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1. Resumen

La gestion de la infraestructura publica en la actualidad demanda la
utilizacion de sistemas de informacion geogrdafica como herramientas de
apoyo para asegurar el flujo de informacion y seguimiento a los procesos, la
Secretaria de Infraestructura Fisica del municipio de Medellin (SIF) en
cumplimiento con esto, implementd dos sistemas SGVIAL y SIRO por medio
de los cuales readliza la gestion de la malla vial y demds obras de
infraestructura que permiten dar cumplimiento a los proyectos
contemplados en el plan de ordenamiento territorial del municipio.

Con el fin de conocer el estado de la informacidn con la que estos sistemas
funcionan, promover su uso y fortalecer las buenas prdcticas entre los
funcionarios de la SIF, se realizd un proceso de consulta, revision y validacion
de la informacién que alimenta las plataformas SGVIAL y SIRO, donde se
logré identificar algunas inconsistencias en ésta, de las cuales se corrigieron
algunas segun la labor asignada y otras se deberdn corregir a futuro por el
funcionario encargado y de esta manera se evite que se presenten
nuevamente, asimismo se actualizaron las capas de informacion geografica
qgue dlimentan estos sistemas, se cred una macro en Microsoft Excel
mediante el uso de VBA que permitid facilitar el proceso de asignacion de
codigos ID_OP para los nuevos segmentos viales y almacenamiento de la
informacidén de los contratos, por Ultimo se documentaron procedimientos
qgue servirdn como apoyo a los funcionarios en el desarrollo de las
actividades que requieren interaccion con las diferentes plataformas.

2. Introduccidn

Para el ano 2020 el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) basado en el censo poblacional realizado en
2018, estimd que el incremento anual en la poblacidon del municipio de
Medellin serd de 49.879 habitantes incluyendo su cabecera municipal,
corregimientos y zona rural (DANE, 2020). En consecuencia, este aumento
poblacional conlleva un conjunto de necesidades por atender relacionadas
con la vivienda, salud, movilidad, servicios publicos y seguridad, que
requieren el desarrollo de la infraestructura municipal a fin de atenderlas y
asegurar su sostenibilidad (Alcaldia de Medellin, 2016; Joshi et al., 2016). Con
el fin de lograr la prestacion de servicios cada vez mads eficientes a los
ciudadanos, desde el gobierno nacional se establece que las entidades
publicas estan llamadas a adoptar las medidas necesarias para garantizar
el mdximo aprovechamiento de las nuevas Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (TIC) en el desarrollo de sus funciones(Ley No.1341, 2009,
art. 2).



Esta politica ha llevado areplantear la orientacion administrativa de muchas
de estas entidades, donde se destaca como una tendencia la
implementacion de los sistemas de informacion geogrdfica (SIG) en sus
procesos de planeacion, operacion y gestion, resaltando su aplicacion en
el desarrollo de los expedientes urbanos que se convierten en el sustento de
los diagndsticos y definicion de politicas publicas, asi como de la
formulaciéon de programas y proyectos de ordenamiento del territorio (Ley
388, 1997, art. 112; Molina et al., 2005).

La Secretaria de Infraestructura Fisica del municipio de Medellin (SIF), siendo
la encargada del diseno, construccion y conservacion de la infraestructura
de uso publico, en los Ultimos anos ha realizado una importante inversion de
recursos y personal para implementar los SIG dentro de sus unidades con €l
objetivo de conftribuir en los procesos de planeacion, ordenamiento del
territorio y ejecuciéon de los planes de accién. (Alcaldia de Medellin, 2020;
Molina et al., 2005; Vanier, 2004). Como resultado de este proceso entran en
funcionamiento el Sistema de Gestion Malla Vial e Infraestructura Asociada
(SGVIAL), el cual integra datos de transito, modelos de deterioro y de gestion
de pavimentos, apoyando la toma de decisiones respecto a las
necesidades de intervencidon de la malla vial; asimismo enfra en
funcionamiento el Sistema de Infraestructura de Registro de Obra (SIRO),
gue comprende los diferentes tfrdmites que se gestionan al interior de la SIF
presentdndolos agrupados en moédulos de trabajo vy el cual se vincula con
la plataforma SAP utilizada para el control presupuestal y contractual,
permite realizar la gestion de los diferentes procesos de intervencion de
infraestructura, asi como su georreferenciacion mediante capas de
informacioén (Secretaria de Infraestructura Fisica, 2020).

En la SIF, de forma peridédica es necesaria la recoleccion de informacion del
estado de la infraestructura, asi como el estado de los diferentes proyectos
y contratos que esta adelanta para realizar el seguimiento de los indicadores
del plan de desarrollo y establecer la priorizacion de las intervenciones
requeridas, lo cual requiere un proceso de comunicacion entre los diferentes
grupos de trabajo y supervisores de los contratos para su recopilacion, tarea
que se torna compleja debido a que existe una falencia en el flujo de
informacién que alimenta los SIG. Se identifica que al interior de la SIF
algunos usuarios no estan familiarizados con el uso de las plataformas
disponibles SGVIAL y SIRO, adicional a que no se cuenta con el suficiente
material de apoyo que permita la apropiacién de los sistemas por parte de
los usuarios, y limita los procesos de aseguramiento de la calidad y constante
actualizacién de la informacion. Ademds, se conoce que en el mes de junio



de 2020 se realizd un cargue masivo de la informacion del Sistema de
Administracion Vial (SAV) para las vigencias 2016, 2017, 2018 y 2019 por parte
de un contratista de la SIF, lo cual presentd inconsistencias e implica que se
deberd revisar su validez.

Atendiendo a esta situacion, este proyecto realizd un aporte a los procesos
de la entidad y al mejoramiento de calidad de la informacién que alimenta
los sistemas de informacion geogrdafico de la SIF a fravés del reconocimiento
e implementacion de las plataformas SGVIAL y SIRO, lo cual permitié
diagnosticar, actualizar y mantener la informaciéon que se les suministra
permitiendo consolidarles como herramientas valiosas para el municipio
para gestion y planificacion de la infraestructura.

3. Objetivos
3.1.Objetivo general

Realizar el mantenimiento de la informacion geoespacial de las plataformas
SGVIAL y SIRO de la Secretaria de Infraestructura Fisica a través de la mejora
de procesos que permitan obtener informacidon oportuna, confiable y
suficiente para ser utilizada en las actividades de planeacion y toma de
decisiones.

3.2.Objetivos especificos

e Asegurar la calidad de la informacion que alimenta las plataformas
SGVIAL y SIRO, mediante la revision y validacion de los datos referentes a
los proyectos y contratos de obra gestionados durante la vigencia 2017.

e Apoyar los procesos de captura de datos de los sistemas SGVIAL y SIRO,
para garantizar que estos se encuentren actualizados y disponibles para
ser usados en el proceso de planeacion y toma de decisiones.

e Documentar los procesos y lineamientos que permitan fortalecer la
gestion de la informacion geogrdfica en las plataformas SGVIAL y SIRO,
por medio de manuales dirigidos a los funcionarios que interactian con
estas.

4. Marco Teodrico

Los sistemas de informacion geogrdfica (SIG) son definidos como “Un
conjunto interactivo de subsistemas orientados hacia la captura vy
organizacion de la informacion georreferenciada, con el fin de suministrar



elementos de juicio para apoyar la toma de decisiones” (SGenz Saavedra,
1992).

Una de las aplicaciones de los SIG en el campo de la infraestructura publica
esta orientado hacia la gestion de la infraestructura vial, donde se realiza la
planeacion del mantenimiento de la malla vial e infraestructura asociada,
teniendo como base un inventario y diagndstico inicial a partir de los cuales
es posible realizar la modelacién del deterioro del pavimento, con el fin de
predecir las necesidades de intervencion. El proceso de gestion de malla
vial se realiza considerando como elemento geogrdfico bdsico el segmento
vial, el cual puede ser definido como una porcidn de la via comprendido
entre dos intersecciones, caracterizado principalmente por: un nodo inicial,
un nodo final, una direccidn, un sentfido y un cédigo Unico de identificacion
(Zapata Duque & Cardona Londono, 2012).

Al interior de la Secretaria de Infraestructura Fisica de Medellin, el
identificador de los segmentos viales (ID_OP) se encuentra compuesto por
un codigo Unico de siete (7) digitos. Asi pues, el primer nUmero del cédigo
representa la jerarquia vial de acuerdo con el Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) del municipio, los demds (6) digitos corresponden al
consecutivo de asignacion para los segmentos clasificados dentro de cada
jerarquia vial (Zapata Duque & Cardona Londono, 2012). Cada jerarquia
establece las funciones que un tramo de via cumple dentro de la malla vial,
donde la naturaleza de las funciones que desempena una via debe ser
coherente con sus especificaciones geométricas y seccion transversal. De
acuerdo con la jerarquizacion establecida en el POT Acuerdo 046 de 2006
del municipio de Medellin, se asigna el primer digito del ID_OP asi: el (1)
representa las autopistas urbanas, el (2) las arterias principales, el (3) las
arterias menores, el (4) las vias colectoras, el (5) las vias de servicio, el (6) las
vias rurales cabecera y el (7) las vias rurales veredales (Alcaldia de Medellin,
2006).

Entre los modelos de deterioro de pavimentos, uno de los de mayor acogida
es el HDM-4 (Highway Development and Management system) que es la
metodologia implementada por el Banco Mundial y que actualmente se
utiliza en el municipio de Medellin siendo adaptada a sus condiciones
particulares. Un sistema de gestion vial basado en el modelo HDM-4 requiere
de la realizacion de las siguientes actividades secuenciales: captura de la
informacién y pardmetros generales, identificacion del deterioro, definicion



de intervenciones requeridas y generacidon de alternativas (Bargjas &
Buitrago, 2017; Zapata Duque & Cardona Londono, 2012).

La recoleccion de los datos es uno de los aspectos cruciales en la
evaluacion de la condicidn de la infraestructura, por lo cual la forma mds
eficiente para obtener datos de alta calidad serd adoptar un sistema de
gestion de calidad que implique la especificacion de protocolos de
recopilacion de datos, estdndares de calidad y control, responsabilidades
del personal involucrado, acciones correctivas y documentacion del
proceso de gestion de la calidad (Adarkwa & Attoh-Okin, 2013).

Dentro de la actividad de captura de la informacion y pardmetros que
alimenta el inventario vial del municipio de Medellin, se realiza un proceso
de levantamiento y diagndstico del estado de la malla vial, para lo cual se
considerardn  pardmetfros geomeétricos asociados a la ubicacion
(nomenclatura, vias generadoras, tipo de via) y descripcion del segmento
vial (fipo de pavimento, longitud, ancho, pendiente y nuUmero de carriles)
involucrando una o varias calzadas, bahias, andenes, cunetas, ciclorrutas y
demds elementos de senalizacion, drenaje y confencion que conforman la
via; se consideran pardmetros de transito como el transito promedio diario
(TPD) vy la distribucion vehicular; se consideran pardmetros del estado del
pavimento mediante un inventario de fallas superficiales, medicion de
coeficiente de resistencia al deslizamiento (CRD), indice de regularidad
internacional (IRl), mediciones de deflectometria y determinacion de
espesores de la estructura de pavimento(Zapata & Cardona, 2012).

La evaluacion y control de la calidad de los datos cartogrdficos que son
parte delinventario de la infraestructura vial deberdn considerar la totalidad
de elementos, consistencia de formato, Iogica y tematica, asi como su
exactitud. La verificacidn se realizard respecto a los insumos fuente utilizados
para la extraccion de los datos o la reglas establecidas para elementos
particulares, como pueden ser la asignacion del sentido y direccion de redes
de drenaje o segmentos viales (Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi, 2016).

Por ofro lado, un software de extensa utilizacion como Microsoft Excel
permite el manejo de gran cantidad de informacién de diferente indole en
forma de libros, facilitando su estructuracion, organizacion y visualizacion
mediante tablas, los cuales podrdn interactuar con ofros tipos de software
mediante la importacidon o exportacion de archivos en diversos formatos
(ESRI, 2018; Ortiz, s/f). Cuando se requiere editar o consultar grandes



cantidades de datos en hojas o libros de Excel, asi como realizar
procedimientos repetitivos con estos, se hace conveniente la utilizacidon de
macros, mediante el uso del entorno de programacioén integrado Visual
Basic for Applications (VBA), el cual permite la personalizacion de
secuencias de comandos y uso de interfaces graficas para obtener nuevas
funcionalidades y soluciones a la medida segun la necesidad del usuario
(Universidad Politécnica de Valencia, 2014).

Con el fin de lograr la correcta operacion de los procesos y lograr
conformidad con los productos y servicios obtenidos, al implementar un
sistema de gestion de calidad en las organizaciones es de vital importancia
identificar los conocimientos que son indispensables y ponerlos a disposicion
para el personal involucrado, garantizando que estos sean iddneos y
convenientes segun la complejidad del proceso involucrado, realizando un
proceso de documentacion y preservacion en los medios de soporte
apropiados, ya sea impreso o digital. (International Organization for
Standardization, 20195).

5. Metodologia

El presente proyecto se desarrolld en las instalaciones de la Secretaria de
Infraestructura Fisica del municipio de Medellin, ubicadas en el piso 9 del
Centro Administrativo Municipal (CAM). La realizaciéon de las actividades del
proyecto requirié la utilizacion del software ArcMap 10.6.1 y Microsoft Excel
incluyendo el mdédulo de Visual Basic for Applications. Inicialmente se
necesitd un periodo de documentacidn y enfrenamiento en el
funcionamiento de los diferentes sistemas de informacion SGVIAL y SIRO,
para lo cual se hizo uso de los diferentes manuales existentes suministrados
por la SIF, plan de desarrollo y plan de ordenamiento territorial (POT) del
municipio, asi como la asistencia a reuniones virfuales de capacitacion
donde se realizaron inducciones sobre la estructura de los sistemas, la
informacién y procesos que se gestionan a fravés de estos y se
complementd con sesiones prdcticas dirigidas por el tutor externo.

En la figura 1 es presentado un diagrama de flujo general de las actividades
principales y los procesos que se desarrollaron durante la ejecucion del
proyecto.
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Figura 1. Metodologia de trabajo.

Para el desarrollo del proyecto se realizaron las siguientes actividades:

5.1. Aseguramiento de la calidad, totalidad, consistencia y exactitud de
la informacién

Inicialmente fue revisada y validada la informacion cargada en la
plataforma SGVIAL de los diferentes proyectos y contratos de ejecucion
de obra correspondientes a la vigencia 2017. Para este proceso fue
suministrada una fuente de informacion organizada por carpetas de
archivos, la cual contenia cada uno de los diferentes contratos que se
ejecutaron durante esta vigencia, luego se identificd la canfidad de
segmentos intervenidos en cada uno de ellos y segun esto se definid la

muestra a revisar por confrato.

Posteriormente a partir del identificador ID_OP, se compard la
informacién de las intervenciones reportadas con la registrada en la
plataforma SGVIAL para cada segmento seleccionado de manera
aleatoria, se identificd y registrd si esta coincidia o se presentaba
inconsistencias, para lo cual se utilizd un libro de Excel en el cual se
programé una macro mediante el entorno Visual Basic for Applications,
donde se capturaron y organizaron los resultados de la revision para su

posterior andlisis.



Los identificadores ID_OP de algunos segmentos no existian en el
inventario de la plataforma SGVIAL, y en este caso se consultd en
ArcMap si este codigo correspondia a alguno de los elementos que se
encuentran en la capa de informacién transitoria llamada
SegmentosM_Sin_Inventario, porlo cual solo se verificd que la informacion
reportada fuese consistente.

De igual manera se apoyo las labores de validacion de informacion en
el moédulo de gestion de proyectos de la plataforma SIRO, realizando
consultas sobre la existencia de anteproyectos y contratos asociados a
los diferentes proyectos adelantados por la Secretaria de Infraestructura
Fisica pertenecientes al plan de desarrollo 2020-2023 del municipio de
Medellin.

5.2. Apoyo en la captura de datos

Con el fin de mantener actualizada la capa de informacion geogrdfica
utilizada como base por la plataforma SGVIAL, se realizé la digitalizacion
de los nuevos segmentos viales producto de la ejecucion de los
proyectos de construccion y mejoramiento de la infraestructura vial.

Este proceso implicd la revision, interpretacion y georreferenciacion de
los planos en planta de los proyectos de intervencion vial, a partir de los
cuales se realizd el trazado de los nuevos segmentos ufilizando las
herramientas de edicion de ArcMap 10.6.1 y se obtuvo informacion la
geometria de las calzada e infraestructura asociada que estos conllevan.
Adicionalmente, se requirid solicitar al contrafista del proyecto
informacién complementaria sobre atributos especificos de las calzadas
como los sentidos de circulacion, funcionalidad de la via y tipo de
pavimento, entre otros.

Utilizando el entorno Visual Basic for Applications de Microsoft Excel es
programada una macro, la cual permitid mejorar el proceso de
asignacion de los codigos de identificacion alos nuevos segmentos viales
digitalizados, asi como también el aimacenamiento de la informacion de
nomenclatura, longitudes, jerarquia, etc. de cada uno de aquellos que
fueron objeto de modificacion segun el proyecto o contrato de obra.
Para ello se establecid una interfaz de usuario en donde mediante el uso
de botones, listas desplegables, cuadros de lista, cuadros de texto y
etiquetas, se podran realizar los procesos antes mencionados de manera
facil e intuitiva.



Los mapas fueron generados mediante la herramienta ArcMap 10.6.1,
que permitieron identificar la distribucion y localizacion de los diferentes
proyectos adelantados por la Secretaria de Infraestructura Fisica
pertenecientes al plan de desarrollo 2020-2023 del municipio de Medellin.

Para ello se utilizd la direccion asociada a los diferentes proyectos u obras
para readlizar la geolocalizacion de estos, asimismo se recurrid a
geodatabases del sistema de gestion de espacio publico de la SIF donde
se pudo encontrar fadciimente ubicaciones como parques y plazas.
Posteriormente se organizé la informaciéon a partir de un identificador
comun (numero de contrato, cédigo de obra, cddigo de anteproyecto)
segun el caso, se actualizaron atributos como avances de ejecucion,
tipos de infervencion o entidad encargada y se compild la informacion
en geodatabases que fueron utilizadas posteriormente en la generacion
de mapas tematicos.

5.3. Documentacién de procedimientos

Como apoyo para el proceso de actualizacion de la plataforma SGVIAL,
es generado un manual de procedimiento del proceso de digitalizacion
y edicion segmentos viales que hacen parte de la capa de informacion
geogrdfica utilizada como base. Una vez finalizado el documento, se
realizd una socializacion con funcionarios de la SIF y se iniciard su
implementacion a partir del ano 2021.

Asimismo, fue elaborado un manual de usuario para el médulo de gestion
de anteproyectos de la plataforma SIRO, el cual permitird conocer la
informacioén requerida y los procedimientos a seguir para poder realizar
consulta, creacion y gestion de anteproyectos. Una vez finalizado el
documento, se realizd una socializacion con funcionarios de la SIF y se
iniciard su implementaciéon a partir del ano 2021.

Resultados y andlisis

6.1. Aseguramiento de la calidad, totalidad, consistencia y exactitud de
la infformacién

Luego de redlizar la revision de la informacion del Sistema de
Administracion Vial (SAV) de un total de 32 contratos correspondientes a
las intervenciones realizadas sobre la malla vial del municipio de Medellin
durante la vigencia 2017, donde para cada uno de ellos se seleccionaba



una muestra proporcional segun la cantfidad de segmentos viales
intervenidas en cada contrato, se encontrd que del total de 170
elementos revisados 17 de ellos aun no habian sido cargados al
inventario de la plataforma SGVIAL.

Para estos segmentos que no habian sido cargados en el inventario de
SGVIAL, fue posible identificar que ya se enconfraban digitalizados y
codificados en una capa de informacion geogrdfica llamada
OOPP5.SegmentosM_Sin_Inventario, donde de manera fransitoria se
hace el frazado segun su geometria, se asigna un ID_OP y luego sus
demdas aftributos (comuna, barrio, estrato social, uso del suelo, entre
otros), sin embargo, estos Ultimos no habian sido diligenciados en su
totalidad por el funcionario que anteriormente se encargaba de esta
actividad, por lo cual no fueron migrados por éste a la capa de
informacién definitiva llamada OOPP5.SEGMENTO que dalimenta el
inventario de la plataforma SGVIAL.

Por ofra parte, para los segmentos que ya hacian parte del inventario
SGVIAL, se hace una validacion de la informacion cargada para los
tramos de calzada intervenidos y se compard con la informacion del
inventario de estas, verificando principalmente los valores de longitud vy
ancho. Este proceso llevd a detectar una inconsistencia en el inventario
de calzadas, en la cual se observa que la informacion cargada producto
de la intervencion de un tramo de calzada en la ejecucion de un
contrato reemplazod la longitud y ancho totales presentes en el inventario,
y a su vez se reemplazo las infervenciones previas, 1o cual evita que se
pueda llevar un registro histérico de éstas.

Revision de segmentos y calzadas
SAV 2017

N 11% 10%
‘ ® No registrados
m Validos

1 Presentan novedad

Figura 2. Resultados de la revision de los segmentos y calzadas para la informacion del SAV en la vigencia 2017.



Tal como se ilustrd en la figura 2, el 11% de los framos de calzada que se
revisaron presentaron novedades que corresponden a longitudes muy
por debajo de la longitud total del segmento, longitudes superiores al
maximo definido de 200 metros, asi como anchos muy pequenos gue no
son caracteristicos y acordes con su correspondiente jerarquia vial.

También se valido la informacion cargada de los espesores de las capas
asfdlticas y granulares de la estructura de pavimento y se encuentra que
para el 44% de las calzadas revisadas se presentan novedades que se
atribuyen principalmente a espesores ingresados en unidades incorrectas
(debe ser en centimetros y se ingresan en metros) y espesores de bases
asfdlticos atfipicos (muy altos) para los cuales se determina que en
muchos casos corresponderian al de una de las capas granulares. Estas
incongruencias podrian generar imprecisiones en los cdlculos al
momento de implementar los modelos de prediccion del deterioro del
pavimento y cdiculo de los indices de condicion, utilizados para la
gestion de la malla vial del municipio y establecer las prioridades de
intervencion.

Como resultado de estos hallazgos, a partir de un backup existente del
sistema se realizd una reversion del cargue masivo realizado por el
confratista encargado en su momento de la informacion de
intervenciones en SGVIAL realizado en junio de 2020, para las vigencias
2016, 2017, 2018 y 2019, de manera que se restaure el inventario de
calzadaos.

Posteriormente se realizd una revision de la informacion del inventario
total de calzadas que fue suministrado, donde se hizo una comparacion
de las longitudes de 24.629 tramos de calzada con la longitud total del
respectivo segmento vial al cual pertenece, encontrando que 2.709
(11%) de los calzadas presentan una inconsistencia atribuida
principalmente a longitudes considerablemente superiores o inferiores a
la longitud del segmento.

Llegado a este punto, se determind que en algunos casos estas
diferencias de longitudes se pueden atribuir a que, durante la
digitalizacion de los segmentos viales en ArcMap, la geometria del
elemento lineal no representa con exactitud el frazado real de las vias o
calzadas, sin embargo, en la mayoria de los casos la diferencia se podria
atribuir a errores o imprecisiones al momento de registrar el inventario de
las calzadas y sus posteriores actualizaciones.



6.2. Apoyo en la captura de datos

El proceso de captura de datos inicialmente se realizé de manera manual
en cada una de las actividades, pero fue posible automatizar parte del
proceso mediante el uso de una macro en Microsoft Excel en el caso de la
digitalizacién y edicién de los segmentos viales.

Mediante la utilizacidon de ArcMap 10.6.1 fueron digitalizados y/o
editados un total de 62 segmentos viales, distribuidos en 7 contratos de
intervenciéon de malla vial, donde se diligencian para cada uno de ellos
los aftributos correspondientes, asi como la asignacidon de su
nomenclaturay la creacion de las respectivas calzadas que hacen parte
de éstos. En la figura 4 se presenta un ejemplo del resultado del proceso
de digitalizacion y edicion de los segmentos viales (representados en
color rojo) intervenidos en la ejecucion del contrato No. 4600078580 de
2018 “PRECONSTRUCCION Y CONSTRUCCION 2DA CALZADA AV 34
COMPRENDE ENTRE EL SECTOR LA AGUACATALA HASTA LA LOMA DE LOS
BALSOS (CLL 9 SUR) Y OBRAS COMPLEMENTARIAS”, en sector La
Aguacatala, comprendido entre las carreras 43A y 37A con la calle 12A
Sur.
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Figura 3. Visualizacion de los segmentos nuevos y editados para el contrato No. 4600078580 de 2018 en el sector La
Aguacatala.



Ademds, gracias al uso del entorno Visual Basic For Applications en
Microsoft Excel, se programé una interfaz basada en formularios que
permitiera la consulta y edicidon de la informacion de los contratos,
segmentos viales y su nomenclafura asignada. En la figura 4 se podrd
visualizar la interfaz de inicio.

INICIO - O

CONTRATOS

AGREGAR CONSULTAR O

NUEVD ELTMINAR
CONTRATO CONTRATO

Alcaldia de Medellin

SEGMENTOS

AGREGAR CONSULTAR ©

NUEVDS ELTMINAR
SEGMENTOS SEGMENTOS

B & 4

(]

Figura 4. Interfaz de inicio del formulario para consulta y edicion de los contratos y segmentos viales editados.

Esta herramienta permite introducir una mejora en el proceso de
asignacion de los codigos de identificacion (ID_OP) de los nuevos
segmentos viales, permitiendo almacenar de una manera mds
organizada el consecutivo de los codigos para cada una de las 7
jerarquias viales. En el Anexo 4 podrd encontrarse el libro de Excel con la
mMacro programada.

De manera similar, fue realizada la consulta de la informacion existente
en la plataforma SIRO de un listado de 60 obras de infraestructura que
hacen parte de los proyectos para vigencias futuras 2020-2023 de la SIF,
identificando la existencia o no de sus respectivos anteproyectos, de
manera que los faltantes sean creados por la unidad correspondiente y
poder realizar a futuro un correcto seguimiento mediante el uso del
modulo de gestidon de proyectos. Posteriormente se hizo el proceso de
geolocalizacion de cada una de estas obras, permitiendo la elaboracion
de varios mapas temdticos que permiten representar la distribucion
espacial de las diferentes fipologias de proyectos en el municipio de



Medellin y sus corregimientos. En la figura 5 se presenta el mapa que
recopila el total de las 60 obras.
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Figura 5. Mapa de obras para vigencias futuras Plan de desarrollo 2020-2023.

Como se evidencia en la figura anterior, la mayoria de los proyectos se
encuentran distribuidos en las zonas oriental y occidental del municipio,
que corresponden a las zonas de ladera del casco urbano vy
corregimientos donde se estd implementando los Proyectos Urbanos
Integrales (PUI) que buscan mejorar las condiciones de las comunidades
mas vulnerables. Esto se puede evidenciar en la distribucion de la
mayoria de los estudios hidrologicos e hidraulicos, asi como las obras de
estabilizacion se localizan principalmente en estas zonas, donde las
practicas constructivas inadecuadas en la ocupacion del territorio y las
altas pendientes las hacen susceptibles a amenazas de movimientos en
masa y avenidas torrenciales (DAGRD, 2015).

Los mapas generados se utilizaron como herramientas de apoyo por la
SIF para presentar los proyectos futuros ante otfras entidades vy
dependencias del municipio. En la seccidn de anexos se podrdn
encontrar algunos de los mapas entregados.

A través del proceso de consulta en la plataforma SIRO de los contratos
a través de los cuales se ejecutan un total de 185 obras en curso a fecha
de corte de diciembre de 2019, listadas por el Departamento



Administrativo de Planeacién DAP, se determind que debido a que en
SIRO no se presenta una correcta vinculacion entre contfratos vy
anteproyectos, siendo estos Ultimos los que cuentan con informacion
espacial asociada, no es posible obtener una visualizacion geografica de
las diferentes ubicaciones donde se encuentran los frentes de frabagjo.

Esta labor llevdé a generar una geodatabase donde se compila la
informaciéon geogrdafica, cédigo, contrato, descripcion, etapa e hito al
que pertenece cada una de las obras, la cual permitird la realizar
seguimiento al desarrollo de cada una de estas obras y posteriormente
podria utilizarse para complementar la plataforma SIRO como capas de
informacion geogrdafica. En la figura 6 se presenta un mapa que recopila
la ubicacion de la totalidad de las diferentes obras de infraestructura
registradas por el DAP, representadas como entidades de tipo punto.
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Figura 6. Mapa de obras del DAP representadas como entidades de tipo punto.

De la figura anterior, se puede notar una importante concentracion de
obras en la comuna 10 La Candelaria, donde se ejecuta el plan integral
del Centro de la ciudad que busca despejar el ingreso vy la reorganizacion
del frafico paralo cual serd de gran importancia el par vial en las carreras
Carabobo y Bolivar, a la vez que se busca renovar el espacio publico
para generar espacios de encuentro e infercambio cultural (EDU, 2019).

En la figura 7 se presenta otro de los mapas que fue posible obtener
utilizando la informacién contenida en la geodatabase generada,
donde se visudliza Unicamente la informacién de las obras que
corresponden a intervenciones sobre Ila malla vial del municipio
mediante el uso de entidades de tipo lineal. Alli se identifica que se estd



realizando una gran inversion en el mejoramiento de las vias arteriales
como la avenida Colombia, la Carrera 65, avenida Las Palmas o el par
vial Carabobo-Bolivar, mediante obras de fresado y repavimentacion y
donde se busca facilitar la integracion de los diferentes medios y modos
de tfransporte existentes, lo cual a futuro favorecerdn las condiciones de
movilidad de la ciudad (Secretaria de Infraestructura Fisica, 2020).
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Figura 7. Mapa de obras del DAP sobre la malla vial del municipio representadas como entidades lineales.

6.3.Documentacion de procedimientos

A partir de la consulta del material suministrado respecto a la estructura y
funcionamiento general de las plataformas SGVIAL y SIRO, las sesiones de
capacitacion y la implementacion de estas, fue generado el siguiente
material de apoyo para la realizacion de los procesos especificos asignados:

EFl documento “MANUAL DE USUARIO PARA LA GESTION DE
ANTEPROYECTOS MEDIANTE EL MODULO DE PROYECTOS DE SIRO", el cual
consta de 71 pdginas y en donde se da a conocer el procedimiento para
acceder e iniciar sesion en la plataforma SIRO, su interfaz y elementos
principales, también se indica como acceder al modulo de proyectos y
luego al submoddulo de gestion de anteproyectos, se presentan las
definiciones bdsicas necesarias, la informacién requerida, las
funcionalidades y el procedimiento a seguir para readlizar la consultq,
registro y gestion de anteproyectos. Adicionalmente se presenta un caso
prdctico en el cual se redliza paso a paso la creacion y gestion de un
nuevo anteproyecto. Este documento podrd encontrarse en el Anexo 5.



De igual maneraq, se obtuvo el documento “MANUAL DE USUARIO PARA
LA DIGITALIZACION Y EDICION DE SEGMENTOS VIALES MEDIANTE EL USO
DE ARCGIS DESKTOP 10.6.1" que consta de un total de 129 pdaginas y en
el cual se presentan los conceptos bdsicos requeridos y la interfaz
principal del software ArcGIS Desktop Standard en su aplicacién ArcMap
10.6.1, sus herramientas necesarias y procedimiento a seguir para el
desarrollo de la actividad de creacion, edicion o eliminacion de
segmentos, fambién se hace una introduccién al formulario de Microsoft
Excel y las instrucciones a seguir para la asignacion de coédigos de
identificacion ID_OP, registro de los segmentos intervenidos y la
nomenclatura asignada, y finalmente se mostrard la interfaz de la
plataforma SGVIAL y el procedimiento a seguir para agregar los nuevos
segmentos o actualizar los cambios en ellos. Este documento podra
encontrarse en el Anexo 6.

Conclusiones

El proceso de revision de la informacion cargada en la plataforma
SGVIAL permitié detectar una serie de inconsistencias en este, para lo
cual se recomienda realizar un control y seguimiento oportuno de la
informacién que se estd cargando continuamente a dicha plataforma
producto de las nuevas intervenciones que se realizan sobre la malla vial
del municipio, lo cual permitird garantizar que se mantenga la integridad
del inventario, asegurando que este sea confiable para la aplicacion de
los modelos de prediccion del deterioro y priorizacion de las
intervenciones sobre las estructuras de pavimento e infraestructura
asociada.

Gracias a la digitalizacion y edicion de segmentos viales fue posible
mantener actualizada hasta cierto punto la capa con la informacion
geogrdfica que alimenta la plataforma SGVIAL a partir de las nuevas
intervenciones en las vias del municipio y que se solicitaron durante la
vigencia de la prdctica, aportando una herramienta de apoyo para
llevar el control de asignacion de codigos para los nuevos segmentos.
Serd necesario realizar un esfuerzo por parte de la SIF para lograr migrar
completamente la totalidad de los segmentos que hacen parte del
inventario vial hacia la capa de informacion que permite realizar su
gestion a través de SGVIAL.

Mediante la consulta de la existencia de anteproyectos y su asociacion
a contratos al interior de la plataforma SIRO para las diferentes obras en
ejecuciéon y a ejecutar en vigencias futuras, se evidencié la necesidad
de promover su uso entre los funcionarios con el fin de mejorar los



procesos de gestion y seguimiento de la intervenciones en la
infraestructura de la ciudad, permitiendo obtener reportes y mapas
actualizados en tiempo real que puedan ser utilizados como
herramientas de decision.

e La documentacion, divulgacion y correcta implementacion de los
procedimientos para gestionar y administrar la informacion con la cual se
alimentan los sistemas de informacion geogrdfica de la Secretaria de
Infraestructura Fisica SGVIAL y SIRO, permitird fortalecer la confianza por
parte de los usuarios en el sistema, lo cual llevard a su consolidacion
como herramientas de gran valor en el proceso de seguimiento, control
y foma de decisiones respecto a la gestion de la infraestructura del
municipio.
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9. Anexos

Anexo 1. Mapa de vigencias futuras Plan de desarrollo 2020-2023 (intervencién de
fallos y obras de fresado y repavimentacion).
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Anexo 2. Mapa de vigencias futuras Plan de desarrollo 2020-2023 (intervenciones
en vias en concreto y adoquin).

Corregimiénto de Santa Elena

Medellin

Corregimiento de San Antonio de Prado

Convenciones -1

Intervenciones vias en concreto y adoquin




Anexo 3. Mapa de vigencias futuras Plan de desarrollo 2020-2023 (Suministro de
mezcla asfdltica).
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