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RESUMEN

En la estructura propiamente dicha de la presente tesis, se hace un répido
analisis del inicio, implementacién, definicién, equipos, componentes, base e
ingreso de datos, sistemas informaticos y demés caracteristicas de los

Sistemas de Informacién Geografica.

Es asi, que para el caso del desarrollo de la tesis, los Sistemas de Informacién
Geogréfica sirven de instrumento fundamental para la planeacion y gestion vial
del proyecto referenciado, como es el caso de la via Ingreso a Quindivana —
Ingreso a Calamaca, partiendo de la labor de obtencidon de una legitima y
acertada base de datos, logradas tanto con los GPS, como los de fuentes
referenciales externas, cuya comunion nos permite obtener, el eje de la via, la
hidrologia de la zona, tramos de cunetas, curvas de nivel, ubicacion de

puentes y eventos existentes.

Adicionalmente, se procede a analizar y sugerir la posible implementacion de
micro empresas de mantenimiento vial, con miembros de las zonas de las
comunidades beneficiadas, y bajo la direccién y capacitacion permanente de
los gobiernos seccionales. Acciones que deberan reflejarse en la creacion de
nuevas fuentes de empleo.

En formularios especificos y sobre la normas del MOP, se hace constar el
inventario vial y de puentes existentes en el proyecto en estudio, con sus
caracteristicas de estructura, cimentacién, drenaje, estado, elementos de

sostenimiento, entre otros.

Con los datos obtenidos y detallados anteriormente, se conforma la base de
datos principal del proyecto, los mismos que con la ayuda del GPS se alimenta
al computador y mediante la utilizacién de Arcview 3.2, procedemos a obtener
los gréficos de cada uno de los temas o capas con su apariencia 3D, los
mismos que al ser aplicados por un usuario, demostraran por apariciéon de

fotos y datos, cualquier inquietud solicitada a la base de datos.
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CAPITULOI

CONCEPTOS SOBRE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

1.1 Historia de los Sistemas de Informacion Geografica

La historia de los Sistemas de Informaciéon Geogréfica data desde hace
mas de cuatro décadas, debido a que se conoce que en Canada, en el afio
de1962, se diserio el primer Sistema de Informacién Geogréfica, para ser
utilizado principalmente, en el mantenimiento de un inventario de recursos
naturales de ambito nacional.

Al pasar de los afios se convirtié en un producto de fortalecimiento para las
corrientes de renovacion metodolégica de la geografia aplicada, la misma
que ha sido beneficiada con la asistencia de diferentes sistemas vy
programas de informatica, identificandose con un inmenso desarrollo,
dentro de sus actividades funcionales.

Atencién fundamental merece el gran adelanto que en las Ultimas décadas
ha experimentado los equipos de computacion, concomitantemente con el
desarrollo de software, faciimente aplicados a los Sistemas de Informacién
Geogréfica.

En momentos sucesivos los Sistemas de Informacion Geogréfica, al igual
que los demas sistemas de procesamiento de datos, han sentido la
eminente obligacién de tener que adaptarse a las nuevas circunstancias
tecnologicas, descubriéndose nuevas posibilidades de manipulacién y
analisis de la informacién en cada etapa.

Algunos conceptos de Sistemas de Informacién Geogréfica, se basan en
la siguiente descripcién:

Es conocido como un método de manipulacion y archivo de la informacion
espacial, conocidos comunmente como mapas o base de datos
georeferenciados, el mismo que posee varias técnicas para el
mantenimiento y andlisis de graficos o informacién espacial, con facilidades

para crear, mantener vy emplear una base de datos referenciada




espacialmente, con capacidad de analisis de los datos o caracteristicas
espaciales.

En los primeros anélisis o definiciones de los Sistemas de Informacion
Geografica, no se hace constar que su funcionamiento depende de un
sistema computarizado, lo que es facil deducir que las primeras actividades
de los SIG, se los desarrollaba de manera manual, cumpliendo el ciclo de
ingreso de datos, archivoy analisis de los mismos.

(Referencia: GIS de la FAO-Argentina.)
1.2 Definicion de un Sistema de Informaciéon Geogréfica

Existe un sinnumero de definiciones de Sistema de Informacién
Geografica, pero dentro de los mas aceptados se cuenta los siguientes:

Se define como una herramienta analitica aplicable en datos espaciales,
cuya principal aplicaciéon es el manejo de datos geograficos sobre la base
de un banco de datos, permitiendo la creacién de modelos digitales y
mapas aplicableé a diversos temas y topicos, permitiendo ademas el
procesamiento de los datos introducidos por el usuario, los mismos que
como anteriormente habiamos explicado tienen que ser exactos y precisos,
para garantizar la veracidad de los datos ingresados y los eficientes
resultados obtenidos.

Actividad que sobre la base de los resultados obtenidos, se diagraman las
diferentes capas o coberturas resultantes, ubicandolas una sobre otra, cuya
operacion se lo conoce con el nombre de “superposicién”. (Referencia:
BOSQUE SENDRA, J. "Introduccion a los Sistemas de Informacion
Geogréfica. Ed. Rialp. Barcelona. Esparia. 1990)

En el caso de la aplicacion al disefio de vias y en el caso especifico de
caminos vecinales o terciarios, se podria disefiar la superposicién de
diversas capas, entre ellas: a) eje de via, b) hidrologia, ¢) ubicacién de

alcantarillas, d) sistemas de drenaje, e) ubicaciéon de puentes, eventos, etc.




1.3 Componentes de un Sistema de Informacién Geografica

Se interpreta como componentes principales, los siguientes:
Equipos
Programas Informaticos

Recursos Humanos

1.3.1 Equipos

Sobre la base del desarrollo comunitario y técnico, el equipo indispensable
para un Sistema de Informacion Geografica es similar a cualquier
componente informatico para gestion de base de datos, conformado por un
CPU, discos para almacenar datos y programas, cintas, unidades
periféricas, pantalla de visualizacibn o monitor y adicionalmente
componentes especiales, como:

Digitalizador o dispositivo de exploracién el mismo que nos permite
transformar la informacion geografica referida en los mapas en datos
digitales y alimentarle a la computadora.

Trazador de graficos que se caracteriza por la impresién de los mapas y
cualquier grafico solicitado por el sistema.

1.3.2 Programas Informaticos

Dependiendo de la calidad de programas, su utilizacion y comercializacion,
cualquiera de ellos debe respetar las siguientes condiciones y facultar su
aplicacion:

% Permitira el ingreso de datos

< Almacenara y efectivizara la base de datos,

K}

¢ Procesara datos,

R/
R4

Editara los graficos y mapas propuestos,

DS

* Proporcionaré salida y representacion gréfica.




1.3.3 Introduccion de Datos

Los datos al ser introducidos en el equipo informatico deben ser
procesados, a partir de los obtenidos en los mapas, en el terreno, sobre la
base de las imagenes satelitales, sobre fotografias aéreas y procesarlas
en datos digitales compatibles.

La mayoria de los Sistemas de Informacion Geogréfica basan su
funcionamiento en el sistema de digitalizacibn manual, permitiendo el
ingreso de los detalles de los mapas al sistema informatico desde una
mesa digitalizadora, mediante la ayuda de un pequefio cursor dotado de
una pequefia mira reticular, copia cada una de las lineas o detalles que se
desea introducir, observando cuidadosamente la omisién o repeticién de
trazos considerados o intersecciones presentadas.

Existen ademas sistemas muy automatizados, principalmente para el
ingreso de datos cartograficos mediante la utilizaciéon de dispositivos de
exploracion, teniendo el cuidado de que los mapas a ser explorados sean
de buena calidad y la veracidad y exactitud de los datos para obtener
resultados satisfactorios.

De cualquiera de las dos maneras, es decir manual o mediante dispositivos

de exploracion, una vez digitalizado el mapa, nos permite reproducirlo,

cambiar su escala principal, corregirlo y hasta transformarlo.

1.3.4 Almacenamiento y Base de Datos

Permite determinar la estructuracion de los datos y el sistema de

preguntas, facilitando el analisis de los atributos referidos con las

caracteristicas de los mapas.

1.3.5 Procesamiento de Datos

El procesamiento de datos se basa en la preparacién preliminar de los
datos ingresados, revisando y sefialando los errores causados, a su vez

eliminando los mismos o actualizandolos, facilitando la compatibilidad con



otros conjuntos de datos.
Adicionalmente, el procesamiento, permite el analisis de los datos para
satisfacer las inquietudes solicitadas por el usuario.

Dentro de los diferentes datos necesarios para satisfacer la estructura del
sistema de informacion geografica, los principales se caracterizan en
informaciéon estadistica sobre los atributos, el cambio de escala,
proyecciones de los datos, calculo de éreas y proyecciones de perspectivas
tridimensionales.

Los resultados del procesamiento de datos se traducen en la visualizacion

en pantalla o en mapa impreso.

1.3.6 Recursos Humanos

Cuando hablamos de los Sistemas de Informacion Geogréfica, tenemos el
erréneo concepto de que unicamente dependemos de los equipos y
programas a ser utilizados, subestimando inconscientemente la gran
importancia que desempefa el recurso humano.

Es tan importante la presencia del recurso humano, ya que el equipo lo que
realiza es el procesamiento de los datos introducidos por el usuario, los
mismos que como anteriormente habiamos explicado tienen que ser
exactos y suficientes para evitar errores en los resultados. La referida labor
se encuentra enmarcada en la directa responsabilidad del digitador
encargado de la introduccién de los datos necesarios y su comprobacion
frecuente de la veracidad de los mismos.

Es decir, un 6ptimo sistema de informacion geografica no Unicamente
requiere la participacion de una tecnologia de punta sino mas bien requiere
la presencia del recurso humano suficientemente capacitado que permita el
ingreso y la obtencién de datos de calidad y la excelencia en el producto
final.

Para el manejo de la base de datos acudimos al servicio de varios tipos de

herramientas, entre los mas usuales tenemos:

* Sistema de Informacién Geografica: Arc/Info, Arc/View GIS

-



e Software de Procesamiento de Imagenes de Sensores Remotos:
ERDAS Imagine.

e Manejadores de Bases de Datos/Herramientas de Desarrolio:
Access, Visual Fox, etc.

e Software para tareas de oficina: Microsoft Office

Actualmente a este listado de herramientas que se utiliza en los Sistemas
de Informacion Geografica se adiciona el software que se utiliza para el
disefio y elaboracion de paginas y sitios WEB. (Referencia: “The
Geographic Information System for Everyone”).

Por las ventajas descritas anteriormente, se concluye en la imperiosa
necesidad que las instituciones publicas y organismos seccionales del
Ecuador, integren a sus areas técnicas, Sistemas de Informacidn
Geogréfica, debido a la gran facilidad y utilidad de efectuar diversas
planificaciones sobre las expansiones de las ciudades y del uso eficiente

de la infraestructura de utilidades de servicios publicos.

1.3.7 Funciones principales de los Sistemas de Informacion

Geogréfica

El Sistema de Informacion Geogréfica faculta la obtencidon de diversas
clases de informacion, las mismas que nos permiten transformarlas en
datos compatibles, reemplazarlos y sus resultados transferirlos a un mapa,
permitiéndonos efectuar un sinnimero de actividades, entre las que

sobresalen:

o Permitir la integracion de diversos mapas o planos realizados a
diferentes escalas.

o Efectuar cambios de escalas a la realizada de caracter principal

o Sobreponer o superponer varios planos uno sobre otros con
contenidos diferentes pero que pertenezcan a la zona determinada.

o Creada lar base de datos, permite realizar preguntas de caracter

informativo.



1.4 Conceptos de la Informacién Espacial

El término dato espacial se refiere al dato o informacion que se puede
ubicar en el espacio, sea con referencia a un sistema de coordenadas o a
un orden topoldgico. El conjunto de datos espaciales y no espaciales,
constituyen la base de datos, que es el componente principal sobre el que
se basan los analisis y resultados producidos con el Sistema de
Informaciéon Geogréfica.

Por lo general se considera que la informacién ambiental geografica tiene
dos caracteristicas:

El fenémeno o la caracteristica en si, por ejemplo: La variable, su

clasificacién, valor, nombre, etc.

Su ubicacion espacial, esto es, la posicion que ocupa en el espacio

geogréafico.

Sin embargo, hay una tercera caracteristica particular relacionada con los
sistemas SIG, el tiempo. El manejo de los datos espaciales puede resultar
bastante complejb puesto que los datos de localizacién y los atributos
muchas veces cambian independientemente con respecto al tiempo.

Por consiguiente, para manejar efectivamente los datos se requiere que los
datos de localizacion y los atributos sean variables e independientes entre
Si.

Es decir, los atributos pueden cambiar de naturaleza pero conservan su
posicion espacial o viceversa.

Al concebir la estructura general de una base de datos para el
procesamiento de la informacion geografica, hay que tener presente que se
manejaran datos tanto de localizacién como atributos.

Los diferentes programas ("software") y sistemas requieren que estos dos
tipos de fendmenos se manejen en formas distintas. En algunos casos, los
datos de localizacién se consideran como un atributo adicional relacionado
con las caracteristicas geogréficas.

En otros sistemas, la posicién geogréfica de una caracteristica se mantiene
separada de los atributos pertinentes a dichas caracteristicas. Este ultimo

método ofrece mayor flexibilidad en cuanto al manejo de los cambios en los



datos especificamente, el cambio que esta relacionado con el tiempo.

Con la obtencién de la informacion espacial, el usuario esta facultado para

obtener entre otros, los siguientes datos:

o Crear o actualizar cualquier cartografia

o Planificar mercados de productos

o Planificar la distribucion de recursos econémicos por zonas

o Manejar de manera eficiente la informacién catastral y demogréfica

o Planificar los campos agricolas de acuerdo al clima y variedad de
productos

o Desarrollar las actividades del sector empresarial

o Identificacién de los potenciales sitios turisticos, entre otros.

Se debe comprender que toda informaciéon que nos pueda proporcionar un
Sistema de Informacién Geogréfica, depende de la informacion
suministrada, es decir de la calidad de base de datos que disponemos, la
misma que nos permitira obtener resultados de calidad y con gran
confiabilidad de los temas solicitados.

Oftra gran ventaja del Sistema de Informacién Geogréfica se basa en la
facilidad de actualizar las respectivas bases de datos, mejorar los
existentes y principalmente efectuar un constante monitoreo, es decir el
SIG no solo se limita a convertir un mapa de papel en un mapa digital, sino
alimentar la informacion para ser utilizados en otros fines comunes y
propios de la zona analizada.

El Sistema de Informacién Geogréfica se caracteriza por hallarse
estructurado con modernos sistemas informaticos cuya principal funcion es
el optimo desarrollo de las diversas actividades solicitadas como el
almacenamiento, la elaboracion y recuperacién de datos con equipos y
programas que permitan al usuario el manejo de datos espaciales de
referencia geogréfica y la obtencién de los diferentes datos cualitativos o
atributos.

Como es conocida la informacién espacial se Io presenta en forma de
niveles o capas, en los que en el caso del disefio de un camino vecinal,

constara la topografia, hidrologia, sistemas de drenaje, eventos, puentes,




infraestructura basica, etc. La superposicion de estos niveles o capas, nos
permitiran obtener el resultado final, obviamente se debe considerar la
informacién y base de datos de la misma zona a estudiarse.

Del analisis realizado se desprende que antiguamente los primeros
Sistemas de Informacién Geografica utilizaron técnicas manuales para el
ingreso de datos, almacenamiento y su posterior procesamiento, razén por
la cual en la actualidad y con la ayuda de los modernos elementos
computacionales, el verdadero concepto del Sistema de Informacién
Geogréfica, se enmarca en el método eficiente de informacién asistido por
computadoras, para el ingreso, manipulacién y despliegue de datos
espaciales, mediante el cual es facil obtener:

La ubicacién espacial del problema de estudio.

Un eficiente sistema de recoleccién de datos.

Una organizada informacién.

Actualizacién de la informacién existente.

Obtencion de la informacidén de manera inmediata.

Representacion g;”éfica clara y precisa.

Referencia: (www.nima.mil/GrandG/pubs.html.) Report 8350.2
1.5 Categorias de Datos Espaciales

En definitiva el Sistema de Informacién Geogréafica es un conjunto de
operadores que manipulan una base de datos espaciales, el mismo que
constituye una relacion directa de soporte para la toma de eficaces
decisiones.

Con mucha frecuencia en la presente tesis utilizo la palabra espacial,
cuando me refiero al ingreso de los datos, no es mas que el punto que se
puede ubicar o identificar en el espacio ya sea como referencia de un eje
de coordenadas o a un orden topoldgico.

La conjuncién de los datos espaciales y no espaciales, conforman la base
de datos, considerado como el elemento més importante sobre el cual se
realizan los analisis y resultados correspondientes.

Los datos espaciales son representados de tres maneras: puntos, lineas o




redes y areas o poligonos, los mismos que en los mapas se los representa
por medio de coordenadas cartesianas (x, y), en longitud como en latitud.
(Figura 1.- Datos Espaciales.- Coordenadas X, Y)

ntml.) Report 8354

Referencia: (www.nima.mil/GrandG/j
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1.6 Formatos o Modelos de Obtencion de Datos

Existen dos maneras de obtener la representaciéon grafica de un mapa,
mediante los sistemas de informacion geogréfica, ellas son: en forma de

cuadricula o en forma de vector.

1.6.1 Cuadricula

Los Sistemas de Informacion Geogréfica elaborados sobre la base de
cuadriculas se fundamenta en la representacion en formato rectangular
conocidas también como celdas, a cada una de las cuales se les asigna un

determinado valor. (Figura Il.- Formato de Cuadricula)
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1.6.2 Vector

Los Sistemas de Informacion Geogréafica elaborados en vectores se
caracterizan por cuanto el trabajo lineal es representado mediante la
graficacion de segmentos rectos denominados vectores, cuyas
coordenadas x y del final de cada vector se digitaliza y se almacena,
mientras las correspondientes conexiones se manifiestan mediante la
organizacion de los puntos en la base de datos. (Figura 3.- Formato de

Vector)

FIGURA Ill - Formato de Vector Fuente: SIG - FAO

Es necesario indicar que los Sistemas de Informacion Geografica nos
permiten transformar de un formato a otro, es decir de vectores a

Cuadricula: (FIGURA IV.- Conversién de Vector a Cuadricula)
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1.7 Entrada de Datos

Actualmente los Sistemas de Informaciéon Geogréfica se han incorporado al
desarrollo de actividades del sector empresarial, permitiendo un manejo
eficiente de los datos de tendencia demogréfica, estrategias de
segmentacion de mercado y distribucién de los productos entre otros.

Para crear las bases de datos para un Sistema de Informacion Geogréfica,
con caracteristicas funcionales y eficientes, no se necesita de una gran
inversién econdémica en la adquisicion del equipo y programas necesarios
ni que sean demasiados sofisticados, Unicamente depende del continuo
esfuerzo para periédicamente ir actualizando e ingresando datos, con la
finalidad de mejorar los datos almacenados. Adicionalmente es una
busqueda constante de la forma mas eficiente de hacer un trabajo de
conversion de datos, es decir transformar mapas papel a mapas digitales y
mantenerlo con un criterio de control de calidad y bajo las normas
estandarizadas por la comunidad de usuarios del SIG, a que se pertenece.

Concomitantemente con el periddico ingreso de nuevos datos, es

necesario un entrenamiento y actualizacion de conocimientos de todo el
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personal involucrado, desde los administradores hasta los técnicos, en
diversas areas.

En otras palabras, un Sistema de Informacion Geografica no se adquiere
comercialmente, sino se lo elabora.

Una buena aplicaciéon del Sistema de Informacién Geogréfica es la de
utilizarlo en el apoyo a estudios de indole geografico y cartografico, que
impliquen un conocimiento exhaustivo del terreno en todos sus aspectos
necesarios para los estudios regionales. Gracias a los datos que contiene
sobre el territorio, a su capacidad de analisis y su tecnologia, se pone al
servicio de la administraciéon seccional.

Es muy necesario partir siempre de una adecuacion del sistema al trabajo
requerido mediante programacion o recopilacion de los datos necesarios.
Se facilita la preparacion de aplicaciones ad hoc, donde concurren tantos
programadores como profesionales de distintas areas de estudio. Asi pues,
se realiza una labor interactiva e interdisciplinaria para conseguir un
resultado final 6ptimo.

El sistema posee bases con datos georeferenciados, donde se almacena
un gran volumen de informacién cartogréfica y alfanumérica en formato
digital, o aquella obtenida a partir de la imagen satélite y fotografia aérea.
Por lo tanto, un completo Sistema de Informaciéon Geogréfica se caracteriza
en almacenar un gran volumen de datos socioecondémicos,
medioambientales y de infraestructuras, que permiten evaluar el potencial

de los recursos endégenos sobre el territorio.
1.8  Estructura de una Base de Datos.-

Una 6ptima y aceptable base de datos contiene una amplia serie tematica,
debido a que son objeto de estudio todos los datos disponibles del area o
seccion definida, entre otros: la demografia, tipo de actividad, sectores
econdémicos, sanidad, educacion, servicios sociales, turismo, viviendas,
avaluos y catastros, inventario vial infraestructura bésica etc. En cuanto a
la periodicidad, ésta varia segun las tablas, ya que en algunos casos son

datos de méxima actualidad y en otros se dispone de series estadisticas,
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que permiten establecer evoluciones periédicas de gran utilidad para la

planificacion del territorio.
La facil accesibilidad a la Base de Datos, nos proporciona un profundo

andlisis e interpretacion de la realidad socioeconémica de las entidades
analizadas, por medio de los datos abstractos o mediante su visualizacion
gréfica tanto en cartografia basica como tematica.

La base de datos debe necesariamente contener informacién sobre
dotaciones municipales, carreteras, zonas industriales, colegios, centros
sanitarios, equipamientos turisticos.

Los datos se fundamentan principalmente sobre la base de una encuesta a
las comunidades involucradas en la regién a ser analizada, haciendo
constar la infraestructura existente, condiciones de mantenimiento,
equipamiento local.

Los datos obtenidos se representan en el mapa como un elemento grafico
con una simbologia propia, que se encuentra vinculada con sus
correspondientes atributos en la base de datos donde se sernalan las
caracteristicas propias de cada equipamiento.

También constituye una informacién de gran importancia para conocer en
todo momento, la organizacion funcional de un espacio territorial, asi como
valorar y analizar las prioridades de la distribucion de equipamientos y de
otros recursos dentro de un area geografica concreta. Esta informacion es
imprescindible para la planificacion y la gestion del territorio, por lo que su

actualizacion es continua.

1.9 Estructura de Datos

Las estructuras de datos empleadas en un Sistema de Informacion

Geografica, se dividen en dos clases: en topoldgicas y teselares.
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1.9.1 Estructuras topoldgicas y teselares

Las estructuras topoldgicas son propias de la descripcion vectorial, en tanto
que las teselares se ajustan a la descripcidn raster.

Su diferencia entre las dos radica en el modelo de espacio que cada una
supone. Las estructuras topologicas asumen un espacio geografico
continuo que cumple los postulados de la geometria euclidiana. Las
estructuras teselares, en cambio, dividen el espacio geografico en
elementos discretos, requiriendo la adopciéon de una geometria digital.

La diferencia resulta mas comprensible si se toma en cuenta la forma en
que se describen los datos superficiales.

En una estructura topoldgica los datos son representados por el conjunto
de lineas de frontera. En este caso, el énfasis esta en la representacion
explicita de las fronteras y que, en cierto sentido, las regiones en si mismas
estan descritas implicitamente.

En una estructura teselar el espacio original esta dividido en una coleccidn
de cuadriculas contiguas y mutuamente exclusivas, cuyos bordes son
normalmente independientes del fendmeno que se representa.

Las unidades son indivisibles y se asume que cada cuadricula pertenece a
una regién y que normalmente sélo adopta un Unico valor para cada
atributo determinado. Consecuentemente, cada regiéon es simplemente un
conjunto, normalmente conexo, de unidades superficiales elementales. En
este caso, las fronteras estan definidas implicitamente, siendo necesario
determinarlas cuando se requiera en alguna aplicacion.
Ademas de expresar los fendbmenos geograficos utilizando coordenadas
cartesianas, también es posible aplicar los principios de la teoria de
graficos que se refieren a las relaciones topologicas para expresar la
posicion relativa de diversos elementos del mapa. (Referencia; SIGLAB-
FAO - Argentina)
En el caso del gréfico que a continuacién se presenta (Figura V - Mapa de
Redes Codificado), se muestra como se compendian los mapas tipicos de
redes/poligonos en 7 nodos, 11 enlaces o segmentos de lineas, que

delimitan 5 poligonos basicos. Numerando estos enlaces y asociandolos
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con los nodos, asi como con los poligonos de la derecha e izquierda,

puede desarrollarse un sistema de notacién basica para los mapas.
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FIGURAV — Mapa de Redes Codificado - Fuente: SIGLAB-Argentina

1.10 Comparacion entre Métodos Vectoriales y Raster

Para manifestar cual de los dos formatos indicados anteriormente es mas
eficiente o recomendado, me permito anexar un cuadro comparativo de las

ventajas y desventajas encontradas en cada uno de ellos.




[ CUADRICULA VECTOR

1. El trabajo con algoritmos facilita la|1.  Funciona eficientemente con

escritura de ingreso de datos. mucha menor capacidad de
almacenamiento que en el

formato reticular.

2. Las reticulas son méas adecuadas|2. Tiene la facilidad de que el mapa
para las entradas, principalmente en el | original puede representarse en su
caso de las imagines digitales de tele | resolucion original.

percepcion.

3. Los sistemas reticulares son mucho |3. En lo relacionado a los algoritmos
mas compatibles con los dispositivos de | para las funciones necesarias son
salida de forma reticular como las|mucho mas complejos y no muy
impresoras de lineas y de las terminales | confiables comparado con el del

graficas. formato de cuadricula.

4, La mayor cantidad de datos de | 4. Las iméagenes satelitales no
entrada se encuentra digitalizados en | pueden ser representadas en formato
formato vector 'y es necesario|de vector, lo que obliga a convertirlas
transformarlos a formato reticular, para|a formato reticular para procesar la

su almacenamiento. informacion.

CUADRO N° 1. — Comparacion entre formato de Cuadricula y Vector

En definitiva podemos indicar que un Sistema de Informacién Geografica
es un sistema computarizado, cuya finalidad es la recopilacién organizada
de equipos, programas, datos georeferenciados y personales. Todos estos
trabajan en conjunto para el almacenamiento, andlisis y despliegue de
informacién espacial asociada a una base de datos de atributos.

Dentro del Sistema de Informacion Geogréfica, se trabaja mapas en

formato digital, no croquis o esquemas sin escalas, sin coordenadas, ni
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tampoco sélo con dibujos de computadoras, tipicos de los programas de
disefios como los productos Cad. Asi, en estos mapas la informacion
puede ser analizada, modificada, presentada de diversas formas, etc. con
una facilidad unica de los procesos computarizados. Ademas de la
informacion cartografica constante en el mapa, el Sistema de Informacion
Geografica posee una base de datos en la cual constan varias
caracteristicas como sean deseadas de los objetos mapeados, ésta se
llama "base de datos de atributos". En conclusion se posee dos clases de
datos que son: datos geograficos y datos de atributos, los mismos que se
hallan directamente integrados.

Un papel fundamental para el servicio de las instituciones de investigacion
y desarrollo, principalmente en el estudio de la distribucion y monitoreo de
recursos, tanto naturales como humanos, asi como en la evaluacion del
impacto de las actividades humanas sobre el medio ambiente natural. De
esta forma podemos ayudar en la planificacién de actividades tendientes a

la preservacidn de los recursos naturales.
1.11 Aplicacion al ambito de caminos vecinales

El Sistema de Informacién Geografica al ser utilizado en el ambito de
caminos vecinales es una herramienta que apoya los procesos, actividades
y tareas relacionadas a la habilitacion de espacios, que normalmente son
areas grandes, comparadas con las del sector urbano, control de
propiedades, que muy dificilmente se hallan bajo el control catastral y su
respectiva valoracion. Su aplicacion nos permitiria registrar o actualizar la
informacion de los predios, como entidades principales del proceso de
habilitacion y saneamiento de &reas. Con este fin, la herramienta
proporciona opciones para el manejo de némina de los beneficiarios con el
mejoramiento del camino vecinal y consulta de lotes o terrenos por cada
uno de sus propietarios.

Adicionalmente sirve de apoyo a las instituciones municipales,
almacenando y proporcionando datos e informacién general y detallada,

para la toma de decisiones en los avallos, regimenes de propiedad,
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inventarios, localizacion, dimensiones, servicios prestados, estado de los
servicios, negociaciones, entre otras.

Permite ingresar la informacién tematica de las propiedades de la
comunidad beneficiada y llevar datos histéricos de los cambios que han
sufrido las mismas. Ademas, emplea técnicas especializadas para llevar el
registro y control de todas las servidumbres establecidas con terceros. Se
caracteriza por ser una herramienta completa que permite la determinacion
del valor de un inmueble, utilizando para ello métodos y procedimientos

certificados por organizaciones nacionales de avaluo.
1.12 Analisis Digital de la Informacién del Terreno

Esto incluye el célculo de una variedad de datos de salida a partir de un
modelo digital de la elevacién. Hay diversas formas de modelos digitales de
elevacion y por ende pueden realizarse diferentes formas de analisis.

A continuacion se describen los analisis mas comunes:

Representacion visual, la misma que consta principalmente de secciones
transversales y vistas tridimensionales.

Interpolacién o determinacién de las curvas de nivel, fundamentalmente en
la posibilidad de tomar datos espaciados aleatoria o regularmente y
generar una cuadricula u otro modelo en el cual puedan calcularse
automaticamente las curvas de nivel.

Luego un programa de curvas de nivel calcula y traza las mismas,
basandose en este modelo interpolado.

Pendiente/Orientacién/Iintensidad solar. Esto se refiere principalmente al
célculo de la orientaciéon de la pendiente y en algunos casos de la relacion
entre esta orientacién y la radiacién solar en la forma de intensidad solar.
Célculo de Cuencas Hidrograficas. Esto incluye el calculo de los limites de
cuencas hidrograficas, drenajes, hondonadas y cumbres topogréficas y, en
algunos casos, estos datos se utilizan para calcular el flujo superficial.
Visibilidad. Este analisis se utiliza primordialmente para determinar lo que
pueda observarse o no desde una coordenada (x, y) dada. Los resultados

son una cuadricula de los valores vistos y no vistos del area.
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1.13 Modelos de Elevacién Digital

En representaciones del uso de la tierra, de series de suelos, o unidades
geoldgicas, la forma de la tierra se percibe usualmente como una superficie
de variacidén continua, que no puede representarse apropiadamente como
un mapa en dos dimensiones. Cualquier representacion digital con
variacion continua del relieve en el espacio, se conoce como un modelo de
elevacién digital (MED), antes modelo de elevacion del terreno, pero éste
ultimo comprende solo datos de elevacion o superficie terrestre. Aunque
los MED fueron originalmente desarrollados para modelar relieves, pueden
ser usados para modelar la variacién continua de cualquier atributo Z sobre
una superficie en dos dimensiones, y son un complemento a las funciones
de un SIG.

Los modelos de elevacion digital tienen diferentes usos, siendo los mas
importantes:

Almacenar datos de elevacion para realizar mapas topograficos del terreno
incluyendo batimetria en formato digital.

Problemas de corte - relleno en disefio de carreteras y otros proyectos de
ingenieria civil.

Despliegue tridimensional de la forma de la tierra, para disefio y
planificacién, como es el caso en el drea paisajista.

En campo traviesa, para andlisis de visibilidad.

Para planear rutas, identificar gradientes minimas, sitios de bote, etc.

Para analisis estadistico y comparacion de diferentes clases de terrenos.
Para calcular pendientes de mapas, aspectos, y perfiles de pendientes, que
pueden ser usados para preparar mapas de sombras de relieves,
asistencia a estudios geomorfolégicos, o estimaciones de erosion,
escorrentia.

Como base para desplegar informacion tematica o para una combinacion
de datos de relieve con datos tematicos como suelos, uso de la tierra o
vegetacion.

Proveer datos para modelos de simulacién de imagenes y procesos

paisajistas.
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Al reemplazar la altitud por cualquier otro atributo de variaciéon continua, el

MED puede representar superficies de tiempo de viaje, trafico promedio
diario, costo o energia a ser consumidos, poblacién, indices de belleza
visual, niveles de contaminacion, niveles de agua, etc.

(Referencia: GUTIERREZ PUEBLA, JAVIER. GOULD, MICHAEL. SIG:
sistemas de informacion geogréfica. Madrid (Espafia): Editorial Sintesis,
1994,

1.14 Productos generados por el Sistema de Informacién Geogréfica.

El Sistema de Informaciéon Geogréfica, provee al usuario una serie de
productos, entre los cuales se cita los siguientes:

a) Copias de mapas generales.

b) Resumenes estadisticos.

c) Despliegues graficos en pantalla.

d) Archivos magnéticos resultantes de la diferente manipulacion de los

datos.
1.15 Introduccién a la Sobreposicion

El andlisis espacial de datos se puede llevar a cabo mediante numerosas
operaciones las mismas que pueden ser de caracter l6gicas vy
matematicas, ejecutadas por los Sistemas de informacién Geogréfica y
entre ellas los procesos mas comunes son el cruzamiento o superposicion
y la clasificacién de mapas.

La superposicion de mapas es un procedimiento simple donde dos o mas
coberturas tematicas son combinadas y el resultado es una nueva
cobertura tematica o0 mapa. Para el tema que nos asiste, como es el caso
de mantenimiento de caminos vecinales, cada una de las coberturas o
capas pueden contener los graficos correspondientes a red de drenaje,
carreteras, uso del suelo, curvas de nivel, etc. (FIGURA VI - Superposicién
de Coberturas)
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FIGURA VI - Superposicién de Coberturas Fuente: SIG - FAO

De la presentacion anterior, se demuestra la manera que se gréfica,
partiendo de coberturas o capas de cada una de las diferentes actividades,
obteniendo como resultado final una superposicién de capas, conocida
Ccomo nueva cobertura.

También se pueden combinar los procedimientos de reclasificacion y
superposicion de coberturas, segin los objetivos planteados en el

correspondiente analisis.

1.15.1 Mapas, graficos vy tablas

La presentacion de los resultados que llegara al usuario final o que seran
utilizados por otro sistema informatico puede ser de distinto tipo segun las
necesidades. Podemos obtener tablas o listados de datos, graficos o
figuras, mapas impresos obtenidos a partir de la informacién de imagenes
satelitales con superposicion de redes viales, hidrograficas, o vistas
tridimensionales, por medio de un modelo de elevacion digital. Estos
resultados pueden obtenerse tanto en papel como en soporte magnético.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica estdn establecidos como una
herramienta comun para ser utilizados tanto en el sector privado como en

el sector publicoy en instituciones de investigacion.




CAPITULO I

APLICACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA EN
MANTENIMIENTO DE CAMINOS VECINALES.

21 Eficiencia Administrativa

Con la aplicacién del Sistema de Informacién Geogréfica se incrementa la
eficiencia administrativa de las instituciones provinciales encargadas de las
labores de rehabilitacion o mantenimiento de los caminos vecinales al
ofrecer facilidades que permitan a los usuarios realizar busquedas de
informacién relacionadas con el tema vial con mayor rapidez y precision.
Incrementa la eficiencia de la organizacion responsable de la vialidad
provincial al disponer de herramientas geograficas y atributivas
completamente integradas.

La disponibilidad de formatos electronicos facilita cualquier tipo de
monitoreo y rehabilitacién del camino vecinal, obviamente partiendo de un
inventario existente o de una verificacion actualizada de las caracteristicas
de la via a estudiarse lo que nos permite obtener minimizacién en el
tiempo de ejecucion de los procesos de gestién de rehabilitaciones vy
mantenimiento.

Incrementa la calidad del proceso de disefio de métodos para rehabilitacion
o0 mantenimiento rutinario, estableciendo los rubros a desarrollar y sus
respectivos cronogramas de ejecucion.

El Sistema de Informacion Geogréfica nos permite acceder a todo tipo de
consultas de forma individual, tanto a las bases de datos como a la parte
grafica y la combinacion entre las dos. Razoén por la cual es considerada
una eficiente herramienta informatica que permite mediante el andlisis
obtener el maximo provecho de la informacién relacionada con el &mbito de
los caminos vecinales.

Mas aun en el tratamiento de datos georeferenciados y la aplicacion de la
informacion se aplica de forma practica a la resoluciéon de problemas

complejos.
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El interés de los Sistemas de Informacion Geogréfica esta dado por la

capacidad que tienen para simplificar datos y realizar andlisis de dificil
lectura mediante iméagenes gréficas que agilitan la comprension de Ia
tematica referida que permiten tomar las mejores decisiones para enfrentar
la problematica presentada.

En sintesis el Sistema de Informacion Geogréfica requiere de la presencia
de todas las actividades que realiza, para lo cual es necesario |l
optimizacion de una gestion conjunta entre cartografia y bases de datos,
potenciada por el empleo del mismo.

Los Sistemas de Informacion Geografica se caracterizan adicionalmente
por tratar, analizar y presentar datos, debido a que entre ellos existe una
interrelacién espacial, es decir, la localizacion de los elementos mediante Ia
definicién de coordenadas geograficas.

Este aspecto representa graficamente una diferencia sustancial con los
medios convencionales, ya que ademas de un adecuado nivel de precision
de los elementos, permite el andlisis de los fenédmenos sociales
relacionados con el entorno geografico, lo que faculta un sinndmero de

aspectos positivos para la entidad encargada de la vialidad provincial, entre
los cuales podemos citar algunos:

2.1.1 Localizacion

La localizacion es una primordial caracteristica de los Sistemas de
Informacién Geogréafica, debido a que mediante su accién se logra
identificar todos aquellos elementos de interés institucional. La localizacion
puede realizarse de diferentes maneras, entre ellas, por su zonificacion
cantonal, parroquia, barrio, caserio o comunidad, o por referencias
geograficas como latitud y longitud.

2.1.2 Condicién

Se refiere al andlisis espacial, debido a que identificados o localizados los

diferentes puntos en el espacio, nos interesa conocer ciertas condiciones
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que deben reunir cualquiera de los puntos identificados. Por ejemplo, si se
refiere a un determinado camino terciario, se podra conocer su topografia,
el uso actual del suelo, sistemas de drenaje, calidad de la capa de
rodadura, ancho de la calzada, presencia o no de cunetas, de puentes,
ubicacion de canteras para la explotacién de material pétreo y cualquier
caracteristica fisica que se haya digitalizado.

En cuanto a las unidades de vivienda existentes en el entorno de la via, es
factible relacionar toda la informaciéon que se levanta sobre la familia, la
vivienda, la actividad laboral, censo poblacional, destacando todas las
relaciones de interés. En un ambito general los Sistemas de Informacién
Geogréfica, nos permiten llevar estadisticas referenciales sobre la
ejecucion presupuestaria, las mismas que se determinan de manera
grafica, las poblaciones que han recibido el mayor beneficio o donde se ha
concentrado la ejecucién de obras, permitiendo a través de esa perspectiva
espacial, un analisis mas completo y comprensivo de éste y otros aspectos
propios del gobierno seccional, manteniendo politica y humanamente un

equilibrio y equidad en el mejor reparto de recursos econémicos.

2.1.3 Tendencia

Esta es otra de las bondades, porque nos permite llevar datos exactos de
los cambios realizados en el tiempo e incluso en el espacio de los
elementos  estudiados, presupuestos ejecutados, comunidades

beneficiadas.

2.1.4 Distribucion

Con la distribucion espacial existente, se determinaran los patrones de
distribucién, haciendo posible plantear consultas y obtener respuestas
sobre determinados tdpicos contenidos en las bases de datos. Relaciones
que adecuadamente planteadas, conduciran al esclarecimiento de
problematicas y por ende a la obtencién de respuestas de fendémenos que

como el indice de la pobreza de las comunidades a beneficiarse con el
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proyecto vial, principio fundamental en el establecimiento de las zonas
donde se ejecutaran los proyectos, previamente escogidos y analizados
con las autoridades y beneficiarios del trabajo.

(Referencia: LILLESAND, T.; KIEFER, R. "Remote Sensing and Image
Interpretation”. Joher Wiley and Sons. New York. 1979.)

2.1.5 Modelizacion

Se refiere primordialmente cuando deseamos conocer que sucede en un
sistema cuando ocurre un hecho determinado, por ejemplo, que le sucede
a un sistema vial provincial si construimos un camino vecinal, los beneficios
que se obtienen, pero también debemos considerar las desventajas del
proyecto, como puede ser la afectacion al ecosistema, a la estructura
comunitaria, 10 que nos obliga a pensar en la inmediata compensacion
ambiental y eminentemente a la compensacién social, en el caso de existir
afectados por la construccion o rehabilitaciéon del camino referido.

Un Sistema de Informacién Geografica bien estructurado, se transforma en
una herramienta para mejorar y potenciar los diferentes servicios que el
ente oficial presta, el cual garantiza el almacenamiento y proceso de
informacioén técnica con una adecuada precisién geogréfica, que permite
desarrollar, dirigir y mejorar las acciones de vigilancia y mejoramiento de la
comunidad o sector atendido.

De igual manera establece procesos de planificacién, evaluacién y disefios
de muestreo que permiten abaratar costos y tener conocimiento de la

dinamica productiva.

2.1.6 Objetivo General

Con las explicaciones anteriores podemos definir a los Sistemas de
Informacion Geogréfica como sistemas que nos permiten recopilar,
procesar y generar informacion técnica indispensable para los diferentes
servicios que brinda el sector publico, con la finalidad practica de generar

informacién gréfica, comprendiendo de mejor manera los procesos, valorar
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con mayor certeza la calidad, eficiencia y eficacia de las acciones

desarrolladas en los procesos de planificacién, rehabilitacion,

mantenimiento o construccién vial y un completo desarrollo colectivo.

2.2 Aplicacion a la Estructura Vial Provincial

Actualmente, el Sistema de Informacion Geogréfica se ha convertido en

una herramienta indispensable para la planeacién estratégica del desarrollo

vial integrado.

A través del Sistema de Informacién Geogréfica es posible procesar,

almacenar, transformar y visualizar una gran cantidad de informacion

referenciada geograficamente.

Para el profundo conocimiento de una red vial provincial, el uso de esta

nueva tecnologia de la informacion significaria la oportunidad de contar con

un poderoso sistema para el analisis y la toma de decisiones en aspectos
tan importantes como la planeacién rural, el control y uso del suelo, el
analisis de los servicios publicos, asi como la ordenacién del territorio y la
gestion del medio ambiente.

En épocas anteriores, cuando no se conocia la implementacion y desarrollo
de los Sistemas de Informacién Geografica, tomar una decision oportuna y
correcta podia significar una pérdida considerable de tiempo y recursos
para una institucion. Consultar los mapas y las bases de datos
tradicionales, no siempre es la mejor alternativa para resolver un problema,
sobre todo por que es muy dificil mantenerlos actualizados y generalmente
no nos ofrecen una visidon integral y enriquecida de la realidad,
lamentablemente la mayoria de gobiernos seccionales contintan utilizando
los sistemas antiguos, caracterizados por poseer una informacion pobre o
incompleta, lo que conlleva a la duplicacién de esfuerzos o se cometan
costosos errores que afectan el desarrollo de un proyecto especifico o el

resultado final de un proceso de planificacion vial.

Actualmente, los Sistemas de Informacién Geografica han facilitado
considerablemente el manejo de un gran volumen de informacién que

puede ser visualizada casi instantaneamente en un mapa digital. Es
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evidente que la representacion espacial de los datos, nos permite analizar

las distintas facetas de un problema con una mayor profundidad, rapidez y
facilidad.

De esta manera, es posible contar, por ejemplo, con imagenes dinamicas

de las caracteristicas biofisicas de una region, de los usos del suelo y el

ordenamiento territorial, de las tendencias demograficas y el crecimiento

de una ciudad.

También es posible generar planos cartograficos de ciudades y

fraccionamientos, identificar las zonas rurales con mayor indice de

pobreza, localizar espacialmente la demanda ciudadana de servicios

basicos, hacer un diagndstico de las redes viales, de conduccién de agua

potable y alcantarillado o bien realizar un control y seguimiento de la obra
publica.

Este tipo de aplicaciones y beneficios han convertido a los Sistemas de
Informacion Geografica en un instrumento fundamental al servicio de la

planeacion y gestién vial provincial y nacional.

2.3 Caracteristicas y Aplicaciones

Para entender la importancia de un SIG, habria que diferenciarlo de los
sistemas tradicionales de informacion geogréfica. En este sentido, un mapa
convencional, identificado en un papel, no es otra cosa que un modelo
grafico del territorio en el que se representan determinadas caracteristicas
de acuerdo con una simbologia. Y aunque en la actualidad existen técnicas
cada vez mas sofisticadas para elaborarlos, el hecho es que esta clase de
mapas tiene serias limitaciones que dificilmente pueden ser superadas.

Los mapas transcritos en un papel, como anteriormente se implantaba un
proyecto vial, son obsoletos porque en ellos es practicamente imposible
representar, simultaneamente, la gran diversidad de datos y temas que
maneja una persona que se dedica a la planeacién y a la toma de
decisiones, Con los métodos tradicionales, por ejemplo, la representacion

espacial de la red vial provincial, resulta una tarea laboriosa de la que no
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pueden esperarse mas que resultados elementales.

En este sentido, los Sistemas de Informacion Geogréfica permiten
aumentar notablemente la capacidad de analisis de informacion espacial
compleja. Evidentemente, no es suficiente con tener un mapa asociado a
una base de datos; en realidad, un Sistema de Informacién Geogréfica se
caracteriza basicamente por su enorme capacidad para analizar y generar
nueva informacién, mediante la manipulacién y re-elaboracién de un
conjunto previo de datos gréficos o alfanuméricos. Adicionalmente, el
Sistema de Informacién Geogréfica, ofrece a los usuarios la posibilidad de
manejar, simultaneamente, diferentes capas de informacion o mas de un
conjunto de elementos gréaficos, los mismos que asistidos por la
superposicion, nos permite obtener como resultado final, informacion

veraz, con eficiente rapidez e infinita confiabilidad.

La versatilidad del Sistema de Informacién Geogréfica es un rasgo que le
permite ser utilizado en diversos ambitos, entre los que se pueden citar los

siguientes:

2.3.1 Cartografia Automatizada

Muchos organismos publicos han tomado la iniciativa en elaborar planos
digitales de cartografia que posteriormente son de gran utilidad a

empresas e instituciones publicas y privadas.

2.3.2 Gestion de Infraestructura

El Sistema de Informacion Geogréfica puede ser Util para la gestion y
mantenimiento de redes viales, de agua potable y alcantarillado. En todos
los casos, a través del SIG puede almacenarse valiosa informacién acerca

de las condiciones en que se encuentran la red y en general toda la
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infraestructura existente.

2.3.3 Gestion territorial

El rapido y facil acceso a informacién gréfica y alfanumérica hace posible
el andlisis espacial de informacidon procedente de varias capas
superpuestas. Lo anterior no solo facilita el andlisis de las necesidades de
infraestructura y equipamiento rural, sino que también permite generar

informacién sobre usos de suelo y factibilidad de produccién agricola.

2.34 Gestion del medio ambiente

El Sistema de Informacion Geogréfica permite realizar eficientemente todo
tipo de diagnosticos para evaluar el impacto que producen las actividades
humanas en el medio ambiente y, de manera especial, el impacto que
produce la actividad de construccion o rehabilitacion vial. El hecho de
disponer de informacién referenciada geogréficamente, acelera la
ejecucion de medidas correctivas y proporciona un apoyo fundamental

para el analisis de los ecosistemas.

2.3.5 Desarrollo de Gestién Social

Nos permite ademas, conocer con exactitud la ubicacién y las dreas de
influencia de los centros de desarrollo social que existen, permite optimizar
la distribucion espacial de los recursos y servicios que se brindan a la
poblacion a través de centros de salud, escuelas, espacios recreativos y
deportivos. Con una adecuada base de informacién demogréfica, el SIG
es una herramienta fundamental para la creacién de nuevos centros de

servicios en las zonas de mayor densidad de poblacion.




2.3.6 Sequridad publica y vialidad

El combate a la delincuencia y la regulacion del trafico de una ciudad,
constituyen también dos dmbitos de aplicacion muy importantes del SIG.
En el primer caso, por ejemplo, es posible generar mapas digitales de las
zonas con mayor incidencia delictiva. En el segundo, se pueden hacer
modelos para optimizar la circulacion vial en funcién de las condiciones de
trafico, la longitud de las arterias y un eficiente sistema de implantacion de

semaforos.

En la actualidad el uso de las modernas tecnologias de informacion, es
indispensable en la gestidn publica para hacer mas eficientes los servicios
gubernamentales y las diversas tareas administrativas y operativas que se
realizan en la administracién provincial. En este sentido, el SIG ha
revolucionado el procesamiento de los enormes volimenes de informacion
contenidos en los bancos de datos tradicionales, al introducir la variable
espacial como el centro del analisis de la informacion, lo cual es de gran

utilidad en el momento de tomar una decisién o resolver un problema.

En el ambito de la administracion provincial, el Sistema de Informacion
Geografica podria satisfacer las necesidades de multiples usuarios en tres

aspectos fundamentales:

< El SIG proporcionaria informacién actualizada, oportuna y de gran
calidad para fortalecer los procesos de planeacién y toma de

decisiones;

< El SIG haria posible disefiar proyecciones o distintos escenarios
hipotéticos que son de gran utilidad para elaborar diagnodsticos e

identificar areas de oportunidad:

El SIG podria mejorar la operacién de cada una de las dependencias

provinciales, al proporcionarles mayores elementos de analisis para
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elaborar sus proyectos.

Estos son algunos ejemplos concretos de sus posibles aplicaciones en
cada una de las dependencias seccionales, cuyo ambito de aplicacién se

relaciona con la planificacién vial.

En el ambito del desarrollo urbano los SIG tienen aplicaciones mas i
consolidadas y exitosas, fundamentalmente en lo que respecta al |
ordenamiento territorial, uso del suelo, planeacion del crecimiento de los
centros de poblacion y elaboracién de diversos planes de desarrollo

urbano.

En el ambito de la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
(EMAPA), el Sistema de Informaciéon Geogréfica podria incorporarse
informacion detallada sobre la red de conduccién del agua potable, la red
de drenaje y alcantarillado, las fuentes de abastecimiento y los sistemas de

control y mediciones de consumos domiciliarios.

Sin duda, existen muchas posibilidades de aplicacion que apenas
comienzan a descubrirse. Sin embargo, el hecho es que el uso del SIG
permite tomar decisiones més veridicas y optar por soluciones innovadoras

a los problemas que enfrenta a diario la gestién publica.
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CAPITULO il

PLAN DE MANTENIMIENTO DE CAMINOS VECINALES

PROYECTO: AGUAJAN - VIA FLORES.- TRAMO INGRESO A
QUINDIVANA -INGRESO A CALAMACA.

LONGITUD: 10.500 METROS

3.1 Ubicacion Geografica

El proyecto que he considerado para ser analizado en la presente tesis,
corresponde a la via denominada Aguajan - Via flores.- Tramo Ingreso a
Quindivana - Ingreso a Calamaca, con una longitud de 10.500 metros, la
misma que se encuentra ubicada en la ciudad de Ambato, Provincia de
Tungurahua, formando parte de un tramo de la conocida antigua carretera

Ambato — Guaranda, situada en el sector sur - occidental de la referida

ciudad, cuyo desarrollo se caracteriza por su disefio paralelo al rio Ambato.

El inicio del tramo se encuentra ubicado:

Norte: 9858096 m
Este: 751792 m
Cota: 2895 msnm.




El final del tramo:

Norte: 9858190 m
Este: 743675 m
Cota: 3187 msnm.

VIA FLORES: TRAMO INGRESO QUINDIVANA - INGRESO CALAMACA
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Para fines de ubicacién e identificacién vial, me he permitido tomar como
referencia los codigos y nomenclaturas que el Ministerio de Obras Publicas
y Comunicaciones del Ecuador mantiene en su administracion vial,
partiendo del conocimiento que el cédigo administrativo y geopolitico de la
provincia de Tungurahua se encuentra asignada con el nimero 18.
(Referencia: Direccion de Planificacion del MOP)

NOMENCLATURA Y ZONIFICACION VIAL DEL MOP

ZONA CODIGO AREA CODIGO
AMBATO 8 LATACUNGA 1
AMBATO 2
PUYO 3
Cuadro N.- 2.- Nomenclatura Vial Fuente: Manual MOP

Del cuadro anteriormente descrito, (Cuadro N.- 2 - Nomenclatura Vial) se
deduce que el proyecto Via flores.- Tramo Ingreso a Quindivana -

Ingreso a Calamaca, se describe ubicado en la Zona 8, Codigo 2

3.2 Evaluacion de la Via

Mediante un reconocimiento de la via y en cumplimiento a las condiciones
técnicas y de disefio que mantiene, a continuacion se procede a detallar
cada una de las caracteristicas y su evaluaciébn que determinara la
clasificacién de la misma, dependiendo de la clase de camino, tipo de
terreno, sistemas de drenaje, visibilidad, estabilidad de taludes, indices de

rugosidad, entre otros.

3.2.1 Clase de Camino

De idéntica manera para fines de la clasificacién tanto del camino como del
terreno, me baso en las especificaciones que el Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones del Ecuador mantiene en sus Normas vy

Especificaciones Técnicas.




CLASE DE CAMINOS

CLASE CcODIGO
CAMINOS PRIMARIOS
CAMINOS SECUNDARIOS
CAMINOS TERCIARIOS
CAMINOS VECINALES
CALLES URBANAS
Cuadro N.- 3 Clase de Caminos Fuente: Manual MOP

D B|W|IN|—

De la clase de Caminos referida en el cuadro anterior, el proyecto Via
flores.- Tramo Ingreso a Quindivana - Ingreso a Calamaca, se
considera por sus caracteristicas, enmarcado como camino vecinal,

cuya clasificacion y nomenclatura identificativa corresponde a 2

3.2.2 Tipo de Terreno

La clasificacion en cuanto se refiere al tipo del terreno, se enmarca
fundamentalmente en la topografia del mismo, describiendo su
estructura superficial, pendiente longitudinal, de ser posible por sub -
tramos, lo que nos permitira un pronunciamiento general del referido
proyecto analizado, y sobre la base del presente cuadro:(Cuadro N.- 4

Tipos de Terreno)

TIPOS DEL TERRENO

TIPOS CODIGOS
TERRENO LLANO 1
TERRENO ONDULADO 2
TERRENO MONTANOSO 3

Cuadro N.- 4 Tipos de Terreno  Fuente: Manual MOP

Conforme a la inspeccion visual efectuada y en afinidad a la topografia
presente y pendientes longitudinales normales, el camino Via flores.-
Tramo Ingreso a Quindivana - Ingreso a Calamaca, se caracteriza por

pertenecer al codigo 2, al tratarse de un terreno ondulado.




3.2.3 Tipo de Calzada

Partiendo del concepto de que la mayoria de calzadas se hallan
conformadas por dos espaldones, las cuales pueden presentar uno solo o
ninguno de ellos, la capa o superficie de rodadura y en algunos casos por
islas o parterres centrales, a continuaciéon presento un cuadro explicativo
(Cuadro N.-5 Caracteristicas de la Calzada) de las caracteristicas propias

de la calzada:

CARACTERISTICAS DE LA CALZADA

DESCRIPCION TIPO CODIGO
Espaldén No existe 0
Pavimentado
Lastrado
Tierra Simple
Capa de | Hormigdn
Rodadura ’ Carpeta Asfaltica

Tratamiento Bituminoso doble o triple
Tratamiento Bituminoso Simple

Base

Sub Base o Empedrado

Tierra Mejorada

Tierra Simple

Isla Central No existe

Parterres con bordillos

N = O 0o N O O A W N =2 W N =

Mejorado, Lastre o encespado

Cuadro N.-5 - Caracteristicas de la Calzada
Fuente: Manual del MOP Direccién de Planificaciéon

De los respectivos codigos que se detallan en el cuadro anterior, resultado
de las caracteristicas de los elementos principales de una calzada, se

determina que el tramo estudiado, corresponde a una codificacién 060, por

tratarse de una via que no tiene espaldones (0), su capa de rodadura en un
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98% es material de sub base (6) y no dispone de isla central o parterres (0)

3.24 Tipo de Capa de Rodadura

La capa o superficie de rodadura del proyecto estudiado, se trata de un
lastrado en el que se presenta grandes areas de material granular suelto y
su acabado se encuentra medianamente deteriorado en la mayor parte del
tramo.

Adicionalmente, se puede determinar la frecuente presencia de baches y
medianas deformaciones, lo que imposibilita que la velocidad promedio de

circulacion sobrepase los 50 Km/hora.

Se verifica ademas actividades de poco mantenimiento, cuyo bacheo se
determina que ha sido realizado con material fino y mediano, explotado de

los propios taludes de la via.




3.2.5 Condiciones de los espaldones

La conformacién de los pocos tramos en los que existen espaldones es
bastante irregular, los mismos que no se hallan definidos de manera
continua, si no mas bien en tramos saltados, debido a que en el margen
izquierdo, sentido del abscisado ascendente, se encuentra el talud
direccionado hacia el rio Ambato Yy en su extremo contrario dificulta la
presencia de los taludes de corte de Ia via.




Existe ademas, grandes secciones de superficie bastante erosionada, con
presencia de baches y deformaciones regulares.

En varios tramos de los espaldones se puede visualizar anchos reducidos,

los que imposibilitan inclusive el transito peatonal, peor aun el vehicular o

servir de estacionamientos temporales.

3.2.6 Condiciones del Sistema de Drenaje

Lo primero que se detecta en lo relacionado al sistema de drenaje de la via
es la falta de cunetas longitudinales definidas, provocando que las aguas
lluvias o de escorrentia de los taludes, se estanquen en la capa de
rodadura, provocando mayor erosion en la misma.

En los sub tramos donde existen cunetas, las mismas no presentan
recubrimiento alguno y adolecen de un éptimo disefio, tanto en el aspecto

de seccion hidraulica como de terminado definitivo.




Ademas existen algunos pasos de agua superficial, que necesitan su

encauzamiento inmediato hacia los causes naturales. ‘

Existen muy pocos tramos con presencia de cunetas confinadas en terreno

natural con un asolvamiento considerable, debido a la falta de limpieza de

las mismas, lo que provoca que el agua conducida por las mismas, se
desborden hacia la calzada, provocando la erosion y colaborando con la
extensién tanto de area como de profundidad de la gran cantidad de

baches existentes.




También se puede comprobar en varios sitios la presencia de badenes,
reemplazando las funciones de elementos de drenaje.
En las pocas alcantarillas existentes, se observa el estancamiento del agua

al ingreso de las mismas, provocando erosion en las partes inferiores de

las estructuras de drenaje.

Y finalmente se puede determinar que las gradientes longitudinales de las
cunetas son insuficientes para la fluidez de la circulacion del agua,
seguramente a causa del asolvamiento de las mismas, ocasionado por el
depdsito del material granular de la calzada, al paso de los vehiculos,
presencia de desechos, de fragmentos vegetales y por un insuficiente
programa de mantenimiento, principalmente en las actividades de limpieza

de cunetas y alcantarillas.
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3.2.7

Inventario de la Via y Evaluacion de Puentes existentes

HOJA UNICA DEL INVENTARIO DE VIAS
(FORMULARIO DE CAMPO N° 1) MOP.

a) ACTUALIZACION DEL INVENTARIO

PROVINCIA: TUNGURAHUA

ZONA DEL MOP: VllI

AREA DEL MOP: 2

FECHA DE INVENTARIO: 4-JULIO-2004

RESPONSABLE:

Patricio Naranjo Molina

b) IDENTIFICACION DEL TRAMO

N° DE RUTA: } CLASE:

) TIPO DE TERRENO: ONDULADO

NOMBRE DEL CAMINO: VIA FLORES:

TRAMO

INGRESO QUINDIVANA - CALAMACA

ABSCISADO DE INICIO: | ABSCISADO FINAL: LONGITUD TOTAL: 10500 METROS
0+00 10 + 500
NORTE DE INICIO: ESTE DE INICIO: ALTURA DE INICIO:
9858096 m 751792 m 2895 msnm
NORTE FINAL: ESTE FINAL: ALTURA FINAL:
9858190 m 743675 m 3187 msnm

c) CARACTERISTICA DE LA CALZADA

ESPALDON IZQUIERDO | CAPA DE RODADURA | ESPALDON DERECHO ISLA CENTRAL
TIPO ANCHO TIPO ANCHO TIPO ANCHO TIPO ANCHO
NO EXISTE | -=---mesn-mem- LASTRADO |5.0-6.0 NO EXISTE | -----meemmeeem NO EXIST | -------em-eemn
d) EVALUACION DE ELEMENTOS DE CAMPO
SUPERFICIE DE RODADURA: ESPALDONES: CUNETAS: TALUDES
Baches No existen Inadecuada Fallas

Superfici
al

VISIBILIDAD PARA REBASAMIENTO: TIPO DE ALCANTARILLAS: | RUGOSIDAD:

3 Limpias, funcionando 12




HOJA UNICA DEL INVENTARIO DE VIAS
(FORMULARIO DE CAMPO N° 2) MOP.

a) IDENTIFICACION DEL TRAMO

[ PUNTO DE INICIO: INGRESO QUINDIVANA | PUNTO FINAL: INGRESO CALAMACA

_

b) IDENTIFICACION DE EVENTOS:

SENALES DE TIPO DE
TIPO DE TIPO TIPO
ABSCISA MINAS TRANSITO ALCANTARI
ACCIDENTE 5 CUNETAS MUROS
UBICACION CODIGO LLA
0+050 Alcantarilla 1 - - - Piedra - -
3+500 Alcantarilla 2 K - - Hormigon - -
Paso Sup.
6+210 - - - - - -
Agua
10+450 | Alcantarilla 3 - - - Hormigon - -
Planta
2+000 - - - - - -
INERHI
5+000 Esc. Bolivar - - - - - -
8+900 Pétreo - - - - -
8+980 Derrumbe - - = = - B
0+000 Cuneta - - - - Tierra -
10+500 Cuneta - - - - Tierra -




IDENTIFICACION DE PUENTES EXISTENTES

1.- IDENTIFICACION:

Foto N° 11.- Puente 1
PROVINCIA: TUNGURAHUA ZONA: VIl AREA: 2
NOMBRE DE LA VIA: ViA FLORES
2 TRAMO VIA: INGRESO

CLASIFICACION DE VIA QUINDIVANA —CALAMACA

OBSTACULO DE CRUCE | Cauce de Rio NOMBRE: Ambato

PUENTE N° 1 Inicio de abscisado: Abscisado Ubicacioén:

Ingreso Quindivana 1+ 000 f

IEP-001

LECTURA GPS: NORTE: 9858063m ESTE: 750823m ALTURA: 2917m
2.- DATOS DE LA ESTRUCTURA

TIPO DE ESTRUCTURA Un tramo NUMERO DE TRAMOS 1

LONGITUD DE TRAMOS - LONGITUD TOTAL 12.60m

ANCHO TOTAL TABLERO 465m ANCHO ENTRE VEREDAS 465m

TIPO PROTECCION LATERAL | Pasamanos, SISTEMA DE DRENAJE Tubos

postes H.A. externos

ESVIAJAMIENTO No ANGULO APROXIMADO

ALTURA DEL TABLERO-RIO [4.50 m PENDIENTE LONGITUDINAL - :
ALTURA ESTRUCTURA BAJO EL TABLERO Vigas =0.9 m |
CLASE DE ESTRUCTURA Vigas inferiores | RADIO -
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3.- MATERIAL DE LA ESTRUCTURA

ESTRUCTURA PRINCIPAL | Hormigon ESTRUCTURA DE ACCESOS | No
ESTRIBOS Hormigén MUROS DE ALA Piedra
4.- DATOS HIDRAULICOS
AL,TURA 0.60m ALTURA NORMAL 0.40m
MAXIMA CRECIENTE
) . Suficiente GALIBO Suficiente
AREA HIDRAULICA DESPLAZADA
o MATERIAL DE
TIPO DE CAUCE Definido Propenso socavarse
CAUCE
TIPO DE SOCAVACION Localizada
5.- CONDICIONES DE LA ESTRUCTURA
ELEMENTO ESTADO | TIPO DE FALLA | FUNCIONAMIENTO | REPARACION
TABLERO Regular FD- FG Correcto Mediata
VIGAS Regular FD Correcto Mediata
ESTRIBOS Regular FD Correcto Mediata
PILAS - - - -
ELEMENTOS APOYO - - - -
6.- ACCESOS A LA ESTRUCTURA
TIPO DE ACCESO Corte
CAPA DE RODADURA Lastrado
PENDIENTE APROXIM. ENTRADA -3% SALIDA +3%
LONGIT. MUROS DE ALA Suficiente | ALTURA DE MUROS DE ALA Suficiente
. Cunetas no
CONDICION DEL ACCESO Regular SISTEMA DE DRENAJE
Revestidas
DEFICIENCIAS ACCESO | Mal ingreso al puente

FUENTE: FORMULARIOS DE INVENTARIO Y EVALUACION DE PUENTES DEL MOP-1
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IDENTIFICACION:

1.-

PROVINCIA:

TUNGURAHUA

ZONA: VI

AREA: 2

NOMBRE DE LA VIA:

AGUAJAN -VIA FLORES

CLASIFICACION DE VIA

2

TRAMO VIA: INGRESO
QUINDIVANA —CALAMACA

OBSTACULO DE CRUCE

Cauce de Rio

NOMBRE: Ambato

PUENTE N° 2
IEP-002

Inicio de abscisado:
Ingreso Quindivana

Abscisado ubicacion:
1+ 100

LECTURA GPS:

NORTE: 9858041m

ESTE: 750769m

ALTURA: 2919m

2.-

DATOS DE LA ESTRUCTURA

TIPO DE ESTRUCTURA Un tramo NUMERO DE TRAMOS 1

LONGITUD DE TRAMOS - LONGITUD TOTAL 10.30m

ANCHO TOTAL TABLERO 4.50m ANCHO ENTRE VEREDAS 3.10m
Pasamanos, -

TIPO PROTECCION LATERAL | postes H.A. SISTEMA DE DRENAJE

ESVIAJAMIENTO no ANGULO APROXIMADO

ALTURA DEL TABLERO-RIO | 4.70m PENDIENTE LONGITUDINAL 2

ALTURA ESTRUCTURA BAJO EL TABLERO Vigas =0.8m

CLASE DE ESTRUCTURA Vigas inferiores | RADIO =
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3.- MATERIAL DE LA ESTRUCTURA |
ESTRUCTURA PRINCIPAL | Hormigon ESTRUCTURA DE ACCESOS |No |
ESTRIBOS Hormigén MUROS DE ALA Piedra |

4.- DATOS HIDRAULICOS

ALTURA MAXIMA CRECIENTE 0.60m ALTURA NORMAL 0.40m
. i Suficiente GALIBO Suficiente
AREA HIDRAULICA DESPLAZADA
MATERIAL DE
TIPO DE CAUCE Definido Propenso socavarse
CAUCE
TIPO DE SOCAVACION Localizada
5.- CONDICIONES DE LA ESTRUCTURA

ELEMENTO ESTADO | TIPO DE FALLA | FUNCIONAMIENTO | REPARACION
TABLERO Bueno FD- FG Correcto Mediata
VIGAS Bueno FD Correcto Mediata
ESTRIBOS Bueno FD Correcto Mediata

PILAS

ELEMENTOS APOYO

6.- ACCESOS A LA ESTRUCTURA

TIPO DE ACCESO Corte
CAPA DE RODADURA Lastrado
PENDIENTE APROXIM. ENTRADA +3% SALIDA -3%
LONGIT. MUROS DE ALA Suficiente | ALTURA DE MUROS DE ALA Suficiente
j Cunetas no
CONDICION DEL ACCESO Regular SISTEMA DE DRENAJE
Revestidas
DEFICIENCIAS ACCESO | Presencia de Baches

FUENTE: FORMULARIOS DE INVENTARIO Y EVALUACION DE PUENTES DEL MOP-1




IDENTIFICACION:

1.-

PROVINCIA:

TUNGURAHUA

ZONA: VIl

AREA: 2

NOMBRE DE LA VIA:

AGUAJAN —VIA FLORES

CLASIFICACION DE VIA

TRAMO VIA: INGRESO
QUINDIVANA -CALAMACA

OBSTACULO DE CRUCE

Cauce de Rio

NOMBRE:

Ambato

PUENTE N° 3
IEP-003

Inicio de abscisado:

Ingreso Quindivana

Abscisado Ubicacion:

1+ 800

LECTURA GPS:

NORTE:9857940m

ESTE: 750155m

ALTURA: 2945m

2.- DATOS DE LA ESTRUCTURA
1
TIPO DE ESTRUCTURA Un tramo NUMERO DE TRAMOS
LONGITUD DE TRAMOS - LONGITUD TOTAL 11.50m
ANCHO TOTAL TABLERO 4.50m ANCHO ENTRE VEREDAS 3.05m
TIPO PROTECCION LATERAL | Pasamanos, SISTEMA DE DRENAJE -
postes H.A.
ESVIAJAMIENTO -
no ANGULO APROXIMADO
ALTURA DEL TABLERO-RIO | 6.40m PENDIENTE LONGITUDINAL -
ALTURA ESTRUCTURA BAJO EL TABLERO Vigas =0.8m
CLASE DE ESTRUCTURA Vigas inferiores | RADIO -
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3.- MATERIAL DE LA ESTRUCTURA

ESTRUCTURA PRINCIPAL | Hormigén ESTRUCTURA DE ACCESOS | No
ESTRIBOS Hormigén MUROS DE ALA Piedra
4.- DATOS HIDRAULICOS
ALTURA MAXIMA CRECIENTE 20m ALTURA NORMAL 1.20m
AREA HIDRAULICA DESPLAZADA Suficiente GALIBO Suficiente
MATERIAL DE
TIPO DE CAUCE Definido Propenso socavarse
CAUCE
TIPO DE SOCAVACION Localizada
5.- CONDICIONES DE LA ESTRUCTURA
ELEMENTO ESTADO | TIPO DE FALLA | FUNCIONAMIENTO | REPARACION
TABLERO Bueno FD- FG Correcto Mediata
VIGAS Bueno FD Correcto Mediata
ESTRIBOS Bueno FD Correcto Mediata
PILAS - - - -
ELEMENTOS APOYO - - - -

6.- ACCESOS A LA ESTRUCTURA
TIPO DE ACCESO Corte
CAPA DE RODADURA Lastrado
PENDIENTE APROXIM. ENTRADA +3% SALIDA -3%
LONGIT. MUROS DE ALA | Suficiente | ALTURA DE MUROS DE ALA Suficiente
CONDICION DEL ACCESO Regular SISTEMA DE DRENAJE Cunetas no
revestidas
DEFICIENCIAS ACCESO | Presencia de Baches

FUENTE: FORMULARIOS DE INVENTARIO Y EVALUACION DE PUENTES DEL MOP-1
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1.- IDENTIFICACION:

Foto N° 14.- Pue

-

PROVINCIA: TUNGURAHUA IZONA: VI AREA: 2
NOMBRE DE LA ViA: AGUAJAN —ViA FLORES
CLASIFICACIONDE VIA |2 TRAMO VIA: INGRESO

QUINDIVANA —-CALAMACA

OBSTACULO DE CRUCE | Cauce de Rio NOMBRE: Ambato
PUENTE N° 4 Inicio de abscisado: Abscisado Ubicacion:
Ingreso Quindivana 2+ 900

IEP-004

LECTURA GPS: NORTE: 9858533m ESTE: 749491m ALTURA: 2972m
2.- DATOS DE LA ESTRUCTURA

TIPO DE ESTRUCTURA Un tramo NUMERO DE TRAMOS 1
LONGITUD DE TRAMOS - LONGITUD TOTAL 10.0m
ANCHO TOTAL TABLERO 4.40m ANCHO ENTRE VEREDAS 3.10m
Pasamanos, -

TIPO PROTECCION LATERAL | postes H.A. SISTEMA DE DRENAJE
ESVIAJAMIENTO no ANGULO APROXIMADO

ALTURA DEL TABLERO-RIO | 4.25m PENDIENTE LONGITUDINAL -
ALTURA ESTRUCTURA BAJO EL TABLERO Vigas =0.8m

CLASE DE ESTRUCTURA Vigas inferiores | RADIO -




3.- MATERIAL DE LA ESTRUCTURA

ESTRUCTURA PRINCIPAL | Hormigén ESTRUCTURA DE ACCESOS | No
ESTRIBOS Hormigén MUROS DE ALA Piedra
4.- DATOS HIDRAULICOS
ALTURA MAXIMA CRECIENTE 0.90m ALTURA NORMAL 050m
AREA HIDRAULICA DESPLAZADA Suficiente GALIBO Suficiente
o MATERIAL DE
TIPO DE CAUCE Definido Propenso socavarse
CAUCE
TIPO DE SOCAVACION Localizada
5.- CONDICIONES DE LA ESTRUCTURA
ELEMENTO ESTADO | TIPO DE FALLA | FUNCIONAMIENTO | REPARACION
TABLERO Bueno FD- FG Correcto Mediata
VIGAS Bueno FD Correcto Mediata
ESTRIBOS Bueno FD Correcto Mediata
PILAS - - - -
ELEMENTOS APOYO - - = -

6.- ACCESOS A LA ESTRUCTURA

TIPO DE ACCESO Corte
CAPA DE RODADURA Lastrado
PENDIENTE APROXIM. ENTRADA +3% SALIDA -3%
LONGIT. MUROS DE ALA Suficiente | ALTURA DE MUROS DE ALA Suficiente
o o . _ Cunetas no
CONDICION DEL ACCESO Reguiar SISTEMA DE DRENAJE
revestidas
DEFICIENCIAS ACCESO Presencia de Baches

FUENTE: FORMULARIOS DE INVENTARIO Y EVALUACION DE PUENTES DEL MOP-1




1.- IDENTIFICACION:

PROVINCIA: TUNGURAHUA ZONA: VIl AREA: 2
NOMBRE DE LA ViA: AGUAJAN- VIA FLORES
TRAMO VIA: INGRESO
CLASIFICACION DE VIA 2 QUINDIVANA —-CALAMACA
OBSTACULO DE CRUCE | Cauce de Rio NOMBRE: Ambato
PUENTE N° 5 Inicio de abscisado: Abscisado Ubicacion:
Ingreso a Quindivana 3 +690

IEP- 005

LECTURA GPS: NORTE:9858480m ESTE: 748861m ALTURA: 2993m
2.- DATOS DE LA ESTRUCTURA

1

TIPO DE ESTRUCTURA Un tramo NUMERO DE TRAMOS

LONGITUD DE TRAMOS - LONGITUD TOTAL 13.0m
ANCHO TOTAL TABLERO 4.0m ANCHO ENTRE VEREDAS 3.0m

Pasamanos, -

TIPO PROTECCION LATERAL | postes H.A. SISTEMA DE DRENAJE
ESVIAJAMIENTO no ANGULO APROXIMADO

ALTURA DEL TABLERO-RIO | 4.80m PENDIENTE LONGITUDINAL -
ALTURA ESTRUCTURA BAJO EL TABLERO Vigas =0.8m

CLASE DE ESTRUCTURA Vigas inferiores | RADIO -
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3.- MATERIAL DE LA ESTRUCTURA

ESTRUCTURA PRINCIPAL | Hormigén ESTRUCTURA DE ACCESOS | No
ESTRIBOS Hormigén MUROS DE ALA Piedra
4.- DATOS HIDRAULICOS
ALTURA MAXIMA CRECIENTE 1.00m ALTURA NORMAL 0.50m
AREA HIDRAULICA DESPLAZADA | Suficiente GALIBO Suficiente
MATERIAL DE
TIPO DE CAUCE Definido Propenso socavarse
CAUCE
TIPO DE SOCAVACION Localizada
5.- CONDICIONES DE LA ESTRUCTURA
ELEMENTO ESTADO | TIPO DE FALLA | FUNCIONAMIENTO | REPARACION
TABLERO Bueno FD-FG Correcto Mediata
VIGAS Bueno FD Correcto Mediata
ESTRIBOS Bueno FD Correcto Mediata
PILAS - - - -
ELEMENTOS APOYO - - = -

6.- ACCESOS A LA ESTRUCTURA

TIPO DE ACCESO Corte
CAPA DE RODADURA Lastrado
PENDIENTE APROXIM. ENTRADA +3% SALIDA ‘ -3%
LONGIT. MUROS DE ALA Suficiente | ALTURA DE MUROS DE ALA Suficiente
B} Cunetas no
CONDICION DEL ACCESO Regular SISTEMA DE DRENAJE
revestidas
DEFICIENCIAS ACCESO Presencia de Baches

FUENTE: FORMULARIOS DE INVENTARIO Y EVALUACION DE PUENTES DEL MOP-1




1.- IDENTIFICACION:

PROVINCIA: TUNGURAHUA ZONA: VIII AREA: 2
NOMBRE DE LA VIA: AGUAJAN —-VIA FLORES
TRAMO VIA: INGRESO
CLASIFICACION DE VIA 2 QUINDIVANA —CALAMACA
OBSTACULO DE CRUCE |Rio NOMBRE: Ambato
PUENTE N° 6 Inicio de abscisado: Abscisado Ubicacion:
Ingreso a Quindivana 7 + 900

IEP - 006 ’

LECTURA GPS: NORTE: 9857846m ESTE: 745715m ALTURA: 3099m | '
2.- DATOS DE LA ESTRUCTURA

1

TIPO DE ESTRUCTURA Un tramo NUMERO DE TRAMOS

LONGITUD DE TRAMOS - LONGITUD TOTAL 9.70m
ANCHO TOTAL TABLERO 4.40m ANCHO ENTRE VEREDAS 3.20m
TIPO PROTECCION LATERAL | Pasamanos, SISTEMA DE DRENAJE -

postes H.A.

ESVIAJAMIENTO No ANGULO APROXIMADO

ALTURA DEL TABLERO-RIO |4.20m PENDIENTE LONGITUDINAL -
ALTURA ESTRUCTURA BAJO EL TABLERO Vigas =0.9m

CLASE DE ESTRUCTURA Vigas inferiores | RADIO -




3.- MATERIAL DE LA ESTRUCTURA

ESTRUCTURA PRINCIPAL | Hormigén ESTRUCTURA DE ACCESOS | No |
ESTRIBOS Hormigén MUROS DE ALA Piedra
4.- DATOS HIDRAULICOS |
ALTURA MAXIMA CRECIENTE 0.80m ALTURA NORMAL 0.50m
) ; Suficiente GALIBO Suficiente
AREA HIDRAULICA DESPLAZADA
o MATERIAL DE
TIPO DE CAUCE Definido Propenso socavarse
CAUCE
, Localizada
TIPO DE SOCAVACION
5.- CONDICIONES DE LA ESTRUCTURA
ELEMENTO ESTADO | TIPO DE FALLA | FUNCIONAMIENTO | REPARACION
TABLERO Bueno FD-FG Correcto Mediata
VIGAS Bueno FD Correcto Mediata
ESTRIBOS Bueno FD Correcto Mediata
PILAS - - - -
ELEMENTOS APOYO - - = -

6.- ACCESOS A LA ESTRUCTURA

TIPO DE ACCESO Corte |
CAPA DE RODADURA | Lastrado l
PENDIENTE APROXIM. ENTRADA +3% SALIDA -3%

LONGIT. MUROS DE ALA Suficiente | ALTURA DE MUROS DE ALA Suficiente
i Cunetas no 1
CONDICION DEL ACCESO Regular SISTEMA DE DRENAJE }
revestidas
DEFICIENCIAS ACCESO Presencia de Baches

I

|

|

; \

FUENTE: FORMULARIOS DE INVENTARIO Y EVALUACION DE PUENTES DEL MOP-1 {
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3.2.8 Estimacion de Trafico Vehicular

Como objetivo principal de la estimacién del trafico vehicular, fue el
determinar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) con su
correspondiente clasificacion, dependiendo de las diversas clases de
vehiculos que utilizan la via en estudio.

Adicionalmente proyectar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) para un
determinado periodo, sobre la base de las tasas de crecimiento.

Para analizar y determinar el TPDA, se realizé las siguientes actividades:

o RECOLECCION DE DATOS.

El referido trabajo se inici6 con la planificacion de la ubicacién de la
estacion de conteo manual de clasificacion, considerando el tramo o sector

de posible mayor presencia vehicular.

Luego se procedié a analizar la demanda del trafico existente, efectuando
conteos volumétricos manuales de clasificacion.

El conteo manual de clasificacion se lo realizé de manera directa, anotando
en el formulario correspondiente, el volumen y clasificacion vehicular,
considerando los tipos de vehiculos, los mismos que se determinan como:
LIVIANOS (L).- automéviles, jeep, camionetas y furgonetas.

BUSES (B).-de 2y 3 ejes

CAMION (C).-de 2, 3, 5y 6 gjes.




)" e T ~
SIFICATORIO- CATEGORIA LIVIANOS

c

FOTO N° 18.- CONTEO MANUAL CLASIFICATORIO- CATEGORIA CAMIONES




FOTO N° 19.- CONTEO MANUAL CLASIFICATORIO- CATEGORIA B

" T »'\‘-v'\. THRE

-

Como parametro referencial y sin considerar para la estimaciéon vehicular,
se comprobd la ausencia de maquinaria vial y agricola.

El conteo manual de clasificacion se lo efectud en la estacion indicada en el
grafico correspondiente, durante una semana y por 8 horas diarias,
iniciando las actividades a las 06h00, finalizando a las 14h00, obteniendo

los resultados que se detallan en el cuadro N° 6.

TIPO LUNES | MARTES MIERCOLES | JUEVES | VIERNES SABADO DOMINGO
L 15 12 9 6 11 5 7
B 11 6 4 5 5 7 3
C 6 4 2 4 3 2
TOTAL 32 21 17 13 20 15 12

Cuadro N° 6.- Conteo Manual de Clasificacion

e PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Partiendo del conteo de pares de ejes, realizados mediante la verificacion

manual, se proceso los mismos de la siguiente manera:

- Con la ayuda de una hoja electronica de célculo, se contabilizd los
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voliumenes horarios y diarios realizados durante los siete dias que se
efectud la actividad de conteo.

Con los datos referidos en el parrafo anterior, se procedid a calcular
el Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS), que no es mas que la
obtencidn del promedio de los conteos de la semana entera.

Para el célculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) se
considera el ajuste semanal como 1, debido a que en la fecha de
realizacion del conteo, fue de actividad normal, es decir sin
afectaciones especiales.

Para el ajuste mensual, se procedié a considerar el consumo de
combustible en la provincia del Tungurahua, el mismo que se
cuantifica con el valor de 1.0119, fuente obtenida del Departamento
de Factibilidad de la Direccién de Estudios del Ministerio de Obras
Pudblicas.

Se procedié a transformar los pares de ejes contabilizados a ndmero
de vehiculos, mediante el procedimiento de los conteos manuales
clasificatorios.

Del anélisis y célculo de los factores anteriores, procedemos a
calcular el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), partiendo de la

siguiente férmula:

TPDA = TPDS x (Factores semanal, mensual y ejes)

De donde:

TPDS= Promedio de conteo semanal
FACTOR MENSUAL= Consumo de combustibles
FACTOR DE EJES= Conteo manual clasificatorio

Para la proyeccion del TPDA se considerd la expresion matematica:

TPDAs = TPDA: (1+1)"




Donde:

TPDAs = Trafico Promedio Diario Anual Futuro

TPDA, = Tréafico Promedio Diario Anual Actual
r= Tasa de Crecimiento
n= ARos a proyectar

(Referencia: Manual de Estudios de Concesiones del MOP)

3.2.9 Evaluaciéon de Rugosidad (IRI)

Luego de la observacion realizada y la verificacion de las pocas
depresiones, de la presencia de transversales moderadas, de fallas en la
superficie y la posibilidad de aplicar una velocidad promedio de 50 Km.-
hora, basado en las especificaciones técnicas que posee el Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones en lo referente a la evaluacion subjetiva
de rugosidad para caminos no pavimentados, dichas caracteristicas

permiten codificarlo con el valor de 12 .(Referencia: Especificaciones 001 .
MOP).

S

62




3.3 Bases de Datos del Proyecto (G.P.S.)

FOTO N° 22.- G.P.S. MOVIL
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BASE DE DATOS DEL GPS

Ref. Nombre Descripcioén Tipo |Zona| Este Norte |Altura
Waypoint | ALC1 Rec. Piedra. 7x6 Waypoint 17 751752 9858149 2898
Waypoint | ALC2 S:i Sl;(()jmm Waypoint 17 748890 9858601 2995
Waypoint | ALC3 dclrm)f(lhgm Waypoint | 17 743668 9858174 3189
Waypoint | Caida de Agua Talud Waypoint 17 745525 9857898 3108
Waypoint | ESC. BOLIVAR 2 Has. Waypoint 17 748088 9858329 3031
Waypoint | INICIO EMPEDRADO | L~ 280 mts Waypoint 17 744910 9857883 3137
Waypoint | PLANTA INERHI 4 Has ‘Waypoint 17 749977 9858080 2953
Waypoint | INICIO ViA g‘fi':;f’vana Waypoint | 17 751792 | 9858096 | 2895
Waypoint | MINA-CANTERA 100 m2 Waypoint 17 744925 9857877 3127
Waypoint | Puente 4 HA. ,L=10 Waypoint 17 749491 9858533 2972
Waypoint | Puente S HA. ,L~=11 Waypoint 17 748861 9858480 2993
Waypoint | Puente 3 HA. ,L~=11 Waypoint 17 750155 9857940 2945
Waypoint | Puente 2 HA. ,L~10 ‘Waypoint 17 750769 9858041 2919
Waypoint | Puente 6 HA. ,L=10 Waypoint 17 745715 9857846 3099
Waypoint | Paso Agua Superficial Baden, 20 m2 Waypoint 17 747126 9858225 3070
Waypoint | Puente 1 HA. 1=13 Waypoint |17 750823 | 9858063 2917
Waypoint | FIN VIA Ingreso Calamaca | Waypoint 17 743675 9858190 3187

Cuadro N° 7.- Base de datos del GPS




3.4 Aplicacion y Desarrollo del Programa de Mantenimiento de

Caminos Vecinales

La siguiente figura 8 representa el eje de via del tramo ingreso a Quindivana-
ingreso Calamaca, adicionado su correspondiente base de datos, la que

mantiene como estructura basica el Software ArcView 3.2.
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Figura N° 8.- Eje Via Tramo Quindivana - Calamaca — Base de datos

Figura N° 9.- Eje Via - Tramo Quindivana Calamaca - 3D

La figura 10 que a continuacién se detalla, comprende la red hidrolégica
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del area de influencia (franja de un kildmetro de ancho) del proyecto
estudiado, cuya fuente corresponde y pertenece al Plan Vial del Honorable

Consejo Provincial de Tungurahua.
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Figura N° 10.- Hidrologia Tramo Quindiana Calamaco — Base de datos

Fuente: Inventario Vial H.C.P.T.

S

Figura N° 11.- Hidrologia Tramo Quindivana Calamaca — 3D
A continuacién se determina la figura 12, correspondiente al contenido de curvas

de nivel del tramo analizado, cuya referencia ha sido obtenida de la estructura del

plan vial del Honorable Consejo Provincial de Tungurahua.
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Figura N° 12.- Curvas de Nivel - Tramo Quindivana Calamaca — Base de datos

Fuente: Inventario Vial H.C.P.T.

Figura N° 13.- Curvas de Nivel - Tramo Quindivana Calamaca - 3D

Los datos de la figura 14, descritos a continuacion, son el resultado del trabajo de
campo personal y comparado con el existente en el inventario vial del Ministerio

de Obras Publicas y Comunicaciones, en lo referente a puentes.
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Figura N° 14.- Puentes - Tramo Quindivana Calamaca — Base de datos

. Fuente: Trabajo de campo

ngreso a
Quindivana

Figura N° 15.- Puentes - Tramo Quindivana Calamaca — 3D

El sistema de cunetas de la via se halla subdividido en siete tramos, identificados

por diferentes colores, como se detalla en la figura 16:
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Figura N° 16.- Cunetas - Tramo Quindivana Calamaca — Base de datos

Fuente: Trabajo de campo

Ingreso a
Quindivana

Figura N° 17.- Cunetas - Tramo Quindivana Calamaca — 3D

Se describe en la figura 18 todos los temas que intervienen en el estudio,

tales como: eje de via, hidrologia, curvas de nivel, puentes, y cunetas.
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Fuente: Inventario Vial H.C.P.T. y Trabajo de campo
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CAPITULO IV

ORGANIZACION DE MICROEMPRESAS PARA EL MANTENIMIENTO
DE CAMINOS VECINALES

4.1 Antecedentes de Formacion de Micro empresas . de

Mantenimiento Vial en paises de Sudamérica

El mejor ejemplo de la Implementacion de Micro empresas de
Mantenimiento Vial, aplicado a caminos vecinales, es sin lugar a duda
Perd, quienes mediante un Convenio de Préstamo del BID y del Banco
Mundial, estructuraron un Programa de Caminos Rurales, a partir de 1985
y hasta la presente fecha mantienen por medio de 450 Micro empresas,
aproximadamente unos doce mil kilbmetros de caminos rurales.

El éxito de la aplicacidn del programa de caminos rurales en el Pery,
permitié que sus ejecutores y especialistas del BID, sean considerados por
el Organismo Multilateral de Crédito (BID), como uno de los mejores
grupos de trabajos multidisciplinarios y por ende un exitoso programa vial.
Otro caso digno de mencionar es el programa que ejecuté Colombia desde
1983, con una asistencia de aproximadamente 20,000 kildmetros de
caminos asfaltados y lastrados, los mismos que su mantenimiento se ha
responsabilizado a mas de 400 Micro empresas.

Otros paises que han incursionado en Micro empresas de mantenimiento
ha sido Uruguay y Guatemala, pero en menor escala de los dos

anteriormente referidos.

4.2 Implementacion de Micro empresas de Mantenimiento en el

Ecuador

La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT) implantd hace unos cuatro
anos en el Ecuador, proyectos pilotos de micro empresas asociativas, para
el mantenimiento rutinario de caminos vecinales, con la participacion de los

Consejos Seccionales de las provincias involucradas.
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Considero que fueron los primeros pasos que el pais dié para incursionar
en la formacién de micro empresas de mantenimiento vial, sin obtener
resultados muy importantes, debido a temas regionales y al no
convencimiento de participacion de los gobiernos seccionales, liderados
por el CONCOPE (Consorcio de Consejos Provinciales del Ecuador),
quienes defendian el concepto de que la vialidad provincial es
responsabilidad de los Consejos y no de unidades ejecutoras
gubernamentales.

Fundamental atencion se debe brindar al significado de la implementacion
de las micro empresas en las actividades de mantenimiento rutinario o
periédico, debido a que se trata de un nuevo modelo de contratacién, sin
incursionar en los ambitos de la administracion directa, concesiéon o
privatizacion, ya que es elemental que los caminos seleccionados sean
inicialmente rehabilitados, manteniendo caracteristicas de transitabilidad,
para posteriormente someterlos al mantenimiento con la participacion de
las micro empresas.

El Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones del Ecuador, mediante
un Convenio de Préstamo del Banco Interamericano de Desarrollo,
denominado Programa de Infraestructura Rural de Transporte (PIRT 1282
OC/EC), emprendié un sistema de Rehabilitacion de caminos vecinales en
cinco provincias de la Sierra: Imbabura, Cotopaxi, Tungurahua,
Chimborazo, Bolivar y en la costa, la provincia de Los Rios, en una
totalidad aproximada de 400 kilbmetros de rehabilitacion vy
aproximadamente 150 kildbmetros de caminos de herradura.

La administracion se la responsabilizé a la Unidad de Caminos Vecinales,
en calidad de organismo ejecutor del Programa, bajo la directa
coordinacion del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones.

La seleccion de las provincias se las hizo sobre un andlisis de indices de
pobreza y escasez de infraestructura vial.

Al tratarse de rehabilitacidon de caminos vecinales, debe entenderse como
exclusivamente un mejoramiento a los caminos existentes, es decir no se
podia cambiar el disefio geométrico ni aumentar el ancho de calzadas,

tratando de optimizar los sistemas de drenaje, como construccidon o
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reposicion de los elementos, tal es como alcantarillas o aumento de sus
secciones hidraulicas, construccién de cunetas, encauzamiento de pasos

superficiales de aguas y otros.

Una de las condiciones fundamentales era sobre el tema de la capa de
rodadura de las vias a rehabilitarse, las mismas que comprendian dos
sistemas: empedradas con piedra de canto rodado, o lastradas con
material pétreo. (Referencia: Programa de Infraestructura Rural de
Transporte PIRT 1282 OC/EC).




La modalidad de contratacién también merecié mucha atencion, debido a la
importancia de efectuar los contratos con los profesionales de las
provincias beneficiadas, quienes a la vez tenian la obligacion de contratar

para la ejecucion, mano de obra no calificada de la zona, lo que permitiria

crear fuentes de trabajo, capacitar en el mantenimiento rutinario y

satisfacer las necesidades de la comunidad.




Se inicio el Programa de Rehabilitacién, con un plan piloto, el que serviria
de modelo, para identificar las ventajas y desventajas que presentaba el
programa.

Se habia asignado a cada provincia aproximadamente 70 kilébmetros de
rehabilitacién de caminos vecinales, los mismos que no fueron impuestos
por el MOP, sino con la directa participacion de las comunidades
beneficiadas, quienes bajo la direccion del area social de la Unidad de
Caminos Vecinales y mediante la conformaciéon de talleres comunitarios,
eran los encargados de seleccionar los caminos a rehabilitarse, para luego
de un estudio responsable y teniendo en consideracion muchos aspectos
como mejoramiento de la productividad, facilidad de acceso a los servicios
basicos, optimizacidon de la salida de productos agricolas a los centros de
acopio o de comercializacion, mejoramiento de las condiciones de vida de
los habitantes, menor costo de operacién vehicular, poca afectacion al
entorno ambiental y otros, permitia el acuerdo con los gobiernos
seccionales de cada provincia y su compromiso en colaborar en la
administracibn del programa y su posterior participacion en el
mantenimiento de los caminos ejecutados.

Referencia: Unidad de Caminos Vecinales. MOP

| ; 8 9
cclop VIA-FUENTE UCV
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4.3 Finalidades para la Conformacion de Micro empresas de

Mantenimiento

Como anteriormente se indica, la idea de conformar micro empresas de
mantenimiento de caminos vecinales, no sélo se lo hacia para cumplir con
la tarea de mantener técnicamente y habilitadas las vias, sino también con
la intencién de crear fuentes de trabajo en las zonas que se beneficiaban
con el programa, logrando que las obras a realizarse no tengan caracter de
impositivo, en lo que se relaciona a la seleccidén, sino mas bien sea la
comunidad la que escoja la via a ser rehabilitada, obviamente respetando
las condicionalidades técnicas que debia presentar la via, para ser
considerada dentro del programa propuesto, como es el caso de ancho
maximo de calzada, aproximadamente 4.50 metros, que no se tenga que
realizar exagerados movimientos de tierra, que no sea necesaria la
construccién de puentes, que sirva a poblaciones agricolas, que exista el
compromiso comunitario de colaborar en las etapas de desarrollo de las
obras, promoviendo la cultura empresarial.

La conformacién de las micro empresas de mantenimiento vial, se habia
propuesto para aliviar en algo las actividades de mantenimiento que por ley
les corresponde a los organismos seccionales, los mismos que
lamentablemente no cuentan con los necesarios recursos econdmicos,
humanos y materiales para ejercer estas actividades de manera oportuna y
rutinaria.

Para todos es conocido que el deterioro de la mayoria de vias en nuestro
pais, es debido a la falta de un eficiente y oportuno mantenimiento
periédico de las mismas, debido a la ineficacia o imposibilidad de las
entidades estatales de emprender con el referido mantenimiento.
Incumplimiento que redunda en el comportamiento estructural de la via,
provocando su pronto agotamiento y funcionalidad.

Adicionalmente, al delegar la responsabilidad del mantenimiento del
camino vecinal rehabilitado, a las micro empresas conformadas con

moradores del sector, se crea el espiritu participativo de los demas
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habitantes del entorno, llegando a considerar la via como de su propiedad,
reflejando una excelente colaboracién, cuidado y participacion en las tareas
de mantenimiento, si fuese el caso, inclusive con actividades resueltas por

medio de accién comunitaria, conocidas como mingas de desarrollo.

29— MINGAS COMUNITARIAS -FUENTE UCV

Otro de los aspectos fundamentales es el costo del mantenimiento, ya sea
realizado por administracién directa de los gobiernos seccionales o por
medio de contratacion a profesionales de la construccidon, debido al costo
que se propone o se comercializa este rubro, a cambio del valor minimo
que representa pagar los salarios mensuales al pequeno grupo que
conforman las microempresas de mantenimiento vial, organismo que es
directamente responsable del manejo administrativo y econdmico del

mismo.
4.4 Participacion Comunitaria
En los talleres participativos comunitarios que se realizaban para la

seleccion de los caminos a ejecutarse, se iniciaba identificando las

necesidades de la comunidad en las areas de infraestructura basica y
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luego que el pronunciamiento mayoritario correspondia a la rehabilitacion
de determinada via, se procedia a nombrar un Comité Vial, el mismo que
se lo conformaba integramente con los miembros de la comunidad y

nominados por los asambleistas presentes, coordinados directamente por

los monitores sociales de la Unidad de Caminos Vecinales del MOP.

Dentro de las obligaciones que asumian los miembros del referido comité

vial, una de la mas importante era la directa participacién en la ejecuciéon
de la obra, en calidad de supervisores, quienes debian observar y hacer
cumplir al contratista, la participacion de mano de obra de la localidad y su
notificacién inmediata al fiscalizador o monitores sociales encargados de
las referidas funciones, en caso de incorrecciones administrativas o

incumplimientos.




~ FOTO N° 31.- POSESION DEL COMITE VIAL

Al hacer uso de la mano de obra no calificada de la zona beneficiada,
directamente se desarrolla la capacitacion de los miembros de la
comunidad que intervienen en la obra, quienes a futuro y con experiencia
en las tareas realizadas, pertenecerian a las micro empresas de
mantenimiento de caminos vecinales.

En el proceso constructivo se inician la conformacién de las micro
empresas de mantenimiento con permanente capacitacion por parte de los
funcionarios del area social de la Unidad de Caminos Vecinales del MOP y
del area técnica de la misma, perfeccionando a los miembros en tareas de
mantenimiento, tales como compensacidon de empedrado, bacheo con
lastre, limpieza de alcantarillas y cunetas colmadas, limpieza de pequernos

derrumbes, acopio de material, mantenimiento de la sefializacion y otros.
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4.5 Estructuracion de las Micro empresas de Mantenimiento

La capacitacibn a quienes integraban las micro empresas dependia
directamente del personal de la Unidad de Caminos Vecinales del MOP,
quienes con sus funcionarios de las areas de ingenieria y social,
planificaban los talleres de traspaso de tecnologia y adiestramiento de los
involucrados en el tema, entre ellos: profesionales de los respectivos
gobiernos seccionales, autoridades cantonales, dirigentes comunales,

habitantes de las comunidades vy aspirantes a conformar Ilas

4

microempresas.




10 NiB, - REUNION CON PREFECTOS Y BB FUENTE PERSONAL
Como parte de un proyecto general de desarrollo comunitario, las micro
empresas de mantenimiento vial, inician su formacién como organismos
semillas o iniciadoras de un proceso que a corto plazo redundara
beneficios, no solo a nivel personal de sus integrantes, sino de toda la
comunidad participante.

Lo interesante de la personeria legal de las micro empresas se fundamenta
en gue su ejercicio tanto administrativo como econdmico, goza de absoluta
autonomia, dentro de sus atribuciones constan la de oxigenar anualmente
al personal, permitiendo el ingreso de otros comuneros de la zona
beneficiada con el proyecto, permitiendo participar a otros individuos de los
procesos de renovacion.

Adicionalmente se caracterizan por ser micro empresas de caracter abierto,
es decir permite el ingreso de nuevo personal, para que a manera de
reclutamiento se capaciten en el ambito administrativo y operacional de las
micro empresas, permitiendo que el personal que sale, pueda integrarse a
otras fuentes de trabajo afines, debido a la experiencia y capacidad
adquirida.

Modalidad que provoca una sana y libre competencia, ya que quienes
laboren con eficiencia, permaneceran mayor tiempo en las micro empresas,

o lo contrario, su ineficiencia puede provocar la salida antes de tiempo y

ocupada por algun miembro que consta en una lista de espera.
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4.51 Metodologia de Seleccion de Microempresarios

La manera de seleccién que la Unidad de Caminos Vecinales del MOP ha
venido realizando, se enmarca en dos aspectos: una preseleccion de los
candidatos, quienes deben cumplir con ciertos requisitos para ser
evaluados por el Comité de Preseleccién, conformado por la Junta
Parroquial correspondiente

De esta primera preseleccion se obtiene una némina de personas con
caracteristicas casi similares y principalmente que cuenten con el apoyo y

aval de la comunidad.

Posteriormente y con los seleccionados en la primera instancia, se procede

a revisar su perfil técnico y datos afines, lo cual merece una calificacion de

hasta el 60% de su puntuacién final, para posteriormente participar en los
talleres de trabajo, en el que se cuantifica las aptitudes, conocimientos y
demas, sobre una puntuacion del 40%.

Luego de la calificacion individual de los candidatos, seleccionados se
procede a presentar un listado adicional de los candidatos no calificados, |
quienes pasan a formar parte de la reserva de las microempresas, listos
para ser llamados a ocupar una vacante o también en casos de

emergencia.




45.2 Personeria Juridica de las Microempresas

Las micro empresa dentro de las leyes ecuatorianas y del Codigo Civil han
sido enmarcadas dentro de la categoria de asociacion civil sin fines de
lucro, apartadas de los intereses econdmicos, modalidad que permite su
constante ingreso y salida de sus asociados, sin dependencias |laborales
de estricto régimen apartados de contribuciones especiales e impuestos
propios de otras modalidades.

El contrato se fundamenta en la suscripcién del mismo con el Comité de
Gestidn Vial, sobre la estructura legal anteriormente indicada, inicialmente
por un afo y de manera renovable y dentro de los limites permisibles para
efectuar la modalidad de contratacion directa y sera pagado mediante la
medicién de resultados, cancelando un valor acordado por cada kildbmetro
por aro, certificando mediante una fiscalizacion directa, las buenas
condiciones de la via, producto de un eficiente mantenimiento rutinario.

La supervision legal del contrato de mantenimiento rutinario es
responsabilidad de los gobiernos seccionales. Para esto las Entidades de
Gestion Vial capacitaran a los funcionarios y técnicos competentes de las

instituciones para realizar dicha labor.




4.6 Financiacion para operar las Micro Empresas de Mantenimiento

En convenio directo con los organismos seccionales, se acordé en
coparticipar el financiamiento para el funcionamiento de las micro
empresas de mantenimiento de los caminos vecinales, acordando que para
los primeros afos, la aportacion de los Consejos Provinciales y Municipios
seria de aproximadamente un 10% del costo de las micro empresas y su
diferencia, es decir el 90%, lo asumiria la Unidad de Caminos Vecinales del
MOP, con cargo a los recursos del préstamo del BID.

En los afos subsiguientes la aportacidn de los organismos seccionales se
irfa incrementando y los del MOP disminuyendo, hasta llegar al periodo que
la totalidad de los egresos para las micro empresas sea asumido por las
entidades referidas.

El Mantenimiento rutinario es financiado totalmente por la Entidad de
Gestion Vial a través del Fondo de Fideicomiso que se conforma con la
participacion de todos los agentes participantes. Facultando al organismo
ejecutor del programa y de manera excepcional y ocasional, intervenir
mediante un cofinanciamiento focalizado en aquellas Provincias y caminos
que asi lo justifiquen.

Para iniciar la microempresa con sus trabajos, la entidad o comisién vial
respectiva, en calidad de anticipo debera entregar a la misma,
herramientas menores, uniformes y elementos de seguridad, valores que
seran descontados de su respectivo pago mensual.

De ser necesario, adicionalmente las microempresas pueden hacer el uso
del derecho de solicitar un anticipo, el mismo que les servira como capital

inicial de trabajo, accién que les permitira tener liquidez para los primeros

meses de trabajo.
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4.7 Resultados Obtenidos

Como en todo nuevo proceso o aplicaciéon de sistemas innovadores, luego
de un sinnumero de problemas presentados, propios del inicio del
conocimiento de las actividades, tanto del contratista encargado de la
rehabilitacion, de la fiscalizacion, de la comunidad y de los miembros de las
microempresas, que en el desarrollo del programa se tenian que resolver,
resulta saludable conocer que la mayoria de microempresas que se
encuentran funcionando en las 6 provincias del pais que fueron favorecidas
con el programa de caminos vecinales, han presentado un éxito
mayoritario, beneficiando de esta manera a las condiciones mejoradas de
la via, por ende a la comunidad, personalmente y a su familia, lo que ha
motivado a que varios Consejos Provinciales del pais, hayan sentido la
necesidad de crear dentro de sus estructuras administrativas, jefaturas o
secciones de control, dedicadas exclusivamente al mantenimiento de
caminos vecinales, por medio de las microempresas, igualmente
conformadas con personal residente de las zonas beneficiadas con los

proyectos emprendidos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. En la actualidad la mayor cantidad de empresas privadas y un buen
porcentaje de instituciones publicas, dependiendo de su ambito de
desemperio, utilizan los diferentes modelos, tecnologias y software de los
sistemas de informacién geografica, aplicados a la ingenieria, agricultura,

medicina, educacién, aviacion, industria, turismo, etc.

2. Facilmente es comprobable que los Sistemas de Informacion
Geogréafica nos permiten conseguir eficientes resultados de diferente
informacién, para posteriormente poder transformarlas en datos
compatibles y sus resultados transferirlos a un mapa, la misma que nos
permitira integrarlos, realizar cambios de escalas, superponer sus capas 0
niveles, y sobre la base de datos, satisfacer cualquier inquietud de caracter

informativo.

3. El componente principal sobre el que se basan los analisis y
resultados producidos con el Sistema de Informacién Geografica
constituyen el conjunto de datos espaciales y no espaciales y

fundamentalmente la base de datos.

4. Para manejar efectivamente los sistemas de informacién geografica

se requiere que los datos de localizacion y los atributos sean variables e

independientes entre si, debido a que en su conjunto, muchas veces

cambian independientemente con respecto al tiempo.

5. Una vez obtenida la informaciéon espacial, el usuario esta facultado
para obtener diferentes datos, entre los cuales podemos utilizarlos para
crear o actualizar cualquier cartografia, manejar de manera eficiente la

informacién catastral y demografica, desarrollar las actividades del sector
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empresarial, planificar la distribucion de recursos econdémicos por zonas,
planificar los campos agricolas de acuerdo al clima y variedad de

productos, identificar de los potenciales sitios turisticos, entre otros.

6. Una de las mas importantes ventajas del sistema de informacion
geogréfica es la de permitir actualizar las diferentes bases de datos,
mejorar las existentes y desarrollar un continuo monitoreo, es decir él no
solo se limita a convertir un mapa en papel en un mapa digital, sino
alimentar la informacion para ser utilizados en otros fines comunes y

propios de la zona analizada.

7. La informacién espacial se lo presenta en forma de niveles o capas,
como en el caso de la presente tesis, comprendida en el mantenimiento de
caminos vecinales, dentro de sus temas o niveles, consta las curvas de
nivel, eje de la via, topografia, hidrologia, sistemas de drenaje, eventos,
puentes, infraestructura basica, etc. La superposicion de estas capas, nos
permitiran obtener el resultado final, obviamente se debe considerar la

informacion y base de datos de la misma zona a estudiarse.

8. En lo referente a la administracion de los caminos vecinales por
parte de los Gobiernos Seccionales, se debe dar mayor importancia al
significado de la implementacion de las micro empresas en las actividades
de mantenimiento periédico, entendiéndose que se trata de un nuevo
modelo de contratacion, sin relacionarlos con conceptos complejos de la
administracion directa, concesion o privatizacion, ya que es elemental que
los caminos seleccionados sean inicialmente rehabilitados, manteniendo
caracteristicas de disefio y transitabilidad, para posteriormente someterlos

al mantenimiento con la participacion de las micro empresas.
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5.2 Recomendaciones

1. Debido a la falta de campos laborales a nivel profesional, se hace
necesario que con la finalidad de democratizar la contratacion publica, las
instituciones contratantes, dentro de los procesos referidos, asigne la
debida importancia para efectuar los contratos con los profesionales de las
provincias beneficiadas con los proyectos, quienes a la vez tendréan la
obligacién de contratar para la ejecucion, mano de obra no calificada de la
zona, lo que permitiria crear fuentes de trabajo, capacitar en el

mantenimiento rutinario y satisfacer las necesidades de la comunidad.

2. Otro factor muy importante es la directa participacion de las
comunidades beneficiadas, quienes mediante la conformacién de talleres
comunitarios de socializaciéon, sean los responsables de seleccionar los
caminos a rehabilitarse, obviamente asesorandoles por medio de un
estudio serio y responsable, en el que se considere primordialmente varios
aspectos, como mejoramiento de la productividad, facilidad de acceso a
los servicios basicos, optimizacion de la salida de productos agricolas a los
centros de acopio o de comercializaciéon, mejoramiento de las condiciones
de vida de los habitantes, menor costo de operacidn vehicular, poca
afectacion al entorno ambiental y otros, que permita el acuerdo con los
gobiernos seccionales de cada provincia y su compromiso en colaborar en
la administraciéon del programa y su posterior participacion en el

mantenimiento de los caminos ejecutados, por medio de las

microempresas, es decir que la seleccion de los caminos, sin apartarse del
entorno técnico, sea de caracter participativo de la comunidad y no

impositivo de la institucion seccional.

3 La supervision a las tareas realizadas por las microempresas de
mantenimiento rutinario debe enmarcarse en la responsabilidad de los
gobiernos seccionales. Con la finalidad de cumplir con el referido proposito,
los gobiernos seccionales deberan capacitar a los funcionarios y técnicos
competentes de las instituciones, para realizar dicha labor.
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4. Los recursos econdmicos necesarios para realizar el mantenimiento

de los caminos vecinales deben provenir totalmente de los presupuestos
de los gobiernos seccionales a través de los fondos de un Fideicomiso que
se deberd conformar con la participacion de todos los agentes
participantes, facultando al organismo ejecutor del programa y de manera
excepcional y ocasional, intervenir mediante un cofinanciamiento focalizado

en aquellas Provincias y caminos que asi lo justifiquen.

5. El principio del ejercicio y administracién de las micro empresas se
debe fundamentar en que tanto el desarrollo administrativo como
econdémico, se basa en la absoluta autonomia, incluido las atribuciones de
oxigenar anualmente al personal, facultando el ingreso de otros comuneros
de la zona beneficiada, permitiendo la participacion de otros individuos en

los procesos de renovacion.
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