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Resumen

Sistematizacién enmarcada en el dmbito de Innovacién productiva, gracias al aprovechamiento
de un software libre para aplicaciones profesionales que puede cumplir las mismas necesidades que un
software de uso comercial con la diferencia que la inversidn econdmica es minima. Para el caso, la
utilizacidn de un Sistema de Informacién Geografica “SIG” de uso libre y cddigo abierto, puede servir para
generar un inventario de sefializacion vial especifico en “Sefales Verticales” que sea de utilidad para
optimizar el mantenimiento de cada una de ellas, ademas de su inventario se puede vincular su posicién
geografica quedando georreferenciada a un sistema local o global de referencia, y con ello poder

identificar su posicidn real con una cartografia o imagen satelital de fondo.

Mediante la recoleccion de la informaciéon de un tramo vial de la calle 80 en la localidad de
Engativa en Bogotd D.C. se registraron cada una de las seiales verticales identificando el tipo y estado de
cada una de ellas, asi mismo se realizé un trabajo transcripcién de la informacién en la aplicacién de
software libre y cddigo abierto “GVSIG” realizando el inventariado de la sefalizacién mediante un mapeo

con coordenadas y tablas de metadatos la informacién detallada de cada seiial.



Palabras clave: Sistema de informacion cientifica, (Aplicacion informdtica, Datos geogrdficos),
Infraestructura de transportes, (Ingenieria vial, Transporte por carretera, Sequridad del transporte,

Operacion de construccion).
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Abstract

Systematization developed in the area of Productive Innovation, due to the use of free software
for professional applications that can meet the same needs as software for commercial use with the
difference that the economic investment is minimal. In this case, the use of a Geographic Information
System "GIS" of free use and open source, can be used to generate an inventory of specific road signs in
"Vertical Signs" that is useful to optimize the maintenance of each one of them. In addition to its inventory,
its geographical position can be linked, being georeferenced to a local or global reference system, and thus

being able to identify its real position with a cartography or satellite image.

By collecting information on a street section of Calle 80 in the of Engativd in Bogotd D.C. Each of
the vertical signs were identified recording the type and status of each one of them, likewise a work was
carried out transcription of the information in the free and open source software application “GVSIG”,
carrying out the inventory of the signposting by means of a mapping with coordinates and metadata tables

the detailed information of each signal.



Keywords: Scientific information system, (Computer application, Geographical data), Transport

infrastructure, (Road engineering, Road transport, Transport security, Construction operation).
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Introduccién
La presente sistematizacion tiene como finalidad presentar una mejora a la estructura
organizacional de la empresa GAVINCO — Ingenieros Consultores S.A.S. Para ello, se propone abordar el
concepto de negocio definido por la empresa y de ahi, encadenar el andlisis alrededor de diversos
enfoques; considerando que la estrategia comercial de la empresa estd enfocada en la licitacién publica
de contratos de consultoria e interventoria. Mediante el presente se busca fortalecer el drea de
consultoria proponiendo un proyecto a nivel nacional aplicable a los entes territoriales y alcaldias locales

gue requieren un bajo costo de inversidn y menor cantidad de personal para su desarrollo comercial.

La ejecucion de obras de infraestructura en todas sus etapas se rige por el principio del factor de
riesgo, es decir, el andlisis de cualquier rasgo, caracteristica, o elemento que aumente su probabilidad de
sufrir algln dafio. En este orden de ideas, la seguridad vial, no es la excepcidn; y es a través del Ministerio
de transporte y el Instituto Nacional de Vias INVIAS — Colombia, donde se reglamenta a nivel nacional los
parametros para la ejecucién de los proyectos viales y de carreteras, evaluando en todo momento la

seguridad de los usuarios en todas las etapas del proceso.

Uno de los métodos para mejorar la seguridad vial es la instalacidn de las sefiales de transito a lo
largo de la via; sin embargo, no basta con la instalacidn de las mismas, sino que deben contar con un
mantenimiento regular para conservarlas en su estado dptimo de funcionalidad, ademas adicionar las que
sean necesarias; para este mantenimiento y/o actualizacidn las entidades a cargo requieren contar con
una base de datos georreferenciada que se pueda consultar en cualquier instante, esté lo mas actualizada
posible y, con ello poder realizar programas de mantenimiento que tengan en consideracion diversos

factores de este proceso, empleando herramientas especificas que cumplan el objetivo.
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CAPITULO I. METODOLOGIA DE LA SISTEMATIZACION
En desarrollo del siguiente capitulo se abordardn los objetos con su respectiva delimitacion, las
preguntas de la sistematizacidn, los objetivos tanto general como especificos, justificacion y el disefio

metodolégico.

1 Objetos
Se presenta en los siguiente numerales los criterios que se tuvieron en cuenta para la seleccidn

de los objetos, asi como el resultado de este proceso.

1.1 Objetivo de sistematizacion
Aplicar un sistema de informacidn geografica con software libre para el control y seguimiento

del inventario de la sefializacion vial (sefiales verticales) que se encuentre a lo largo de un sector vial.

1.2 Delimitacion del objeto

Las herramientas informdticas de apoyo que se usen en las administraciones municipales y
entidades estatales deben ser originales y para el caso de los de programas informaticos deben contar
con su correspondiente licencia, lo que puede ocasionar un alto costo a nivel organizacional, de no usar
herramientas de bajo costo e incluso gratuitas. Adicional a ello; la ley 769 de 2002 dispone que el
mantenimiento y control de la sefializacion vial lo realizan los organismos de transito; es decir, este deber
recae en las secretarias municipales o alcaldias locales, quienes carecen de herramientas adecuadas para
el seguimiento y control de la sefializacidn vial; por lo que la presente estd enfocada en el apoyo a estas

entidades
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Aunando en lo anterior, una sefalizacidon inadecuada, en malas condiciones o inexistente, es un
factor que contribuye en la ocurrencia de siniestros viales, ya que como lo indica la revista vial en su
articulo “El factor humano y las sefiales de trafico” de octubre de 2016, “los conductores dependen de las
sefiales de trafico para informarse, orientarse y alertarse de las condiciones de la via, siendo ésta todavia

hoy la principal fuente de informacion que permite prevenirlos y guiarlos”.

13 Criterios para eleccion de objeto

El mal estado de la sefalizacidn vial y las cifras de siniestralidad, evidencian la carencia de un
seguimiento y control adecuado al inventario y estado de la sefializacion vertical en los diferentes
recorridos viales, haciendo imperativa la bisqueda de un método de control que permita no solo la
ejecucion adecuada de los procesos de seguimiento y mantenimiento a la sefializacidn vial (sefiales
verticales), sino que también este método sea de bajo costo, para los entes encargados del

mantenimiento vial.

Asi las cosas, los criterios considerados para la eleccién del objeto de la sistematizacion, parte de
los siguientes nucleos temdticos: seguridad vial, bajo costo y cumplimiento de ley, adicionalmente desde
Metodologia de Investigacién, a través del arbol de problemas relacionado en el apéndice A se
identificaron las causas, tomando como premisa “El control y seguimiento del inventario de la sefalizacidn

vertical en los diferentes sectores viales no es el adecuado”.

Posterior a ello, se elabord el arbol de objetivos relacionado en el apéndice A, en donde se brinda
el panorama de la problematica abordada, permitiendo definir los criterios de evaluacién a las distintas

soluciones de la problematica.
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2 Preguntas de la sistematizacion
En la fase inicial de desarrollo para la presente sistematizacién, surgieron una serie de preguntas
que permitieron encadenar de manera légica los procesos a seguir y delimitar el objetivo de la
sistematizacidn, partiendo de una serie de preguntas orientadoras que dieran lugar a la pregunta eje de

la presente.

2.1 Preguntas orientadoras
éQué se piensa hacer? Sistematizar la aplicacién de un software libre en el inventario de

sefalizacion vial “sefializacion vertical.

épor qué y para qué? El inventario de la sefializacion vial (sefiales verticales), no se encuentra
debidamente actualizado, situacién que puede incrementar los factores de riesgo de los agentes viales.
Del mismo modo, la aplicaciéon de herramientas de seguimiento y control suele ser costosa para las

entidades a cargo.

éComo? Se buscard fomentar la aplicacidn de sistemas de informacién geografica de software
libre, que permitan no solo reducir costos, sino también mantener un seguimiento permanente al

estado de la sefnalizacion vial (sefiales verticales).

éQuiénes lo van a hacer? El equipo de sistematizacion esta conformado por Angel Miguel
Santiago Diaz Camargo y Juan Sebastian Sanabria Rojas, ambos egresados del programa de ingenieria
civil de UNIMINUTO y en curso de la especializacion en gerencia del proyecto. La tutoria del presente

documento esta a cargo de docente Hernando Parra Barrios.
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éCudles son los recursos con los que se va a desarrollar y financiar? Recursos propios y crédito

de financiacion.

2.2 Pregunta eje de sistematizacion
¢Coémo se puede mejorar el control y seguimiento al inventario de la sefializacion vial (sefiales
verticales) con la aplicacién de herramientas de bajo costo, que contribuyan en la disminucién de la

siniestralidad vial?
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3  Objetivos de la sistematizacion
En este apartado se abordardn las metas planteadas para el desarrollo de la sistematizacidn, a
través de la delimitacién del objetivo general y especificos, desarrollados bajo la aplicacién de Ia

taxonomia de Bloom.

3.1 Objetivo general
Fortalecer la oferta econdmica de GAVINCO SAS a través de un servicio de consultoria aplicando
un software libre SIG (sistema de informacion geografica) para el inventario de la sefializacién vial vertical

gue se encuentre a lo largo de un sector vial.

3.2 Objetivos especificos
1) Identificar un programa de software libre que cumpla con las caracteristicas de un sistema

SIG (sistema de informacion geografica).

2) Desarrollar un levantamiento topografico de la calzada de la via localizando las sefiales de
transito vertical, obteniendo sus caracteristicas generales en los planos georreferenciados, vinculado al

sistema Nacional posicionamiento del Pais.

3) Asociar las tablas para los metadatos de cada una de las sefiales de transito vertical con

las vistas y mapas al software identificado SIG (sistema de informacién geografica).
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4  Justificacién
La ejecucidn de obras de infraestructura ocupa varias etapas y procesos, desde la prefactibilidad
del proyecto hasta su puesta en marcha y posterior mantenimiento; todas estas etapas se rigen por el
principio del factor de riesgo, es decir, el andlisis de cualquier rasgo, caracteristica, o elemento que
aumente su probabilidad de sufrir alglin dafio. En este orden de ideas, la seguridad vial, no es la excepcion;
y es a través del Instituto Nacional de Vias INVIAS — Colombia, donde se reglamenta a nivel nacional los
parametros para la ejecucién de los proyectos viales y de carreteras, evaluando en todo momento la

seguridad de los usuarios en todas las etapas del proceso.

En los dltimos 6 afios han muerto alrededor de 40 mil personas en siniestros viales (Instituto de
Medicina Legal y Ciencias Forenses, 2018), lo cual ha generado una gran preocupacioén para el gobierno
nacional generando campafias como "inteligencia vial" y la inclusién dentro de su plan de desarrollo
nacional como estrategia el fortalecimiento de la infraestructura fisica vial y con ello mitigar este tipo de

siniestros.

La labor del seguimiento, control y eventual mantenimiento de la sefializacidn vial se encuentra a
cargo de las secretarias municipales o alcaldias locales, quienes en el ejercicio de esta funcién deben
definir un programa de conservacién de sefales de transito; para lo cual, al carecer de injerencia técnica
para el desarrollo de la actividad se valen de procesos de contratacién o concesion. Sin embargo, segin
el reporte de la secretaria de movilidad solo en Bogota se registra que: “las sefiales de transito verticales
en mal estado de la ciudad equivalen al 10% de las instaladas”, asi mismo "El vandalismo acaba con las
sefiales de transito antes de que cumplan su vida util"; vida util que, de acuerdo con diversos fabricantes,

varia entre 1y 5 afios.
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Las herramientas informaticas de apoyo que se usen en las administraciones municipales y
entidades estatales deben ser originales y para el caso de los de programas informaticos deben contar
con su correspondiente licencia, lo que puede ocasionar un alto costo a nivel organizacional, de no usar
herramientas de bajo costo e incluso gratuitas. Se relaciona a continuacién el precio oficial de
licenciamiento de los programas mds comunes en el disefo vial: Autodesk Revit — 2.425 USD anual,
Autodesk AutoCAD Civil 3D - 2.315 USD anual, Google Earth Pro — 399 USD, Bentley OpenRoads Designer

—6.025 USD.

Esta sefalizacién se enmarca a los pardmetros dispuestos en el manual de sefializacién vial 2015
- INVIAS; sin embargo, la responsabilidad del mantenimiento y control de estas se encuentra a cargo de
la administraciéon municipal por lo que se plantea como necesidad la exploracion de un sistema para el
seguimiento y control exhaustivo de la sefializacion vial con el fin de garantizar lo dispuesto en la ley 769
de 2002 - Cddigo nacional de transito terrestre y a su vez mejorar las condiciones de seguridad en las vias,

procurando la aplicacidn de herramientas de bajo costo, disponibles y con un relativo manejo sencillo.
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5 Disefio metodoldgico
Durante el desarrollo del proyecto de investigacién, se generd el plan general que establece lo
gue se realizd para responder a la pregunta de investigacion, teniendo en consideracién: el enfoque y

metodologia de investigacidn, el disefo y la aplicacion de instrumentos.

5.1 Enfoque y Método de investigacion

Se desarrolla un enfoque cuantitativo, caracterizado por tener un planteamiento especifico
orientado en variables y medidas, donde se cuenta disefios preestablecidos, instrumentos estandarizados,
y datos numeéricos; ademas se contara con la prueba de la hipodtesis, y el analisis de los datos sobre una
matriz. Serd un proceso secuencial, orientado a la realidad objetiva, deductivo y probatorio; lo que
permite representar y generalizar los resultados, el control sobre los fendmenos y precision, réplica y

precisién en los resultados obtenidos por sobre los esperados.

Este enfoque cuantitativo parte de la idea, y de acuerdo con “la ruta cuantitativa de la
investigacion”, se desarrolla en el siguiente orden: planteamiento del problema, revisién del marco
referencial, visualizacién del alcance, elaboracion de hipdtesis y definicion de variables, desarrollo del
disefio de sistematizacidn, definicién y seleccion de muestra, recoleccion de datos, andlisis de los mismos,

y finalmente el reporte de los resultados.

5.1.1 Matriz de marco Iégico e indicadores

Desarrollada mediante la siguiente tabla.

Tabla 1. Matriz de marco légico e indicadores

RESUMEN NARRATIVO DE INDICADORES MEDIOS DE VERIFICACION SUPUESTOS
OBJETIVOS
Fin: Reduccion de reportes de | e Reporte de estadisticas de | Propensional mantenimiento
Reduccion de  indice  de | siniestros viales. organizaciones de  transito | correctivo y preventivo de la
siniestralidad vial. municipales y medicina legal. sefializacion vial en
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RESUMEN NARRATIVO DE INDICADORES MEDIOS DE VERIFICACION SUPUESTOS
OBIJETIVOS
jurisdiccion del ente
territorial.
Propésito: Reduccion de PQRS a entes | o Identificacion ~ temprana y | Del vandalismo al urbanismo
Profesion al mejoramiento de la | de transito por sefalizacion preventiva de sefalizacion en
infraestructura vial mediante el | en mal estado ante los mal estado, no visible o
mantenimiento de la sefializacion | organismos de transito en al vandalizada.
vial identificado mediante el uso | menos un 50% . Datos de siniestralidad vial
de software libre. reportado por el ministerio de
salud y proteccion social.
Componentes: Reduccion en gastos de | e Reporte de metadatos en el | Reduccion deincumplimiento
. Revision de herramientas | programas licenciados para software a normas de transito por no
informaticas disponibles en | supervisién de contratos de | e Identificacién de sefiales no | visualizacion o identificacion
la infraestructura del ente | infraestructura en entes visibles o vandalizadas en el | de la reglamentacién dada
territorial. territoriales como CAD’S y trabajo de identificacion de | por la sefializacion vial.
. Capacitacién de personal a | GIS en al menos $ 1°400.000 levantamiento
cargo del cumplimiento de | anual. . Reporte de comparendos por el
la actividad de control y organismo de transito por el no
regulacién de la | Evaluaciones periddicas respeto a la sefializacién vial
infraestructura vial en uso | sobre los temas tratados de | o Reporte de evaluacion de
de programas SIG. capacitaciones capacitaciones de personal.
Actividades: Reduccion de impugnacion | Reporte de cumplimiento | Los entes territoriales a través
. Levantamiento de registro | de comparendos por | normatividad vial y respeto a la | del cumplimiento normativo
fotografico, ubicacion y | inadecuada sefializacién vial. | sefializacion vial mediante reporte de | realizan un mantenimiento
estado dela sefializacion del comparendos por el organismo de | preventivo y  correctivo
tramo vial. transito. mediante la identificacion
. Elaboracién de metadatos temprana del estado de la
en el software GIS. sefializacion vial.
. Revision  continua  con
tiempos de alerta en el
mantenimiento preventivo
de la sefializacion del tramo
vial correspondiente.

5.1.2 Metodologia de investigacion

Se presenta bajo la siguiente figura.

Figura 1. Proceso metodolégico

Planteamiento vy justificacion problematica

Trabajo de campo

* Recoleccion de informacion y cifras
oficiales.

Andlisis de proceso

* Clasificacion de informacion. * Reconocimiento previo a través de

* Analisis y comparacién de herramientas | herramientas  informaticas ~ (imagenes
(Cuadro maestro). satelitales y de cartografia).

* Calculos de coordenadas y compilacion
Levantamiento de inventario en campo | de informacién obtenida en campo con su
con apoyo de herramientas (cdmara, GPS, | reporte final.

entre otros). . e
) * Elaboracion de planos topograficos

* Elaboracién ficha de metadato con la|| georreferenciados.
informacion relevante de cada sefial (ID,
Tipo de Sefial, Niumero de Sefal, Estado
de la Sefal, Coordenadas aproximadas,
entre otros).

* Evaluacion del estado de la sefializacion
comparado con los requisitos minimos
legales.

* Evaluacién de la factibilidad del
proceso.

* Divulgacion de resultados.

Fuente. Elaboracion propia, 2021
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5.2 Disefo y aplicacion de instrumentos
Con el objetivo de hacer énfasis en la prevencién de accidentes de transito se analizard la

informacidn en tres momentos diferentes.

Figura 2. Momentos de aplicacién de instrumentos

\

eProcurando la seleccién de un sector critico, a partir de la identificacién de registros de accidentes,
percepcidn social, bases de datos, facilidad de acceso, se realizara la descripcion preliminar del sector vial a

Identificacion [REES
del sitio )

A través de un estudio metddico, se realiza una labor de campo en el sector vial seleccionadoj
con el fin de observar, analizar, registrar, fotografiar y tomar en estudio las demas condiciones
asociadas al estado de la sefializacion vertical de la via. Seguidamente, se realiza el diagndstico

. L, de la problematica, para dejar la trazabilidad de aquellas sefiales de transito que no estén de

WESIEEIEIUR  onformidad con la reglamentacion gubernamental. )

\

*En este momento se llevara a cabo el desarrollo y seleccion de las alternativas de solucién,
tendiendo en consideracion todos los factores identificados, abordando las diferentes
herramientas informaticas o de software a implementar para el presente analisis descriptivo.

Implantacion

J

Fuente. Elaboracion propia, 2021

5.2.1 Poblacion y muestra

Destinado a los agentes viales, que: “dependen de las sefales de trafico para informarse,
orientarse y alertarse de las condiciones de la via, siendo ésta todavia hoy la principal fuente de
informacién que permite prevenirlos y guiarlos”. En este sentido, el andlisis desarrollado corresponde a
un disefio cuantitativo, la poblacién objetivo a la que el proyecto se encuentra enfocado se centra en las
secretarias de planeacion de los 1.123 municipios en el territorio nacional y en las alcaldias locales de los
5 distritos en las ciudades principales quienes hacen las veces de agentes viales por lo tanto, se cuenta
con un segmento finito real. Para la aplicacién del instrumento y demostracion de su funcionalidad se
tomd un muestreo correspondiente a un tramo de la calle 80 perteneciente a la alcaldia local de Engativa

de la ciudad de Bogota.
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5.2.2 Recoleccion de informacion

La recopilacion de la informacién es en primera instancia documental, caracterizdndose por el

desarrollo de un proceso de recoleccidn y clasificaciéon de informacion que permita analizar y establecer

un panorama previo a la ejecucién del proyecto; y finalmente una recoleccién de informacién en campo,

para el cual se ha de hacer un reconocimiento previo del mismo, incluso apoyados con herramientas

informaticas, herramientas tecnolégicas (cdmaras, GPS, entre otros), realizando el levantamiento del

inventario de la sefializacidn vertical existente y las condiciones de la misma.

5.3 Andlisis de informacion

Con el propésito de evaluar el ambiente del proyecto en sus diferentes entornos (macroentorno

y microentorno), se identifican a continuacién los actores del proyecto, con sus respectivos intereses,

expectativas, necesidades o generalidades.

Tabla 2. Involucrados del proyecto

FACTORES

ACTORES

GENERALIDADES / DESCRIPCION

MACROENTORNO

Fuerzas
Tecnoldgicas

Trae consigo un incremento en el desarrollo de software para diferentes usos, siendo
estos un pilar fundamental en el continuo desarrollo de diversos ambitos profesionales
incluido el desarrollo propio de la ingenieria civil. El software libre es un campo donde
los desarrolladores permiten de manera gratuita el uso de sus programas, a diferencia
del software licenciado que quizas es mas comun en la cotidianidad, pero lleva consigo
el costo de la licencia.

La nasa “(...) Reporta en su sitio oficial el desarrollo del sistema de base de datos libre
“PRACA” la cual reemplaza 40 sistemas de bases de datos con un costo de 100.000
ddlares, 10% del costo inicial de los sistemas anteriores. La suite de oficina Open Office
V. 3 reporta 100 millones de descargas en internet a 2011. El 92% de los Top 500
superordenadores del mundo funcionan con sistema operativo GNU Linux. El sitio
“sourceforge.net” reporta mds de 2.000.000 de desarrolladores y mds de 250.000
proyectos de software activos {(...)".

Fuerzas Las obras de disefio y construccion de vias pertenecen al estado y son financiados por
politicas el mismo a través de recursos publicos.
Fuerzas . ., , . . .

.. Situacion de la economia nacional que se refleja en el nUmero de proyectos. (DIAN).
econdmicas
Fuerzas Las vias y su sefializacion estdn constantemente expuestas a las condiciones
ambientales ambientales y climatoldgicas.
Fuerzas Las organizaciones mundiales, estdn pendientes de reportar las cifras que enmarcan

internacionales

las estructuras de infraestructura vial en los paises.
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FACTORES ACTORES GENERALIDADES / DESCRIPCION
Fuerzas La secretaria de movilidad reporta que: "El vandalismo acaba con las sefiales de
culturales y transito antes de que cumplan su vida util", vida atil que, de acuerdo con diversos

demograficas

fabricantes, varia entre 1y 5 afios.

MICROENTORNO

Clientes

La instalacion de las sefiales de transito en Colombia segun el manual de sefializacion
de transito Resolucion 0001885 de 2015 y la normatividad vigente (Ley 769 de 2002)
indica que estan a cargo de contratistas de obra a través de concesiones, contratos de
construccion y mantenimiento de vias realizados por medio de contratacion publica
por alcaldias y entes gubernamentales pero el mantenimiento de la sefializacion
corresponde a los entes territoriales y alcaldias locales en cada una de las
jurisdicciones y tener un histérico donde se pueda corroborar su mantenimiento y su
ubicacidn real y poder verificar que se mantengan de forma permanente y que no
sufran un deterioro con el transcurso del tiempo hace parte de sus funciones.

Carecer de lainformacion actualizada del estado de la sefializacidn ocasiona que no se
pueda realizar un mantenimiento regular, llevando esto a que muchas de las sefiales
no se encuentren en buen estado y que muchas otras no cumplan con la normativa
surgiendo asi la necesidad de que se utilicen herramientas especificas parala ayuda de
analisis y realizar los respectivos cronogramas para un buen mantenimiento.

Distribuidores

Procesos de contratacion o concesidn de vias.

Competidores

Demas proyectos o empresas que puedan ofrecer un similar servicio para el
seguimiento y control de la sefializacidn vial (sefiales verticales).

Proveedores

Herramientas especializadas en sistematizar la informacién en una base de datos
georreferenciadas donde se estableceran los metadatos de cada una de las sefiales
encontradas en el recorrido de la via lo cual tendra su metadato estructurado y
sistematizado.

Del mismo modo, se presenta la matriz para la gestién de los interesados del proyecto.

Tabla 3. Matriz de gestion de los interesados del proyecto

INTERESADO TIPO NIVEL DE COMUNICACION | FRECUENCIA OBSERVACIONES
COMPROMISO
Alcaldias Defensor Alto Directa Semestral Las alcaldias municipales son las mas
municipales interesadas ya que son las que
generan los planes de manejo de
trafico (PMTS) y mantenimientos de
vias urbanas.

Concesiones Defensor Alto Directa Trimestral Dentro del marco del proyecto se
involucra un mantenimiento
preventivo Util para las concesiones
de vias.

Entidades Promotor Bajo Indirecta — Evento Dentro del plan nacional de
gubernamentales Medios formales unico desarrollo actual se tiene proyectado

(ENTerritorio / como estrategias principales Ia

ANI / INVIAS / inversion de proyectos de este tipo

DPS / IDU) para la promocién del mejoramiento
de infraestructura y seguridad viales.
Contratistas de Promotor Alto Directa Mensual Dentro del marco de la contratacidn
obra publica para el mantenimiento y
construccion vial son realmente el
contratista de obra el ejecutor quien
debe realizar el inventario de la
sefializacion vial por lo cual este
sistema de bajo costo le ofrece un

gran beneficio.
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
En las siguientes lineas se tratara en profundidad la descripcién de la sistematizacion, el
contexto de la experiencia, los antecedentes, la descripcién del proyecto, asi como la descripcién del

producto.

6 Descripcion de la sistematizacion
En este sentido, la presente sistematizacidn, se considera que el proceso investigativo es de
caracter descriptivo, donde se “resefian las caracteristicas o rasgos de la situacién o fendémeno objeto de
estudio”. Se limita a la resefia de manera detallada la situacién del problema de investigacidn, realizacién
del estudio, disefio del modelo (aplicacion del software a bajo costo y/o libre), disefio de guia y exposicion

del resultado.

Dentro de los temas de la presente, se desarrollard el estudio orientado a la descripcién de los
rasgos del objeto de estudio, para con ello realizar el disefio de una guia o modelo que permita el control
y seguimiento del inventario de la sefializacidn vial vertical que se encuentre a lo largo de un sector vial a

través de la aplicacién de un software libre SIG (sistema de informacién geografica).



31

7 Contexto de la experiencia
La experiencia presentada se desarrolld en ejercicio de los estudios tendientes a la especializacién
en gerencia de proyectos, para con la empresa Gavinco Ingenieros Consultores S.A.; el nivel inicial estd
regulado por los pardmetros de una sistematizacion como opcién de grado y estd destinado a fortalecer
los procesos de la organizacion, permitiendo brindar una alternativa para el debido control y seguimiento

IM

del estado de la sefializacion vial “sefializacidn vertical”.

Cotidianamente se denomina que el estado es el encargado de mantener en condiciones idéneas
las diferentes vias del territorio nacional; sin embargo, el desarrollo de esta actividad es cedida en los
denominados “contratos de concesidn vial” que se ocupan del control, seguimiento y mantenimiento
permanente de los sectores viales, a pesar de ello, persisten los indices de siniestralidad vial (Alrededor
de 40 mil personas han muerto en siniestros viales durante los ultimos 6 afios, segun cifras del Instituto
de Medicina Legal y Ciencias Forenses) y desde la perspectiva de la poblacidn, el estado de la sefializacion

vial influye de manera representativa en la ocurrencia de estos accidentes de transito.

Por su parte, el programa caminos para la prosperidad que ejecuta el INVIAS en la red vial del pais
promueve la conservacién de la infraestructura vial y que en su implementacidn se trabaja en conjunto
con las administraciones municipales. En este sentido, establece como objetivo prioritario la adecuada
inversion de los recursos para la atencién permanente de las vias a través de trabajos de control,
seguimiento y mantenimiento que permita contar buenas condiciones para su transito, facilitando la

circulacion de los vehiculos.

Desde esta perspectiva, la aplicacién de software libre “VIAS - software libre para el disefio

geométrico de vias, topografia y SIG” es fundamental como desarrollo metodoldgico en la aplicacién a



32

proyectos viales, al permitir una oportunidad en la reduccidn de costos y facilitando la obtencién de datos

enlazados a puntos GPS y en la aplicacion de sistemas SIG (sistema de informacion Geografico).

En este contexto interesd indagar cobmo se puede mejorar el control y seguimiento al inventario
de la senalizacidn vial (sefales verticales) con la aplicacidén de herramientas de bajo costo, que contribuyan
en la disminucion de la siniestralidad vial; para ello, se seleccioné un tramo vial que permitiera obtener
un numero representativo de muestras y evaluar la pertenencia de la presente sistematizacién en pro de

mejorar los procesos y la oferta de la empresa Gavinco ingenieros consultores S.A.

7.1 Consideraciones éticas

El equipo de sistematizacion estd conformado por Angel Miguel Santiago Diaz Camargo y Juan
Sebastian Sanabria Rojas, ambos egresados del programa de ingenieria civil de UNIMINUTO y en curso de
la especializacion en gerencia del proyecto. La tutoria del presente documento esta a cargo de docente

Hernando Parra Barrios.

Se considera que, la presente sistematizacion no representa riesgo alguno para la poblacién, al no
tratarse directamente con las personasy su estado de salud; sino con la sefializacién vertical que se puede

localizar en las distintas vias publicas a lo largo del territorio nacional.

La poblacidn sujeta de investigacién, corresponde a cualquier actor vial que eventualmente se
veria beneficiado por contar con una sefalizacién vial (sefiales verticales) acorde y en buen estado; sin
discriminaciéon alguna. Del mismo modo, no se prevé un proceso para la obtencion de algun
consentimientoinformado por parte de la poblacidn, por lo que no se dara uso de datos personales que

pudiesen afectar las garantias de privacidad y confidencialidad de las personas.
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En todo caso los reconocimientos a la titularidad de la informacion obtenida y los productos
generados, asi como de los criterios que se tendrdn en cuenta para definir la autoria de los productos de
investigacion y que se aplicardn una vez concluya la presente investigacion, se daran de conformidad a la

normatividad aplicable.
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8 Antecedentes
Con ocasion a la diversidad de sefiales existentes a nivel mundial, en 1949 la ONU (Organizacién
de Naciones Unidas) convocé en Ginebra, Suiza, a una asamblea de paises miembros, con el propdsito de
proponer la unificacién de las sefales de transito, permitiendo asi a los agentes viales identificar las
sefiales facilmente al viajar de un pais a otro; a lo cual en 1952, el grupo técnico encargado de desarrollar
el estudio sobre unificacién de sefales expuso un informe ante la Comision de Transportes vy
Comunicaciones de la ONU, dejando la base para un sistema mundial de sefales, que finalmente se

aprobd por el Consejo Econdmico y Social de la ONU en 1955.

En 1979 los paises miembros de la OEA (Organizacién de Estados Americanos) colocaron en
consideracion el Manual interamericano de dispositivos para el control del transito en calles y carreteras,
y el entonces Ministerio de Obras Publicas y Transporte de Colombia, apropié las necesidades del pais al
mencionado manual a través de la Resolucién No. 10000 del 19 de octubre de 1977 y se ratificé con la Ley
62 del 30 de diciembre de 1982. Posteriormente en 1991 mediante la Resolucion COPACA XXlI, se realizd
la actualizacién del Manual Interamericano del dispositivo para el control del transito en callesy carreteras

segunda edicion.

Hasta la década de los 90’, en los paises subdesarrollados no existia la “cultura del mantenimiento
integral de las carreteras”, apenas se ocupaba por tener la calzada (banca) despejada, para el transito de
los vehiculos; no existian planes que garantizaran el adecuado estado de los elementos constitutivos de
las carreteras, tales como: canales, alcantarillas, cunetas, sefales verticales, defensas metalicas o de las
cercas que delimitan la zona de via, entre otros, por lo que se han venido desarrollando avances por
parte de la Administracién de Carreteras, haciendo importante al dia de hoy el mantenimiento integral

de las vias.
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Es asi como a principios de la década de los 90’, el INVIAS (Instituto Nacional de Vias), llevo a
cabo las primeras contrataciones de Microempresas para el Mantenimiento de Carreteras, constituidas
por personas de los municipios aledafios a los tramos a intervenir, centrando sus esfuerzos en mantener
despejada la calzada ante la presencia de caidas de material de los taludesy pequefios derrumbes;
posteriormente el mantenimiento fue ampliando su alcance al mantenimiento de algunos de los otros
elementos que componen las vias. Con ocasidn a los resultados obtenidos de esta practica, y a la entrada
en funcionamiento de las concesiones de primera generacion, el trabajo se amplid al punto de que, en la
mayoria de las vias de la actualidad, funcionan esquemas similares para el mantenimiento de las vias. Sin
embargo, no existe una estandarizacion de procesos y sistemas para el adecuado funcionamiento de la

totalidad de los componentes de las vias.

Mediante la puesta en marcha del programa caminos para la prosperidad que ejecuta el INVIAS
en la red vial del pais, cuya estrategia es la de impulsar la conservacion de la infraestructura vial y que en
su implementacién se trabaja en conjunto con las administraciones municipales, se evidencia las
inversiones que se realizan para el mantenimiento de las vias. Vias que, como obras de infraestructura,
demandan atencidn permanente a través de trabajos de control, seguimiento y mantenimiento que

permita contar buenas condiciones para su transito, facilitando la circulacién de los vehiculos.

El ambito de software libre y su aplicaciéon ha tenido un creciente desarrollo de investigacion
adicionalmente se ha demostrado su util aplicacidn en el disefio de vias y carreteras mediante la aplicacion
de sistemas SIG (sistema de informacidon Geografico). Del mismo modo, en la publicacion No. 23 de la

Revista Ingenierfa de Construccidn - abril de 2008 se muestra la aplicacién de software libre “VIAS -
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software libre para el disefio geométrico de vias, topografia y SIG” como desarrollo metodolégico en la

aplicacién a proyectos viales, con la obtencién de datos enlazados a puntos GPS.

En 2018, la Corporacidn Universitaria Minuto De Dios realizd un trabajo de investigacion en el cual
se destaca la importancia de seguridad vial en el pais y en la construccién y mantenimiento de la
infraestructura vial, desarrollando un proyecto que busca brindar consultoria en la sefializacién vial con
una estrategia comercial similar al presente proyecto de investigacion mediante el proyecto con titulo
“Estudio de viabilidad para la creacion de una empresa de asesoria en sefializacion vial a partir del Estudio
de caso - disefio de sefializacidn de la via que comunica los municipios de Apia y Viterbo, en los

departamentos de Risaralda y Caldas”.

En linea con lo anterior, al tratarse de temas relacionados al drea de “transito y transportes”, el
desarrollo de esta actividad se encuentra enmarcada dentro de lo estipulado en la resolucién 0001885 de
2015 emitida por el ministerio de transporte el 17 de junio de 2015, la cual adopta el manual de
sefializacion vial con sus respectivos anexos en los cuales se muestra las caracteristicas, disefios y
requerimientos para la instalacién de la sefalizacidn vial; mediante la resolucién, se ahonda en los

articulos 5y 115 de la Ley 769 de 2002 la cual se encuentra vigente y se determina entre otros:

El articulo 5 de la Ley 769 de 2002 da la facultad al ministerio de transporte de reglamentar las
caracteristicas técnicas de la seializacién de la infraestructura vial, mediante el manual de sefializacion y
sus anexos técnicos se indica dicha reglamentacion la cual debe ser contemplada en todos los proyectos

de obra publica que contemplen el mantenimiento o construccién de infraestructura vial.
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El articulo 115 de la Ley 769 de 2002 es el punto principal en donde nos basamos en la presente
investigacion, mediante este articulo el ministerio de transporte indica que cada organismo de transito
debe ser responsable y responderd por la jurisdiccién y mantenimiento de la sefalizacidn; delegando esta

actividad a cada uno de los entes territoriales y alcaldias locales.

Por otra parte, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC), es
la entidad que se encarga de disefiar, adoptar y promover las politicas, planes, programas y proyectos de
la Industria del Software, en sujecién ademds a lo dispuesto en la Ley 44 de febrero 5 de 1993, por la cual
se modifica y adiciona la ley 23 de 1982 y se modifica la ley 29 de 1944 referente a la Legislacidn sobre el

derecho de autor que entre otras disposiciones, regula el uso del software en Colombia.
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9 Descripcion del proyecto
Dentro del presente se ha realizado un analisis del entorno en el cual se desarrolla la empresay
el aporte de la investigacién a la misma, con el fin de mejorar la estrategia comercial de GAVINCO

INGENIEROS CONSULTORES SAS. por lo cual se espera obtener:

e Cuadro maestro con el impacto, ventajas y diferencias existentes entre diferentes herramientas que
permitan el seguimiento y control de la sefializacion vertical de carreteras.

e Tabla de datos vinculada a la parte grafica con cada uno de los metadatos de las sefiales ubicadas en
el tramo ejemplo; con caracteristicas obligatorias tales como: posicion, tipo de sefal, estado, fecha
de instalacion y/o fecha su ultimo de mantenimiento, entidades responsables, encargado de gestionar
o realizar el mantenimiento.

e Ubicacion geografica de cada una de las sefiales para poder localizarla con el sistema “GNSS” por

cualquier usuario sin necesidad de conocer la zona.

El producto que se busca ofrecer es un servicio de consultoria en la implementacion de software
libre para el inventario de sefializacion vertical vial enfocado a las secretarias de planeacién de los

municipios; lo cual fue desarrollado en profundidad a través de un estudio de mercado.

9.1 Tipologia del bien o servicio proyectado
Dentro del enfoque estratégico que se busca a través de la empresa Gavinco S.A.S. es ofrecer un
servicio de consultoria para el inventario y mantenimiento de la sefalizacidn vial mediante el uso de

software libre GIS a las secretarias de planeacién de los municipios en el territorio nacional.
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9.2 Precio del bien o servicio ofertado
Con el fin de poder realizar un analisis del precio del servicio a ofertar se ha analizado los

siguientes factores:

Se tiene como objetivo de la presente investigacidn ofrecer a los entes territoriales una alternativa
a bajo costo para el inventario y mantenimiento de la sefializacion vial propendiendo al mejoramiento de
la infraestructura mitigando la siniestralidad vial incentivando el uso de software libre, por lo cual el costo

del servicio debe estar enfocado a este objetivo.

El Precio del servicio debe cubrir los gastos minimos del profesional consultor de un tiempo
estimado de una semana incluyendo salario, vidticos e instrumentos relacionados anteriormente y debe
generar a la empresa una utilidad no menor a un 40% por lo cual se estima un costo no menor a
$4’000.000 por el servicio ofrecido sin incluir las retenciones y estampillas aplicables por contratos de

consultoria a entes territoriales.
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CAPITULO Ill. RECUPERACION DEL PROCESO
Continuando el desarrollo de la sistematizacidn para el uso de sistemas de informacién geografica
con software libre en el inventario de sefializacién vial “sefalizacidn vertical”; se presentan los aportes
conceptuales, el andlisis del contexto organizacional, y el analisis del impacto esperado de la

sistematizacion.

10 Aportes conceptuales

El manual de sefializacion vial — Dispositivos para la regulacién del transito en calles, carreterasy
ciclorrutas expedido por el Ministerio de transporte de la Republica de Colombia (2004) permite
identificar y conocer las normas, asi como los dispositivos que regulan la movilizacién por las vias publicas,
ya que de ello depende también la seguridad de los usuarios; manual que el Ministerio de Transporte
actualizé en 2015, ya que como “autoridad suprema de transito”, le compete orientar, definir,
inspeccionar y vigilar la ejecucidn de la politica nacional en materia de transito, y es bajo estos principios
gue continuamente adapta la reglamentacidn de la seiializacién vial en el pais a las nuevas condiciones o

factores que puedan intervenir en el transito.

El Manual de mantenimiento de carreteras (2016), del INVIAS y el Ministerio de transporte
establece como objetivos principales: “Mejorar la eficacia y la eficiencia de las labores de mantenimiento
de la red vial nacional no concesionada” y “Brindar estandares verificables para un conjunto
amplio de actividades de mantenimiento de las carreteras”. Objetivos que también hicieron parte
de diversos trabajos académicos como el “Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria
(pavimentada y en afirmado)” de la Pontificia Universidad Javeriana, el “Manual para el mantenimiento
de carreteras” de la Universidad Militar “Nueva Granada”, y la “Guia para el mantenimiento rutinario de

vias no pavimentadas” de la Universidad De Medellin.
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En consecuencia, el uso de herramientas informaticas que faciliten la labor de mantenimiento de
las vias y carreteras es fundamental, tal como se evidencia el trabajo titulado “El sistema de informaciones
geograficas (SIG) en los contextos de planificacién del medio fisico y de las cuencas hidrograficas”, de
Jansle Viera que centra su atencidn en el sistema de informacién Geografico “SIG”, como un “poderoso
conjunto de herramientas para coleccionar, almacenar, recuperar, transformar y exhibir datos espaciales

IM

referenciados al mundo real”, y refiere ademas:

“(...) el SIG necesita usar el medio digital, por tanto, el uso intensivo de informatica es
imprescindible; debe existir una base de datos integrada, estos datos necesitan estar geo-referenciados y
con control de errores; el SIG debe contener funciones de andlisis de estos datos, variando de algebra
cumulativa (ej.: operaciones de tipo suma, substraccién, multiplicacién y divisién) hasta dlgebra no

cumulativa (operaciones légicas) (...)".

Esta aplicacién de herramientas informaticas como apoyo en el proceso de mantenimiento para
el control y seguimiento de la sefalizacién vial necesita de entrada de un trabajo de campo como el
realizado por la Universidad Militar “Nueva Granada” a través de César Ricardo Ruiz y Hanner Molano
Fierro en su “Diagndstico de sefializacidon vertical y horizontal en los tramos criticos desde el punto de
vista de accidentalidad de la carrera 2 entre calle 74 -calle 26 y carrera 7 desde la calle 55 hasta la calle 79

en la ciudad de Neiva”.

Puesto que la integracién de las herramientas informaticas con el ejercicio de la infraestructura
vial en todas sus etapas podria brindar una alternativa de negocio; Ana Sofia Lépez Arango, desarrolla

para la Corporacién Universitaria Minuto De Dios, el “Estudio de viabilidad para la creacién de una
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empresa de asesoria en sefializacidn vial a partir del Estudio de caso “disefio de sefializacién de la via que

comunica los municipios de Apia y Viterbo, en los departamentos de Risaralda y Caldas”.

Entre tanto, se desarrollan campafias de promocidn para la aplicacion del software libre, con los
beneficios y potenciales que esto puede brindar, como lo desarrolla John Jairo Agudelo Ospina en el
articulo “VIAS - Software libre para el disefio geométrico de vias, topografiay SIG” y las “Cifras del software

libre” de la Alcaldia Mayor de Bogota.

Respecto a los terminologia especifica y particular, se trae a acotacidn parte del glosario indexado
en el Manual de sefializacién vial del Ministerio de transporte, disponible en el Apéndice A. Herramientas
de apoyo técnico de la presente sistematizacién; mediante el cual, se establece y parametriza la definicién

de los conceptos mas relevantes en materia de transito y transportes.
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11 Analisis del contexto organizacional
Gavinco Ingenieros Consultores S.A.S. - GAVINCO es una empresa colombiana dedicada a la
prestacion de servicios de Consultoria, Interventoria, Supervisién y Gerencia de proyectos de
construccion. Dentro del andlisis realizado como organizacidn y su estructura se evidencié que a pesar de
ser una pequena organizacidn su estructura esta bien definida con una estructura de departamentos y
areas definidas con roles especificos para el funcionamiento del servicio que presta la empresa como

interventora de proyectos de obra publica y privada mediante procesos de licitacion.

Figura 3. Infografia entorno Gavinco Ingenieros Consultores S.A.S.

CONTEXTO DE LA ORGANIZACION GAVINCO

La necesidad de encontrar nuevas y mejores formas de optimizar los recursos y con ello potenciar el valor de la organizacion es la
importancia de la estructura de la organizacion; la cual procura ser eficiente, y contar con una ventaja competitiva, que le permita hacer

frente a las contingencias que se puedan presentar.

GAVINCO ingenieros consultores S.A.S. es una empresa Colombiana dedicada a la prestacidn de servicios de Consultoria, Interventoria,
Supervision y Gerencia de proyectos de construccion. Conformada por un equipo multidisciplinario de profesionales altamente
capacitados con lo cual garantiza la calidad de su trabajo y |a satisfaccion de sus clientes.

MACROENTORNO

5GAVInCO |

S TECNOLO:!

de

que j
nimere de pro
(DIAN)

Fuente. Elaboracion propia, 2021

11.1 Definicion de la organizacion

Cuenta con mads de 10 afios de experiencia en el sector publico y privado a nivel nacional, como
beneficiaria del proceso de escision de la firma ingenieria integral de obras Ingeobras S.A.S. Conformada
por un equipo multidisciplinario de profesionales altamente capacitados con lo cual garantiza la calidad

de su trabajo y la satisfaccién de sus clientes, se enmarca bajo los siguientes parametros:
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11.1.1 Principios corporativos
e Mantener altos estandares de calidad, mediante un programa de mejoramiento continuo.
e Diversificar el portafolio de servicios y productos que permita brindar un servicio integral
(acumulacién de experiencia).
e Dentrode los valores corporativos, propone poder transmitir e y poner en practica valores

como disciplina, constancia, integridad y responsabilidad social entre otros.

11.1.2 Misién
Prestar servicios integrales de interventoria de obras civiles, soportado con un recurso humano
experimentado y altamente calificado, entregando un producto acorde a las necesidades del cliente y en

beneficio de la sociedad. (GAVINCO - INGENIEROS CONSULTORES S.A.S.,2021)

11.1.3 Vision

Para el 2025 Gavinco S.A.S. espera ser una de las mejores empresas colombianas en la
Interventoria de Obras Civiles reconocida por su trabajo y el desarrollo de sus proyectos en pro de la
sociedad, con proyeccion en el campo nacional e internacional, para lo cual implementara los sistemas de
acuerdo con las exigencias de los clientes y capacitard al personal para ser competitivo. (GAVINCO -

INGENIEROS CONSULTORES S.A.S.,2021)

11.1.4 Oferta econémica

Gavinco S.A.S. ofrece servicios de consultoria, interventoria, gerencia y supervision de proyectos
en las dreas de construccion de edificaciones, infraestructura vial y aeroportuaria, espacio publico, estudio
y disefio, obras fluviales, redes e instalaciones, redes e instalaciones, instalaciones hidrosanitarias, y

acueducto y alcantarillado tanto en el sector publico como en el sector privado.
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11.1.5 Tipo de organizacion

La estructura de la organizacién se acomoda a una organizacién diversificada a pesar de que
maneja una Lineal staff que genera una autoridad de mando de manera lineal desde la gerencia a las
respectivas direcciones, sin embargo, la empresa cuenta con un grupo de asesores y especialistas externos

a la organizacidn que generan un apoyo al gerente y direcciones en linea.

Pese a lo anterior los distintos servicios prestados y los diferentes proyectos manejados por la
organizacién requieren una independencia desde la direccidon técnica generando equipos de trabajo
conglomerados e independientes bajo una supervisién gerencial logrando ofrecer una diversificacién de

servicios y productos apoyado en los diferentes dreas y especialistas de la organizacion.

11.1.6 Plan estratégico

En un modelo de organizacion diversificada en el cual se cuenta con diversidad de servicios como
aplica para el caso de estudio dentro de su plan estratégico cada division de la direccidn técnica quien es
la encargada de la ejecucion y prestacién del servicio siguiendo unos lineamientos establecidos por la
organizacién ofrece de manera individual una estrategia de negocio especifica para el proyecto o servicio
prestado, sin embargo la estructura organizacional también puede aplicar una estrategia maquinal con la
aplicacion de procedimientos formales y con la ventaja de contar con un amplio staff de apoyo hacia cada

una de las divisiones de la direccidn técnica.

11.1.6.1 Perfil de capacidad interna (PCl)
Con una ponderacién de 2,8, se observa, que la empresa Gavinco, objeto del presente analisis

cuenta con solidez, experiencia y se encuentra bien establecida en el mercado; sin embargo, debe apuntar
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a desarrollar en mayor medida los servicios diferentes a la interventoria de obras publicas, con el fin de
contar con una mayor competitividad en el mercado, asi mismo debe apuntar a la innovacién tecnolégica

aplicando metodologia BIM.

Tabla 4. Perfil de capacidad interna (PCl)

. Fortaleza Debilidad
Ponderacion e—— — P — AT .
CAPACIDAD P) Calificacion | Puntuacién | Calificacion | Puntuacién Anilisis e interpretacion
[0y1] () ponderada () ponderada por capacidad
[304] (P*C) [102] (P*C)
1. Capacidad Directiva 0,4
1. Imagen corporativa. Lei empresa cm.enta.con mas de 10
Responsabilidad social 0,02 3 0,06 0,00 | afios de experiencia en el sector,
ello le ha permitido contar con un
2. Uso de planes posicionamiento en el mercado.
estratégicos. Analisis 0,05 0,00 2 0,10 | gin embargo, se presentan
estratégico falencias en el desarrollo de los
L procesos internos y de
6. Comunicacion y
24 S .
control gerencial 0,08 3 0, 0,00 comunicacion e.ntre las dreas
internas de trabajo.
2. Capacidad Competitiva 0,2
3. Participacién del La participacién en el mercado de
mercado 0,01 0,00 2 0,02 la empresa es limitada ya que se
enfoca en procesos de licitacion
5. Uso de la curva de
L 0,04 4 0,16 0,00 | publica pese a contar con una
experiencia . Lo
amplia experiencia en el sector de
.13- Acceso’a.organismos 0,01 0,00 1 0,01 la construccién y la contratacién
privados y publicos privada.
3. Capacidad Financiera 0,5
1. Acceso a capital
. P 0,09 0,00 2 0,18 | Los servicios prestados por la
cuando lo requiera . L.
3 Grado de utilizacion empresa son de baja inversion y
o . 0,08 0,00 1 0,08 | gran utilidad, pero pese a esto
capacidad endeudamiento § X
4 Rentabilidad ret depende del musculo financiero de
-hentablidadretorno 0,07 4 0,28 0,00 | los socios.
de la inversion
4. Capacidad Tecnoldgica 0,1
1. Habilidad técnicay de La organizacion se encuentra
manufactura 0,02 4 0,08 0,00 enfocada en los procesos utilizados
desde hace mas de 10 afios sin
2.C idad d
. a;‘)zj\a adde 0,02 0,00 2 0,04 | innovacién tecnoldgica. Por otra
innovacion ;
parte, cuenta con un gran equipo
3 Nivel de tecnologia 0,01 0,00 1 0,01 técnico de profesionales para la
utilizado en los productos prestacion de servicios.
5. Capacidad Talento 15
Humano !
ivel académico del La organizaciéon cuenta con un
1. Nivel académico de 0,20 4 0,80 0,00 | equipo de trabajo que en su
talento humano .
mayoria lleva en la empresa desde
hace mas de 5 afios, asi como la
2. Experiencia técnica 0,10 3 0,30 0,00 elxpansion de personal en los
ultimos afios y facilidades de
estudio  permiten que los
- empleados mejoren su nivel vy
3. Estabilidad 0,20 0,00 2 0,40 | conocimiento técnico en las 4reas
en las que se desarrolla.
Total, parcial: 1,00 1,9 0,8
Ponderaciéon TOTAL: 2,8
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Perfil de oportunidades y amenazas del medio (POAM)

Acorde a una ponderacidn de 2,6 y el analisis detallado a continuacién; se puede inferir que la

empresa cuenta con una amplia demanda en su prestacion de servicios, sobre todo en el sector publico.

A pesar de ello, se ve fuertemente afectada por aspectos tributarios y politicos que pueden poner en

riesgo factores de demanda, fluctuacién de precios en el mercado; del mismo modo, las condiciones

geograficas y climdticas en donde se desarrollan los proyectos pueden llegar a dificultar la ejecucién de

estos, incrementando los costos de ejecucidn y sin la posibilidad de tener formulas de reajuste por el

método de contratacién con el cual se obtienen los proyectos.

Tabla 5. Perfil de oportunidades y amenazas del medio (POAM)

. Oportunidad Amenaza
Ponderacién —— — A—— — e ”
EACTOR P) Calificacion | Puntuacién | Calificacion | Puntuacion Andlisis e interpretacion
[0y1] (C) ponderada () ponderada por categoria
[1,2,3,04] (P*C) [1,2,3,04] (P*C)
1. Econémicos 0,48
. 3. NI.V€‘| de ingresos 0,04 3 0,12 0,00
disponibles La empresa cuenta con un retorno de
17. La demanda cambia inversién amplio sin embargo cuenta
en diferentes categorias 0,04 2 0,08 0,00 | con grandes riesgos financieros
de bienes y servicios ligados a cargas tributarias por su
19. Fluctuaciones de 0,04 0,00 3 0,12 prles1.:aC|on de serV|C|0§’en el sector
precios publico de la construccién.
23. Tasas de impuestos 0,04 0,00 4 0,16
2. Politicos 0,65
1. Regulaciones y
desregulaciones 0,05 2 0,10 0,00 | enf ion d .
gubernamentales Al en olcar su prestacllcl;r. e se(:jrwcul)s
2. Normas 0,05 3 0,15 000" ¢ sector publico de la
9. Leyes de proteccion construccién cuenta con una gran
e . 0,05 0,00 2 0,10 | desventaja y riesgo en el marco
del medio ambiente .
politico que puede acarrear
20. Monto de los legislaciones e incluso intereses
presupuestos del 0,05 2 0,10 0,00 g’ . .
X politicos en los diferentes proyectos
gobierno .
23. Elecciones locales que tienea cargo.
) X ! 0,05 0,00 4 0,20
estatales y nacionales
3. Sociales 0,54
8. Programas de La empresa al estar vinculada con
L ) 0,06 3 0,18 0,00 | proyectos de construccién en el
seguridad social e
sector publico se encuentra
18. Actitudes hacia el enmarcado dentro uno de los
gobie.rno 0,06 0,00 2 0,12 | sectores con mas corrupcién en el
pais y aun mas dentro del marco de
21. Preocupaciones lainterventoria en donde se busca de
. 0,06 0,00 4 0,24 | manera indirecta atacar esta
éticas L
problematica.
4. Tecnolégicos 0,56
1. Nivel de tecnologia 0,07 2 0,14 0,00 | La innovacion tecnoldgica en el
. ibili manejo y control de obra ofrece a la
2. Flexibilidad de 0,07 0,00 3 0,21 j y” :
procesos organizacién una gran oportunidad
L de optimizacién de procesos en la
3. Automatizaciéon 0,07 3 0,21 0,00 L. L.
prestacion de sus servicios.
5. Geograficos 0,38
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.. Oportunidad Amenaza
Ponderacién P—— — P — i -
FACTOR ) Calificacion | Puntuacién | Calificacion | Puntuacion Analisis e interpretacion
[0y1] (Q) ponderada (Q) ponderada por categoria
Y [1,2,3,04] | (P*Q) [ [1,2,3,04] | (P*Q)

El clima es uno de los factores y
1. Ubicacion 0,08 1 0,08 0,00 | riesgos mas influyentes en el sector
de la construccién considerado como
una amenaza; sin embargo, los
2. Clima 0,06 0,00 2 0,12 | proyectos de inversion social en las
zonas del pais donde ha habido poca
presencia del estado permiten
3. Vias de acceso 0,06 3 0,18 0,00 | brindar una gran oferta a los servicios
que presta la empresa

Total parcial: 1,00 1,3 1,3
Ponderacién TOTAL: 2,6

11.1.6.3 Matriz de perfil competitivo (MPC)

Gavinco se encuentra en un mercado estable pero bastante competitivo con grandes empresas
internacionales posicionadas con una gran experiencia en el mercado y un musculo financiero alto que
acaparan gran parte del mercado, especialmente en los procesos de licitacién publica y proyectos que

requieren empresas con una alta capacidad organizacional y financiera.

Figura 4. Infografia resumen de la matriz de perfil competitivo (MPC)

ECONOMICO PRODUCTO Y SERVICIO
El musculo financiero es débil, sin =y Debilidad en los diferentes servicios
embargo la utilidad es alta. E] prestados.

&

El grupo de trabajo es fuerte con

buenos salarios y rotacion entre socios Cuenta con socios estrategicos en las
estratégicos licitaciones publicas.

TALENTO HUMANO EXPANSION GLOBAL

@ GARAVINCO - "
; ] Ingenieria NS, e EQ GNG

Fuente. Elaboracion propia, 2021

11.1.6.4 Matriz DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas, Amenazas)
Mediante esta herramienta se analiza la situacidon actual de la empresa con respecto las

condiciones internas de la misma y el contexto externo que la puede afectar.
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Figura 5. Infografia resumen de la matriz DOFA

FORTALEZA o OPORTUNIDADES
= Fl Usode lacurva de experiencia * Q1. Programas de seguridad social
* F2.Rentabilidad retorno de la « 02, Automatizacién
InVETS_iDH L = 03. Monto de los presupuestos del
+ F3. Nivel académico del talento gobierno.
humane
DEBILIDADES AMENAZAS
= DL. Participacion del mercado » Al Tasas de impuestos
* D2. Acceso a capital cuando lo = A2 Elecciones locales, estatales y
requiera nacionales
* D3, Estabilidad en el talento = A3. Fluctuaciones de precios
humaneo

Fuente. Elaboracion propia, 2021

11.2 Agentesyroles

Se presenta a continuacion la estructura grafica la estructura organizativa de los diferentes
departamentos dentro de la organizacién, que se divide mediante un Unico duefio que a su vez cuenta
distintas areas especializadas para los roles fundamentales dentro de la empresa Gavinco Ingenieros

Consultores S.A.S. — GAVINCO como ente ejecutor de la presente sistematizacion.

Figura 6. Organigrama Gavinco Ingenieros Consultores S.A.S.
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| l Gestién humana 1 L
[— Coordil deproy | Especislista geotémico
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| 5 1 Especislista arquitedténico
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I Auxilisr administrativa io b 5
I Residente de interventoria | Equipo topografico

‘ Ins pector de interventoris ‘— Especislista léctrico

Inspectasocisl

Fuente. Elaboracion propia, 2021

Para el desarrollo de la presente, se destacan el departamento administrativo y comercial.
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11.2.1 Departamento Administrativo

dentro de esta drea encabezado por un gerente delegado por el inversionista se enfoca en toda
la parte gerencial y direccional de la empresa establecido por una gerente que a su vez funciona como
representante legal, una directora de proyectos un equipo de recursos humanos que se encarga de toda
la parte de gestion del drea tanto como en la sede principal de la empresa en Bogotd como en cada uno

de los proyectos en los cuales la empresa es interventora a nivel nacional.

Dentro de este departamento se identifica dentro del micro y macroentorno toda la gestidn
realizada actualmente para la organizacion de trabajo a todo el personal y de todos los departamentos
segln los decretos nacionales actuales en cuanto al resolucidn 666 de 2020 con la declaracién de
emergencia sanitaria por el COVID-19, la creacidn de sindicatos de empleados y toda la normativa nacional

en cuanto requisitos minimos para el ejercicio de los profesionales en obra publica.

11.2.2 Departamento Comercial

Esta area se enfoca mas en la parte de licitacién de obra publica mediante la plataforma SECOP
enfocado en lo dispuesto en la ley 80 de contratacién, no hay fuerte en cuanto a temas de publicidad o
mercado ya que la empresa se enfoca en prestar el servicio mediante procesos licitatorios y a su vez se
encarga de generar acuerdos comunes con empresas asociadas para la presentacion de estos como

sociedad a modalidad de consorcio.

Dentro de este departamento se identifica dentro del microy macro entorno los clientes a quienes
se estd enfocando el servicio el cual principalmente son entidades publicas que requieren para sus
proyectos de infraestructura por ley nacional la contratacién de una interventoria integral y es alli donde

las entidades publicas a nivel distrital y nacional como IDU, IDRD, Fondo nacional de paz, DPS, En Territorio
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y demads entidades que generan proyectos de infraestructura publica se vuelven clientes potenciales los
cuales hacen parte del entorno de la empresa igualmente que la competencia que son otras

organizaciones y oferentes.

11.3  Estudio técnico

Dentro del presente se ha realizado un analisis de los aspectos técnicos operativos necesarios en
el uso eficiente de los recursos disponibles de GAVINCO INGENIEROS CONSULTORES S.A.S. para el
desarrollo del presente proyecto de investigacidn. Por lo cual, se tendran en cuenta aspectos como la
localizacion del proyecto, los procesos de produccion, la distribucién de planta, los estudios de impacto

ambiental, los aspectos legales y estructura organizacional.

11.3.1 Localizacion del proyecto

Las oficinas de la empresa GAVINCO INGENIEROS CONSULTORES S.A.S., en encuentran en la
ciudad de Bogota D.C., mds especificamente en la Cra. 48 #101A — 29 del barrio Pasadena, localidad de
Suba. Es una empresa dedicada a la prestacion de servicios de Consultoria, Interventoria, Supervision y

Gerencia de proyectos de construccidn, en su mayoria del sector publico.

11.3.2 Procesos de produccion

Las operaciones administrativas y de ejecucion o desarrollo del proyecto se realizardn en su
mayoria en las instalaciones de la empresa GAVINCO INGENIEROS CONSULTORES S.A.S., quienes cuentan
con los equipos informdticos y de recoleccién de informacién en campo necesarios para el presente
proyecto. La Unica operacidn que se realizara fuera de las instalaciones anteriormente descritas sera el
levantamiento o recoleccion de la informacion en campo, que por su naturaleza requiere se realice

directamente en el sector vial a estudiar.
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11.3.3 Distribucion de planta

La empresa GAVINCO INGENIEROS CONSULTORES S.A.S., cuenta en sus instalaciones con varias

areas técnicas (ingenieria), y administrativas, dispuestas para albergar a los diversos equipos de trabajo

de cada uno de los proyectos de la compania, tal como se muestra a continuacion:

Figura 7. Dsitribuciéon de planta (1 y 2) Gavinco Ingenieros Consultores S.A.S.
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Sala de juntas

Fuente. Elaboracion propia, 2021

114 Estudio de impacto ambiental

El impacto ambiental es minimo, y corresponde al generado por el consumo de energia eléctrica

y combustible (desplazamiento para toma de informacién en campo).
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11.5 Aspectos legales y de estructura organizacional

Tal como se abordd en el marco legal del presente documento, el desarrollo de la presente
investigacion se encuentra enmarcada dentro de lo estipulado en la Resolucién 0001885 de 2015 emitida
por el ministerio de transporte el 17 de junio de 2015, la Ley 769 de 2002, y la Ley 44 de febrero 5 de

1993, por la cual se modifica y adiciona la ley 23 de 1982 y se modifica la ley 29 de 1944.

Asi como las demas regulaciones, aspectos tributarios y demds normativa propia de la actividad
econdmica que desarrolla la empresa GAVINCO INGENIEROS CONSULTORES S.A.S. y que son establecidas

por los distintos entes gubernamentales.

Respecto a la estructura organizacional, esta organizacidn cuenta con una estructura que se divide
mediante un Unico duefio que a su vez cuenta con distintos departamentos y areas definidas con roles

especificos, para las funciones fundamentales dentro de la empresa.
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12 Anadlisis del impacto esperado de la sistematizacion
Debido a la naturaleza de las diferentes actividades que se involucran en el mantenimiento de
carreteras, es necesario agruparlas con el fin de organizarlas, en procura de la optimizacién del recurso
humano, técnico y administrativo; de igual manera permite la programacién de la adquisicién de los
insumos que se requieren para acometer cada una de las diferentes actividades, y sirve como base para

la programacién del uso de los diferentes equipos requeridos en esta labor.

Se indagara el uso de programas informaticos de bajo costo que permita georreferenciar y
mantener una base actualizadas de datos de la sefializacidn vertical, para su control y seguimiento. Para
lo cual, se recolectara informacién del estado de la sefializacion vertical de un sector vial, incluyendo entre
otros el estado de la sefial y su ubicacion GPS, por medio magnético y fisico que posteriormente
alimentara las bases de datos de un software de bajo costo y/o libre que permita por cada sefial
encontrada generar los metadatos que especifiquen caracteristicas particulares de la misma; teniendo en
consideracion:

e Busqueda del software GIS de licencia libre que cumpla con las solicitaciones del proyecto,
y obtencidn de este.

e Definicion previa del sector vial a utilizar.

e Identificacion y recoleccidon adecuada de la informacion geo-referenciada de la via por
medio de planchas de la zona e informacion encontrada en las entidades encargadas.

e Asociacién de la informacién recolectada en campo con las herramientas digitales.

e Maedicién de la factibilidad del proyecto comprando los resultados esperados con los

resultados obtenidos.
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12.1 Resultados esperados
Tal como se menciond lineas atrds en la descripcidon del proyecto, para la presente sistematizacién
se espera obtener:

e Cuadro maestro con el impacto, ventajas y diferencias existentes entre diferentes
herramientas que permitan el seguimiento y control de la sefializacién vertical de
carreteras.

e Tabla de datos vinculada a la parte grafica con cada uno de los metadatos de las sefiales
ubicadas en el tramo ejemplo; con caracteristicas obligatorias tales como: posicidn, tipo
de sefial, estado, fecha de instalacion y/o fecha su ultimo de mantenimiento, entidades
responsables, encargado de gestionar o realizar el mantenimiento.

e Ubicacion geografica de cada una de las sefiales para poder localizarla con el sistema

“GNSS” por cualquier usuario sin necesidad de conocer la zona.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y REFLEXION
Finalmente, como consecuencia de todo el proceso adelantado tendiente a la sistematizacidn, se
desarrolla en las siguientes lineas los resultados de la experiencia, la evaluacién de impactos, lecciones

aprendidas, recomendaciones y conclusiones.

13 Resultados de la experiencia
La aplicacion del software libre o de bajo costo para el control y seguimiento de la sefalizacidon
vertical encontrada a lo largo de un sector vial cualquiera que sea, es una posibilidad que puede contribuir
en la disminucion de los indices y cifras de accidentabilidad, con el fin de poner en practica el proyecto
planteado se desarrollé un avance importante en la ejecucion de un ejercicio demostrativo con el cual se

evidencie la aplicacién del proyecto planteado.

13.1 Seleccién de tramo a analizar
Se selecciond el tramo desde la calle 80 con carrera 100 en sentido occidente oriente, hasta

obtener un numero representativo de muestras (18).

Figura 8. Tramo analizado.
WeiTransversalil 00A e
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13.2 Levantamiento de informacion en campo
Se procedidé con la visita de campo y posterior levantamiento de la informacion, tal como se

denota en el registro fotografico.

13.2.1 Registro fotogrdfico

Respecto al siguiente registro fotografica, este corresponde a fotografias propias de elementos
de la via publica, recuperado el pasado 10 de julio de 2021; el uso de este se realiza Unica y exclusivamente
con fines académicos de la presente sistematizacion; sin intereses publicos, publicitarios y/o
aprovechamiento econdmico. Del mismo modo, no se colocd en riesgo la vida de los involucrados y no se

requirié el tramite de un plan de manejo de transito (PMT).

Las fotografias han sido retocadas digitalmente para evitar que las personas que pudiesen
aparecer en los recuadros se vean afectadas en su derecho de imagen y buen nombre, asi las cosas, en
ningun caso se pretende infringir la ley con la divulgacion del presente. En linea con lo anterior las capturas
de la informacién geografica proceden de la versién gratuita de la aplicacién “GPS Status & Toolbox”
desarrollada por la compafia MobiWIA Kft. Para mds informacidn al respecto, se puede consultar el sitio

oficial https://mobiwia.com/gpsstatus/

Tabla 6. Levantamiento de informacion en campo
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13.3  Analisis de informacién obtenida

En el programa de software libre “GvSIG” desarrollado por la Asociacién gvSIG como proyecto de
software libre de la Comunidad Valenciana (Generalidad Valenciana) de Espafia, obtenido del portal

http://www.gvsig.com/ vy a partir de la toma de datos recolectados en campo y “raster” de la imagen de

tramo a analizar tomada de la fuente Google Earth.

Se generd una imagen de la zona totalmente geo-referenciada en la cual se formaron los datos y
puntos de las sefiales identificAndolos en el programa con muestreo prueba de distintos tipos de sefiales
para la practica se tomaron alrededor de 18 sefiales anteriormente mostradas. A partir de esta imagen

con los puntos determinados con el apoyo del software GvSIG se logré establecer los metadatos con la

informacién de cada sefial con su imagen propia para una facil identificacion.

Figura 9. Informacion de senal
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14 Evaluacion de impactos
En el trabajo realizado en campo se demostro que la utilizacidén de software libre es muy atil para
la aplicacidn del proyecto se permitié desarrollar la mayoria del trabajo en campo, se asigné a cada punto
generado una imagen demostrativa del estado actual de cada sefial con informacién relevante generada

en una tabla o metadato

En el desarrollo del trabajo en campo se evidencié que la mayoria de estas sefales cuenta con
adhesivo no legible de su fecha de mantenimiento ni instalacidn; la entidad responsable de este manejo
es la secretaria de transito distrital se pudo observan también que la instalacion de estas sefiales fue del

2004 segun registro fotografico y adhesivo no presente en todas las sefiales tomada.

Figura 10. Adhesivo en sefial de transito vertical

Fuente. Registro fotogrdfico propio, 2021

Asi mismo se ha evidenciado que algunas sefiales no son visibles por condiciones de vandalismo
0 vegetacidn cercana que no permiten la adecuada visualizacidn de la sefializacion, por lo cual en el
ejercicio realizado de la recoleccidon de informacidn se identificé que se requiere un mantenimiento

preventivo y correctivo en la sefializacion vertical de la sefializacion seccidén analizada.
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15 Lecciones aprendidas
Dentro del ejercicio realizado en la recoleccion de informacion se evidencid la necesidad de contar
con un vehiculo y el acompafamiento de un chofer con el objetivo de disminuir los tiempos de recorrido
para la recoleccidn de la informacién, asi mismo como el uso de una aplicacion secundaria en donde se
realice un seguimiento al recorrido realizado, con el fin de tener una trazabilidad clara de los tramos de

informacidn recolectada.

En linea con lo anterior, se evidencio que mediante el proceso de recoleccién de la informacion
se obtiene informacién util para la planeacién, emisién y regulaciéon de planes de manejo de trafico e
identificacion de sefializacion a reemplazar o corregir por el cambio de rutas, sentidos o uso de la via

publica y no se tiene una adecuada actualizacion en la sefalizacidn.

Asi mismo durante el proceso de recoleccidn y digitalizacidon de informacion se evidencia que
alternamente se puede realizar una identificacién del estado de la malla vial en general identificando
casos de mantenimiento preventivo general reduciendo costos de Re parcheo o indemnizacidén por dafios
ocasionados por el estado de la via; se evidencié también la necesidad de instalacion de nueva
sefializacion ya que hay sefializacion faltante, derivada de una inadecuada sefializacién al momento de su

instalacion o el vandalismo comun y de protestas.
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16 Recomendaciones
La implementacidn de software libre o de bajo costo en el ejercicio de actividades de control y
seguimiento, implica necesariamente adoptar una mayor formalidad en la forma de trabajo enfocada en
la optimizacién de recursos. Al tratarse de introducir herramientas nuevas, la curva de aprendizaje se
aumentay el tiempo para la obtencion de los primeros resultados se demora; por lo cual para reducir este

factor se recomienda una capacitacion inicial.

La comunicacién dentro del equipo de trabajo es primordial; es asi como se sugiere incluir una
reunién periédica para poner en discusion diferencias que se pudiesen presentar. Por otra parte, la
comunicacion con los interesados es fundamental para la obtencién de productos aprobados desde el

primer momento minimizando el reproceso.
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Conclusiones
Producto del andlisis previo al arbol de problemas, drbol de objetivos y consecuente analisis de
alternativas, es posible presentar el esquema de la relaciéon de la alternativa dptima con los objetivos y las
acciones a través de una estructura analitica, la cual se puede consultar en el Apéndice A. Herramientas

de apoyo técnico.

La aplicacion del software libre o de bajo costo para el control y seguimiento de la sefalizacidn
vertical encontrada a lo largo de un sector vial cualquiera que sea, es una posibilidad que puede contribuir

en la disminucion de los indices y cifras de accidentabilidad.

El uso del software libre para el inventario de la sefializacidn no solamente cumple con el objeto
de la presente investigacion, sino que, al tener una base de datos del inventariado de la sefializacién
vertical, se ofrece una aplicacidn en planeacién de rutas, de proyectos urbanos, PMT (plan de manejo de

transito), informacion relevante como desviacidn de flujo vehicular, entre otros.
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