego llevarlo a una plataforma SIG*
en la cual se hace el andlisis del estado general y permite su constante actualizacion

de las medidas que se tomen con el tiempo.

Con base a los datos se cuantificd cada uno de los atributos teniendo en cuenta
sus caracteristicas como el estado y tipo de sefal, ademas la clasificacion por
coédigo segun el “manual de sefalizacién vial dispositivos uniformes para la

regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia 2015”.

De acuerdo a cada uno de los atributos se realiz6 un analisis de cada deficiencia
gue se encuentra en cada sefial, con el fin que a largo plazo se pueda realizar un
mantenimiento de la sefalizacion, mejorando también la toma de la informacién

mediante aplicaciones como SW Maps que es una herramienta muy (util.

Se presenta un contraste de la informacion encontrada en campo comparada con

el manual de sefializacion vial dispositivos uniformes para la regulacion del transito
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en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia 2015 segun el tipo de imagen que
utiliza cada sefial, también se procedio crear proyecciones en ArcMap, en donde se
puede mostrar el area de estudio con las sefiales de transito respectivas
identificadas por cédigo, estado y nomenclatura para tener la informacion de una
manera visual y facil de identificar los puntos mas afectados. Se presenta el
diagnostico de acuerdo a la informacién recogida en campo en donde se analizo el

estado y clasificacion de la sefializacion.

A lo largo del presente proyecto se logré determinar el estado de la sefializacion en
los dos sectores de mayor afluencia de peatones como son los barrios Centro y
Gaitan donde se encuentran 213 sefiales verticales y 47 sefiales horizontales. De
acuerdo a la clasificacion para las sefales verticales del manual de sefalizacion se
distribuyen 71% sefiales reglamentarias, 18% sefales informativas y 11% sefiales

preventivas. El barri6 Centro tiene la mayor cantidad sefalizacion.

El uso del SIG a futuro no solo se debe limitar a la creacién de base de datos para
analisis de la informacién con un uso restringido, también se pueden emplear en
aplicaciones moviles que muestren donde estan las sefales de transito y son utiles
en municipios como Paipa los cuales reciben muchos turista que no conocen, estos

ayudaria a orientarlos

Palabras clave: Inventario de sefializacién, georreferenciacién, Sistema de

informacion geografica (SIG).



INTRODUCCION

Tomando el volumen de peatones y vehiculos que se movilizan en Paipa municipio
turistico que alcanzan los 31.334 viajes diarios, se requiere saber el nimero y el
tipo de sefales con las que cuenta en las vias urbanas a fin de brindar seguridad a
los habitantes y visitantes, por lo cual se hace necesario la creacidén de una base de
datos actualizada permitiendo realizar medidas correctivas de acuerdo al estado de

la sefalizacion vertical como horizontal.

De acuerdo a las proyecciones poblacionales del DANE?, el municipio de Paipa para
el aflo 2017 cuenta una poblacion de 31,300 habitantes de los cuales 19,141
corresponde a la poblacion de cabecera, su principal medio de transporte segun el
plan de movilidad del casco urbano y centros poblados del municipio de Paipa

departamento de Boyaca es a pie®

El proyecto se centra en 3 fases, la primera es la toma de informacion mediante
GPS y la App SW Maps, se realiz6 en campo en el sector 1y 2 que corresponde a
dos barrios Centro y Gaitan, la segunda es la proyeccion de la informacion en la
aplicacion ArcMap, generando la base de informacion en donde se hizo la tabulacion
de las sefializacion cuantificando por atributos (tipo de sefal, estado y codigo) y la
tercera fase es el andlisis de manera estadistica de cada caracteristica que se

determinaron en la fase dos, ademas de conclusiones y recomendaciones.

El propoésito de las sefiales verticales y horizontales es dar a conocer las normas
que rigen a los actores principales del transito, siendo un instrumento para el control
en el trafico utilizado por los entes correspondiente, evitar accidentes, prevenir sobre

un riesgo o informando sobre servicios.
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Para ello es importante la creacion de una base de datos con la sefializacion
existente en donde se identifiquen puntos que estdn en mal estado, asi mismo los
sectores donde no aplica determinada sefal, las intersecciones donde hace falta,

etc.

En la actualidad se pide el inventario de sefiales a nivel nacional, el cual se realiza
georreferenciado y la entrega se hace a través de plataformas SIG*. Para el
presente proyecto se utilizo la plataforma ArcGis con el fin de determinar el punto
donde se encuentra ubicada cada sefial en un mapa digital, clasificando por

atributo, permitiendo saber cuéles necesitan mantenimiento, retiro o actualizacién.

El presente documento se compone de 10 capitulos, el primero presenta las
generalidades del area donde se recolecté la informacién indicando su localizaciéon
espacial, el segundo corresponde marco tedrico donde definié los aspectos técnicos

que se aplican en el proyecto y unos ejemplos de aplicaciones SIG en el transito.

El tercer capitulo presenta la metodologia que se utilizd en el proyecto dividido en
tres fases. La fase uno es la delimitacion y recoleccion de datos, la fase dos es el
procesamiento y creacién de la base de datos y la fase tres es el andlisis de la
sefializacion de acuerdo a la localizacion y a los atributos que se identificaron en la

fase anterior.

El capitulo cuatro presenta la fase 1 donde se delimita el area de recoleccién de
datos y muestra el proceso de toma de informacién mediante GPS y aplicacion movil
SW Maps. El capitulo cinco ensefia la fase 2 donde se realiza la proyeccion de la
informacién en la plataforma ArcMap, el andlisis estadistico de acuerdos a los

atributos definidos, la clasificacion por el tipo de sefial en donde se cuantifica segun
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el manual de sefalizacidn, el estado de la sefializacion identificando el tipo de dafio
observado, la demarcacién en donde se presenta el estado y su ubicacion.

El capitulo seis muestra la fase 3 la cual es el analisis de acuerdo a la localizacion
de cada sefial en donde se observd en qué puntos hace falta, las zonas donde se
encuentran sefiales reglamentarias SR-28, la cual no se cumple, la implementacion
de las sefiales adecuadas para algunos calles que presentan restriccion para
vehiculos, la demarcacion de resaltos tipo pompeyano y el cambio de las sefales
de zonas azules la cual no corresponde a la presentada en el manual de

sefalizacion.

Se presenta las conclusiones en el capitulo siete donde se determiné el total de
sefales que se encuentran en las dos zonas de estudio, que tan importante es el
uso de SIG, la implementacion de aplicaciones moviles para la toma de informacién

y usos futuros para estas aplicaciones.

El capitulo ocho corresponde a las recomendaciones en donde se sugirié el cambio
o el retiro de la sefializaciéon donde se esta utilizando, la actualizacion permanente
de la base de datos de la sefalizacion que se encuentra en el municipio, la

demarcacién de cruces peatonales y el cambio de la sefial SI-07 zonas azules.

El capitulo nueve se expone la bibliografia utilizada en el presenta proyecto y por
altimo en el capitulo 10 se presentan los anexos los cuales son tres mapas
clasificando el tipo de sefal, el estado y la sefial que le corresponde segun su

mensaje.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUGCCION ...ttt e e et e et e e e e e e e e e eeee e 9
1. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE PAIPA ..., 21
1.1 LOCALIZACION . ..o ettt ettt e et e e e e 21
1.2 DIVISION TERRITORIAL . ...ttt ettt 21
1.3 AREA DE ESTUDIO ....oeeieeeee oottt et ee e e e e 23
2. REFERENCIACION Y APLICACIONES SIG. ..., 27
2.1 SENALES VERTICALES. ...oo e e oottt e et ettt eeeiiea e 27
2.1.1 Sefales Reglamentarias. ... 28
2.1.2 SENAIES PrEVENTIVAS. ...ttt sttt ettt 29
2.1.3 SENAIES INTOMMALIVAS. ... e e et et et et e e e e e s s e e et et eeeeeeeasesessesaeaeeens 30
2.2 SENALIZACION HORIZONTAL. ...ttt oottt eee e, 30
2.3 CARACTERISTICAS DE LA SENALIZACION HORIZONTAL. ..coovvveeeeecene 31
2.3 UDICACION. ..ot ee et ee et et et s eeeeeeeee et e s seseeeseeeanneseseseeeneneen 31
2.3.2 Gl ASHICACION. ettt ettt ee et e e e ee s e eeeeeaeeeeeeeeeseeeeeenaeenes 31
2.4 GEORREFERENCIACION Y SISTEMAS DE COORDENADAS. .......cccoove... 32
2.4.1 GROIEIEIENCIACION. . oottt et et e e s ee et et e s seseeeeeeeeeeneseseseeenenees 32
2.4.2 SiStemas A€ COOTUENAUES. ...t eeeee et ettt ee sttt et e e st etes s eeeenenees 32
2.5 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA. ... 34
2.5.1 Componentes de un SIG. Los componentes de un SIG SON:........cccccveveerernnee. 34
2.5, 0.0 DATOS. ..ottt ettt ettt ettt et et et s enen et et ee et et nene e et et enearnet et 34
2.5.1.2 Almacenamiento y organizacion de datos espaciales..............cccccoevvrrerrerrernncn. 34

2.5.1.3 Funciones de analisis espacial (AE) operaciones entre capas. ................... 34



2.6 INVENTARIO DE SENALIZACION VIAL. ....cviioeeiiieeeeeeeeeeeeee e 35

2.7 APLICACIONES SIG EN TRANSITO Y TRANSPORTE......ccocovviiieeieceeee. 35
2.7. L GESHION. ...ttt 35
2.7.2 TTAFICO. ..ottt 35
2.7.3 Impacto de nuevas INfra@StrUCLUIAS. ... 35
2.7.3.1 Mantenimiento de la red de carreteras en Badajoz, Espafia........................ 36

2.7.3.2 Aplicacion de los sistemas de informacion geografica para la gestion de la

malla vial de la ciudad de Medellin. ... 36
2.7.3.3 Andlisis espacial de los accidentes de trafico en Bogota D.C......................... 37
3. METODOLOGIA APLICADA EN EL POYECTO....ccoiiiiieiiiiieeeeee e 38
3.1 FASE 1 DELIMITACION, RECOLECCION DE DATOS......cccoiieeieeeeeeceanns 39
3.2 FASE 2 PROCESAMIENTO Y CREACION DE LA BASE DE DATOS............. 39
3.3 FASE 3 ANALISIS DE LA INFORMACION. .....ccoeoviiiieieeieeieeeeeee e, 39
4. FASE |. DELIMITACION, RECOLECCION LOCALIZACION........cccvevvererennne, 40
4.1 DELIMITACION RECOLECCION DE DATOS. ...coiviieieirirerieieieeneneeieee s 40
4.2 RECOLECCION DE DATOS. ..ottt 40
4.2.1 Toma de informacion App SW MapS. ... sses s 40
4.2.2 Toma de informacion mediante dispositivo GPS............ccccoocoeeevecseccceeeeeenn, 42
5. FASE 2. PROCESAMIENTO Y CREACION DE LA BASE DE DATOS.............. 45
5.1 INCORPORACION DE DATOS AL SOFTWARE ARC MAP. ........ccooveeveernnn. 45
5.2 PROYECCION DE IMAGENES EN ARCMAP. .......coooeieeeceeeceeeeeee e, 49

5.3 CLASIFICACION POR ATRIBUTOS. ....ooviiiiiieecteeeeeeeeee e 51



5.3.1 Clasificacion de tipo de sefiales verticales por COlores. ........ccccoveevvrieeerrerenn. 52

5.3.2 Clasificacion por color de acuerdo al estado de sefal.. ..., 53
5.3.3 Clasificacion POr COUIGO.. ...ttt 55
5.4 CUANTIFICACION SEGUN EL TIPO DE SENAL VERTICAL. ....c..cceevveveennnne. 57
5.4.1 SeNales INFOrMALIVAS. ..ottt 59
5.4.2 SENAIES PrEVENTIVAS. ...ttt sttt sttt 64
5.4.3 Senales reglamentarias. ...ttt 68
5.5 ESTADO DE LA SENALIZACION VERTICAL. ...c.vooviiiieeiecieeeeeeeeee e, 74
5.5.1 Tipos de dafios de acuerdo a las caracteristicas basicas............cccccovevcerrrrrenn. 76
55,11 CO0l0T ettt 76
5.5.1.2 Forma del tabIero. ...ttt 77
5.5.1.3 OFENTACION. ...ttt 78
5.5.1.4 OXIAACION. . ..ottt 79
5.5.1.5 Sistema de soporte dobIado. ... 80
5.5.1.6 VIiSIDIIAAQ. .........ooveeieie st 81
5.6 DEMARCACION. ....cooouiiiiieiiitiiete ettt sttt 83
5.6.1 Clasificacion demMarCaCION. ...ttt 84
5.6.2 Estado general de la demarCacCion.. ... 86
6. FASE 3 ANALISIS DE LA INFORMACION. .....cooiiiieiieiiece e 89
6.1 PESO MAXIMO PERMITIDO........ocviieeeieeiecieceeeeeeeeeeee e 89
6.2 SIMBOLO CORRESPONDIENTE A SENALES......c.coiiieeeeeeeeeeeeeee e, 90
6.3 SENALIZACION PARA PEATONES. ....ooviiiieeeeeeeeeeeeeeee e 93
6.3.1 SefNalizacion Calle 25........... ettt 94
6.3.2 Sendero peatonal Quebrada ValecCin. ... 101

6.3.2.1 Ubicacion de cruce peatonal SP-46B. ..., 102



6.3.2.2 ProxXimidad d& reSaltO SP=-25.. ...t eeeeee et e et et e s eenenees 102

6.3.2.3 Ubicacion de resalto SP-25B.. ... 102
6.4 CUMPLIMIENTO DE LA SENALIZACION. ......coveoveieeieeeceeeeeeeee e 105
7. CONCLUSIONES ... et e e e e e e e e aeees 107
8. RECOMENDACIONES ..... .ot e e eees 109
9. BIBLIOGRAFIA ...ttt 110

1O, . ANEXOS ..o 112



LISTA DE IMAGENES
Imagen 1 Division territoriales rurales. ..........oovvvvveiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 22
Imagen 2 Mapa division territorial de barrios en el municipio de Paipa. ................ 23

Imagen 3 Mapa del municipio de Paipa distinguiendo los barrios Centro y Gaitan.

............................................................................................................................... 24
Imagen 4 Area de estudio delimitada en Google Earth............c.ccccceeveeveeveercenennnne. 25
Imagen 5 Sefial reglamentarias SR-01. ... 28
Imagen 6 Sefal preventiva SP-47A proximidad a zona escolar. ............ccccceeeeee... 29
Imagen 7 Sefal informativa SI-25 discapacitados. ................ceeeiiieeeieereiiiciee e, 30
Imagen 8 Latitud Y altitud. .........coovriiiiiiiiiiiieeee e 33
Imagen 9 Lineas de longitud y latitud. .............coooeiiiiiiiiii e 33
Imagen 10 Area de estudio presentado en una imagen de Google Earth ............. 40
Imagen 11 Toma de fotografias por App SW Maps.......cccoovvviiiiiiiieeeeeeeeieee e 41
Imagen 12 Fotografias y puntos localizados en un mapa digital en la App SW

172 6T PP 42
Imagen 13 Menu principal del GPS Map 64S. ........ccoiiieeiiiiiiiiiiiie e 43
Imagen 14 Coordenadas tomadas por el dispositivo GPS Map 64s. ..................... 43
Imagen 15 Puntos tomados en campo vistos desde el dispositivo GPS 64s. ........ 44
Imagen 16 Desgaste de la pintura en tablero SR-01 Pare...........cccceovvvvevvvncinneeennn. 77
Imagen 17 tablero desproporcionado SR-31 Peso permitido ..........ccceevvvvneinieeennn. 77
Imagen 18 Pare tablero doblado SR-01 Pare tablero doblado .............................. 78
Imagen 19 Sefal de peligro con oXidacion. ...........ccccoeeeiiiiiiiiiiiie e 79
Imagen 20 Sistema de soporte doblado en una sefal SI-07 Parqueadero........... 80
Imagen 21 Tablero rayado en una sefial SR-31 peso maximo permitido .............. 81
Imagen 22.Tablero con papeles pegado en la sefial SR-01 Pare...............c......... 82

Imagen 23 Sistema de soporte y tablero doblado en sefal SI-07 Parqueadero...83
Imagen 24 DemarCacCiOn PAra CTUCE. ........cuuiiiiieiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e eeeeeeeees 85
Imagen 25 Simbolo leyenda. ... 85

Imagen 26 Demarcacion Paradero.........ccceeceeeeveeiuiiieeeeeee e 86



Imagen 27 Prohibido parquear en buen estado. ............cccovvvviiiiiiiiiccieeec 87

Imagen 28 Zona de paradero en estado regular. ...........ccccvvvviiiiiie e, 88
Imagen 29 Cruce peatonal en mal eStado. ...........coeevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 88
Imagen 30 Fotografia de sefial informativa zonas azules tomada en campo. ...... 91
Imagen 31 Sefal de zona azul indicada en el manual de sefalizacion. ................ 92
Imagen 33 Vias de uso exclusivo para peatones...........ccovvvuvvveiiiieeeeeeevviiiiiee e 93
Imagen 34 Sefal SR-16Y S-23. ... 94
Imagen 35 Sefales reglamentarias en la calle 25 SR-16 y SR-23. ........ccccceeeeenen. 95
Imagen 36 Sefales reglamentarias en la calle 25 SRC-02............cccovvvvviviiieneeeenn. 95
Imagen 37 Sefales preventivas SP-46A, SP-46B y SP-25. ..........ccoovvvviiiieneeeen, 96
Imagen 38 Sefiales preventivas SP-46D. ... 97
Imagen 39 Sefiales preventivas SP-25. ... 98
Imagen 40 Sefales preventivas SP-46B. ............cccooiiiiiiiiiiiicieee 98
Imagen 41 Sefal informativa SI-09. ...........ccoiiiiiiiiiii e 99
Imagen 42 Localizacion de sefial SI-09. ..........coiiiiiiiiiiiiiii e 100
Imagen 43 Demarcacion de resalto trapezoidal............ccc.eeeeeiieiiiiiiiiiiiiieeeeee 100
Imagen 44 Demarcacion para resalto (PoOmpeyano)............cccuuvvieiieeeeeeeeeevvnnnnnnn. 101
Imagen 45 Localizacion de pompeyanos en la Quebrada Valecin....................... 102
Imagen 46 Sefales preventivas SP-46A, SP-46B y SP-25. .......ccccooeeevvviviiivinnnnn. 103
Imagen 47 Sefiales preventivas SP-25. ... 103
Imagen 48 Sefiales preventivas SP-25. ... 104
Imagen 49 Sefales preventivas SP-25B. ..., 104

Imagen 50 Fotografia calle 24 entre carreras 22y 23 estacionamiento de
vehiculos en zona de prohibido. ... 105
Imagen 51 Fotografia carrera 23 entre calles 23 y 24 paradero de buses........... 106



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Add data (ArCMAaP). .....cccoeiiiriiiiiiie e ee e e e et e e e e e e e a e e e e 45
Figura 2 Archivo del GPS. ... 46
Figura 3 Puntos tomados en campo ubicados en el area urbana del municipio de

Paipa Programa AlNCGIS. . ... e e e e eeeeiieet e e e et e e e e e e et e e e e e e e e 46
Figura 4 Herramienta MEIQE. .....ccooviiiiiiiii et e e 47
Figura 5 Ventana herramienta MErge. ..o 48

Figura 6 Tabla de contenido con lo shapefiles por tipo de sefializacion utilizando

NErramMIENTA MEIQE. ........ueiii e e e e e 48
Figura 7 Herramienta GeoTagged to Points Photos. ............cccccoiiiiiiiiiiiiiieen e, 49
Figura 8 Ventana GeoTagged to Points PhOtOS ...........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee 50
Figura 9 Tabla de contenido con Geotabase de fotografias. ...........cccccceeeeeernnnnnne 50
Figura 10 Properties de cada Shape. .........ccooviiiiiiiiiiii e 51
Figura 11 Layer propeties clasificacion por tipo de sefalizacion. ......................... 53
Figura 12 Layer propeties clasificacion por estado de sefializacion. ..................... 54
Figura 13 Estado de la sefializacion en ArcGIS. ..........cccoooviiieiiiiiiceee e 54
Figura 14 Seleccion de SimbOI0. ...........cooiiiiiiiiiiic e 55
Figura 15 Opcion selecCion de iMagen. ..........oovvvuiiiiiii e 55
Figura 16 Carpeta de imagenes para cada tipo de sefial. ..............cccoevvvvviiinnenenn. 56
Figura 17 Clasificacion por iIMAgEN. ........cccuuuiiiiiiieeee et e e e e e e 56
Figura 18 Mapa de sefalizacion en la zona de estudio. .........c.cccoeviiiiiiiiieeeeeennnne 57
Figura 19 Sefalizacion informativa en ArcGIS............ooooiiiiiiiiiii e 63
Figura 20 Sefalizacion informativa en ArcGIS.............coooiiiiiiiiiie e 68
Figura 21 Sefalizacion informativa en ArcGIS...........ooooiiiiiiiiie e 74

Figura 22 Ubicacion de las sefiales de capacidad maxima en la via en el software

o T T PP 90
Figura 23 Ubicacién de las sefiales de capacidad maxima en la via en el software
Y (o] ] 1 TP 91

Figura 24 Sefales localizadas en la via férrea que cruza sobre el casco urbano del

MUNICIPIO A& PalP@...ieiiiieiiiiii e e e e e e e e e e e e e eaa e e aeees 92



LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Tramos viales correspondientes al area de estudio...............ccoeeeeeeeeeenn. 25
Tabla 2 Clasificacion de cada sefial por COIOr. .............oeeviiieiiiiiiiiiie e 52
Tabla 3 Clasificacion por tipo de sefial. .......cccoooeviiiiiiiiiiiie e, 57
Tabla 4 Clasificacion sefiales informativas. ...........ccooeeeee, 59

Tabla 5 Catélogo de imagenes sefales informativas del manual y existentes en
(02 1101 0o PP 60
Tabla 6 Clasificacion de sefiales preventivas. ...........ccccoevveeeviiiiiiiiiiii e, 64
Tabla 7 Catalogo de imagenes sefiales preventivas del manual y existentes en
(02 1101 0o PP 66
Tabla 9 Clasificacion de sefiales reglamentarias. .........cccccceeviiiiiiiiieeiiiee e 68

Tabla 10 Catalogo de imagenes sefiales reglamentaria del manual y existentes en

(071 1 1] 010 PP 71
Tabla 11 Clasificacion de estado de la sefializacion..............occcvviieeeiiieeiiiiiiinnnee. 75
Tabla 12 Clasificacion de la demarcacion............cccccceeeeeei e, 84
Tabla 13 Estado de 1a demarCacion...........coooveeeeiiiiiee e 86
Tabla 14 Total sefiales reglamentarias. ............cccovvvvviiiiiiie e e 96
Tabla 15 Total sefiales Preventivas. ..........ccceveeeeeiiieeiiiiie e 99

Tabla 16 Total seflales preventivas. ... 105



LISTA DE GRAFICAS

Grafica 1 Proceso de elaboracion del proyecto. ... 38
Grafica 2 Clasificacion de la Seflalizacion..............ccccooiceeioniisiiiesiieeeeeeseese s 58
Grafica 3 Clasificacion por sefial informativa. ... 60
Grafica 4 Clasificacion de sefiales preventivas. ... 65
Grafica 5 Clasificacion de sefiales reglamentarias.............c.ccccoooevvieeieieeiesiseonreseesis 70
Grafica 6 EStado gENEIAL..........cc.cooiveieeeeeeeee e 75
Gréfica 7 tipo de afectaciones en las sefiales de transito. ..., 76
Grafica 8 Clasificacion de la demarCacCion............ccoocvveveeveeieeeseieeeeseseessessessesie s 84

Grafica 9 Estado general de [a demarCacion. ... 87



1. GENERALIDADES DEL MUNICIPIO DE PAIPA

1.1 LOCALIZACIONS

El municipio de Paipa esta localizado en el valle de Sogamoso, en la parte
noroccidental del departamento de Boyaca a 2.525 metros sobre el nivel del mar.
Su cabecera municipal se encuentra a los 5°47’ de latitud norte y 73°06’ de longitud

oeste.

El municipio se encuentra localizado aproximadamente 184 Km de Bogota, a 40 Km

de Tunja, a 12 Km de Duitama y a 29 Km de Sogamoso.

Como vias de comunicacion principales se tiene en el modo aéreo el Aeropuerto
Juan José Ronddn, y como vias terrestres la carretera Central del Norte como via
principal que permite comunicarnos con Duitama, Tuta, Sotaquira, Combita, Tunja y

Bogota.

1.2 DIVISION TERRITORIAL®

Paipa pertenece a la provincia de Tundama y forma parte del corredor industrial de
Boyaca. Limita por el norte con el departamento de Santander, por el oriente con
los municipios Tibasosa y Duitama; por el sur con Firavitoba y por el occidente con
Sotaquira y Tuta.

Para el sector rural, el municipio estd conformado por treinta y ocho (38) veredas

comunales (acuerdo municipal No. 058 de 1995) y los corregimientos de Palermo.

S5CONSULTORES DE MOVILIDAD MOVICONSULT. Plan de movilidad del casco urbano y centros
poblados del municipio de Paipa- departamento de Boyacd; 2014.Informe 1 diagnostico version 1.
Capitulo 2 caracteristicas especiales. p. 27

8lbid., p. 30.
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La zona rural del municipio corresponde al 98% de total del territorio se muestra en

la imagen 1 la division territorial.

El sector urbano del municipio de Paipa esta delimitado por 20 en la imagen dos se

observa la division territorial de barrios.

Imagen 1 Division territoriales rurales.
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Zona Urbana
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Varguitas
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Cruz de Murcia
LaPlaya

El Tunal
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Venta de Llano
Quebrada Honda
Pastoreros

Fuente: Plan de ordenamiento territorial POT Municipio de Paipa
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Imagen 2 Mapa division territorial de barrios en el municipio de Paipa.

TUR SURMLY

BAUTALIIO

LA PRATERA

VAL EELICW ARTADE W

N W A IS NTAL Y Ny

M QIINTAY L BOROs

VILLA 'ANORNM

Fuente: Alcaldia Municipal de Paipa

1.3 AREA DE ESTUDIO

EL perimetro de estudio se ubica en sectores que abarcan el centro comercial y
administrativo del municipio, el uso de suelos para estos se clasifica en areas
recreacionales, comerciales, residenciales, zonas verdes, uso institucional e

industrial.
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En la imagen 3 se observa el area urbana del centro urbano donde se resalta los

barrios Centro y Gaitan

Imagen 3 Mapa del municipio de Paipa distinguiendo los barrios Centro y
Gaitan.

U AUBMLE

BAUSALITO

LAPRAZERA

VASEELICW ARTAGE W

ENT

N WEL CAM LS TALCHEY Ny

SRS TR WAy

M QIINTAY L BCROS

VILLA I'ANORAM

Fuente: Alcaldia de Paipa.

En la imagen 4 se muestra mediante una fotografia aérea la zona de recoleccion
de la informacion tomada de Google Earth donde se resalta a través de la capa azul.
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Imagen 4 Area de estudio delimitada en Google Earth.

' Leyenda
. @ Area de Estudio
9 Paipa

Google Earth

I 1VACHESY Airbus

Fuente: Google Earth
En la tabla 1 se observa los tramos viales que atraviesan los barrios

Tabla 1 Tramos viales correspondientes al area de estudio.

Carrera 18 Calle 23 Calle 26
Carrera 19 Calle 19 Calle 28 A
Carrera 20 Calle 19 A Calle 30
Carrera 21 Calle 19 Calle 30
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Carrera 22

Calle 19

Calle 19 A

Calle 20

Calle 21

Calle 22

Calle 23

Calle 24

Calle 25

Calle 26

Calle 27

Calle 28

Calle 20

Fuente: El autor

Calle 19

Carrera 19

Carrera 20

Carrera 19

Carrera 19

Carrera 19

Carrera 18

Carrera 18

Carrera 18

Carrera 19

Carrera 19

Calle27

Carrera 20

26

Avenida Libertadores

Avenida Libertadores

Carrera 21

Avenida Libertadores

Avenida Libertadores

Avenida Libertadores

Avenida Libertadores

Avenida Libertadores

Avenida Libertadores

Avenida Libertadores

Avenida Libertadores

Avenida Libertadores

Avenida Libertadores



2. REFERENCIACION Y APLICACIONES SIG.

Las sefales de transito estdn compuestas por imagenes las cuales ayudan a dar
alerta al peaton o al conductor, tomar precaucion, informar sobre servicios que se

ofrecen o alertar sobre situaciones que se presenten en una via.

La sefializacion es un factor muy importante a la hora de dar control sobre el manejo
de una via, por lo cual la falta de este genera caos en un flujo de vehiculos y

peatones, siendo riesgo potencial.

Dentro de las sefales de transito se encuentra enmarcadas en dos tipos verticales

y horizontales.

2.1 SENALES VERTICALES".

Son placas fijadas a un angulo metalico instalados sobre la via o adyacente sobre

la misma los cuales prestan un servicio de acuerdo a sus diferentes funciones.

La funcion de las sefales verticales es reglamentar las limitaciones, prohibiciones o
restricciones, advertir de peligros, informar acerca de rutas, direcciones, destinos y
sitios de interés. Son esenciales en lugares donde existen regulaciones especiales,
permanentes o temporales, y en aquellos donde los peligros no son de por si

evidentes.

Las sefales verticales deben cumplir las siguientes caracteristicas basicas las

cuales hacen que sean mas visible.

e Estado
e Tamafio
e Visibilidad y retrorreflexion.

e Orientacion.

"Ministerio de transporte — MINTRANSPORTE (2015). Manual de sefializacion vial dispositivos viales
uniformes para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia 2015. Bogota
D.C.Cap. 2., Generalidades de las sefiales verticales p.17-.
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e Sistema de soporte.

2.1.1 Sefales Reglamentariass Las sefales reglamentarias tienen por finalidad
notificar a los usuarios de las vias las prioridades en el uso de las mismas, asi como
las limitaciones, prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones
existentes. Su violacién genera las sanciones previstas en el Cédigo Nacional de

Transito Terrestre.
Las sefales reglamentarias se clasifican segun su funcion:

e De prioridad.

e De prohibicion.

e Prohibicion de maniobras y giros.

e Prohibicion de por clase de vehiculo.
e Otras prohibiciones.

e De restriccion.

e De obligacion del autor.

Imagen 5 Sefial reglamentarias SR-01.

Fuente: El autor.

8COLOMBIA.MINISTERIO DE TRANSPORTE (2015). Manual de sefializacion vial dispositivos viales
uniformes para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia 2015. Bogota
D.C. Cap. 2.2 sefiales reglamentarias .p.33.
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2.1.2 Sefiales preventivas.® Tienen como propdsito advertir a los usuarios de la via
la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via
0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal. Son
denominadas también como advertencia, lo cual su funcion le indica al conductor
las precauciones que debe tener en cuenta, ya sea disminuyendo la velocidad,
realizando maniobras necesarias las cuales perjudican la seguridad EIl Autor tanto
del mismo como la de otros vehiculos y peatones.

Las sefales preventivas se clasifican en:

e Curva horizontal

e Pendientes longitudinales

e Preventivas relacionadas con la superficie de rodadura
e Preventivas sobre restricciones fisicas de la via

¢ Preventivas de intersecciones con otras vias

e Preventivas sobre caracteristicas operativas de la via

e Preventivas sobre situaciones especiales

Imagen 6 Sefial preventiva SP-47A proximidad a zona escolar.

/

I
f
I

Fuente: El autor.

SCOLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE (2015). Manual de sefializacion vial dispositivos
viales uniformes para la regulacién del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia 2015.
Bogot4. D.C.Cap. 2.3 sefiales preventivas. p.111.
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2.1.3 Sefales informativas.io Tienen como propadsito orientar y guiar a los usuarios
del sistema vial, entregandoles la informacion necesaria para que puedan llegar a
sus destinos de la forma mas segura, simple y directa posible. También tiene como
funcidén indicar distancias, puntos de interés comudn (ciudades, localidades, lugares

de interés turisticos, servicios de usuario etc.).

También existen otro tipo de sefales informativas de servicios generales y
especiales, su funcion es informar a los usuarios sobre la oferta de servicios
personales o a los automotores que se encuentran disponibles en la via. Esto es:
teléfonos, correos, hospedaje, restaurante, primeros auxilios, venta de combustible,

taller, entre otros que se encuentran proximos a la via.

Imagen 7 Sefial informativa SI-25 discapacitados.

Fuente: El autor

2.2 SENALIZACION HORIZONTALL,

La sefalizacion horizontal corresponde a la aplicacibn de marcas viales

conformadas por lineas, flechas, simbolos y letras que se adhieren sobre el

10 COLOMBIA.MINISTERIO DE TRANSPORTE (2015). Manual de sefalizacién vial dispositivos
viales uniformes para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia 2015.
Bogota. D.C. Cap. 2.3 sefiales preventivas-111.p. 257

11COLOMBIA. MINISTERIO DE TRANSPORTE (2015). Manual de sefalizacién vial dispositivos

viales uniformes para la regulacién del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia 2015.
Bogota. D.C. Cap.3 Demarcacion .p .359
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pavimento, bordillos o sardineles y estructuras de las vias de circulacion o
adyacentes a ellas, asi como a los dispositivos que se colocan sobre la superficie
de rodadura, con el fin de regular, canalizar el transito o indicar la presencia de

obstaculos. Estas se conocen como demarcaciones.

Dado que se ubican en la calzada, las demarcaciones presentan la ventaja, frente
a otros tipos de sefiales, de transmitir su mensaje al conductor sin que éste distraiga
su atencion del carril en que circula. Es dificil robar o hacer objeto de vandalismo
una demarcacion; sin embargo, presentan como desventaja que son percibidas a
menor distancia, su visibilidad se ve afectada por lluvia, neblina, polvo o por otros

vehiculos que circulen en la via ademas de su deterioro constante.

2.3 CARACTERISTICAS DE LA SENALIZACION HORIZONTAL?2,

2.3.1 Ubicacion. Debe garantizar al usuario que viaja a la velocidad maxima de
circulacibn que permite la via, ver y comprender su mensaje con suficiente
anticipacion para reaccionar y ejecutar la maniobra adecuada, de modo que

satisfaga uno de los siguientes objetivos:

a. Indicar el inicio, o fin de una restriccion, en cuyo caso la demarcacioén debe
ubicarse en el lugar especifico donde esto ocurre.
b. Advertir e informar sobre maniobras o acciones que se deben o puede

realizar mas adelante.
2.3.2 Clasificacion. Se pueden clasificar de dos maneras:

e Lineas longitudinales.
e Lineas transversales.

e Demarcaciones.

2COLOMBIA.MINISTERIO DE TRANSPORTE (2015). Manual de sefializacion vial dispositivos
viales uniformes para la regulacion del transito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia 2015.
Bogota. D.C.Cap.3 Demarcacion.pag.-359-363
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e Demarcacion de lineas de estacionamientos.
e Demarcacién de paraderos.

e Forma

e Simbolos y leyendas.

e Oftros

2.4 GEORREFERENCIACION Y SISTEMAS DE COORDENADAS.

2.4.1 Georreferenciacion. Es el uso de coordenadas de mapa para asignar una
ubicacion espacial a entidades cartograficas. Todos los elementos de una capa de
mapa tienen una ubicacion geografica y una extension especificas que permiten
situarlos en la superficie de la Tierra o cerca de ella. La capacidad de localizar de
manera precisa las entidades geograficas es fundamental tanto en la representacion

cartografica como en SIG.

La data base es una presentacion de datos residente en memoria que proporciona
un modelo de programacion relacional coherente independientemente del origen de
datos que contiene SIG incluyen ubicaciones de coordenadas dentro de un sistema
de coordenadas cartesianas o globales para registrar ubicaciones y formas
geograficas. De este modo, es posible superponer capas de datos SIG sobre la

superficie de la Tierra.

2.4.2 Sistemas de coordenadas. Normalmente, las unidades de los sistemas de
coordenadas geograficas (GCS) estan expresados en grados decimales, que miden
los grados de la longitud (coordenadas x) y los grados de la latitud (coordenadas y).
La ubicacién de los datos se expresa en forma de nimeros positivos 0 negativos:
valores x e y positivos para el norte del ecuador y el este del meridiano base, y

valores negativos para el sur del ecuador y el oeste del meridiano base.
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Imagen 8 Latitud y altitud.'®

Fuente: ArcGIS Resources .

Imagen 9 Lineas de longitud y latitud.

Parallels Meridians

lines of latitude lines of longitude

Graticular
© network

Fuente: ArcGIS Resources.

13 ArcGISResources. Georreferenciacion y sistema de coordenadas [en linea]. Disponible en
internet:http://resources.arcgis.com/es/help/getting-started/articles/026n0000000s000000.htm
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2.5 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA4,

Un Sistema de Informacién Geogréfica es una integracion organizada de hardware,
software, datos geograficos y personal, disefiada para capturar, almacenar,
manejar, analizar, modelar y representar en todas sus formas la informacion
geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de
planificacion y gestion. También puede definirse como un modelo de una parte de
la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestre y construido para
satisfacer unas necesidades concretas de informacion, referenciada

geograficamente que es analizada.
2.5.1 Componentes de un SIG. Los componentes de un SIG son:

2.5.1.1 Datos. Es la informacion geografica y la cartografia digital actual proviene
de la cartografia tradicional que se ha digitalizado en tableta o escaneado y después

vectorizado.

2.5.1.2 Almacenamiento y organizacion de datos espaciales. Parte gréfica
digitalizacion vectorial, parte de atributos propiedades alfanuméricos .todo SIG debe
poseer la capacidad obvia de devolver en cualquier momento los valores de
atributos espaciales (areas perimetros, longitudes, coordenadas de centroides,
etc.,).

2.5.1.3 Funciones de andlisis espacial (AE) operaciones entre capas: analisis

de proximidad, de densidad, de sobre posicién de geoprocesamiento.

1CERQUERA ESCOBAR .Flor. Electiva de Profundizacion Sistemas de informacion geografica SIG
en Transito y Transporte. Notas de Clase Tunja 2016.
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2.6 INVENTARIO DE SENALIZACION VIAL.

Los inventarios de sefalizacion y dispositivos de control permiten evaluar los
parametros de funcionalidad y suficiencia a partir de la clasificacion y calificacién de
la sefializacion existente en el sitio de estudio, con base en las caracteristicas
topograficas y geométricas de la via, los tipos de sefiales, marcas, semaforos y otros
dispositivos emplazados en el sitio. De la misma forma, la evaluacion y el redisefio
de un tipo especifico de dispositivo y su localizacion se fundamentan en los

resultados de los inventarios de sefalizacion.

2.7 APLICACIONES SIG EN TRANSITO Y TRANSPORTE.

En la actualidad se han venido implementado diferentes puntos de desarrollo e
implementacion en sistemas de informacion geogréafica enfocadas en el transito y el

transporte, controlando diferentes variables que se mencionan a continuacion:

2.7.1 Gestidn. Conocer la ubicacion en el territorio de los distintos tipos de vias
aptas para el transporte a través de carreteras, ferrocarriles, rutas aéreas e
itinerarios maritimos, de los lugares de carga y descarga, de los puntos de
abastecimiento y de la flota de vehiculos que sienta las bases para realizar un buen

analisis espacial.

2.7.2 Trafico. Permite conocer mediante coordenadas las condiciones que se
presentan en el trafico, generando modelos de circulacion en funcion de las
condiciones de transito y las dimensiones del trazado permitiendo el analisis de

redes con flujos 6ptimos de movilidad.

2.7.3 Impacto de nuevas infraestructuras. Los SIG se han utilizado para evaluar
el impacto de nuevas infraestructuras de transporte (autopistas, ferrocarriles,
aeropuertos, puertos maritimos y fluviales, infraestructuras para transporte de

combustibles, etc.).
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2.7.3.1 Mantenimiento de la red de carreteras en Badajoz, Espafial®. P Alvarez
y otros desarrollaron un modelo de planificacion del mantenimiento de la red de
carreteras en Badajoz, Espafia, el cual permite determinar las condiciones de las
vias, evaluar sus indicadores y llevarlos a un ambiente SIG, con el fin de visualizar
su distribucion segun el estado, con esta informacion se pueden realizar
diagnosticos y optimizar los recursos asignados. Los factores que afectan el
mantenimiento de las vias, tales como el trafico, estado superficial y calidad de la
sefalizacion, permiten medir el grado de satisfaccion de los usuarios y definir los
sitios de intervencion. Mediante la visualizacion geografica, se observan las
condiciones mas adecuadas de las vias para la seguridad de los usuarios, la
preservacion de las estructuras viales, la pavimentacion de las vias, la sefalizacién
horizontal, vertical y los taludes. Los SIG ofrecen numerosas aplicaciones y analisis
de la informacién, apoyando la toma de decisiones sobre la inversion de los recursos

estatales de manera objetiva y técnica.

2.7.3.2 Aplicacion de los sistemas de informacion geogréfica para la gestion
de la malla vial de la ciudad de Medellin. ¢ La ciudad de Medellin, por su parte,
presenta unas caracteristicas particulares que influyen especificamente en el
comportamiento de los pavimentos; factores, tales como la geomorfologia,
geografia, medio ambiente, drenajes, demografia, usos del suelo y divisidon politica
administrativa, entre otros. Por esta razon, es indispensable la implementacion de
un sistema de gestion vial acorde a las caracteristicas de la ciudad y desarrollado
sobre la plataforma SIG.

15 MORA ALISEDA, Julian, et al. APLICACION TECNICAS EN SIG EN LA PLANIFICACIO DEL
TRANSPORTE POR CARRETERA EN EXTREMADURA (ESPANA). En: Finisterra
XXXVIII.2003.p.67-83

16 ZAPAT DUQUE, Jaime A y CARDONA LONDONA, Gabriel j. APLICACION DE LOS SISTEMAS

DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA GESTION DE LA MALLA VIAL DE LA CIUDAD DE
MEDELLIN. En: Ing. USB Med, No. 2, Julio-diciembre 2012, Vol. 3,
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2.7.3.3 Anédlisis espacial de los accidentes de trafico en Bogota D.C.
Fundamentos de investigacion!’. El documento plantea un andlisis espacial sobre
la accidentalidad presentada en la ciudad de Bogota, definiendo patrones
territoriales de ocurrencia en el area urbana, con el fin de realizar futuras
intervenciones que ayuden a la prevencion y disminucion de la accidentalidad de la

ciudad.

17 CERQUERA ESCOBAR. Flor. ANALISIS ESPACIAL DE LOS ACCIDENTES DE TRAFICO EN BOGOTAD.C.
FUNDAMENTOS DE INVESTIGACION. En: Perspectiva geografica Enero- junio, 2013, vol. 18, no 1,.p. 9-38
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3. METODOLOGIA APLICADA EN EL POYECTO.

En la gréfica 1 se muestran la metodologia usada dividida en tres fases

Grafica 1 Proceso de elaboracién del proyecto.

Fase 1. DELIMITACION, RECOLECCION DE
DATOS

Ubicacion y localizacion del area de estudio.
Toma de datos en campo con GPS y registro fotografico.

4 N

Fase 2 Procesamiento y creacion de la base de datos

° Procesamiento de la informacion tomada en campo en el
software ArcGIS con registro fotografico.

° Clasificacion por atributos estructurando la base de datos.

° Elaboracion estadistica segun su estado, clasificacion y tipo de
dafio

- /

Fase 3 Analisis de la informacion

Andlisis de la informacién encontrada en campo Yy los
datos obtenidos en el procesamiento.

Conclusiones y recomendaciones.

Fuente: El autor
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3.1 FASE 1 DELIMITACION, RECOLECCION DE DATOS.

La primera parte se enfoca en la localizacion y delimitacion del area de estudio, que
segun el marco del municipio de Paipa establecido para la pasantia se delimito a
dos sectores ubicados en el Centro Administrativo y Comercial del municipio de
Paipa y de la recoleccion de la informacion de campo en donde se toman los datos
primarios por medio de GPS y de registro fotografico, también mediante la
obtencion de la informacién se identificaron los atributos como son estado, tipo de
sefal, sistema de soporte, visibilidad tamafo, estado, mensaje, visibilidad y

orientacion.

3.2 FASE 2 PROCESAMIENTO Y CREACION DE LA BASE DE DATOS.

Se realiz6 el procesamiento de la informacién obtenida en campo, se desarrollo la
localizacion e identificacién espacial dandole caracteristicas segun cada atributo.
Este se adelant6 dentro de lo que correspondié a la sefializacion horizontal y vertical

de los 2 sectores. Se originan los mapas digitales y se crean la base de datos.

3.3 FASE 3 ANALISIS DE LA INFORMACION.

De conformidad con la base de datos construida se realizan los andlisis de la
informacion con objetivos de generar los inventarios para los dos sectores del

estudio.

A partir de lo anterior se realizan las conclusiones basados tanto en los resultados
estadisticos como lo observado en campo, también las recomendaciones a partir de

los resultados.
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4. FASE |. DELIMITACION, RECOLECCION LOCALIZACION.
4.1 DELIMITACION RECOLECCION DE DATOS.

Para la realizacion del estudio y la toma de datos se delimita por zona a partir de

Google Earth Pro las areas que corresponden a los Barrios Centro y Gaitan.

Imagen 10 Area de estudio presentado en unaimagen de Google Earth

Area Barrios Centro y Gaitan

Google Earth

S/ pirbus

Fuente: Google Earth

4.2 RECOLECCION DE DATOS.

En la aplicacion la toma de informacion se recolecta los parametros mas necesarios
(estado, tipo de sefal, cddigo), también se realiza un registro fotografico en donde

se ubica en el mapa, proporciona una gran ayuda y soporte.

4.2.1 Toma de informaciéon App Sw Maps. Las funciones principales de esta
aplicacion mavil es la georreferenciacion de puntos mediante fotografias tomadas
en campo, en donde se localiza por mapas digitales, para la toma se realiz6 un
registro fotogréafico en donde se asigno una descripcion breve.

Primero se cre6 una capa llamada sefalizacion, en esta se guardé las fotografias
gue se tomaron, toda esta informacién se almacena en una carpeta dentro del

dispositivo movil.

40



En laimagen 11 se presenta la interfaz de la aplicacién movil donde se observa una

fotografia tomada en campo y en la parte final las coordenadas.

Imagen 11 Toma de fotografias por App Sw Maps.

Claro & FME)143p.m

[; SW Maps :

inventario sefali

"< Photo -5

[, == 4
Description
informativa
< Latitude: 5,780012° N (18N 639231,907m N)
Goo Longitude: 73,116965° W (18N 708513,408m E)

Fuente: El autor.

La aplicacibn Sw Maps también es una herramienta donde se almacena
informacion adicional de acuerdo a las caracteristicas que se encontraron en

campo, esto se hizo con varios puntos donde se encontraron aspectos relevantes.

En laimagen 12 se muestra como quedan todas las fotografias tomadas en campo
en un mapa digital y los puntos donde se observé un aspecto relevante.
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Imagen 12 Fotografias y puntos localizados en un mapa digital en la App SW
Maps.
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Fuente: El autor.

4.2.2 Tomade informacién mediante dispositivo GPS. Después de que se tomod
la fotografia de cada sefial se procedié a ubicar los puntos con dispositivo GPS en
donde se procedid a clasificar el tipo de sefial, su codigo, el estado y el tipo de
afectacién que tenia.

La toma de informacién se hizo por vias empezando por la calles teniendo en cuenta
el limite de cada zona.

El dispositivo GPS con la que se tom6 la informacion es de referencia Map 64s.

En las imagen 13 se observa como es la interfaz del dispositivo donde se muestra

el menu.
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Imagen 13 Menu principal del GPS Map 64s.
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Fuente: El autor.

En la imagen 14 se observa la localizacion de un punto con se respectivas
coordenadas

Imagen 14 Coordenadas tomadas por el dispositivo GPS Map 64s.

(2 1L —

Bo9387 el s

Fuente: El autor.
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En la imagen 14 se muestra los puntos tomados en campo y ubicados en las

coordenadas dentro del dispositivo GPS.

Imagen 15 Puntos tomados en campo vistos desde el dispositivo GPS 64s.

Fuente: El autor.
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5. FASE 2. PROCESAMIENTO Y CREACION DE LA BASE DE DATOS.
5.1 INCORPORACION DE DATOS AL SOFTWARE ARC MAP.

La informacion tomada en campo mediante GPS es recopilada mediante un archivo
Shape, se utiliza el Software ArcMap para observar los datos tomados en campo
mediante coordenadas, los cuales representan las sefiales de transito, mediante la
capa que ubica las vias y area urbana componen la proyeccién del modelo del

municipio de Paipa.
A continuacion, se muestra el proceso mediante figuras:

El primer paso corresponde en afiadir la capa de puntos en una hoja en blanco, la
cual se clasifica por tipo de sefial, adicional las capas del area y vias urbanas.

Figura 1 Add data (ArcMap).
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Fuente: El autor
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Figura 2 Archivo del GPS.
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Fuente: El autor.

Figura 3 Puntos tomados en campo ubicados en el area urbana del municipio
de Paipa programa ArcGis.
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Después obtener todos los puntos que representan la sefalizacion en un archivo en
la aplicacion ArcMap se unifican en una sola capa la cual es el acumulado de la

informacion tomada en campo.

Para este proceso se utiliza la herramienta Merge, su funcién es unir los puntos en
un solo conjunto. La herramienta se encuentra en Arctoolbox en la caja de

herramientas Data Management Tools en la pestafia General.
A continuacién, se muestra una serie de figuras que indica el proceso:

Figura 4 Herramienta Merge.
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Fuente: El autor.
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Figura 5 Ventana herramienta Merge.
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Figura 6 Tabla de contenido con lo shapefiles por tipo de sefializacion
utilizando herramienta Merge.
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5.2 PROYECCION DE IMAGENES EN ARCMAP.

En el proceso de toma de informacion se recolecto un registro fotografico mediante

la App SW Maps, mediante coordenadas se localiza en el area de estudio.

Para generar la capa correspondiente de fotografias tomadas en campo se utiliza la
herramienta photos, (GeoTaggedtoPointsPhotos).Esta se encuentra ArcToolbox en
la caja de herramientas Data Management tools.

A continuacion, se realiza una descripcion mediante figuras del proceso.

Figura 7 Herramienta GeoTagged to Points Photos.
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Fuente: El autor.
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Figura 8 Ventana GeoTagged to Points Photos
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Fuente: El autor.

Al utilizar la heramienta se genera una Geotabase (Carpeta comprimida) la cual es
la capa de informacién aparecen localizados en el mapa las fotografias

representadas mediante puntos.

Figura 9 Tabla de contenido con Geotabase de fotografias.
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5.3 CLASIFICACION POR ATRIBUTOS.

Para obtener el manejo de informacion se clasifico por atributos los cuales fueron
tipo de sefal (preventiva, informativa y reglamentaria), cédigo y estado (bueno,

regular y malo),

La clasificacion se realiza mediante el software, se ingresa en propiedades
(properties) en la capa de puntos que representa la sefializacion tomada en campo.

En la figura 10 se muestra el proceso descrito anteriormente.

Figura 10 Properties de cada Shape.
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Fuente: El autor

Después de ingresar a Properties se abre la pestafia Symbology en donde se
presentan en un recuadro las clasificaciones (feature) se escoge Unique values
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many, seleccionando el atributo el cual se quiere catalogar (este proceso se muestra

en cada subtitulo visualizando mediante figuras).

Luego de realizar el procedimiento, en la ventana se muestra la clasificacion por
colores en toda el area que representa un modelo de la ubicacién en campo. Un

ejemplo de esto esta en la figura 11.
Las clasificaciones que se realiza son:

5.3.1 Clasificacion de tipo de sefiales verticales por colores. La clasificacion se
realiza de acuerdo al manual colombiano de sefalizacibn de 2015 en donde se

clasifican en reglamentarias preventivas e informativas.

De acuerdo al tipo de sefial se distribuyen por colores: amarillo sefales preventivas,

rojo sefales reglamentarias, azul sefales informativas.
Se muestra en la tabla 2 segun su color el tipo de sefial.

Tabla 2 Clasificacion de cada sefial por color.

CLASIFICACION COLOR

Informativa

Preventiva

Reglamentaria

Fuente: El autor.
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Figura 11 Layer propeties clasificacion por tipo de sefializacion.

@) sefalizacion centro paipa - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
CRCTE JHEHME A LK =R e B Degd@s =} &~ 1200 Y EEEE D e
32% B Editor = -
Table Of Contents 2 x -
5:[8)¢ 8| = Layer Properties
= £ Layers
o urban General | Source [ Selection | Display | Symbology | Fields | Defintion Query | Labels | Joins & Relates | Time | HTML Popup |
Show
- Draw ies using unique values of one field
it
g W:"E" ‘:“ ’ Value Reld Color Ramp
informativas
01 reglamentaris A||| IEEEE ] asicnc M -
0 demarcacion . sinal
5 B Red_vial itie Symbol  Value: Label
= O allothervaivess <all cther values>
5 @ Predios 2013
=] <Heading> dasificac
5 (3 D\precticatsefializacion centro urbanoifotes.g
fotografia
nfomativa informativa
9 fotografia_ATTACH ‘ " u
prevertiva preventiva
7 New Data Frame @  regementas reglamertaria
[ <% New Data Frame 2
[ Add Al Values | | Add Values. Femove | [ Remove Al | [ Adveneed -
£ New Data Frame 3
< i v

1105808.113 1130917004 Meters

Fuente: El autor

5.3.2 Clasificacion por color de acuerdo al estado de sefial. Para el estado de
la sefializacién se hizo el diagnostico en campo, en donde se organiza de manera

cualitativa para luego caracterizar cada punto en el modelo.

Mediante el mismo proceso que se usa para la clasificacién se tipo de sefial en
software se realiza por estado. A continuacion, se hace una breve descripcion de

este proceso.

Para identificar el estado general de la sefalizacion se clasifica por colores. Rojo

malo, azul regular y amarillo bueno
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Figura 12 Layer propeties clasificacion por estado de sefalizacion.
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Figura 13 Estado de la sefializacion en ArcGIS.
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5.3.3 Clasificacion por codigo. De acuerdo a cada sefal se identifica una imagen

asignado por cédigo en cada punto.

Figura 14 Seleccién de simbolo.
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Figura 15 Opcidn seleccion de imagen.
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Figura 16 Carpeta de imagenes para cada tipo de sefial.
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Figura 17 Clasificacion por imagen.
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Figura 18 Mapa de sefializacion en la zona de estudio.
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Fuente: El autor.

5.4 CUANTIFICACION SEGUN EL TIPO DE SENAL VERTICAL.

En latabla 3 se muestra la clasificacion por sefial correspondiente a los dos sectores

de Paipa georreferenciados.

Tabla 3 Clasificacion por tipo de sefial.

TIPO DE SENAL

Color
Clasificacion Total %
Informativa 37 18%
Preventiva 24 11%
Reglamentaria 152 71%
Total general 213 100%

Fuente: El autor
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Grafica 2 Clasificacion de la sefializacion.

Tipo de senal

B Informativa

0,
Preventiva

B Reglamentaria

Fuente: El autor.

La sefializacion vertical estd compuesta en su gran mayoria por el tipo

reglamentaria, seguida por informativas y preventivas respectivamente.

El tramo de via donde esta la mayor cantidad de sefializacion es sobre la carrera
19, se debe en gran medida por ser la conexion con la parte sur del municipio, en
donde se encuentra la zona hotelera y de sitios de interés turistico como son el

Pantano de Vargas, Lago de Sochagota, etc.

La menor cantidad de sefiales se encuentran en la calle 25, la cual al ser exclusiva

para peatones, no maneja de la misma manera que una via de uso vehicular.

Con la informacion recolectada se tiene de todas las sefales de acuerdo | manual
de sefializaciéon a continuacion, se presenta los datos obtenidos en campo se

formaron subconjunto de acuerdo la clasificacion general.
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5.4.1 Sefales Informativas.

Tabla 4 Clasificacion sefales informativas.

- Hospedaje 2 5%
Hotel, plaza de mercado y
. hospital ! 3%
- Informativa con texto 4 11%
- Paradero de buses 4 11%
- Parqueo de discapacitados 1 3%
- Parqueadero 12 32%
- Primeros auxilios 2 5%
- Sefiales de direccion 3 8%
- Zonas azules 8 22%
- Total informativa 37 100%

Fuente: El autor.
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Grafica 3 Clasificacion por sefial informativa.

INFORMATIVA

Fuente: El Autor.

Tabla 5 Catalogo de imagenes sefiales informativas del manual y existentes

en campo.

Desactualizado no

Sefial con 3

tableros: hotel, 1 se encuentra en el
plaza de manual de
mercado sefalizacion 2015.
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Tablero con
texto de
advertencia

Zonas azules

Sefales de
direccion

Parqueadero

12
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No se encuentra
dentro el manual
de sefalizacién
2015

ZONA
AZUL

+ Bogota
4= Toca
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Paradero de
buses

Hospedaje

Primeros
Auxilios

Parqueo de
discapacitados

Fuente: El autor.
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Figura 19 Sefalizacion informativa en ArcGIS.
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Fuente: El autor.

Como se puede observar en la grafica 3 las sefales informativas constituyen un
32% Si-07 parqueaderos seguida de zonas azules SI-07A 22%, se ubican en el
barrio centro en el area del sector administrativo, turistico y comercial del municipio,
como por ejemplo la alcaldia municipal la catedral San Miguel Arcangel, Auditorio
Pablo Solano y la zona bancaria. Las demas sefales se encuentran por debajo del
12%.

En cuatro cruces entre las vias férreas se vislumbra lo que se identifica como una

sefal, con fondo blanco que contiene texto advirtiendo sobre riesgo en esos puntos.

También se encuentran tres sefiales de sentido SI-05 ubicadas en la carrera 19
entre calles 23 y 24 sentido occidente- oriente, carrera 19 entre la calle 26 y 27
sentido oriente-occidente y la calle 26 con carrera 18, las cuales no indican de

manera correcta el direccionamiento hacia los lugares que informan
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5.4.2 Seiales preventivas.

Tabla 6 Clasificacion de sefiales preventivas.

CODIGO

SP-52

SP-46

NP

SP-47A

SP-25

SP-23

SP-47

Fuente: El autor.

SENALES PREVENTIVA

Cruce a nivel

Paso de peatones

Peligro

Proximidad a zona escolar

Proximidad a Resalto

Semaforo

Zona escolar

Total preventiva
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CANTIDAD % PORCENTAJE
1 4%
1 4%
4 17%
7 29%
6 25%
1 4%
4 17%
24 100%




Grafica 4 Clasificacion de sefiales preventivas.

PREVENTIVAS

Preventivas

Fuente: El autor.

Las sefales preventivas estan compuestas por SP-47A proximidad a zona escolar
29%, seguida de SP-25 proximidad a resalto, contrario a lo anterior esta el SP-52
cruce a nivel, SP-46 paso peatones y SP-23 semaforo se encuentran por debajo del
5%.

Las sefiales SP 47 zona escolar se localizan en las sedes de la Institucion Técnica
Educativa Toma Vasquez Rodriguez y las aulas del Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA.

En los puntos de la interseccion entre la via férrea y vehicular se encuentran 4

sefales con la palabra peligro y un recuadro indicando la prohibicién de cruce.

65



Tabla 7 Catalogo de imagenes sefiales preventivas del manual y existentes en

campo.

No esta en el

Peligro 4 manual de B
o [ PASO DE TRENES
sefializacién de 2015 ron s

Semaforo 1

Resalto 6 ’
—

\ »
6

Paso de peatones 1

6



CODIGO  TIPO DE SENAL N° MANUAL EN CAMPO

SP-47 Zona escolar 4
!
/
Proximidad a zona
SP-47A 7
escolar
SP-52 Cruce a nivel 1

Fuente: El autor.
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Figura 20 Sefializacion informativa en ArcGIS.
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Fuente: El autor

5.4.3 Sefales reglamentarias

Tabla 8 Clasificacion de sefiales reglamentarias.
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No pase

Pare

Prohibido dejar pasajeros

Prohibido descargar

Prohibido el transito de
vehiculos

Prohibido girar a la derecha

Prohibido girar a la izquierda

Prohibido parquear

Prohibido parquear o parar

Sentido doble de direccion

Sentido Unico de direccion

Velocidad permitida 30 km
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Sill

19

41

5%

34%

3%

1%

1%

1%

3%

13%

1%

1%

26%

1%



Zona de descargue 1 1%

Total reglamentaria 152 100%

Fuente: El autor.

Las sefiales reglamentarias son la mas comunes dentro el area de estudio con 17
cadigos, como se observa en la gréfica 5, la Sr-01 ‘Pare’ constituye el 34%, es la

mas comun tanto en sefiales reglamentarias.

Seguida del anterior la Sr-38 sentido Unico de direccion 26% y Sr-28 prohibido

parquear con el 13.Los otros 14 tipos de sefiales son iguales e inferiores al 7%.

Todas las sefiales reglamentarias se encuentran dispersa en toda el area de
estudio.

Grafica 5 Clasificacion de sefiales reglamentarias.

REGLAMENTARIAS




Fuente: El autor.

Tabla 9 Catalogo de imagenes sefales reglamentaria del manual y existentes

en campo.

TIPO DE SENAL  N° MANUAL EN CAMPO

Pare 51 > SROT Y

No pase 7

Giro a la derecha 1

Prohibido giroala 6

izquierda
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TIPO DE SENAL

Prohibido el
transito de
vehiculos

Prohibido

parquear

Prohibido
parquear o parar

Velocidad
permitida 30 km

NO

19

MANUAL

516
o sR-28 N

- >

> SR-30
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EN CAMPO




TIPO DE SENAL  N° MANUAL EN CAMPO
Peso maximo 14
permitida

Sentido Unico de 41
direccion

Sentido doble de 2
direccion

Prohibido dejar 4

pasajeros

Zona de 1

descargue
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- TIPO DE SENAL  N° MANUAL EN CAMPO

Zona de 2

descargue

Fuente: El autor.

Figura 21 Sefalizacion informativa en ArcGIS.

(@ sefalizacion centro paipa - ArcMap | T
Fle Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help
QRNQNH e E- MO B LML TR, D2E& &80 HEIERTIE,
o BB iz L Editor = [ . o -
Table OF Contents B x | = E BM
i R 4
5 Layers .
[ E3 Di\practicaseRalizacion centro urbano | | % 17 ‘VME@;E ! % E@
- o R = T G, =0 N
o <all other values B _ @D = N ,@E@%
codige m . P H@]
o SR3 %’ g
@ o
@2 sru
& o5 %
& s
@ SR-16
® ==z
® s d B‘ﬁj
B w» @\
@ sra Cj
=1 S5R-38 @%
39 \@%%W%%%%
& wa %%%Q%%
) Qi %%%\
© - <\
I} ] v [@e] e« [

Fuente: El autor.

5.5 ESTADO DE LA SENALIZACION VERTICAL.

Con la informaciéon tomada en campo determiné el estado general, se hizo la
categorizacion de forma cualitativa indicado el deterioro que se tiene; Para esto se
divide en bueno que es estado 6ptimo donde no presenta deterioro, regular deterioro
gue no afecta el mensaje que transmite la sefial y malo poco legible no se distingue
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la sefial y el mensaje ademas de presentar dafios muy notables en la estructura
como la estructura de soporte o tablero doblada. En la tabla 11 en donde se indica

la cantidad de sefales.

Tabla 10 Clasificacion de estado de la sefalizacion.

Fuente: El autor

Grafica 6 Estado general.

ESTADO

Bueno

H Malo

M Regular

Fuente: El autor.

Como se puede observar en la informacion el 65% del total de sefiales se

encuentran en un estado bueno, seguido de regular con el 30% y malo el 5%.
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5.5.1 Tipos de dafios de acuerdo a las caracteristicas basicas. Los dafios que
se encuentran en la sefalizacion vertical afectas las caracteristicas basicas por lo

cual cada tipo de dafio se atribuye a las caracteristicas.

Los dafios que se identifican en las sefales se muestran a continuacion con su

respectiva descripcion.

Grafica 7 tipo de afectaciones en las sefiales de transito.

TIPOS DE DANOS DE ACUERDO A LAS
CARACTERISTICAS BASICAS

16%

Fuente: El autor.

5.5.1.1 Color. En este caso se observa el estado de la pintura, que al estar expuesta
a la intemperie presenta opacidad, dificulta la visibilidad, disminuye la
retroflectividad, en algunos casos no es notorio sin embargo dan indicios de un

mantenimiento preventivo.
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Imagen 16 Desgaste de la pintura en tablero SR-01 Pare

\\\ LT

Vbl

Fuente: El autor

5.5.1.2 Forma del tablero. Se presenta por error de fabrica, la dificultad que

ocasiona es al mensaje que se quiere transmitir es entendible. Solo se presenta en
una sola sefal.

Imagen 17 tablero desproporcionado SR-31 Peso permitido

Fuente: El autor
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5.5.1.3 Orientacion. La orientacion en las sefales se ven afectadas por los dafios
ocasionados por golpes, lo que genera que el tablero se doble y dificulte la
visibilidad. Se presenta en el 1% de las sefales en mal estado.

Imagen 18 Pare tablero doblado SR-01 Pare tablero doblado

[

Fuente: El autor
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5.5.1.4 Oxidacion. Los materiales que componen a una sefial vertical se ven
afectados por la oxidacion, un agraviante es la ubicacion en lugares con alta
humedad.

Imagen 19 Sefal de peligro con oxidacion.

Fuente: El autor
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5.5.1.5 Sistema de soporte doblado. Este tipo de dafio esta asociado a un golpe
que sufrid la sefal de transito, no se puede observar el mensaje que transmite
debido a que el sistema de soporte este inclinado.

Imagen 20 Sistema de soporte doblado en una sefal SI-07 Parqueadero.

“ /

Fuente: El autor.
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5.5.1.6 Visibilidad. La visibilidad se ve afectada por dos dafios encontrados, el
primero son grafitis en el tablero de la sefial, se genera mal intencionalmente por

personas inescrupulosa, lo cual ocasiona confusion en casos extremos.

Imagen 21 Tablero rayado en una sefial SR-31 peso maximo permitido

Fuente: El autor.

El segundo dafio son mensajes compuestos de papel, pegados en el tablero de la
sefal, igual que los rayones dificulta la visibilidad de la sefial.
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Imagen 22.Tablero con papeles pegado en la sefial SR-01 Pare.

‘ /

Fuente: El autor.

También se presenta la combinacion de dafios en sefales como es soporte doblado

con tablero rayado.
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Imagen 23 Sistema de soporte y tablero doblado en sefal SI-07 Parqueadero.

Fuente: El autor.

5.6 DEMARCACION.

La demarcacién corresponde a la existente en los barrios Centro y Gaitan
clasificada por estado y tipo de sefial.
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5.6.1 Clasificacion demarcacion. De acuerdo a la demarcacion evidenciada en
campo se clasifico por su forma. En la tabla 12 se muestra la tipificacion dada a
cada sefal.

Tabla 11 Clasificacion de la demarcacion.

Fuente: El autor

Grafica 8 Clasificacion de la demarcacion.

CLASIFICACION

B Demarcacion paraderos
B Demarcacion pars cruces
W Linea longitudinal

Simbolo y leyenda

Fuente: El autor
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En total se encuentran 47 demarcaciones, en donde predominan los simbolos y
leyendas, seguidas por demarcacion de cruces que son el 94%, en menor cantidad
se encuentra demarcacion de paraderos y linea longitudinal que corresponde al 6%.

Imagen 24 Demarcacion para cruce.

Fuente: El autor

Imagen 25 Simbolo leyenda.

Fuente: El autor
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Imagen 26 Demarcacion paradero.

Fuente: El autor.

5.6.2 Estado general de la demarcacién. De la misma forma que se realizé con
las sefales verticales se tiene la calificacion cualitativa del estado de la

demarcacién. En la tabla 13, se muestra los resultados encontrados en campo.

Tabla 12 Estado de la demarcacion.

Fuente: El autor
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Grafica 9 Estado general de la demarcacion.

Estado

Bueno
H Malo

M Regular

Fuente: El autor

Imagen 27 Prohibido parquear en buen estado.

Fuente: El autor
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Imagen 28 Zona de paradero en estado regular.

Fuente: El autor

Imagen 29 Cruce peatonal en mal estado.

Fuente: El autor
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6. FASE 3 ANALISIS DE LA INFORMACION.

De acuerdo a lo que se encontré en campo hay varias condiciones relevantes en
la sefalizacion que afectan la movilidad como son la ubicacion de sefiales, el
cumplimiento y el simbolo que se debe utilizar, ademas de tener en cuenta la
demarcacién que se debe utilizar. A continuacion se presentan los aspectos que se

observaron en campo.

6.1 PESO MAXIMO PERMITIDO.

El peso maximo que se permite para los barrios Centro y Gaitan es de 5 toneladas
restrigiendo el transito de vehiculos de carga, se observa la sefial SR-31 peso
maximo permitido en las calles 20, 21, 22, 23 y 27 entre carreras 19 y Avenida

Libertadores y carreras 20 entre la la calle 21 a 27 y 21 desde la calle 27.

En la carrera 19 se tiene seccionada la capacidad de peso maximo permitido, se
observa la sefal sobre la carrera 19 cerca a la calle 26 que indica capacidad
méaxima de 5 toneladas, unos metros mas adelante en la calle 24 en el giro hacia
la calle 19 se tiene un peso de 20 toneladas esto sucede basicamente a los
cambios de sentido que ha sufrido la via y al porcentaje de vehiculos de carga.
Cabe resaltar que el flujo vehicular es constante, es un paso alterno para la Avenida
Libertadores y es de gran importancia en la parte sur del area urbana donde se

ubica la zona turistica.

También se tiene una capacidad de 10 toneladas sobre la carrera 21 entre calles
27 y 28 y la carrera 22; en esta Ultima no se encuentra la sefiales que idican el
cambio de peso maximo permitido teniendo en cuenta la restriccion para vehiculos

pesados.

Sobre la calle 24 y 23 no se indica la capacidad maxima, estas son de gran
importancia para el centro, ya que es la entrada a la zona administrativa del

municipio y conectan la parte norte y sur del casco urbano.

El la figura 22 se muestra la localizacion en campo mediante el programa de ArcGIS.
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Figura 22 Ubicacién de las sefiales de capacidad maxima en la via en el
software ArcGIS.

Ht]

Fuente: El autor

6.2 SIMBOLO CORRESPONDIENTE A SENALES.

La sefializacion que se encuentra en el area de estudio hay varios simbolos que no
estan en el manual de sefializacion. En la Figura 23 se presenta las sefiales que no

tienen el simbolo correspondiente y su localizacién en ArcGIS.
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Figura 23 Ubicacion de las sefiales de capacidad maxima en la via en el
software ArcGIS.

Fuente: El autor

Las sefiales de zonas azules que se encuentran no corresponden a las presentadas

en el manual de sefalizacion del afio 2015.

Imagen 30 Fotografia de sefial informativa zonas azules tomada en campo.

Fuente: El autor.
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Se debe cambiar esta sefal por la que se muestra en la imagen 31.

Imagen 31 Sefial de zona azul indicada en el manual de sefalizacion.

Fuente: Manual de sefializacion Vial capitulo zonas especiales de parqueo.p.262

Sobre los cruces férreos se encuentran sefiales con texto extenso y la sefial que
indica peligro, solo se observé la sefial que es adecuada para este tipo de casos en

la calle 24 en donde esta la sefial SP-52 cruce a nivel.

Figura 24 Sefales localizadas en la via férrea que cruza sobre el casco urbano
del municipio de Paipa.

-

Fuente: El autor
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6.3 SENALIZACION PARA PEATONES.

En el municipio de Paipa debido a tres vias de uso peatonal se presentan conflictos
con cruces vehiculares, ubicados en el centro urbano, se debe priorizar la integridad
de los peatones.

La sefializacion es la medida a corto plazo més importante para disminuir el riesgo
de accidentes, por lo cual se establece la sefalizacion reglamentando, previniendo
e informando el riesgo latente de tener un conflicto entre peatones y vehiculos.

En la imagen 33 se presentan las vias de uso exclusivo para peatones

Imagen 32 Vias de uso exclusivo para peatones.

Vias de uso exclusivo para peatones L% 5.8 gt o ¥ f ' Lo
Escrib2 una descrcion para i mapa ; ‘2 . . e calle 25

— & ™ AR, & quedrada

Fuente: Google earth
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6.3.1 Sefalizacion calle 25. La calle 25 es una via peatonal comienza entre la
carrera 19 y la Avenida Libertadores, donde existen cruces a desnivel tipo
pompeyano. En la actualidad no hay sefializacion para peatones, a continuacion se

presenta la sefiales que se deben utilizar.

e Sefales reglamentarias. Solo tiene una sefial SR-15 prohibido el uso de
vehiculos, sin embargo, no se define las restricciones en la via, por lo que se
debe establecer las sefiales SR-16 circulacion prohibida para vehiculos

automotores y SR-23 circulacion prohibida de motocicletas.

Imagen 33 Sefial SR-16 y S-23.

CIRCULACION PROHIBIDA OBLIGATORIO
J ey CIRCULACION PROHIBIDA DESCENDER DE
DE MOTOCICLETAS LA BICICLETA

Fuente: Manual de sefalizacion Vial 2015 capitulo 6 dispositivos para peatones, ciclistas y
motociclistas.

e Circulacion prohibida de vehiculos automotores SR-1. Se restringe
solamente a la calle 25 donde anteriormente era de uso vehicular. Las
sefales se deben ubicar en los puntos de ingreso.

e Circulacion prohibida de motocicletas SR-23. Restringe el uso de
motocicleta y deben ubicar en los puntos de ingreso.

e Obligatorio descender de la bicicleta SRC-02. En la calle 25 el flujo de
peatones es muy elevado por lo cual se hace necesario esta prohibicion. Se

deben instalar en todos los puntos de entrada y salida de ciclistas.

En la imagen 35 y 36 se muestra las series de imagenes que muestran los puntos

donde se ubicaria las sefiales ademas de las cantidade de cada uno.
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Imagen 34 Sefales reglamentarias en la calle 25 SR-16 y SR-23.

Leyenda
Je calle 25
= SR-16
& SR-23

Fuente: Google Earth

Imagen 35 Sefiales reglamentarias en la calle 25 SRC-02.

Fuente: Google Earth
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Tabla 13 Total sefiales reglamentarias.

SR-16 5
SR-23 5
SRC-02 11

Fuente: El autor.

En los cruces se deben avisar el paso de peatones y el resalto por lo cual se

implementan la sefializacion preventivas que se encuentra en la imagen 37.

Imagen 36 Sefiales preventivas SP-46A, SP-46B y SP-25.

[ 4

PROXIMIDAD DE CRUCE  UBICACION DE CRUCE PROXIMIDAD
e PEATONAL

DE RESALTO

Fuente: Manual de sefializacion Vial capitulo 2 / 2-3 Sefiales Preventivas .p. 114.
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e Proximidad de cruce peatonal SP-46A. De acuerdo a lo que se encuentra
en el manual de sefalizacion se debe colocar aproximadamente entre 20 y

25 metros desde donde se encuentra el cruce.

e Ubicacion de cruce peatonal SP- 46B. Complementado la anterior sefial se

debe indicar la ubicacion del paso peatonal.

e Proximidad de resalto SP-25. El cruce se encuentra sobre un pompeyano
por lo cual se hace necesario indicar el resalto que esté en la via, por lo cual
esta sefial se debe ubicar a una distancia ente 20 y 30 metro.

Imagen 37 Sefales preventivas SP-46b.

Fuente: Google Earth
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Imagen 38 Sefiales preventivas SP-25.

Leyenda
S CALLE 25

Fuente: El autor.

Imagen 39 Sefiales preventivas SP-46B.

Google Earth

¥

Fuente: Google Earth.
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Tabla 14 Total sefiales preventivas.

PREVENTivAS |  CANTIDAD
SP-46a 4
SP-46b 4
SP- 45 4

Fuente: El autor.

Se recomienda la instalacidon de una sefial SI-09 cerca de la Avenida Libertadores

donde se ubican el estacionamiento de taxis.

Imagen 40 Seiial informativa SI-09.

.

ESTACIONAMIENTO
DE TAXIS

Fuente: Manual de sefializacion Vial capitulo 2 / 2-3 sefiales de servicios generales .p. 264.
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Imagen 41 Localizacion de sefial SI-09.

Fuente: Google Earth.

Para la demarcacion se segun lo establecido en el manual donde se indica de

acuerdo a su clasificacion como pompeyano.

Imagen 42 Demarcacion de resalto trapezoidal.

Anden

=
Sentido del Transito |’ >

Fuente: Manual de sefalizacién Vial capitulo 3 Demarcacion Cruce Peatonal con Resalto
Trapezoidal o Pompeyano pagina 392.
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Imagen 43 Demarcacion para resalto (Pompeyano).

Fuente: Google Earth.

6.3.2 Sendero peatonal Quebrada Valecin. Se encuentra un sendero peatonal
localizado a un costado de la quebrada Valecin, en la actualidad no se encuentra
definida una sefalizacién para este sendero. Los puntos de cruces tiene un paso a
desnivel, estos se deben demarcar como un resalto son 8 cruce. En la imagen 46
se observa la localizacion de estos pasos a con la demarcacion correspondiente.
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Imagen 44 Localizacién de pompeyanos en la Quebrada Valecin.

Fuente: Google Earth.

En este caso se hace necesario informar que se presenta un cruce de peatones,
ademas de informar la ubicacién de un resalto por lo cual se deben instalar la

siguiente sefializacion.

6.3.2.1 Ubicacioén de cruce peatonal SP-46B. Indica los puntos donde se presenta

el cruce de peatones.

6.3.2.2 Proximidad de resalto SP-25. El cruce se encuentra sobre una pompeyano

se debe ubicar a una distancia entre 20 y 30 metros.

6.3.2.3 Ubicacion de resalto SP-25B. Solo se ubicd una sola sefal de la carrera

22, debido a que esta cercano a una esquina. Indica El punto exacto del resalto.

102



Imagen 45 Sefiales preventivas SP-46A, SP-46B y SP-25.

e SP-25A N P25 S sp-io5 N

. 7
PROXIMIDAD UBICACION DE CRUCE
UBICACION DE RESALTO DERESACTO PEATONAL

Fuente: Manual de sefializacion Vial capitulo 2 / 2-3 Sefiales Preventivas.p. 114

Imagen 46 Sefiales preventivas SP-25.

| Sefiales Preventivas ¢~ - o YEREING et 9 R W Levenda
= "y AL & & Qebrada Valecin
& SP-25

Fuente: Google Earth.
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Imagen 47 Seiales preventivas SP-25.

Leyenda
y +* Qebrada Valecin
+ SP-25a

6700

e

Fuente: Google Earth.

Imagen 48 Sefales preventivas SP-25B.

Leyenda

Je Qebrada Valecin
¥ SP-46b

Fuente: Google Earth.
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Tabla 15 Total sefiales preventivas.

SP-25 5
SP-25A 1
SP-46b 6

Fuente: El autor.

6.4 CUMPLIMIENTO DE LA SENALIZACION.

En muchos casos se encontré el incumplimiento de la normativa, generando
conflictos en la movilidad. En la imagen 50 se observa el estacionamiento de

vehiculos a lado de la sefial SR-28 prohibido parquear.

Imagen 49 Fotografia calle 24 entre carreras 22 y 23 estacionamiento de
vehiculos en zona de prohibido.

Fuente: El autor
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En la imagen 51 se puede ver la invasién que un paradero del transporte publico;

este es el Unico que se encuentra sefializado horizontalmente en el barrio centro

de Paipa.

Imagen 50 Fotografia carrera 23 entre calles 23 y 24 paradero de buses.

Fuente: El autor
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7. CONCLUSIONES

A lo largo del presente proyecto se logro determinar el estado de la sefializacion en
los dos sectores de mayor afluencia de peatones como son los barrios Centro y
Gaitan donde se encuentran 213 sefales verticales y 47 sefales horizontales. De
acuerdo a la clasificacion para las sefiales verticales del manual de sefializacién se
distribuyen 71% sefiales reglamentarias, 18% sefiales informativas y 11% sefales

preventivas, el barri6 Centro tiene la mayor cantidad sefializacion.

El 5% tiene dafios muy significativos los cual conllevaria al retiro inmediato, el 30%
de las sefales se encuentran en un estado regular y tiene afectaciones en el color,
visibilidad, sistema de soporte, oxidacién, forma de tablero y orientacion; Esto
conlleva a realizar un mantenimiento correctivo para alargar la vida util de la

sefalizacion.

La sefalizacion horizontal que se encuentra en los barrios Centro y Gaitan esta
distribuida en simbolos y leyendas, demarcacion para cruces, lineas longitudinales
y paradero de buses, del 64% se encuentra en un estado regular.

La informacién para generar la base de datos se tomo por dos dispositivos lo cuales
fueron celular y GPS en donde se utilizé la aplicacion Sw Maps, teniendo como
ventajas obtener la informacién georreferenciada dentro del dispositivo mévil donde
se almacena y maneja, se puede compartir la informacion al Software ArcGis
mediante archivo Shape y también en Google Earth por archivo KML, sin embargo
al ser el celular el dispositivo desde donde se toma la informacion no tiene una
buena precision, también un aspecto a mejorar son los atributos que se le puedan

dar a una fotografia ya que solamente cuenta con uno.

La base de datos que se cre6 es importante para conocer la ubicacion de cada sefal
siendo Util para realizar mantenimientos correctivos, la instalacibn de nuevas
sefales de transito que ayuden a controlar flujos vehiculares y también la

realimentacion de la informacion que se tiene en campo.

107



El uso del SIG a futuro no solo se debe limitar a la creacion de base de datos para
andlisis de la informacion con un uso restringido, también se pueden emplear en
aplicaciones moviles qgue muestren donde estan las sefiales de transito y son utiles
en municipios como Paipa los cuales reciben muchos turista que no conocen, estos

ayudaria a orientarlos.

Dentro el andlisis que se realiz6 se encuentran desactualizada varias sefiales un
ejemplo de esto es la sefial de zonas azules la cual no corresponde a la que esta
en el manual de sefializacion, también la sefial que indica peligro y que se localiza
en los cruces via férrea y vehicular tampoco es la indicada. Las vias de uso
exclusivo como son la calle 25 entre la carrera 19 y la avenida Libertadores, el
sendero peatonal de las quebradas Valecin y rosal no se encuentran debidamente

sefalizadas.
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8. RECOMENDACIONES

La actualizacion de la base de datos y mapas de inventario deben ser
periodicamente esto permite a la secretaria de transito y transporte proponer
y priorizar con anticipacion el mantenimiento, actualizacion y remplazo.

Se debe realizar actualizaciones permanentes de la informacidn con respecto
a la sefalizada en campo, para saber si se deben hacer mantenimiento
ademas que cumpla con lo que se establezca en las normativas de movilidad
que emita la alcaldia como por ejemplo cambios de sentido o usos del suelo.
El uso de la aplicacion Sw Maps es recomendable para obtener la
informacion preliminar y no definitiva.

Es necesario realizar un mantenimiento correctivo y preventivo a las sefiales
verticales que se encuentra en estado regular y malo.

Se deben retirar la sefalizacion que no estan habilitadas como son los
prohibidos parquear SR-28 donde si se permite el aparcamiento de lo
contrario genera confusién en otros puntos donde la restriccidn si es aplicada.
Los senderos y calles peatonales deben contar con la sefalizacion
correspondiente.

Se deben retirar la sefalizacion que no estan habilitadas como son los

prohibidos parquear SR-28 donde si se permite el aparcamiento.
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