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Resumen

La eficacia y eficiencia en la ejecucidon de los procesos es un elemento vital para el correcto
funcionamiento de la gestidn diaria de las empresas, por ende, la actualizacién no sélo de la maquinaria
sino también de la forma en que se diligencian los documentos es fundamental ya que esto ayuda a una
optimizacidn de cada uno de los procesos.

La empresa Gestion Vial Integral se dedica a la actividad de sefalizacion vial a nivel nacional que
durante los ultimos 10 afios ha trabajado con mas de 30 contratos publicos a concesiones viales, obras en
121 ciudades de 32 departamentos y mas de 25.000 sefiales verticales instaladas (G-Vial Sefalizacion y
Seguridad, 2021) y que recientemente se vinculd con la Universidad la Gran Colombia para adoptar un
nuevo programa de pasantes para compartir nuevas ideas y asi competir con un gran impacto en el
mercado nacional.

En el presente documento se expone a manera de proyecto académico, una problematica vista
en el sector operativo y administrativo. Puntualmente, se adaptara el tema de sefializacion vertical siendo
esta una muestra representativa del stock y portafolio de servicios que ofrece la empresa, en la ciudad de
Bogotd. Con oportunidad de mejora en el rendimiento y direccién de las obras al implementar una
codificaciéon que funcione como proceso automatico, al implementar un mdédulo interactivo y dindmico
para la gestidn de cuentas de cobro a partir del levantamiento diario de la sefializacién vertical mediante
el uso de Excel.

Palabras clave: sefializacion vertical, facturacidn, planilla de cobro.
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Abstract

Effectiveness and efficiency in the execution of processes is a vital element for the proper
functioning of the daily management of companies, therefore, updating not only the machinery but also
the way in which documents are filled out is essential as this helps to optimize each of the processes.

The company Gestion Vial Integral is dedicated to the activity of road signaling at national level
that during the last 10 years has worked with more than 30 public contracts to road concessions, works
in 121 cities in 32 departments and more than 25,000 vertical signs installed (G-Vial Sefializacién vy
Seguridad, 2021) and that recently linked with the Universidad la Gran Colombia to adopt a new internship
program to share new ideas and thus compete with a great impact on the national market.

In the present document, a problem seen in the operative and administrative sector is presented
as an academic project. Specifically, the topic of vertical signage will be adapted, being this a
representative sample of the stock and portfolio of services offered by the company in the city of Bogota.
With an opportunity to improve the performance and management of the works by implementing a
codification that works as an automatic process, by implementing an interactive and dynamic module for
the management of collection accounts from the daily survey of the vertical signage through using Excel.

Keywords: vertical signage, invoicing, collection form.
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Introduccion

Identificacion del problema

Para cualquier empresa después de la ejecucién de un proyecto, es necesario poder presentar la
factura o cuenta de cobro ante la empresa contratante y de esta forma garantizar financieramente la
sostenibilidad de la empresa, y la empresa Gestidn Vial Integral no se aleja de esta realidad.

Esto debido a que, en la realizacién de sus proyectos los cuales corresponden principalmente a
implementacion de la sefializacidn vial y dispositivos de canalizacién de usuarios, cuya actividad esta
relacionada al suministro, fabricacion, instalacién, reubicacion y retiro de sefiales verticales en Colombia
(las cuales se regulan bajo el Manual de Sefializacién Vial del 2015), tienen una necesidad de mejora en
el proceso de gestidn y obtencién diaria de informacion.

La empresa Gestion Vial Integral cuenta con un manual establecido a nivel nacional y un
catdlogo definido que relacionan tamafio, precio (para instalacion, reemplazo, retiro y reubicacion de las
sefiales verticales) y detalles dependiendo del tipo de sefial reglamentaria, preventiva o informativa, lo
gue se resume en una base de datos de sefiales verticales al vincularlas en un archivo que se maneja
para fines administrativos y gerenciales.

Uno de los aspectos importantes luego de la ejecucion de cada obra es la presentacion del
informe para su respectiva facturacién y asi cobrar al ente encargado el valor de la implementacién.
Para lo cual es crucial tener las planillas de facturacién de forma oportuna; hoy en dia, se cometen
algunos errores de digitacidn en los items de cobro o el calculo de dimensiones, detalles que se mejoran
con la ayuda de Excel evitando la reiterada digitacion. De esta forma se puede garantizar el

sostenimiento de la empresa y la contratacion de sus empleados.

11
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Adicionalmente, un inconveniente que se tiene al momento de generar planillas de inspeccion
de obray de cobro, es el tiempo intermedio que hay que contemplar para armar una hoja de Microsoft
Excel e ir ingresando las sefiales una a una con sus respectivas caracteristicas generales.

Con el fin de optimizar la gestiéon laboral de la empresa Gestidn Vial Integral y mejorar los
tiempos de operatividad, se desprende la siguiente pregunta: ¢ COmo disefiar una ayuda informatica,

gue permita realizar una planilla de sefales verticales, en una compania del sector de seguridad vial?

Antecedentes

Tanto el drea administrativa como el area operacional deben tener bien asentados todo aquello
gue involucra un inventario de materiales y su capacidad operativa que viene acompafiada de su
almacenamiento, por ende, mantener un registro de toda su capacidad diaria es de vital importancia.

En los ultimos afios se han venido trabajando programas tales como Microsoft Office para
ayudar a la programacion de obra, organizacion de informes y hasta hojas de calculo para ofrecer una
rapida gestién en las actividades; tal es el caso de Marco Alfaro e Ignacio Alfaro que usaron la funcién
Solver de Excel para realizar calculos de velocidades de corrosién de acero al carbono en una solucién de
NaCl (2018) y también la utilizaron para ejecutar un modelo de analisis de Sédergren para celdas solares
tipo Gréatzel (2019). Lo que se realizé fue la vinculacidn y las diversas férmulas fisicas que tenian para el
procedimiento y lo complementaron con las herramientas ofimaticas de Excel las cuales permiten hacer
un ajuste de datos experimentales con funciones lineales y no lineales, con el fin de ver el resultado mas
satisfactorio y que se ajuste para el caso practico.

Ahorra bastante tiempo en la realizacién de célculos, tiempo que puede ser destinado para la
planeacion e interpretacién de los resultados, un andlisis de todo el fenédmeno que ocurre alli. En el

ambito Colombiano, a nivel empresarial se esta llevando un cambio del papel a la digitalizacién y que

12
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todo se pueda llevar a cabo desde los dispositivos méviles o computadores, como por ejemplo se realizd
en la empresa Atemka Ltda donde la programacién ayudo a la determinacién del costo unitario de los
productos (Escobar & Montejo, 2023), la implementacidn del programa en Excel no solo ayudd a calcular
un valor numeérico sino que también incentivd al personal de la compaiiia a la identificacién del control
de los costos, reduciendo desperdicios, optimizando mano de obra y que llevd a la empresa a ser mas
competitiva y eficaz frente a otras empresas de la industria.

Sdnchez también implementd “soluciones con Visual Basic como parte del proceso de mejora
continua en el desarrollo de las actividades rutinarias de una empresa” (2016) con ayuda del software
libre de Office que tuvo como principal objetivo de ahorrar tiempo en tareas que son repetitivas y
constantes en la jornada laboral y que pueden ser mecanizadas en un archivo donde se logre tener un
cddigo incluyendo una base de datos lo que concluye como una mejora continua en los procesos que
pueden ser llevados a una automatizacion.

Todos los trabajos anteriormente descritos tienen como eje transversal la implementacién de
una programacion Unica para cada necesidad, capaz de acoplarse y adaptarse a las necesidades que se
presentan en cada uno de los dmbitos sin limitaciones. La herramienta usada fueron las hojas de calculo
de Excel, una herramienta con libre acceso ofrecida por Microsoft Office y que se puede ajustar o
personalizar segun se requiera y adicional es de una fécil interpretacién para todo aquel implicado en la
utilizacidn de esta. Si bien es cierto que en llevar la tarea rutinaria a un proceso de codificacidn existe un
gran vacio para hacer ese gran paso, queda ya a criterio del intérprete ajustar al entendimiento todo lo
gue en general se requiere para plasmarlo tal cual, demostrando que:

“Con esta motivacion, la herramienta Visual Basic como expansién de la herramienta del
Microsoft-Office, se asoma como un potencial candidato para establecer y crear base de datos
pilotos para las tareas rutinarias; abarcando instrucciones personalizadas (parte macros e

13



MODULO PARA PLANILLAS DE SENALES VERTICALES

instrucciones por cédigo) que permitan al creador de software libre, contar con opiniones de
los usuarios de las empresas sobre pilotos puestos en marcha como mejora continua del
proceso, y a la vez disefar usos mas atinados, sobre un paso previo a la automatizacién que se
ajuste a la necesidad de la empresa” (Sanchez, 2016, p. 7)

Asi pues, uno de los sectores que estd en proceso de desarrollo frente a la automatizacién de los
proceso es la seguridad vial, alguno de los ejemplos pueden ser la “Optimizacién del disefio de sefiales
verticales informativas a nivel y elevadas a partir de una MACRO que integra la interfaz de Microsoft
Excel con AutoCAD” (Salazar, 2019, p. 6) realizado por el Ingeniero Ricardo Salazar en el cual optimiza la
fabricacion de senales tanto a nivel como elevadas, las distancias a la cual el ojo humano la percibe de
manera pronta y un disefio adecuado (2019) alli asegura realizar una entrada de datos en Excel y la
salida de informacidn en AutoCAD, dos programas bastante usados en la ingenieria civil, vinculando
desde la entrada de datos hasta el disefio de fabricacidn de las sefales informativas. Esto integra no solo
lo conocido en el Manual de Sefalizacidn Vial del 2015, sino que involucra la percepcién de los actores
viales donde luego mezcla las férmulas con una programacién en Visual Basic juntando varios pasos
repetitivos y matematicos.

“Actualmente, no se tienen herramientas similares en el mercado nacional y esto disminuye
nuestra competitividad en relacién con el mercado internacional” (Salazar, 2019, p. 49). Integrar la
programacion a empresas que se dedican a la seguridad vial, ayudara no solo a la rapida gestidn sino a
una experiencia bastante incluyente para todo tipo de actores viales; adicionalmente, que no se
requiere de software o programas sofisticados, ya que se manejan las herramientas de mas sencillo

acceso, por ende, no es necesario un presupuesto adicional, un gran beneficio para la empresa.

14
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Justificacion

El uso de Excel es una herramienta digital influyente a la hora de tener avances metodoldgicos
mas rdpidos, mejora en gran medida la ejecucién, planeacién y manejo de las acciones a realizarse. La
construccion de un mdédulo digital que permita tener todos los detalles requeridos de una sefal vertical
al momento de ingresar el nombre de esta ayuda en la realizacién de cualquier planilla e impacta de
manera positiva en los agentes participantes de una inspeccién tales como el contratista, la entidad
contratante y la interventoria del contrato ya sea previa a la construccién o posterior para su
facturacion.

El correcto funcionamiento del programa en Excel, ayuda a que se va generando la planilla a
medida que se va digitando el nombre de cada senal vertical que se necesite ir asignando, sin necesidad
de usar plataformas externas o adicionales que informen de lo que se va ejecutando, es decir que se va
auto complementando. Optimiza el tiempo tanto en obra como en labores de direccién y gerencia.

Al usar una herramienta tal como Microsoft Excel que es conocida para una gran parte de la
poblacién que accede a las aplicaciones ofimaticas, hace que el publico en general se familiarice de
forma mads sencilla y rapida sin necesidad de una capacitacién profunda.

La puesta en marcha de este trabajo de grado es conveniente y oportuna debido a que la
gerencia de la empresa esta en busqueda de modificar y actualizar sus procesos internos administrativos

para asi obtener mejores rendimientos y disminuir gastos innecesarios.

15



MODULO PARA PLANILLAS DE SENALES VERTICALES

Descripcidn general del formato

El formato lo podemos observar en el anexo 1 y a continuacién mencionaremos su composicion:

Tabla 1

Encabezado de planilla de sefializacion vertical de la cuenta de cobro

CONTRATISTA; | CONSORCIO ZERALIZANDO REGISTRO DE INSTALACION SENALES VERTICALES FECHADE INSPECCION 13-0ct:22 NT ™1
FERCH BOGOTI\ CONTRATO No.: 20212024 D EX_18_002-1445_14 FECHA DEINSTALACION 5-jun-23 ‘ ‘ ‘ L | _“
CONSORCIO SENALIZANDO GC MAB INGENIERIA DE VALOR LOCALIDAD 18- RAFAEL URIBE NUMERO DE CUENTA SERVICIOS §.A.8
o Mv INTERVENTORIA:
/ NIT. 9014980726
DV IA 2021-2017 upz 54- MARRUECOS 23 ITEM DE PAGO

Nota: La tabla corresponde al encabezado de planilla de sefializacion vertical de la cuenta de cobro. Adaptado de acuerdo

con la siguiente estructura “Anexo 1 — Anexo Técnico Definitivo SDM-LP-033-2021" J. Ardila & L. Alonso.

En la anterior tabla, observamos que en el encabezado estan los siguientes items:

Logotipos: Logo de la entidad contratante, contratista e interventoria.

Contratista: Nombre del contratista (Consorcio Senalizando GC).

Contrato No: Numero de contrato junto con el afio de adjudicacion (2021-2024).
Interventoria: Informacion de la firma interventora contrata por la entidad (MAB Ingenieria de
Valor).

ID: Indica la codificacion de identificacién de cada uno de los disefios para los cuales se
realizardn las planillas de sefalizacion.

Localidad: Localidad a la que pertenece el disefio a implementar.

UPZ: Se refiere a la UPZ de la localidad donde estd ubicado el disefio a implementar.

Fecha de inspeccidn: Fecha del dia que se realiza la visita del lugar previo a la implementacion.

Fecha de instalacidn: Fecha del dia que se va a iniciar la ejecucion del disefio.

Numero de cuenta: Consecutivo de las cuentas que se han venido trabajando mes a mes.

16
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Tabla 2

Cuerpo de planilla de sefializacién vertical de la cuenta de cobro

COMPLETA_TABLERO_PEDES

TIPO_SENAL TAMANO 1 TAMANO 2 Accion

DIRECCION DETALLE_CONTENIDO_TABLERO

1 438955 5 SP-47/SR-30 & 75 75 75 75 3 \NSTALAC\ON COMPLETA CL49CS ENTRE KR 5LY KR 5U VEL 30 11

2 438954 SR-28 60 60 RETIRO COMPLETA CL49CS ENTRE KR 5LY KR 5U 28

3 585291 SR-28/PLAQUETA 60 60 60 33 INSTALACION COMPLETA CL49CS ENTRE KR 5L Y KR 5U EN ESTA CUADRA 0.28 0.20 26 8 1 3
4 585290 SP-24/SR-30 60 60 60 60 INSTALACION COMPLETA CL49CS ENTRE KR 5LY KR 5U VEL 30 6

5 585289 SP-47 75 75 INSTALACION COMPLETA CL49CS ENTRE KR 5LY KR 5U 10

Nota: La tabla corresponde al cuerpo de planilla de sefializacion vertical de la cuenta de cobro. Adaptado de acuerdo con la

siguiente estructura “Anexo 1 — Anexo Técnico Definitivo SDM-LP-033-2021" J. Ardila & L. Alonso.

En la anterior tabla, observamos lo siguiente:

e No: Numero del consecutivo

e INTERNO SENAL: Corresponde al niimero de identificacion de cada sefial vertical

e TIPO SENAL: La clasificacién de la sefial para verticales reglamentarias, preventivas o
informativas, junto con su cédigo que corresponde al consecutivo asignado a cada seial segun
lo dispuesto en el Manuel de Seializacion Vial.

e TAMANO 1: Tamafio de la sefial vertical (ancho x alto).

e TAMANO 2: Tamafio de la sefial vertical 2 en caso de que la sefial lo contenga.

e ACCION: Actividad que se desarrolld o se va a desarrollar sobre la sefial vertical (retiro,
reubicacidn o instalacién).

e COMPLETA TABLERO PEDESTAL: Objeto de la seiial vertical que se debe implementar.

e DIRECCION: Ubicacion especifica de donde se implementara la sefial vertical.

e DETALLE CONTENIDO TABLERO: Descripcion de tablero en caso de que tenga alguna tipologia

o indicacion.

e OBSERVACIONES: Cuando las sefiales tienen alguna modificacion adicional en sus dimensiones,

se le aplica la respectiva conversion.
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e SUM E INST: item de pago de instalacién de sefiales que no estan contempladas con un item
Unico de pago.

e RET: item de pago para las sefiales que se van a retirar.

e REUB: item de pago para las sefiales que son necesarias trasladar de un lugar a otro.

e INST: item de pago para la instalacion de las sefiales verticales.

e SUM: item de pago de instalacidn de sefiales que no estan contempladas con un item Gnico de

pago.

Y finalmente, se hace el recuento de todas las sefiales para al final calcular el presupuesto y

pasar asi el cobro como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 3

Recuento de sefiales y presupuesto de planilla de sefializacion vertical de la cuenta de cobro

(=Y UNIDAD DESCRIPCION VR UNITARIO CANT. VR.TOTAL
Fabricacién y suministro de tableros en lamina galvanizada C-16 E=1,5 mm, material reflectivo Tipo XI , pelicula antigraffiti, para sefiales SP-SR-S1
1 M2 . : 4 $ 399,648.00 352 12 $ 1,406,761
vigente. (Incluye el de fijacion)
3 UND Fabrltauén y suministro de pedestal doble en éngu\o.para s.eﬁales tipo duplex SR/SP - SR/SR - SR/Plaqueta - SP/SP - SP/Plaqueta (para tableros s 169,606.00 1 s 2,035,272
iguales o menores a 75*100 cm) vigente.

Fabricacién, suministro e instalacién de Sefial Reglamentaria, Preventiva o informativa de 60 cm, material reflectivo Tipo XI, pelicula antigraffiti,
5 UND B 309,878.00 23 $ 7,127,194
en ldmina galvanizada C-16, E=1,5 mm, pedestal en dngulo SR - SP cumpliendo con normatividad vigente.

Fabricacion, suministro e instalacion de Sefial doble de 60 cm, material reflectivo Tipo XI, pelicula antigraffiti, en lamina galvanizada C-16 £=1,5
6 UND i N i $ 466,550.00] 4 s 1,866,200
mm, pedestal en éngulo SP/SR-S1/SR cumpliendo con normatividad vigente.

Fabricacién de plaquetas, suministro e instalacién para sefial SR - SP - Sl (alto minimo de 23 cm) material reflectivo Tipo XI, pelicula antigraffiti, en

el " X X $ 386,127.00) 226 12 s 872,647
lamina C-16 E=1,5 mm, vigente.

Fabricacién, suministro e instalacién de Sefial SP-47 B, material reflectivo Tipo XI amarillo limén fluorescente, pelicula antigraffiti, en lmina
9 UND N . " " - B 529,248.00| 8 $ 4,233,984
galvanizada C-16 £=1,5 mm, pedestal en dngulo cumpliendo con normatividad vigente.

Fabricacién, suministro e instalacion de Sefial Reglamentaria, Preventiva o informativa de 75 cm, material reflectivo Tipo XI, pelicula antigraffiti,
10 UND . N $ 398,953.00| 1 $ 398,953
en l4mina_galvanizada C-16 E=1,5mm, pedestal en dngulo con vigente.

11 oND Fabricacidn, suministro e instalacion de Seital doble de 75 cm, material refletivo Tipo XI , pelicula antgraffic, en léminagalvanizada C-16] ¢ 7965000 a s 18,350,550
E<1,5mm, pedestal en dngulo SP/SR - SI/SR vigente.

Fabricacién, suministro e instalacién de sefial informativa SI-27 de 40 x 75 cm, material reflectivo tipo XI, pelicula antigraffiti, en lmina
18 UND . . " - B 269,388.00 1 $ 269,388
galvanizada C-16 E=1,5 mm, pedestal en dngulo cumpliendo normatividad vigente.

Fabricacion, suministro e instalacién de Sefial SR-38 o SR-39 de 75 x 25 cm, material reflectivo tipo XI, pelicula antigraffiti, en ldmina galvanizada C
19 UND . $ 233,051.00| 4 $ 932,204
16 E=1,5 mm, pedestal en dngulo_cumpliendo normatividad vigente.

Instalacién de Sefiales Verticales de Pedestal (incluye Sefiales tipo preventiva, Reglamentaria o informativa, Duplex, Chevrones y Delineadores de

26 UND S $ 42,465.00) 12 s 509,580
todas las vigente.
28 UND Retiro de Sefiales Verticales (Incluye pedestal y tablero) con entrega a almacén de la SDM (incluye sefiales sencillas y Diplex) $ 21,575.00 23 s 496,225
SUBTOTAL $ 38,498,058
CONTRATISTA INTERVENTORIA
[ ADMINISTRACION [ [27.40% |
FIRMA: FIRMA: | IMPREVISTOS | | 2.00% |
[ UTILIDAD | [ 4.00% |
NOMBRE NOMBRE:

Nota: La tabla corresponde al cuerpo de planilla de sefializacion vertical de la cuenta de cobro. Adaptado de acuerdo con la

siguiente estructura “Anexo 1 — Anexo Técnico Definitivo SDM-LP-033-2021" J. Ardila & L. Alonso.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar un modulo interactivo que genere automaticamente la informacién de una senal
vertical para generar planillas de inspeccion y de facturacién de obra de manera inmediata mediante la

herramienta Excel de Microsoft Office.

Objetivos Especificos

e Consolidar una base de datos con la informacién de precios y dimensiones de todas las sefiales
verticales.

e Desarrollar el médulo aplicando los conceptos y recursos necesarios de Excel para optimizar el
proceso.

e Verificar que la herramienta sea dindmica y facil de usar para el trabajo cotidiano en la empresa.
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Marco de referencia

Marco legal

Desde mediados del 2015 se ha venido reglamentando la actividad de sefializacidn vial en el
pais, por el cual se han hecho varias reuniones, no solo con expertos en el tema, sino también con las
empresas encargadas de dichas tareas, se dictamind un reglamento en el mismo afio y préximamente
saldra un nuevo reglamento en reemplazo con las Ultimas actualizaciones y requerimientos. Sin
embargo, desde varios afos atrds se ha involucrado normatividad en cuanto al sector de vias y

transporte, como lo podemos ver a continuacion:

e Ley105de 1993

“Por la cual se dictan disposiciones bdsicas sobre el transporte, se redistribuyen competencias y
recursos entre la Nacidn y las Entidades Territoriales, se reglamenta la planeacién en el sector

transporte y se dictan otras disposiciones” (L. 105, 1993, p. 2).

e ley336de 1996

“Por la cual se adopta el estatuto nacional de transporte” (L. 366, 1996, p. 1).

e ley 769 de2002:

’

“Por la cual se expide el Cédigo Nacional de Transito Terrestre y se dictan otras disposiciones’

(L. 769, 2002, p. 1).

e Resolucidn 0001885 de 2015:

“Por el cual se adopta el manual de sefalizacidn vial Dispositivos uniformes para la regulacién

del transito de calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia” (Res. 0001885, 2015, p. 1).
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Siendo este ultimo el de mayor relevancia para la normalizacidn de la actividad de la
implementacion de la seguridad vial, en este se encuentran detalles generales y especificos de sefiales
tanto verticales como horizontales, teniendo como objetivo principal “lograr, mediante el fiel
cumplimiento de las normas que contiene, una completa uniformidad de la sefializacién vial en todo el

|”

territorio nacional” (Rodriguez et al., 2015, p. 5), por lo que es de estricto cumplimiento de todas las

empresas incluir referenciacidn del contenido de este manual.

Marco conceptual

Asi pues, la sefializacion vertical que es el foco de este proyecto, se relaciona en el capitulo 2 del
Manual de Sefializacién Vial y se describen las sefales verticales de calzada implementadas por la

empresa Gestidn Vial Integral en la ciudad de Bogota:

e Serales reglamentarias:

Se caracterizan por tener el color rojo con color de fondo blanco y el simbolo o leyenda es de
color negro, tienen generalmente una forma circular y tiene como “finalidad notificar a los usuarios de
las vias las prioridades en el uso de estas, asi como las limitaciones, prohibiciones, restricciones,
obligaciones y autorizaciones existentes” (Rodriguez et al., 2015, p. 33) por lo que irrumpir en la
violacion de estas normas tiene consecuencias de sancidn previstas en el Cédigo Nacional de Transito.

Este tipo de sefiales deben estar ubicadas en zonas donde es necesario una regulacion de
transito, garantizando la visibilidad para el conductor; por ejemplo, la ubicacién de sefales de limites de

velocidad es dependiente del pardametro permitido en la zona:
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Tabla 4

Ubicacion de sefial segun la velocidad

Velocidad maxima Distancia minima
via prioritaria (km/h) de visibilidad (y) metros
> 90 Usar sefial PARE SR-01
90 180
80 140
70 120
60 90
50 70

Nota: La tabla representa la distancia minima de visibilidad de una sefial reglamentaria de velocidad con respecto a la
velocidad maxima permitida. Tomado de “Manual de Sefializacidn Vial” por el Ministerio de Transporte, 2015.

(http://web.mintransporte.gov.co/jspui/handle/001/10486)

Su connotacion del tipo sefial es SR, seguido con el consecutivo designado por el Manual de

Sefializacién Vial, a manera de ejemplo se presenta la siguiente figura:

Figura 1

Connotacion de las sefiales reglamentarias

'CEDA
EL
. v @ %

PARE CEDA EL PASO SIGA DE FRENTE NO PASE
GIRO A LA IZQUIERDA PROHIBIDO GIRAR GIRO A LA DERECHA PROHIBIDO GIRAR
SOLAMENTE A LA IZQUIERDA SOLAMENTE A LA DERECHA

Nota: La imagen representa las generalidades de las sefiales reglamentarias. Tomado de “Manual de Sefializacion Vial” por

el Ministerio de Transporte, 2015. (http://web.mintransporte.gov.co/jspui/handle/001/10486)
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e Senales preventivas:

Se caracterizan por tener el color amarillo-verde fluorescente de fondo y el simbolo o leyenda es

de color negro, tienen generalmente una forma rectangular o rombo y tiene como finalidad “advertir a

los usuarios de la via la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via

0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal” (Rodriguez et al., 2015, p. 111).

Este tipo de sefiales deben estar ubicadas de manera anticipada en zonas con posible riesgo que es

necesario prevenir, garantizando la visibilidad para el conductor para poder maniobrar; a continuacion,

se presenta la tabla de ubicacién de sefiales informativas ajustadas a la velocidad y distancia de

respuesta:

Tabla 5

Guia para ubicacion de sefiales de prevencion

Limite actual o
velocidad 85%
{km/h])

30
40
50
60
70
80
90
100
110

Condicién A:
Reduccién de
velocidad y cambio
de carril con alto
volumen de transito?

70 m
100m
140m
200m
235m
270m
300m
365m
3som

Distancia de adelantamiento!

ﬂ]

30
30
30
35
50
75
100
145
170

Condicién B: Velocidad maxima segura de la situacion senalizada

20%

m® N/A®
m® N/A®
me N/A®

m
m
m
m
m
m

30 mé®
40 m
60 m
80 m

135m
160m

30* 50 60 80* | 100*
N/AS | — - - -
N/AS | — - - -
30 m® N/A® | — - -
30 m5| 30 m& N/AS - -
50m |35 m | 30 m% - -
70 m |60 m | 35 m | N/A® -
120m |[105m |80 m | 60m |30m*
150m [135m [114m | 80m | 45m

1104

Nota: La tabla representa la distancia maxima de visibilidad de una sefial preventiva de velocidad con respecto a la

velocidad y distancia de reduccion de esta. Tomado de “Manual de Sefalizacion Via

(http://web.mintransporte.gov.co/jspui/handle/001/10486)

In

por el Ministerio de Transporte, 2015.

Su connotacidn del tipo sefal es SP, seguido con el consecutivo designado por el Manual de

Sefializacién Vial, a manera de ejemplo se presenta la siguiente figura:
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Figura 2

Connotacion de las sefiales preventiva

»e

CURVA CERRADA CURVA CERRADA CURVA PRONUNCIADA CURVA PRONUNC]ADA
A LA IZQUIERDA A LA DERECHA A LA IZQUIERDA LA DERECHA
CURVA Y CONTRACURVA  CURVA Y CONTRACURVA ZONA DE CURVAS ZONDA DE CURVAS
CERRADA PRIMERA CERRADA PRIMERA SUCESIVAS LA PRIMERA SUCESIVAS LA PRIMERA
A LA IZOUIERDA A LA DERECHA A LA IZQUIERDA A LA DERECHA

Nota: La imagen representa las generalidades de las sefiales preventiva. Tomado de “Manual de Sefalizacién Vial” por el

Ministerio de Transporte, 2015. (http://web.mintransporte.gov.co/jspui/handle/001/10486)

e Sefiales informativas:

Se caracterizan por tener el color verde de fondo y el simbolo o leyenda es de color blanco, tienen
generalmente una forma rectangular o cuadrada y tiene como finalidad “orientar y guiar a los usuarios
del sistema vial, entregandoles la informacién necesaria para que puedan llegar a sus destinos de la
forma mas segura, simple y directa posible” (Rodriguez et al., 2015, p. 215).

El tiempo estimado de lectura es de 3 a 5 segundos para no generar distracciones o algun factor
desfavorable en el transito. En cuanto a las letras, deben ser hechas en mayusculas cuando la altura
requerida para las letras es menor o igual a 15 cm. Al ser superior a 15 cm la altura de la seiial, se usa
tipo oracién (primera letra en mayusculas y las demas en minuscula).

“El espaciamiento entre lineas debe ser 75% de la altura de las letras mayusculas, el espacio
entre las palabras, palabras y logos, palabras y flechas debe ser igual a entre 0,5y 1,5 veces la

altura de la letra en dicha linea de texto” (Rodriguez et al., 2015, p. 217).
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A continuacidn, se presenta una tabla con valores de altura de letras dependiendo de la velocidad

maxima permitida en la zona:

Tabla 6

Altura minima de letras para distintas velocidades mdximas

Altura minima de letra (cm)

Velocidad - -
maxima (km/h) Senales laterales Senales
a nivel elevadas
Menor o igual a 40 7.5 15
50 12,5 20
60070 15,0 25
800 90 20,0 35
Mayor a 90 25,0 40

Nota: La tabla representa la altura minima de letras de una sefial informativa con respecto a la velocidad maxima permitida.
Tomado de “Manual de Sefializacién Vial” por el Ministerio de Transporte, 2015.

(http://web.mintransporte.gov.co/jspui/handle/001/10486)

A manera de ejemplo se presenta la siguiente imagen con las generalidades mencionadas

anteriormente:

Figura 3

Connotacion de las sefiales informativas

Tunja

Guateque

A 2 Km

PRESENALIZACION DIRECCION CONFIRMACION

COLOMBIA
5 Av. NQS
e
\R/_/”

IDENTIFICACION LOCALIZACION NOMBRE DE CALLES
VIAL Y NOMENCLATURA

Nota: La imagen representa las generalidades de las sefiales informativas. Tomado de “Manual de Sefializacion Vial” por el

Ministerio de Transporte, 2015. (http://web.mintransporte.gov.co/jspui/handle/001/10486)
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e Seiales informativas de servicios generales y especificos:

Se caracterizan por tener el color azul de fondo y el simbolo o leyenda es de color blanco, tienen
generalmente una forma rectangular y tiene como finalidad “informar a los usuarios sobre la oferta de
servicios personales o a los automotores que se encuentran disponibles en la via. Esto es: teléfonos,
primeros auxilios, venta de combustible, taller, entre otros que se encuentran préximos a la via”
(Rodriguez et al., 2015, p. 257).

En cuanto a su ubicacién, es necesario estar cerca al lugar de interés. Su connotacién del tipo
sefial es Sl, seguido con el consecutivo designado por el Manual de Sefializacidn Vial, a manera de
ejemplo se presenta la siguiente figura:

Figura 4

Connotacion de las sefiales informativas de servicios generales y especiales

PIP}=

TAXI [t ===

SITIO DE PARQUEO ZONA ESPECIAL PARADERO DE BUSES ESTACIONAMIENTO TRANSBORDADOR
DE TAXIS

DE PARQUEO

Ed B B = [H

ViA PARA CICLISTAS ZONA MILITAR AEROPUERTO HOSPEDAJE PRIMEROS AUXILIOS

Nota: La imagen representa las generalidades de las sefiales reglamentarias. Tomado de “Manual de Sefalizacién Vial” por

el Ministerio de Transporte, 2015. (http://web.mintransporte.gov.co/jspui/handle/001/10486)

El manual presenta otros tipos de sefales verticales como lo son las sefiales informativas
turisticas, sefiales de mensaje variable y sefializacidn de tuneles, sin embargo, estas se usan con mayor

frecuencia en carreteras.
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e Seiales de ciclorruta:

Otra de las sefiales verticales que son implementadas por la empresa Gestion Vial integral en la
ciudad de Bogota son las usadas en ciclorruta plasmadas en el capitulo 6 del Manual de Sefalizaciéon
Vial, donde también se contemplan sefiales tipo reglamentarias, preventivas e informativas con la
diferencia de que tienen una dimensidon menor a las usadas en calzada vehicular y que en su
denominacion se le agrega una C posterior a la connotacion de cada una de los tipos de sefiales (SRC
para sefiales reglamentarias de ciclorruta, SPC para sefiales preventivas de ciclorruta y SIC para sefales
informativas ciclorruta). A manera de ejemplo se presenta la siguiente figura:

Figura 5

Connotacion de sefiales reglamentarias, preventivas e informativas para ciclorruta

CEDA
- AAOLO,

PARE CEDA EL PASO CONSERVE OBLIGATORIO NOMBRE O CODIGO DIRECCION DE CICLOPARQUEADERO FIN DE
LA DERECHA DL?CHECA:EEST?\E DE LA CICLORRUTA LA CICLORRUTA CICLORRUTA

@

ey |

FIN
CICLORRUTA

J

o INICIO
INICIO FIN
CICLORRUTA CICLOBANDA CICLOBANDA
CIRCULACION CIRCULACION CIRCULACION
NO COMPARTIDA PROHIBIDA COMPARTIDA INICIO DE ZONA COMPARTIDA INICIO DE FIN DE
DE MASCOTAS CICLORRUTA CICLISTAS - PEATONES CICLOBANDA CICLOBANDA
VEHICULOS EN LA DESCENSO FUERTE ASCENSO FUERTE
CICLORRUTA

Nota: La imagen representa las generalidades de las sefiales reglamentarias, preventivas e informativas para ciclorruta.
Tomado de “Manual de Sefializacién Vial” por el Ministerio de Transporte, 2015.

(http://web.mintransporte.gov.co/jspui/handle/001/10486)
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La empresa Gestion Vial integral maneja tamafios promedios para las sefiales verticales de calzada
vehicular de 60x60 cm incluyendo alli el médulo descrito en el manual y para las sefiales verticales de
ciclorruta un tamafo promedio de 45x45 cm, con algunas excepciones incluidas en el catalogo.

Las dimensiones y colores deben cumplir con parametros de “material retro reflectivo, aplicacion
de tintas translucidas, tintas de transferencia térmica por impresién digital o mediante un sobre
laminado transltcido coloreado o mediante una sobre capa transluciente” (Rodriguez 2015, p. 18), con
la finalidad de cumplir con las coordenadas cromaticas de dia y de noche que vienen normalizadas en la
norma ASTM D-4956. Esto se puede traducir en que el usuario que transite por la via tenga la capacidad
visual desde cualquier dngulo de captar todas las sefales verticales a cualquier hora del dia, bajo todos
los factores climaticos que se puedan presentar en condiciones de bajas de luminosidad, siendo este el
escenario mas critico.

Las sefiales dia a dia se ven afectadas por el polvo, impurezas que transitan por el medio ambiente
y hasta de vandalismo por la actividad humana; dado lo anterior la empresa Gestién Vial Integral aplica
en el tablero de las sefiales verticales una pelicula anti grafiti sobre [dmina galvanizada (cumpliendo
normativa del Manual de Sefializacion Vial en el inciso 2.1.6.2), lo que ayuda a proteger la lectura de las
sefiales dado que resiste removedores de grafiti a base de solventes, evitando que penetre y disminuye
la retencidén de sélidos pequefios que puedan ser traidos por efecto del viento, segiin lo menciona la
empresa Teknos que se dedica a recubrimientos de proteccién con pinturas y peliculas de seguridad
(2023).

El sistema de soporte de las sefiales debe mantener una posicidon capaz de someterse a fuerzas de
“viento y movimientos sismicos y que adicionalmente no represente un peligro grave al ser impactado

por un vehiculo, que no se rompa y que no genere superficies cortantes, agujas o esquirlas” (Rodriguez
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et al., 2015, p. 18), por lo que el manual sugiere sistemas monoliticos con angulos de hierro o metalicos
gue cumplan con parametros de flexién y dimensiones permitidas.

Adicionalmente, en el anexo técnico del contrato de ejecucidn al cual responde el contratista
(Consorcio Sefializando GC) y la entidad contratante (Secretaria Distrital de Movilidad) se plantea un
listado de las sefiales y un respectivo presupuesto para cada item de pago presentados a continuacién

Tabla 7

Listado de presupuestos por item para el afio 2023
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SCRIPCION

ITARIO

4 M2 Fabricacién y suministro de tableros en ldmina galvanizada C-16 E=1,5 mm, material reflectivo Tipo XI , pelicula antigraffiti, para sefiales SP-SR-SI B 399,648.00
cumpliendo normatividad vigente. (Incluye elementos de fijacion) T

Fabricacion y suministro de pedestal sencillo en dngulo para sefiales SP-SR-SI (para tableros iguales o menores a 75*100 cm) cumpliendo normatividad
2 UND vigente. $ 136,603.00

Fabricacion y suministro de pedestal doble en éngulo para sefiales tipo duplex SR/SP - SR/SR - SR/Plaqueta - SP/SP - SP/Plaqueta (para tableros iguales s

3 UND 169,606.00
o menores a 75%100 cm) cumpliendo normatividad vigente.
Fabricacion, suministro e instalacion de sefial preventiva, reglamentaria o informativa de 60 cm, lamina galvanizada C-16 E=1,5mm y material

4 UND |reflectivo Tipo XI, pelicula antigraffiti, poste de tubo galvanizado de 2" de diametro interno y espesor de 1,9 mm con brazo variable desde 70cm hasta| $ 436,701.00

120 cm, cumpliendo normatividad vigente. (Incluye la cimentacion del soporte para la sefial).

5 UND Fabricacion, suministro e i ion de Sefial ia, Preventiva o informativa de 60 cm, material reflectivo Tipo X!, pelicula antigraffiti, en s 309,878.00
lamina galvanizada C-16, E=1,5 mm, pedestal en dngulo SR - SP cumpliendo con normatividad vigente. T

6 UND Fabricacion, suministro e instalacion de Sefial doble de 60 cm, material reflectivo Tipo XI, pelicula antigraffiti, en lamina galvanizada C-16 E=1,5 mm, B 1466,550.00
pedestal en dngulo SP/SR-SI/SR cumpliendo con normatividad vigente. T

Fabricacion, suministro e instalacién de Sefial doble SP47 o SP47A/SR de 60 cm, material reflectivo Tipo Tipo XI amarillo limén fluorescente, pelicula

" - i " £ " e " $ 564,763.00
antigraffiti, en ldmina galvanizada C-16 E=1,5 mm, pedestal en angulo cumpliendo con normatividad vigente.

s M2 Fabricacion de plaquetas, suministro e instalacién para sefial SR - SP - SI (alto minimo de 23 cm) material reflectivo Tipo XI, pelicula antigraffiti, en B 386.127.00
lamina galvanizada C-16 E=1,5 mm, cumpliendo normatividad vigente. T

s UND Fabricacién, suministro e instalacion de Sefial SP-47 B, material reflectivo Tipo XI amarillo limén fluorescente, pelicula antigraffiti, en lamina s 529,248.00
galvanizada C-16 E=1,5 mm, pedestal en angulo cumpliendo con normatividad vigente. o

10 UND Fabricacion, suministro e instalacion de Sefial Reglamentaria, Preventiva o informativa de 75 cm, material reflectivo Tipo XI , pelicula antigraffiti, en B 398,953.00
lamina galvanizada C-16 E=1,5mm, pedestal en angulo cumpliendo con normatividad vigente. T

1 UND Fabricacion, suministro e instalacion de Sefial doble de 75 cm, material reflectivo Tipo X1, pelicula antigraffiti, en lamina galvanizada C-16 E=1,5mm, s 679,650.00
pedestal en dngulo SP/SR - SI/SR cumpliendo normatividad vigente. T

1 UND Fabricacion, suministro e instalacion de Sefial Reglamentaria, Preventiva o Informativa de 90 cm, material reflectivoTipo XI , pelicula antigraffiti, en B 1476.262.00
lamina galvanizada C-16 E=1,5 mm, pedestal en angulo SR - SP cumpliendo normatividad vigente. T

Fabricacion, suministro e instalacion de delineador de curva horizontal de 40 x 50 cm, material reflectivo Tipo XI amarillo limén fluorescente, pelicula
antigraffiti, en [dmina galvanizada C-16 E=1,5 mm, pedestal en angulo cumpliendo normatividad vigente.
Fabricacion, suministro e instalacion de delineador doble de curva horizontal de 76 x 50 cm, material reflectivo Tipo XI amarillo limén fluorescente,

14 UND " N - P N < " s . $ 309,206.00
pelicula antigraffiti, en lamina galvanizada C-16 E=1,5 mm, pedestal en angulo cumpliendo normatividad vigente.

13 UND $ 237,777.00

Fabricacion, suministro e instalacién de delineador de obstaculo (Chevron) 90 x 40 cm, material reflectivo Tipo XI Amarillo limén fluorescente, pelicula
antigraffiti, en lamina galvanizada C-16 E=1,5 mm, pedestal en angulo cumpliendo normatividad vigente.
Fabricacion, suministro e instalacion de delineador de obstéculo (Dol) 90 x 20 cm, material reflectivoTipo XI Amarillo limén fluorescente, pelicula

16 UND . L P - N " - N $ 238,191.00
antigraffiti, en lamina galvanizada C-16 E=1,5 mm, pedestal en angulo cumpliendo normatividad vigente.

15 UND $ 315,074.00

17 UND Fabricacion, suministro e instalacién de Sefial doble TIPO SI26 - SR39/SR-38, material reflectivo tipo X, pelicula antigraffiti, en ldmina galvanizada C-16 s 377,007.00
E=1,5 mm, pedestal en angulo cumpliendo normatividad vigente. T

18 UND Fabricacion, suministro e instalacion de sefial informativa SI-27 de 40 x 75 cm, material reflectivo tipo XI, pelicula antigraffiti, en lamina galvanizada C- B 269,388.00
16 E=1,5 mm, pedestal en dngulo cumpliendo normatividad vigente. T

19 UND Fabricacion, suministro e instalacion de Sefial SR-38 o SR-39 de 75 x 25 cm, material reflectivo tipo X, pelicula antigraffiti, en lamina galvanizada C-16 s 233,051.00
E=1,5 mm, pedestal en angulo cumpliendo normatividad vigente. o

Fabricacion, suministro e instalacion de sefial preventiva, reglamentaria e informativa de 45 cm, ldmina galvanizada C-16 E=1,5 mm y material

20 UND |reflectivoTipo IV o superior, pelicula antigraffiti, con tubo galvanizado de 2" de didmetro interno y espesor de 3.9 mm cumpliendo normatividad| $ 385,515.00
vigente.
Fabricacion, suministro e instalacion de sefal preventiva, Reglamentaria e informativa de 45 cm con tablero doble en lamina galvanizada C-16

21 UND [E=1,5mm y material reflectivoTipo IV o superior, pelicula antigraffiti, con tubo galvanizado de 2" de didmetro interno y espesor de 3.9 mm cumpliendo| $ 416,199.00

normatividad vigente. (Incluye la cimentacién del soporte para la sefial)

2 UND Fabricacion, suministro e instalacion de tablero de 60 cm, sefial Reglamentaria, preventiva o informativa, material reflectivo tipo XI, pelicula antigraffiti, s 108,801.00
en lamina galvanizada C16 E=1,5 mm, cumpliendo normatividad vigente. (Incluye elementos de fijacion) o

2 UND Fabricacion, suministro e instalacion de tablero de 75 cm, sefial Reglamentaria, preventiva o informativa, material reflectivo tipo XI, pelicula antigraffiti, B 181.891.00
en ldmina galvanizada C16 E=1,5 mm, cumpliendo normatividad vigente. (Incluye elementos de fijacion) T

2 UND Fabricacion, suministro e instalacion de tablero de 90 cm, sefial Reglamentaria, preventiva o informativa, material reflectivo tipo XI, pelicula antigraffiti, s 22020100
en lamina galvanizada C16 E=1,5 mm, cumpliendo normatividad vigente. (Incluye elementos de fijacion) T

25 UND Fabricacion, suministro e instalacion de tablero de 45 cm, sefial preventiva, reglamentaria e informativa, lamina galvanizada C-16 E=1,5 mm y material s 116.074.00
reflectivo tipo IV o superior, pelicula antigraffiti, cumpliendo normatividad vigente. (Incluye elementos de fijacion) T

Instalacion de Sefiales Verticales de Pedestal (incluye Sefiales tipo preventiva, Reglamentaria o informativa, Duplex, Chevrones y Delineadores de todas

26 UND las dimensiones) cumpliendo normatividad vigente. $ 42,465.00
27 UND |Instalacién y/o retiro de Tableros para Sefiales Verticales. (Incluye sefial adosada, Duplex y todos los tamafios) $ 20,806.00
28 UND _[Retiro de Sefiales Verticales (Incluye pedestal y tablero) con entrega a almacén de la SDM (incluye sefiales sencillas y Duplex) $ 21,575.00
29 UND [Reubicacién de sefiales verticales (incluye sefiales sencillas y Diplex) $ 51,495.00

Nota: La tabla corresponde al presupuesto por item de cobro de las sefiales verticales del anexo técnico del contrato entre
Gestidn Vial Integral y Secretaria Distrital de Movilidad. Adaptado de acuerdo con la siguiente estructura “Anexo 1 — Anexo

Técnico Definitivo SDM-LP-033-2021" J. Ardila & L. Alonso.

Todo lo anterior, llevdndolo a una hoja de calculo de Excel, se puede ejecutar de manera
simplificada y automatizada aplicando funciones tales como Sl y BUSCARX, Microsoft en su pagina de
support define como “la funcién BUSCARX busca en un rango o una matriz y, a continuacién, devuelve el
elemento correspondiente a la primera coincidencia que encuentra. Si no existe ninguna coincidencia,
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BUSCARX puede devolver la coincidencia mds cercana (aproximada)” (Microsoft, 2023) y el condicional

S| “permite realizar comparaciones légicas entre un valor y un resultado que espera” (Microsoft, 2023).
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Aspectos metodoldgicos

Este proyecto se va a realizar con respecto a las ciencias aplicadas del campo de Ingenieria Civil;
esto ya que su aplicabilidad en campo es una rama intrinseca de esta. El nivel de profundidad es
netamente explicativo, con esto se busca realizar un estado del arte o memoria para fin de
conocimiento general, abierto a cualquier publico.

La naturaleza de las variables a trabajarse y la informacion a recolectar serd gracias a la empresa
Gestidn Vial Integral que produce e implementa las sefiales verticales en su gestién diaria. Se ha
seleccionado este tipo de sefiales para evaluar de manera cualitativa el impacto que generaria en la
gestion de cuentas de cobro a partir del levantamiento diario de sefales. Se va a trabajar en hojas de
calculo, una herramienta de libre acceso de la empresa Microsoft Office la cual tiene capacidad de
creacién de un propio lenguaje de programacion y funciones que ayudan a optimizar el desarrollo de
operaciones basicas y necesarias en las actividades de operatividad de la empresa, por lo que ayudaria al
usuario a tener opciones para trabajar en lugar de digitar los detalles de las sefiales verticales.

La hipdtesis de la problematica anteriormente descrita junto con las variables a manipular
mencionadas en el marco tedrico, se resolveran de manera de inferencia partiendo desde la experiencia
en campo que se me ha permitido desde el periodo de pasantia de 6 meses en la empresa en mencién y
con los conocimientos del jefe inmediato, la Ingeniera Virginia Urbina y el Arquitecto Oscar Rodriguez
los cuales han realizado el acompafiamiento pertinente en la gestidn diaria en la ciudad de Bogota.

El estudio sera de caracter temporal, esto debido a que se desarrollara y evaluard en un lapso de
tiempo determinado previo a la culminacion del periodo de pasantia pactado entre la empresa Gestion
Vial Integral y la Universidad La Gran Colombia, una vez dada su apreciacién por parte de los directos

implicado en la utilizacién del médulo en el sector operativo y administrativo, pasaria a una
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implementacion, una nueva herramienta para la empresa, cumpliendo asi con el objetivo de la

Universidad al tener un acuerdo de voluntades con la empresa

Variables de investigacion

En cuanto a las variables a trabajar, se seleccionaron parte del stock de productos de la empresa

en mencion correspondientes a la sefializacién verticales y de alli, se realizé un listado de las mas

instaladas diariamente.

Tabla 8

Listado de sefiales verticales tomadas para la realizacion del mddulo interactivo

Nota: Elaboracién propia.

CHEVRON SP-25A SP-67/SR-30
DCH sP-27 SP-67A/SP-46A
DoL SP-27/SR-30 SP-70

SE-01 SP-27A SR-01
SI-05 SP-28/SR-30 SR-02
SI-05C SP-30 SR-04
si-07 SP-30/SR-30 SR-06
s1-08 sp-31 SR-07
SI-16 SP-31/SP-46A SR-08
SI-16 SP-31/SR-30 SR-11
SI-16/SR-29 P32 SR-14
SI-25 SP-34 SR16
27 36 SR-16/PLAQUETA
ST2IA P 39/5R.30 SR-16/PLAQUETA
128 a3 SR-18
SP-46A SP-46 SR-18/PLAQUETA
SP-01 SP-46/SR-30 SR-20/SR-20
SP-02 SP-46A SR-26
SP-03 SP-46A/SP-24 SR-28
SP-03/SR-26 SP-46B SR-28/PLAQ
SP-03/SR-30 SpP-47 SR-28/PLAQ
SP-04 SP-47/SR-30 SR-28/PLAQ
SP-04/SR-30 SP-47A SR-28/PLAQ
SP-04/SR-36 SP-47A/SP-24 SR-28/PLAQ
SP-05 SP-47A/SR-30 SR-28A
SP-08 SP-47B SR-29
SP-10 SP-48 SR-30
SP-17 SP-48/5P-24 SR-31
SP-20/SR-30 SP-48/SR-30 SR-32
sP-21 SP-50 SR-34/PLAQ
SP-22 SP-50/PLAQ SR-38
SP-24 SP-53/SR-30 SR-39
SP-24/SR-30 SP-54/SR-01 SR-40/PLAQ
SP-25 SP-56 SR-41
SP-25/5P-28 SP-59 SR-44
SP-25/SR-30 SP-59A SR-46
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Esta muestra se considera representativa ya que son las que frecuentemente son solicitadas por
la entidad contratante para su implementacidn; observando la manera en que se ejecute un programa
automatizado de seiales verticales como este, se puede posteriormente pensar en una hoja de célculo

gue junte todo el inventario de la empresa para cualquier tipo de sefiales que deseen agregar.

Consolidacion de la base de datos

Para la construccién de un modelo interactivo para la gestién de cuentas de cobro de la
sefializacion vertical de la empresa Gestién Vial Integral SAS, se inicid con un listado de sefiales junto con
sus tamanos, detalle de contenido de tablero si tienen y sus respectivos items de cobro de instalacion
del stock de la empresa para asignarlos a manera de tabla:

Tabla 9

Consolidacion de base de datos de sefiales verticales

TIPO_SENAL [TAMANO 1 | Columnal [TAMANO 2 | Columna2 DETALLE‘CO’;.I:NIDO'TABLE OBSERVACIONES | Columna3 | SUM E INST | INST | SUM
CHEVRON 90 40 15
DCH 40 50 13
DOL 90 20 16
SE-01 60 60 5
SI-05 77.52 | 35.63 QUEBRADA YOMASA 0.28 26 1|2
SI-05C 87 115 CARRERA 6 AL SUR 1 26 112
SI-07 60 60 5
SI-08 60 60 5
SI-16 60 60 CON FLECHA 0.45 26 1|2
SI-16 60 60 100 M 0.45 26 112
SI-16/SR-29 60 60 60 60 6
SI-25 60 60 5
SI-27 75 40 VIA CERRADA 18
SI-27A 49 69 PRIORIDAD CICLISTAS 0.34 26 2
SI-28 68.5 35.6 QUEBRADA LA NUTRIA 0.24 26 1|2
SP-46A 60 60 5
SP-01 60 60 5
SP-02 60 60 5
SP-03 60 60 5
SP-03/SR-26 60 60 60 60 6
SP-03/SR-30 60 60 60 60 VEL 30 6
SP-04 60 60 5

Nota: La tabla corresponde a una base de datos de sefiales verticales con sus respectivos items de cobro. Adaptado de

acuerdo con la siguiente estructura “Anexo 1 — Anexo Técnico Definitivo SDM-LP-033-2021" J. Ardila & L. Alonso.
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Elaboracion de formato de inspeccién

Es importante resaltar todas las celdas que se incluirdn y seleccionar el estilo de tabla, para que

asi cada nuevo valor que se agregue en la parte inferior, se incluya automaticamente:

Figura 6

Como crear un estilo de tabla a un rango de datos

> Insertar Dibujar

Disposicién de pagina

Férmulas  De

=]
0 9 @ l_é Bﬁ Obtener complementos
inAmi llustraciones
las dinamicas | Tabla D(j Mis complementos
“omendadas M B
Tablas Complementos
vl Tabla (Ctrl+Q)
2 Crea una tabla para administrar y analizar G
datos relacionados.
mieo sefia  Las tablas permiten ordenar, filtrar y dar oo e
formato a los datos de una hoja mas L
CHEVRO! tsciimente.
DCH
DOL @ Mas informacién
SE-01 60 60
SI-05 77.52 | 35.63 QUEBRADA YOI
QIN&r 27 115 CARRFRA A Al

Nota: Elaboracién propia.

Crear tabla ? X

;Donde estan los datos de la tabla?

=5B52:5L524

|=»

La tabla tiene encabezados.

Dado lo anterior, a la nueva tabla creada con el rango de datos que puede ir variando, es

necesario asignarle un nombre para abarcar cualquier dato de la tabla sin excluir datos nuevos, esto se

realiza en el menu denominado Formulas:

Figura 7

Cémo asignar nombre a un rango de datos

de pagina Férmulas

B @ g

Revisar

:as Texto Fechay Blsqueday Matematicasy

Vista

g <7‘ |@ Asignar nombre v

Mas Administrador

Ayuda

G Utilizar en la férmula v~

—
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Nota: Elaboracidén propia.

Nombre nuevo

Mombre: TIPO_SERIAL
Ambito: Libro
Camentario:

Serefiere a: | | —Tapla1[#Todo]

I+

Cancelar

Al ejecutar esta accidn podemos observar que no se toma un rango de datos en especifico, sino

que se refiere a todos los datos que estén dentro de la tabla y de esa manera ya el encabezado queda

con filtros como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 10

Base de datos consolidada

TIPO_SENAL TAMANO 1| Columnal | TAMANO? | Columna? DETALLE_CONTENIDO_TABLERO OBSERVACIONES | Columna? SUMEINST | INST | Ssum
CHEVRON 90 40 15
DCH 40 50 13
DOoL 90 20 16
SE-01 60 60 5
SI-05 77.52 35.63 QUEBRADA YOMASA 0.28 26 1 2
SI-05C 87 115 CARRERA 6 AL SUR 1 26 1 2
SI-07 60 60 5
SI-08 60 60 5
SI-16 60 60 CON FLECHA 0.45 26 1 2
Sl-16 60 60 100 M 0.45 26 1 2
SI-16/SR-29 60 60 60 60 6
SI-25 60 60 5
SI-27 75 40 VIA CERRADA 18
SI-27A 49 69 PRIORIDAD CICLISTAS 0.34 26 2
SI-28 68.5 35.6 QUEBRADA LA NUTRIA 0.24 26 1 2
SP-46A 60 60 5
SP-01 60 60 5
SP-02 60 60 5
SP-03 60 60 5
SP-03/SR-26 60 60 60 60 6
SP-03/SR-30 60 60 60 60 VEL 30 6
SP-04 60 60 5

Nota: La tabla corresponde a la base de datos consolidada. Adaptado de acuerdo con la siguiente estructura “Anexo 1 —

Anexo Técnico Definitivo SDM-LP-033-2021" J. Ardila & L. Alonso.
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Adicionalmente, se realizé una tabla con las mismas caracteristicas para la accion a realizarse y

el objeto de la sefial que se ejecutara, como se puede ver a continuacion:

Tabla 11

Datos para la accion a realizarse y el objeto realizado de la base de datos

Nota: Elaboracién propia.

ACCION OBJETO
INSTALACION COMPLETA
REEMPLAZO TABLERO

RETIRO PEDESTAL

REUBICAR

Con lo anterior, puedo ir construyendo las columnas donde voy a requerir el listado de variables,

es alli donde el usuario podra seleccionar la sefial vertical que desea, las columnas se destacaran con el

color verde:

Tabla 12

Formato interactivo de planillas verticales

BOGOT/\

CONTRATISTA:

CONSORCIO SENALIZANDO

REGISTRO DE INSTALACION SENALES VERTICALES

FECHA DE INSPECCION

CONTRATO No.:

20212024

D

FECHA DE INSTALACION

M

CONSORCIO SENALIZANDO GC
NIT. 9014980726 MV

MAB INGENIERIA DE VALOR

LOCALIDAD

NUMERO DI

ECUENTA

SERVICIOS §.A.8

20212017

upPz

ITEM DE PAGO

INTERNO_
SENAL

TIPO_SENAL

TAMAND 1

TAMARD 2

COMPLETA
ACCION | (rAB| ERO-PEDESTAL)

DIRECCION

DETALLE_CONTENIDO_|
TABLERO

OBSERVACIONES

SUME

NoT | RET [REUB|INST

SUM

o o
o o
o o

Nota: La tabla corresponde al cuerpo de planilla de sefializacion vertical de la cuenta de cobro. Adaptado de acuerdo con la

siguiente estructura “Anexo 1 — Anexo Técnico Definitivo SDM-LP-033-2021" J. Ardila & L. Alonso.
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Las columnas con el color azul estaran protegidas, es decir que las celdas no se podran modificar

(a menos que se desproteja la hoja con la clave: 123); esto con el fin de no incurrir en errores de

digitacion para el respectivo conteo de los items de cobro. Estas columnas se formularon usando la

funcién Sl y BUSCARX, de la siguiente manera:

e TAMANO 1:

Tabla 13

Descripcién de la columna denominada “TAMANO 1”

Descripcion:

Busca el tamaio de la sefial en la base de datos y traerlo a la planilla.

=BUSCARX(D8;Tabla1[TIPO_SENAL];Tabla1[TAMARNO 1];"-";0;1)

Nota: Elaboracién propia.

e TAMANO 2:

Tabla 14

Descripcion de la columna denominada “TAMANO 2”

Descripcidn:

Buscar el tamafio si lo tiene en la base de datos, si no le corresponde ningun valor, dejara la
casilla en blanco.

=SI((BUSCARX(DS; Tabla1[TIPO_SERAL]; Tabla1[TAMARNO 2];"-";0;1))=0;" ";(BUSCARX(D8;Tabla1[TIPO_SENAL];Tabla1[TAMARQ 2];"-":0;1)))

Nota: Elaboracién propia.

e DETALLE CONTENIDO TABLERO:

Tabla 15

Descripcion de la columna denominada “DETALLE CONTENIDO TABLERO”

Descripcion:

Buscar la descripcidn del tablero si lo tiene en la base de datos, si no le corresponde ningun
valor, dejard la casilla en blanco.

=51({(BUSCARX(D8; Tabla1[TIPO_SENAL];Tabla1[DETALLE_CONTENIDO_TABLERO];"";0;1))=0;" ";(BUSCARX(D8; Tabla1[TIPO_SERNAL];Tabla1[DETALLE_CONTENIDO_TABLERO];"-";0;1)))

Nota: Elaboracién propia.
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e OBSERVACIONES:

Tabla 16

Descripcion de la columna denominada “OBSERVACIONES”

Descripcion: Buscara valor si lo tiene en la base de datos solo si la accidn a realizarse es una instalacion, si
no le corresponde ningun valor, dejara la casilla en blanco.

=51{J8="REUBICAR";" ";(5I(J8="RETIRQ";" ";(SI({BUSCARX(D8; Tabla1[TIPO_SENAL];Tabla1[OBSERVACIONES];"-";0;1))=0;" ";(BUSCARX(D8;Tabla1[TIPO_SENAL];Tabla1[OBSERVACIONES];"-";0;1))))

Nota: Elaboracién propia.

e SUM E INST:

Tabla 17

Descripcion de la columna denominada “SUM E INST”

Descripcion: Buscara valor si lo tiene en la base de datos solo si la accidn a realizarse es una instalacién, si
no le corresponde ningun valor, dejara la casilla en blanco.

=5I(J8="REUBICAR";" ";(SI{J8="RETIRO"," ";(5I((BUSCARX(D8;Tabla1[TIPO_SENAL];Tabla1[SUM E INST];"-":0;1))=0," ";(BUSCARX(D8;Tabla1[TIPO_SERIAL];Tabla1[SUM E INST];"-";0;1))}))))

Nota: Elaboracién propia.

e RET:

Tabla 18

Descripcion de la columna denominada “RET”

Descripcion: Si la accion es de retiro, pondra el respectivo item de pago, de lo contrario dejara la casilla en
blanco.

=SI(J8="RETIRO";28;(SI(J8="REEMPLAZO";28;" ")))

Nota: Elaboracién propia.

e REUB:

Tabla 19

Descripcion de la columna denominada “REUB”

Descripcidn: Si la accion es de reubicacidon, pondra el respectivo item de pago, de lo contrario dejara la
casilla en blanco.

=SI(J8="REUBICAR";29;" ")

Nota: Elaboracién propia.
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e |NST:

Tabla 20

Descripcidn de la columna denominada “INST”

Descripcion: Si la accion es de instalacidn, pondrd el respectivo item de pago, de lo contrario dejara la
casilla en blanco.

=51(18="INSTALACION";(BUSCARX(D8;Tabla1[TIPO_SEMAL];Tabla1[INST];"-";0;1)};(SI(8="REEMPLAZO"; (BUSCARX(D8; Tabla1[TIPO_SENAL];Tabla1[INST];"-";0;1));" "))

Nota: Elaboracién propia.

e SUM:

Tabla 21

Descripcidn de la columna denominada “SUM”

Descripcion: Buscara valor si lo tiene en la base de datos solo si la accidn a realizarse es una instalacién, si
no le corresponde ningun valor, dejara la casilla en blanco.

=SI(J8="REUBICAR";" ";(SI(J8="RETIRO";" ";(SI{(BUSCARX(D8; Tabla1[TIPO_SENAL];Tabla1[SUM];"-";0;1))=0;" ";(BUSCARX(DS;Tabla1[TIPO_SENAL];Tabla1[SUM];"-";0; 1))

Nota: Elaboracién propia.
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Anadlisis y discusion de resultados

Anteriormente, la elaboracién de planillas de facturacidén de sefializacidén requeria varios dias
para realizarse, esto debido a que el recorrido de obra se realizaba con planos tanto para la
interventoria como al contratista, los cuales resaltaban las sefales que se iban a realizar y las demas se
dejaban con un comentario para tener conocimiento en la labor de oficina. Una vez se tuviera el plano
debidamente marcado, se procedia a pasar al Excel con el formato digitando sefal por individual junto
con su item de cobro, direccidn, nimero interno y demas informacién que va contenida en el formato.

Una de las problematicas es que, al ser un trabajo tan repetitivo y extenso, habia tendencia a
intercambiar items de pago y el presupuesto quedaba de forma errénea, también era necesario andar
revisando el plano en digital y el plano impreso para lograr hacer el acercamiento necesario y observar
detalles que en el plano impreso no se alcanzaran a notar por factor de tamafio o que se escribiera
encima de la informacion.

Por ultimo, se realizaba una revision por parte de la directora de obra la Ingeniera Virginia
Urbina, donde subsanaba hallazgos al verificar al detalle cada una de las planillas. Sumando todo lo
anterior, el tiempo de realizacién era de 5 o 6 dias aproximadamente; por lo que una vez se puso en
marcha la utilizacién del mddulo interactivo para la gestién de cuentas de cobro para la seializacion
vertical en la empresa Gestion Vial Integral SAS, el tiempo se redujo de realizacion de las planillasa 1 0 2
dias, variable que depende Unicamente de la extensién del ID asignado.

Sin embargo, esta optimizacion de tiempo implica tener un computador en campo para
efectuarse la debida digitalizacion esto ya que Excel solo permite manejar las funciones y el listado
desplegable de rangos en productos de Office y no en aplicativos que se puedan llevar en un celular u

otro dispositivo.
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También se tuvo la necesidad de una segunda persona a cargo en el recorrido de obra que
tuviera el papel de manejar el computador apoyando al residente de obra que estaria revisando el
estado del pavimento y las direcciones para la toma de decisiones en la intervencién en la ubicacién, por
lo que la agenda de personal de obra tiene que acordarse previo al recorrido tanto como contratistas
como interventoria.

Si bien, el tener una base de datos con las sefales mads frecuentes en la instalacién, hay ciertas
sefiales minimas que tiene detalles exclusivos, por lo que en el recorrido si se llegase a presentar alguna
sefial con este indicio, era necesario detenerse y realizar la respectiva asignacion en la base de datos con
su item de cobro para continuar con la planilla en el recorrido. Una de las opciones que se planteé para
la solucién de lo anteriormente mencionado, era realizar una inspeccion al plano en digital con
anterioridad al recorrido y tener presente todas las sefiales que se contemplaran en el plano de disefo
enviado por parte de la entidad contratante.

El limitar el uso de las celdas del formato impacté de manera positiva en el uso del mddulo, esto
asegurando la proteccion de la formulacion hecha y la comodidad del usuario para escribir solo en 2
columnas. Esto agrega mas confianza en la realizacion de las planillas en tiempo real y por parte de la
directora de obra que ahora solo hace la revisidon a la base de datos con una frecuencia menor.

La empresa al hacer el comparativo de la realizacién de planillas para la gestion de cuentas de
cobro entre las dos maneras de ejecutarse, decidié por implementar el médulo interactivo y asi lograr el
aumento de tiempo de produccidn y rendimiento en tiempos de facturacién. Teniendo varios usos en la

sefalizacion vertical, tanto en los recorridos de obra, como en la facturacion mensual.
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Conclusiones

Las ventajas de tener este tipo de mddulo agil es su sencilla implementacion para cualquier tipo
de producto ofrecido por parte de la empresa en su catadlogo de servicios, por lo que tuvo una buena
recepcién tanto en la parte administrativa, como la parte operativa con deseos de poder unificar un
catdlogo amplio en cada uno de los contratos que maneja actualmente.

La consolidacién de la base de datos del stock de la sefializacién vertical de la empresa Gestidn
Vial Integral SAS se pudo realizar de manera correcta aplicando los recursos suficientes para que el
madulo interactivo fuese sencillo de comprender y usar, por lo que se logré brindar a la empresa un
NUEevo recurso que mejora su gestiéon operativa diaria.

Se logré mejorar los tiempos de realizacién de planillas de sefiales verticales, verificando esto
mismo en el recorrido de obra; las implementaciones de nuevas tecnologias ayudan a agilizar los
procesos rutinarios de una empresa y su unificacion es esencial para hoy en dia competir con el mercado
nacional.

Finalmente, al ejecutar médulos digitales y realizarse en el computador, permite ahorrar papel
evitando asi las impresiones innecesarias, permitiendo promover el cuidado por el medio ambiente en

las labores cotidianas.
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Anexos

Los archivos anexos se encuentran en drive, para la visualizacién de estos puede dar clic aqui o

visitar el siguiente enlace: https://drive.google.com/drive/folders/1kpKUv3w8bLtnwvL-

O0XKEYGNYANCcDEXED?usp=drive link, el cual contiene lo siguientes items:

Anexo 1 — Ejemplo planilla de obra vertical ID EX_18 002_1445_14
e Anexo 2 - Carta de aceptacion

e Anexo3-Informe 1l

e Anexo 4 - Informe 2

e Anexo5 - Informe 3

e Anexo 6 - Informe 4

e Anexo7-Informe5

e Anexo 8 - Informe 6

e Anexo 9 — Moddulo interactivo
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