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RESUMEN

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas como entidad encargada de la Red Vial
del pais, debe brindar un servicio vial de calidad, siendo indispensable implementar
un sistema que automatice las actividades diarias.

El tramo en estudio es el Salado-Guangarcucho perteneciente a la Via Rapida
Cuenca-Azogues-Biblian, ubicado en las provincias de Azuay y Cafiar, con una
longitud de 21 kms.

En el presente estudio se efectud el levantamiento del tramo vial en mencién,
conjuntamente con la sefializacidén respectiva, ubicacién de puentes, muros, cajas y
pozos, alcantarillas, postes, rios, sistema hidrosanitario y eventos que se han
suscitado en el sector.

Se crearon gréaficos para conocer los porcentajes de estado de sefalizacion, muros,
alcantarillas, cajas y pozos, postes y del sistema hidrosanitario, para que los técnicos
conozcan las necesidades de mantenimiento y reemplazo en la zona.

Con respecto a los eventos que diariamente se suscitan en el sector, se
establecieron los motivos por los que éstos ocurren, para que se tomen los
correctivos necesarios, y evitar desastres que puedan cobrar la vida de los
transeuntes.

De igual forma se elaboraron reportes, para conocer las abscisas en donde es
indispensable efectuar mantenimientos o reemplazos de los diversos componentes
del tramo en estudio.



ABSTRACT

The Ministry of Transportation and Public Works as an entity responsible of the
country should make a difference in quality for the national road network and thus
establish the corresponding maintenance with high quality, for which it is essential to
implement an information system that updates daily events and activities.

The stretch under consideration is the Salado — Guangarcucho belonging to the
parkway Cuenca — Azogues — Biblian basin, located in the provinces of Azuay and
Canar, with a length of 2 km.

The present study was undertaken to adquire the data of the road section in mention,
including traffic signs, bridges, storm water runoff, and other infrastructure conected
directly to the road, so that the technicians know the maintenance and replacement
needs in the area.

With respect to the events upon monitoring daily events, analysis can take place to
find out about the reasons why they occur. Consequently, necessary corrective
measures, and avoid disasters can be taken the lives of users.

Likewise, reports are generated, for which it is indispensable to carry out
maintenance or replacements of the various components of the section under
consideration.
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1. INTRODUCCION

1.1 Introduccién y antecedentes

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas es la entidad rectora del Sistema
Nacional del Transporte Multimodal en el Ecuador, ésta cartera de Estado formula,
implementa y evalUa politicas, regulaciones, planes, programas y proyectos con la
finalidad de garantizar una red de Transporte seguro y competitivo, disminuyendo el
impacto ambiental y contribuyendo al desarrollo social y econdémico, para ésta
entidad la gestion del sistema de transportacion multimodal a nivel pais, es la
responsabilidad principal, debido a que ellos son quienes tienen el reto diario de la

excelencia, eficiencia y eficacia en el tema vial.

Los ejes estratégicos de la institucion son los de satisfacer totalmente a los usuarios
de las vias a través de la calidad y fiabilidad de los servicios, mediante una garantia
de movilidad total, siendo una de las entidades mas competitivas, intentando mejorar

el servicio y cumpliendo asi las expectativas de la poblacién.

Esta cartera de Estado tiene competencia de varias vias de la Red Estatal, y se
encuentra dividida en diversas Subsecretarias, en caso de la Subsecretaria Regional
Zona 6, ésta es la encargada de velar por el perfecto estado de las carreteras de
Azuay, Cafar y Morona Santiago. EI MTOP como ente rector de la vialidad en el

pais, actualmente brinda un servicio vial de calidad, motivo por el que es necesario
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continuar apoyando a la institucion mediante la incursion en tecnologia actual, para

incrementar aln mas esa calidad de servicio que se concede en la actualidad.

La via objeto de estudio se encuentra ubicada en la parte centro — sur del territorio
ecuatoriano, en las provincias de Azuay y Cafar, que forma parte de la Red Vial
Estatal, Longitudinal E35 (Via Rapida Cuenca- Azogues — Biblian), que se desarrolla
hacia el norte de Cuenca, pasando por Azogues, para terminar en el norte del cantén
Biblian. El Tramo Salado — Guangarcucho corresponde a la actual autopista entre
los sectores de El Salado y Guangarcucho, tiene una longitud de 21 kms, con 4
carriles de trafico y parterre central, la topografia predominante en el sector es de

tipo montafiosa con un bajo porcentaje de terrenos ondulados.

Esta permite conectar la via Perimetral Sur de Cuenca a la altura del Intercambiador
de Guangarcucho con la poblacién de Azogues, esto con el fin de satisfacer la
demanda de transporte y facilitar el ingreso desde Cuenca hacia Azogues y

viceversa. Esta via corresponde a una carretera de dos carriles, uno por sentido.

La Gestion Vial es un proceso metodolégico que permite identificar los componentes
de una red vial, la condicion en la que ésta se encuentra, los métodos para efectuar
inventarios de las vias son varios, pero de alguna manera todos ayudan a demostrar
el estado del pavimento, sefalizacion, etc., para el respectivo mantenimiento vial.
Para alcanzar con todos los objetivos del MTOP, y basicamente de la Subsecretaria

Regional Zona 6 es necesario aplicar una tecnologia que favorezca a la optimizacion
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de los recursos del estado, la toma correcta de decisiones y eficiencia de las
actividades viales de la zona, para esto se ha visto necesario partir mediante la
implementacion de un SIG en la via rapida Cuenca — Azogues — Biblian, tramo
Salado — Guangarcucho, con el unico fin de obtener y mantener un inventario total de

la via.

Al tener un SIG en las vias, se podra conocer las necesidades de rehabilitacion y
mantenimiento en tiempo real que se deberan perpetrar, y de ésta manera las
autoridades de la institucion podran asignar los recursos tanto humanos como
materiales que mantengan un esquema vial 6ptimo y conlleven a toma de decisiones

precisas y en el tiempo exacto.

Considerando la necesidad de mejorar la infraestructura vial y elevar el estandar de
las carreteras de la Red Estatal del pais, es necesario tener un inventario de las vias
a cargo de la instituciéon, convirtiéndose en una base fundamental en el proceso de
Gestion Vial, para conocer a ciencia cierta las caracteristicas exactas de las vias, su

estado actual, y todas las actividades para mantener carreteras de calidad en el pais.

De acuerdo a Gomez (2010), tener un SIG en vias permite conocer de manera real y
oportuna cuando, como y en donde deberan desarrollarse las adecuaciones
necesarias en éstas, mediante la aplicacion de las ordenanzas vigentes, permitiendo
avanzar rapidamente en la asignacion de criterios viales; los Sistemas de

Informacién Geografica son la base para un adecuado tratamiento de las vias,
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debido a que ellos brindan informacioén actualizada, confiable, en el instante oportuno
y sobre todo de alta calidad, fortaleciendo a la planificacion y decisiones de los

técnicos encargados.

En la presente tesis se pretende llevar a cabo el levantamiento de toda la informacion
de la via rapida Cuenca — Azogues — Biblian, tramo Salado — Guangarcucho, debido
a que actualmente en la institucion no se cuenta con especialistas en Sistemas de
Informacién Geografica, ni un SIG para el mantenimiento y rehabilitacion vial que
brinde la oportunidad de decidir acertada y oportunamente, con un tiempo de
respuesta minimo, el no poseer un SIG en las vias ha provocado inconsistencia en la
informacion y lentitud en obtencion de datos, haciendo imperiosa la necesidad de
gue la institucion implemente este proyecto piloto en donde se tenga almacenada

informacion util y veraz.

El asfalto es un elemento basico en la construccion, rehabilitacion y mantenimiento
vial, en todo momento la institucion necesita conocer el punto exacto en donde debe
efectuar las diferentes labores de mejoramiento, por lo que la implementacion de un
SIG Vial es sumamente util como herramienta de soporte basandose en criterios
netamente técnicos y economicos, brindando un nivel 6ptimo en la planificacion vial

de la region y el pais en general.

Al georeferenciar el tramo Salado — Guargarcucho, la localizacion de tachas, balizas,

chevrones, letreros informativos tantos turisticos como de distancia, estado de la
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capa de rodadura, seccion de la via y demas datos de ésta, se obtendra un SIG de
calidad que permita mantener vias en excelente estado con el menor esfuerzo
posible; este modelo de inventario vial serd adaptable a las caracteristicas de todas
las carreteras que conforman las red vial estatal de la Zona 6, permitiendo definir
acciones de nuevos disefios, reemplazos, identificando las inconsistencias existentes

para otorgar a la poblacion mejores condiciones operacionales y de seguridad vial.

Por todo lo expuesto anteriormente es claro notar la necesidad de aplicar tecnologia
SIG que ayude a la institucion en las actividades diarias, afrontado retos diferentes y
convirtiendo asi al Ministerio de Transporte y Obras Publicas en una cartera de
estado mucho mas eficiente que contribuya integramente con los ciudadanos y

ciudadanas brindando mayor calidad vial en todo momento.

1.2 Identificacion del problema

Con el fin de conseguir grandes resultados con el menor esfuerzo posible, la
poblacibn empezé a aprovechar todos los recursos naturales que tenia a su
disposicion, ademas de optimizar el uso del espacio y establecer normas para
organizar su vida en la sociedad, para lo cual es indispensable tener conocimiento de
la realidad, lo que implica tener un conjunto de variables que definan un modelo a ser
observado desde diversos angulos disciplinares y reflejar los posibles escenarios
futuros, el conocimiento de estos escenarios y su transformacion permitird definir

planes de desarrollo, con estrategias al menor costo, esto se obtiene si se dispone
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de informacion correcta, confiable, oportuna y entendible para una éptima toma de

decisiones que se contemplen en el plan de desarrollo futuro.

Las instituciones que administran informacion geoespacial y se dedican a la
planificacion territorial, se encuentran beneficiadas debido a la magnifica aparicion de
productos informaticos de calidad y con costos accesibles, posibilitando el
almacenamiento digital de gran cantidad de informacién; mediante la organizacion
correcta de los datos, localizandolos en el espacio, relacionandolos entre si, se
obtendra informacion que favorecera en las actividades de los técnicos responsables

de las distintas areas.

Segun Huxhold y Levinsohn (1995), el éxito que se obtenga de la implementacién del
Sistema de Informacién Geografica en Cuenca, depende sobre todo de la capacidad
de gestion antes que de la tecnologia. Los SIG en el Ecuador han tomado fuerza en
los ultimos afios, debido a que se tienen proyectos publicos y privados que avanzan
continuamente y llevan a un desarrollo tecnoldgico sustentable, de acuerdo a una
publicacion de la Universidad del Azuay, el Ing. Francisco Salgado indica que con el
proyecto de Sistema de Informacién Urbano, impulsado desde marzo de 1989, se ha
establecido un modelo de gestidon de la informacion en el sector publico de Cuenca,
simplificando tramites y brindando servicios eficientes a la ciudadania, ahorrando
tiempo y recursos en adquirir informacion en la Municipalidad, ETAPA, Empresa

Eléctrica Regional Centro Sur, Registro de la Propiedad, Comision de Transito, etc.
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Si bien es cierto el MTOP posee vias de calidad, brindando seguridad a los
ciudadanos, pero la institucidon no cuenta con un sistema SIG que ofrezca facilidades
para la obtencion de la informacion deseada en tiempos minimos, formando una
barrera que impide mantener datos organizados de una via, debido a que cada
funcionario tiene informacidbn en su computador, misma que puede variar
relativamente entre uno y otro, provocando inconsistencia de datos y causando
inconvenientes en el momento de solicitarla debido a que la no presencia de un

funcionario origina pérdida de tiempo.

Segun Bravo (2013), muchas veces obtener informacién para confeccionar reportes
solicitados por los altos mandos provoca pérdida de tiempo debido a que se debe
buscar, ingresar, y elaborar los reportes de manera manual segun las plantillas
solicitadas por la entidad, lo que ocasiona inconsistencia primeramente de tipeo y

falta de veracidad en la informacion obtenida,.

Es por esto que la aplicacion de los SIG en el ambito de la vialidad, resulta una
herramienta de gran ayuda para el diagndéstico del estado de las vias, diagnostico de
sefalizacion, ubicacion especifica de cualquier lugar dentro de ésta, areas sensibles,
administradores viales, etc., necesidades de mantenimiento y rehabilitacion de las
carreteras del pais, convirtiendo al SIG en una esencial base de datos para una
efectiva administracion y establecimiento de politicas de mejoramiento vy

conservacion de la vialidad.
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Un SIG en la via rapida Cuenca — Azogues — Biblian, tramo Salado — Guangarcucho,
seria un inicio para determinados proyectos del MTOP, exclusivamente de la
Subsecretaria Regional 6, con la importancia que conlleva el soporte de las nuevas
tecnologias para la produccién de resultados 6ptimos. Es importante estar a la
vanguardia de la tecnologia, implementando sistemas que ayuden a gestionar los
diversos procesos internos de forma eficiente y proactiva, tenemos las herramientas
para organizar la informacion geografica ahora depende de nosotros aplicarlas
adecuadamente para un mejor desempefio de las actividades cotidianas que se
realizan tanto en las entidades publicas como privadas; en tiempos pasados la
escasez de profesionales especializados en GIS era notoria, actualmente tenemos a
la mano todas las herramientas para efectuar un cambio, por lo que tenemos que
partir con un proyecto piloto vial que abarque las necesidades institucionales y asi
obtener eficiencia y eficacia en las actividades usando tecnologia actual,

aprovechando al maximo los recursos a disposicion.

A partir de la ejecucion de este proceso, la Subsecretaria Regional Zona 6,
emprendera un camino hacia la creacion de un modelo de inventario vial digitalizado
de cada una de las vias que conforman la Red Estatal y que se encuentran dentro de
su jurisdiccion (Azuay, Cafar y Morona Santiago), siendo el disefio de un GIS en
vias una de las actividades primordiales en los proyectos de esta cartera de estado.
Se desea obtener resultados incontrastables sobre la cantidad y el estado de cada
uno de los elementos de la infraestructura vial en la zona de estudio definida como lo

es la via rapida Cuenca — Azogues — Biblian, tramo Salado — Guangarcucho, con
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toda la informacion disponible y recopilada, se establecera la viabilidad técnica de
seguir utilizando la misma capa asfaltica, igual sefalizacion vial, etc., 0 a su vez

reemplazarla o complementarla segun las necesidades y decisiones de la institucion.

A continuacién se muestra la localizacion exacta del tramo Salado — Guangarcucho,

mismo que esté identificado en el Area 05, dentro de la elipse:

0% Norte del Pais

o7 e
Sur def Pals e
FIG. 1.- Localizacion geografica del area de estudio, Fuente MTOP (Ministerio de Transporte y Obras

Publicas), 2012

El deseo primordial es el de agilizar los procesos viales de este tramo, brindando un

mejor servicio a la poblacion que transita por las carreteras de la Zona 6.
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1.3. Hipotesis

El inconveniente que se presenta en la Subsecretaria Regional Zona 6 del Ministerio
de Transporte y Obras Publicas, es el prolongado tiempo de respuesta hacia
problemas emergentes en las vias de la Zona 6 y la pérdida de tiempo al instante de
obtener informacion vial debido a la dependencia que se tiene hacia los técnicos de
la institucién por falta de un sistema que poyecte informacion veraz, no redundante,
en tiempo real, todos estos factores anteriormente mencionados provocan retrasos
en los mantenimientos o rehabilitaciones necesarias en los tramos de la red vial para
mantenerla en éptimo funcionamiento, provocando inseguridad vial, incrementando el
indice que accidentes, pérdida de tiempo, disminuyendo el nivel de servicio,

elevando los costos de operacion vehicular y los tiempos de traslado de los usuarios.

Es necesario que las redes viales tengan constantes controles de mantenimiento
para prestar un servicio adecuado a los habitantes. Como institucion dedicada a la
vialidad, el MTOP, precisa estar al tanto del verdadero estado de las carreteras que
se encuentran dentro de su jurisdiccion, mediante un diagndstico para planificar las
actividades que se llevardan a cabo en un futuro préximo, conocer la urgencia de

intervencidn en cada una de ellas y de cada uno de los elementos que la constituyen.

He aqui la perentoria necesidad de generar un sistema en GIS que permita conocer
en tiempo real el estado de la vialidad de la Regional Zona 6 y de las carreteras del

pais en general, para un servicio eficaz y eficiente.
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1.4. Preguntas de investigacion

¢, Como debe estar disefiado un Sistema de Informacién Geografico para relacionar el
origen de los eventos con el estado y la condicién de la infraestructura de la via
rapida Cuenca — Azogues — Biblian, tramo Salado — Guangarcucho de una forma

espacio temporal?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Implementar un Sistema de Informacion Geografica para el mantenimiento de la via

rapida Cuenca — Azogues — Biblian, tramo Salado — Guangarcucho.

1.5.2. Objetivos especificos

o Disefar un sistema SIG integral que sirva de herramienta para la toma
de decisiones en el mantenimiento adecuado del tramo Salado -
Guangarcucho

o Disefar mapas tematicos del estado actual del tramo

o Disefiar mapas tematicos del estado de la sefalizacion horizontal y

vertical de la carretera
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1.6. Contexto y marco teorico

Con la implementacion de un SIG en la via rapida Cuenca — Azogues — Biblian,
tramo Salado — Guangarcucho, se pretende obtener y mantener un inventario de la
sefalizacion horizontal y vertical, los puntos luminosos, barreras de proteccion,
chevrones, localizacion de tachas, balizas, el estado de la capa de rodadura, capa
asfaltica, seccion de la via, ademas del nombre del fiscalizador, el administrador de
la obra, etc., con la finalidad de acelerar los tiempos de respuesta de la institucion,
ante eventos emergentes y de planificacion del mantenimiento rutinario y
rehabilitacion en primera instancia de ésta via para luego plasmar a las demas vias

que se encuentran a cargo de la Subsecretaria Regional Zona 6 del MTOP.

Agilitar el trabajo de los técnicos que laboran en la institucién es el objetivo principal
luego de terminado el proyecto para brindar a la ciudadania carreteras de primer

orden, mejorando aun mas el servicio vial que se otorga en la actualidad.

Segun el Reglamento para Acreditacién de Carreteras del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (2012), dice: “En la actualidad, el procedimiento de evaluar el estado
de carreteras de una manera adecuada es un tema que debe ser prioridad en las
politicas estatales para promover el buen servicio de las redes de carreteras asi
como el ahorro de recursos publicos, ya que la actividad econémica y el desarrollo
social de los paises y regiones dependen de una red vial funcional en perfecto
estado, que resista mas al trafico por mas afos. Sin embargo, en ocasiones no se da
una atencion correcta y adecuada para garantizar la durabilidad de los proyectos, lo

cual puede provocar que pocas semanas después, el proyecto demuestre
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tener problemas de calidad y funcionamiento”, lo que da a notar la necesidad de
tomar medidas para cumplir los objetivos claros del estado que son los de mantener

niveles de excelencia vial, brindando un servicio éptimo a los usuarios.

En el presente y mucho mas en el futuro es necesario perfeccionar las vias
mejorando el trazado de los tramos deficientes; a través del calculo de rutas éptimas
se puede cuestionar las vias y asi plantear mejoramiento en el trazado, tipo de
terreno, etc., provocando una inversibn mas econdémica y sobre todo vias de calidad,
sin embargo, el mejorar éstas infraestructuras no conduce directamente al triunfo,
debe existir iniciativas locales (Guerrero, 2002), que lleven a la utilizacion de los SIG

para el analisis y la gestion del territorio.

1.7. Diagrama de flujo

En el siguiente Diagrama de Flujo se detalla la estructura del presente proyecto de

tesis:
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1.8. Presunciones del autor

Debido a la necesidad urgente de la Subsecretaria Regional 6, por poseer un SIG,
en éste caso de la via rapida Cuenca — Azogues — Biblian, tramo Salado —
Guangarcucho, que disminuya la demora en obtencion de datos y proporcione
informacion precisa, se tiene a disposicion todos la informacién necesaria para llevar
a cabo este proceso, la misma que es de propiedad del MTOP, y que puede ser
solicitada en cualquier momento durante el desarrollo del proyecto con la finalidad de
culminarlo en el menor tiempo posible y asi partir hacia la implementacion de éste
tipo de tecnologia en todas las vias que son de competencia de la Regional Zona 6,
permitiendo acceso rapido, facil y directo a la informacién para establecer mejores

canales de comunicacion con los responsables de las diferentes areas.

1.9. Supuestos del estudio

La via rapida Cuenca — Azogues — Biblian, tramo Salado — Guangarcucho, se
encuentra en muy buenas condiciones para la transitabilidad, pero es necesario la
creacion de un SIG para optimizar el tiempo de respuesta institucional y brindar un
mejor servicio a la ciudadania, utilizando la tecnologia disponible, con apoyo de la
institucion se puede asegurar el éxito del presente proyecto. A continuacion se
detalla la Revisidon de la Literatura, con la informacion basica de los SIG, sus

respectivos componentes y tipologia, ademas de la conceptualizacion de las Bases
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de Datos Geograficas, una resefia de las Redes Viales existentes y la descripcion del

tipo de sefalizacion utilizada en las vias del pais.
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2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Sistemas de Informacion Geogréfica

Un Sistema de Informacion Geogréfica es la integracion tanto de software, hardware,
como de datos geograficos con la finalidad de integrar, almacenar, editar, analizar y
mostrar la informacién geograficamente referenciada para resolver problemas

complejos de planificacion y gestion geogréfica.

Los SIG estan disefiados para trabajar con informacion localizada en bases de datos
y georeferenciada a una unidad de andlisis espacial por medio de coordenadas
geograficas, mediante el SIG se puede representar en un mapa las variables
almacenadas en dichas bases de datos, luego de analizar la informacién disponible a

través de operaciones y funciones perpetradas (Ocellus Information Systems, 2014).

2.2. Componentes de un Sig

Los SIG tienen 5 componentes principales, los mismos que se detallan a

continuacion:

e Hardware.- Son los equipos donde opera el SIG.

e Software.- Son todos los programas de SIG, mismos que poseen funciones y
herramientas que sirven para el almacenamiento, andlisis y despliegue de

informacion geografica.
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e Datos.-Los datos son la parte fundamental mediante los cuales la realidad es
representada, permitiendo enlazarla a situaciones y aplicaciones especificas.

e Recurso humano.- Para el uso de un SIG se requiere de personal capacitado, el
mismo que es el encargado de operar, desarrollar y administrar el sistema.

e Metodologia y Procedimientos.- Un SIG opera de acuerdo a un plan

correctamente disefiado y estructurado (Carmona, 2014)

2.3. Tipologia de los Sistemas de Informacion Geogréafica

Los elementos de la naturaleza pueden ser representados mediante formas
geomeétricas como puntos, lineas o poligonos (vectores) o celdas (raster), por lo que
existen dos tipos de Sistemas de Informacién Geografica (Organization of American

States, 2014):

Modelo SIG Vectorial.- Representa los datos mediante puntos, lineas o poligonos.

Modelo SIG Raster.- Representa los datos por medio de celdas o pixeles.
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Modelo SIG Raster Modelo SIG Vectorial
-]
/
/
\\/ PUNTOS  LINEAS POLIGONOS
CELDAS

FIG. 3.- Identificacion del Modelo Raster y Modelo Vectorial

2.4. Almacenamiento de datos

El almacenamiento de datos es la informaciébn a la que se accede en los
computadores o la que hemos guardado en dispositivos fuera del ordenador, éste es

de gran importancia.

Mediante el almacenamiento de datos se puede efectuar calculos de forma rapida,
conocer estadisticas, efectuar graficos y realizar los analisis respectivos (Alzolay,

2006).

2.5. Base de datos espacial

Una Base de Datos Espacial es una serie de informacion acerca de objetos

localizados en una determinada area en la superficie de la tierra, organizados para
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servir de forma eficiente a una o varias aplicaciones, ésta necesita de distintos
procedimientos para generar mantenimiento desde su documentacion como su
administracion. La eficiencia esta determinada por los diferentes tipos de datos
almacenados en varias estructuras, el vinculo entre estas estructuras se obtiene

mediante un campo clave que es el identificador de los elementos (Golicher, 2014).

2.6. Red vial nacional
La Red Vial Nacional es un conjunto de carreteras y caminos, ésta comprende los

caminos de propiedad publica sujetos a la normatividad y marco institucional vigente

(E-asphalt, 2014).

La Red Vial Nacional se encuentra conformada por:

e Red Vial Estatal (vias primarias y vias secundarias)
¢ Red Vial Provincial (vias terciarias)

¢ Red Vial Cantonal (caminos vecinales)

2.7. Red vial estatal

La Red Vial Estatal esta constituida por todas las vias administradas por el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas, entidad rectora de la vialidad en el pais, conforme a
normas del Decreto Ejecutivo 860, publicado en el Registro Oficial No. 186 del 18 de
Octubre del 2000 y la Ley Especial de Descentralizacion del Estado y Participacion

Social.
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La Red Vial Estatal esta conformada por vias primarias y secundarias; las primarias
y secundarias son los caminos principales con mayor trafico vehicular, que
intercomunican a las capitales de provincia, cabeceras de cantdn, puertos de frontera
internacional con o sin aduana y los grandes y medianos centros de actividad

econdmica.

2.7.1.Vias primarias

Las vias primarias estdn compuestas por rutas que conectan cruces de frontera,
puertos y capitales de provincia, formando una malla estratégica, el trafico de éstas
proviene de las vias secundarias, por lo gozan de alta movilidad con estandares
geométricos adecuados. Las vias primarias conformando el 66% de la longitud total
de la Red Vial Estatal, tienen un nombre propio y un codigo formado por la letra E,
conjuntamente con un numero de uno a tres digitos, y varias ocasiones poseen una

letra que indica rutas alternas.

SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO GRAFICO

Transversal Norte Mono

Transversal Austral Colibri

Transversal Sur Oso Hormiguero

Troncal de la Sierra Coéndor

Troncal Amazoénica Tucan

aaaaa

FIG. 4.- Fuente MTOP
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2.7.2.Vias secundarias

Las vias secundarias incluyen rutas para recolectar el trafico de una zona rural o
urbana y transferirlo hacia las vias primarias. Estas vias abarcan el 33% de la

longitud total de la Red Vial Estatal.

Las vias secundarias reciben un nombre compuesto por las ciudades que conectan,
reciben un codigo formado por la letra E, un numeral de dos o tres digitos, y en
diferentes casos una letra indicando rutas alternas. A continuacion se encuentran

varios ejemplos de la simbolizacion utilizada:

SIMBOLO DESCRIPCION

Via Colectora Quito-La Independencia

Via Colectora Cuenca-Puerto Inca

Via Colectora Gualaceo-Gualaquiza

Via Colectora El Triunfo-Alausi

Via Colectora La Unién-T del Triunfo

Via Colectora La Troncal-Puerto Inca

FIG. 5.- Fuente MTOP
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2.8. Tipo de sefializacién

De acuerdo al INEN (2011) Reglamento Técnico Ecuatoriano, RTE INEN 004-1,
Sefializaciébn Vial, Parte 1 existen dos tipos de sefalizacion, la sefalizacion

horizontal y la vertical:

e Sefializacion Horizontal: Estd constituida por marcas viales y delineadoras
para complementar las reglamentaciones de otros dispositivos de transito o
transmitir mensajes sin entretener al conductor; éstas marcas viales se forman
con pintura, pero se puede usar otro tipo de material que cumpla con las
especificaciones de color (blanco o amarillo) y visibilidad incluso en las peores

condiciones climéticas.

Se puede manejar unidades individuales que sobresalgan menos de 2,5 cm

de la superficie del pavimento. La sefializacion horizontal, consta de tres tipos:

v' Marcas longitudinales centrales



n_Tad\a Amarilla
uni direccional

- Tacha

amarilla
Bidireccional

Cotas en metros

FIG. 6.- Marcas con doble linea mixta: Continua y segmentada. Fuente INEN.

v' Marcas longitudinales de espaldén

Linea Amarilla Continua - Tacha Amarilla
\ / uni direccional

\ Linea de berma i \ Bema o espaldon

FIG. 7.- Lineas continuas de borde, con espaldén. Fuente INEN

v" Tachas reflectivas

34
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<

FIG. 8.- Tacha reflectiva. Fuente INEN

v' Lineas amatrillas delinean:

o La separacion de tréfico en direcciones opuestas.

o El borde izquierdo de las vias en carreteras de una via.

o La separacion de carriles de giro izquierdo de dos direcciones.
o La separacion de carriles reversibles del resto de carriles.

v' Lineas blancas delinean:

o La separacion de trafico en la misma direccion.
o El borde derecho de la via.
o Estacionamientos privados y publicos.

e Sefalizacion Vertical: La sefalizacion vertical posee toda la informacion de

letreros informativos, preventivos, balizas, chevrones, etc., como por ejemplo:

v/ Sefiales Turisticas: A continuacion se detallan algunas de las sefiales

turisticas existentes:
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AUXILIO TURISTICO ESTACIONAMIENTO MONUMENTO COLONIAL PARQUE NACIONAL

TOURIST AID

PARKING COLONIAL BUILDING NATIONAL PARK

CAMPO PARA
CASAS RODANTES

TRAILER PARK GROUND

TELEFONO
TELEPHONE

GASOLINERIA ZONA ARQUEOLOGICA AEROPUERTO
GAS STATION ARCHAEOLOGICAL SITE AIRPORT

|
'HOTEL
RESTAURANTE ARTESANIAS POSADA
RESTAURANT HANDICRAFTS HOTEL

FIG. 9.- Sefiales Turisticas. Fuente MTOP

v Sefales Preventivas.- A continuacion se detallan algunas de las sefiales

preventivas existentes:

SIMBOLO

DESCRIPCION

uso

®

Curva Cerrada a la

Derecha

Se utiliza para advertir la proximidad de una curva, cuya
velocidad es menor a 50 km/h, obligando disminuir la

velocidad.

®

Zona de Curvas a la

Derecha

Se usa para advertir la proximidad de una zona con tres
0 mas curvas consecutivas de sentidos opuestos y cuya
velocidad de disefio es menor que la velocidad maxima

0 de operacion de la via.

Curva y Contracurva a

la Derecha

Se utiliza para advertir la proximidad de dos curvas
consecutivas y en sentido contrario y cuya velocidad de
disefio es menor que la velocidad maxima o de

operacion de la via.
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Curva TipoU ala

Derecha

Es utilizada para prevenir al conductor de la presencia

de una curva en U, hacia la derecha.

Zona de Derrumbes

Derecha

Se usa para advertir la proximidad de zonas de

derrumbe al lado derecho de la via.

Aproximacion a un

Redondel

Se utiliza para advertir la proximidad de una curva, cuya
velocidad es menor a 50 km/h, lo que obliga a los
conductores a poner mas atencion y disminuir la

velocidad.

FIG. 10.- Senalizacion Preventiva. Fuente MTOP

v’ Sefiales Reglamentarias.- Algunas de las sefales reglamentarias se

describen a continuacion:

SIMBOLO

DESCRIPCION

uso

U= T

Limite Maximo de

Velocidad

Se utiliza para indicar la velocidad maxima permitida

en un tramo de la via.

Sefal de Pare

Se utiliza para ordenar a los conductores que

detengan completamente su vehiculo.

Sefal de Ceda el Paso

Se utilizan para advertir al conductor que debe ceder
el paso a vehiculos que circulan por la via sin

necesidad de detenerse.

FIG. 11.- Sefializacion Reglamentaria. Fuente MTOP
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2.9. Genero de literatura incluidos en la revision

Para la creacion del Sistema de Informacion Geogréfica en la via rapida Cuenca —
Azogues — Biblian, tramo Salado — Guangarcucho se cuenta con informacion
proveniente del Ministerio de Transporte y Obras Publicas basicamente la
Subsecretaria Regional Zona 6, éstos datos son claves para efectuar el proceso y de
ésta manera obtener un sistema que cumpla con las expectativas de la institucion,
libros como el Manual de Acreditacion de Carreteras del MTOP, Informes Viales son
esenciales, asi mismo se realizan busquedas en el internet para conocer los

procesos viales en SIG que se vienen realizando en otros paises del mundo.

2.10. Pasos en el proceso de revision de la literatura

Las fuentes de informacion para la revision de la literatura en el presente proyecto se

detallan a continuacion:

e FUENTES PRIMARIAS: Documentos oficiales del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, como Informes del tramo en estudio, Manuales de
Acreditacion de Carreteras y diversos documentos oficiales de la institucion.
Libros sobre el Disefio Geométrico de las Vias, y varios libros que tengan

como tematica principal la aplicacion de SIG en las vias.
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e FUENTES SECUNDARIAS: De igual forma las busquedas efectuadas en el
internet han servido para conocer proyectos SIG en la vialidad, que ya han

sido aplicados en carreteras de otros paises.

2.11. Formato de larevision de la literatura

La busqueda de la literatura se efectia segun la tematica requerida, es decir se
desea obtener informacion de Sistemas de Informacion Geografica aplicados a la
vialidad, permitiendo encontrar variedad de resultados para encontrar la mejor ruta a
la solucién ya que existe informacion sobre la vialidad en zonas urbanas y vialidad en
zonas rurales, al apoyarse en estas dos tematicas se puede recopilar de mejor
manera la informacion provechosa permitiendo llegar a obtener resultados

favorables.
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3. METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. Niveles investigacion

Existen niveles de investigacion descriptivo y explicativo, mismos que fueron

utilizados en el presente estudio y se describen a continuacion (Aulafacil, 2009):

e Nivel descriptivo: Detalla los datos que se deben contemplar en una via
segun las necesidades institucionales, para su posterior analisis.
e Nivel explicativo: Detalla el por qué se seleccionaron ciertos datos para la

elaboracion del modelo.

3.2. Tipos de investigacion

Los tipos de investigacion utilizados fueron los siguientes:
e Investigacion aplicada: Se pretende utlizar el modelo en andlisis
indispensables en el desarrollo de las actividades diarias de la institucion.
e Bibliografica o documental: Se efectuaron busquedas de informacion en
manuales, medios digitales de la institucion e internet.
e Empirica o de campo: Levantamiento de la informacion de la via Salado —

Guangarcucho, mediante el uso de GPS.
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3.3. Herramientas de investigacion utilizadas

La poblacion hace referencia a la via rapida Cuenca — Azogues — Biblian, en la
provincia del Azuay, mientras que la muestra seleccionada corresponde al tramo
Salado — Guangarcucho, que forma parte de la red vial estatal E35, y beneficia a las
poblaciones de Cuenca, Nulti, Llacao, Azogues, Javier Loyola, Cojitambo, Biblian,

Sageo, Nazon y Turupamba.

La zona de seleccion es importante debido al elevado el nimero de usuarios de esta
arteria, aproximadamente 18.000 vehiculos por dia, es por este motivo que con la
presente investigacion se desea aplicar un sistema vial que optimice los tiempos de
respuesta, con la finalidad de otorgar un mejor servicio a la poblacion. (Barrera,

2005).

3.4. Fuentes y recoleccién de datos

De manera general la informacion obtenida para la presente investigacion es
basicamente la disponible en la Subsecretaria Zona 6 del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas, es con los servidores publicos de la institucibn con quienes se
coordina para la obtencibn de la informacibn necesaria y requerimientos

institucionales.
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De igual forma la investigacion de campo es basica debido a que de ella depende el
levantamiento correcto de datos que no posee la institucion y que son indispensables

para un eficiente desarrollo del sistema vial.

La busqueda de informacion que hace referencia a levantamientos viales en otros
paises es de mucha ayuda para la presente investigacion, debido a la oportunidad de
conocer el tratamiento de estos datos en diversos paises tanto desarrollados como
subdesarrollados, y aplicarlos adecuadamente con la finalidad de mejorar el
desarrollo del presente estudio y asi colaborar con la institucion y el adelanto

tecnoldgico en el pais conforme a los estandares presentes en la actualidad.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS

4.1. Identificacion de la zona

Con la finalidad de realizar los analisis respectivos del tramo Salado -
Guangarcucho, se debe indicar que esta via pertenece a la provincia del Azuay, la
misma forma parte de la actual autopista Cuenca — Azogues — Biblian, con una
longitud de 21 kms, éste tramopermite conectar la via Perimetral Sur de Cuenca con
la poblacion de Azogues, facilitando el transito vehicular desde Cuenca hacia
Azogues Yy viceversa. De acuerdo a la zonificacion efectuada por el MTOP, la
presente via corresponde a la Regional Zona 6, la misma que tiene bajo su
jurisdiccién las provincias del Azuay, Cafar y Morona Santiago. Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (2012). Reglamento para Acreditacién de Carreteras,

Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

A continuacion se identifica el tramo, el cual es el objeto de estudio:
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Zonificacién del tramo Salado - Guangarcucho en la provincia del Azuay
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FIG. 12.- Identificacién de tramo en estudio.

4.2. ldentificacion de variables

Luego del respectivo levantamiento de la informacion y de acuerdo a las necesidades
institucionales para la elaboracion de la Base de Datos se tomO en cuenta los
requerimientos de los técnicos, para lo cual se detallan a continuacion las diferentes
tablas con los campos correspondientes para cada una de estas, los posibles datos
gue podran contener y el tipo de dato respectivo.

A continuacion se detallan los campos existentes en la tabla denominada via, los

mismos que describen toda la informacion basica del tramo en estudio:
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TIPO DE
TABLA | CAMPO DATOS LONGITUD
DATO
Identificador Caodigo de via Texto 8 caracteres
Tramo Nombre Texto 50 caracteres
Fiscalizador Nombre Texto 50 caracteres
Administrador
Nombre Texto 50 caracteres
contrato
Contratista Nombre Texto 50 caracteres
Supervisor Nombre Texto 50 caracteres
Administrador vial | Nombre Texto 50 caracteres
Provincia Nombre Texto 50 caracteres
(I \YARVARV/E
Clase Texto 5 caracteres
Vi
Anio construccion | Aio Texto 4 caracteres
) ) 4 enteros 2
Longitud Longitud Flotante .
decimales
Via Observaciones Texto Texto 100 caracteres
Asfalto
Tipo Hormigén Texto 30 caracteres
Doble tratamiento
Bueno
Estado Regular Texto 15 caracteres
Malo
4 enteros 2
Espesor Valor en metros Flotante _
decimales

Campos de la tabla que contienen informacién de las alcantarillas existentes en el

tramo de estudio:
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TIPO DE
TABLA CAMPO DATOS LONGITUD
DATO
Hormigon Circular
_ Rectangular
Tipo . Texto 30 caracteres
Metélica
Armico
Bueno
Estado Regular Texto 15 caracteres
Alcantarilla Malo
Si
Cabezal No Texto 10 caracteres
Sin dato
. . 6 enteros 4
Abscisa Abscisa Flotante )
decimales

La siguiente tabla describe los campos de los postes existentes en el tramo Salado -

Guangarcucho:
TIPO DE
TABLA CAMPO DATOS LONGITUD
DATO
Tipo Poste Texto 15 caracteres
Metélico
_ Hormigon
Material Texto 15 caracteres
Madera
Mixto
Bueno
Estado Regular Texto 15 caracteres
Poste
Malo




Rutinario

Accion
o Reemplazo Texto 15 caracteres
Mantenimiento )
No necesita
) ) 6 enteros 4
Abscisa Abscisa Flotante )
decimales

En la siguiente tabla denominada rio se detallan los campos que describen la

informacion necesaria sobre los rios existentes en el tramo objeto de estudio:

TABLA

CAMPO

DATOS

TIPO DE DATO

LONGITUD

Rio

Nombre

Nombre de rio

Texto

50 caracteres

Aqui se identifican los campos de la tabla puentes, en donde se describe la

informacion basica de los puentes existentes en el tramo objeto de estudio:

TIPO DE
TABLA CAMPO DATOS LONGITUD
DATO
Nombre Nombre de puente Texto 50 caracteres
Puente 6 enteros 4
Abscisa Abscisa Flotante decimales
caracteres

A continuacién se detallan los campos de la tabla sefalizacion, con la finalidad de

conocer informacion basica sobre la sefializacion existente en el tramo:
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TIPO DE
TABLA CAMPO DATOS LONGITUD
DATO
. Horizontal
Tipo ) Texto 15 caracteres
Vertical
Metalico
. Hormigon
Material Texto 15 caracteres
Madera
Mixto
Bueno
Estado Regular Texto 15 caracteres
Malo
y Rutinario
_ ... | Accion
Sefalizacion o Reemplazo Texto 15 caracteres
Mantenimiento .
No necesita
) _ 6 enteros 4
Abscisa Abscisa Flotante _
decimales

En la tabla evento descrita a continuacion, se pueden observar los campos que

tienen la finalidad de identificar los eventos que se suscitan en todo el tramo:

Interrupcion

trafico

TIPO DE
TABLA CAMPO DATOS LONGITUD

DATO

Deslizamiento

Hundimiento

Suspension total

Evento trafico Texto 20 caracteres
Derrumbe
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Evento

Material calzada

Observaciones | Texto Texto 100 caracteres
Accidente

Tipo Natural Texto 15 caracteres
Antrépico

En la tabla denominada muro se detallan los campos que describen la informacion

referente a los muros existentes en el tramo objeto de estudio:

TIPO DE
TABLA CAMPO DATOS LONGITUD
DATO
Gavion
. Hormigon
Tipo Texto 20 caracteres
Armado
Hormigon Simple
4 enteros 2
Altura Metros Flotante .
decimales
Muro Bueno
Estado Regular Texto 15 caracteres
Malo

En la siguiente tabla denominada hidrosanitario se detallan los campos que

describen la informacién hidrosanitaria existente en el tramo de estudio:
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TABLA CAMPO DATOS TIPO LONGITUD
DE
DATO
Nombre Caja Texto 50 caracteres
Pozo
Otros
Estado Bueno Texto 15 caracteres
Regular
Hidrosanitario Malo
Accion Rutinario Texto 15 caracteres
Mantenimiento Reemplazo
No necesita
Abscisa Abscisa Flotante | 6 enteros 4
decimales

4.3. Procedimiento

En primera instancia se perpetré el levantamiento de informacion del tramo en

estudio, este se lo realiz6 con la ayuda de varios funcionarios de la institucién, para

la recoleccion de datos se utilizé6 un GPS UniStrong G3, el mapa base fue usado a

escala 1:5000, se proyecté en UTM y con el Datum D_WGS_1984.

El levantamiento de la via en general se efectio con estacion total y parte de la

informacion fue proporcionada por la institucién, en cuanto a las tachas se efectu6 un

analisis mediante densidad cada 300 metros debido a la gran cantidad de tachas

existentes en el tramo.
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Un computador portatil I5 fue usado para el ingreso de toda la informacion, con la
disponibilidad de Microsoft Office, Arcgis 10.0, AutoCAD para el manejo de datos
otorgados por la institucion. La informacion obtenida en el GPS fue descargada y
digitalizada en ArcMap 10.0, para luego adherir los campos necesarios en la base de

datos respectiva.

4.4. Procesamiento y analisis

Luego de recopilar la informacién necesaria e incluirla en el sistema, se llevaron a
cabo los respectivos mapas tematicos del estado como de la informacién general de
la sefalizacion, postes, alcantarillas, cajas, pozos, muros, eventos, puentes, etc., con
la finalidad de determinar si es que es necesario algun tipo de mantenimiento,
reemplazo, o si es que la via se encuentra en Optimas condiciones para el transito

normal.

A partir de los mapas teméticos generados, como de la informacion disponible se
crearon gréaficos estadisticos y reportes que interpretan de manera clara los

resultados obtenidos, mediante conclusiones y recomendaciones.

4.5. Andlisis e interpretacion de resultados

Luego de efectuar el levantamiento de la informacion necesaria, y plasmarla en el

sistema, se obtuvieron los siguientes resultados:



4.5.1.Inventario de puentes existentes en el

Guargancucho
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tramo Salado -

Con la finalidad de conocer en donde se encuentran localizados los puentes en el

tramo Salado — Guangarcucho, se los identificé con una numeracion de acuerdo a su

ubicacion como se puede observar en el mapa a continuacion:

Identificacién de puentes pertenecientes al tramo Salado - Guangarcucho

Elaboradao por
Cindy Patifie Ponce

FIG. 13.- Indica la ubicacion de todos y cada uno de los puentes.

Puentes pertenecientes al tramo Salado - Guangarcucho

Puente 5§

Puente 4

Puente 3

Puonte 2

-
Puento 1

F.’umlc 8
Puenté 7
0 125 25Kes
| W—————
1em=1km
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Abscisado de los Puentes pertenecientes al tramo Salado - Guangarcucho

Nombre Ahsdsa
Puente 1 0+340

Puente 2 G+480

Puente 3 10+020
Puente 4 12+860
Puente 5 14+440
Puente & 14+820
Puente 7 17+600
Puente & 20+780

FIG. 14.- Da a conocer las abscisas correspondientes a cada uno de los puentes identificados.

4.5.2.1dentificacion de las alcantarillas existentes en el tramo Salado

- Guargancucho

A continuacién se identifican las alcantarillas de acuerdo a su estado, permitiendo
dar a conocer las necesidades de mantenimiento del alcantarillado en la zona en

estudio, para mejor identificacién se dividié al tramo en diversas secciones:
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Identificacion del Estado de Alcantarillas pertenecientes al tramo Salado - Guangarcucho

Tramo Salado - Guangarcucho

Estado de Alcantarillas

N
A Hoia 10
Bueno Hos
w Regular
Malo 0 ] LR S
Elaborado por: — \ia i

Cindy Patific Ponce

FIG. 15.- Indica el estado de las Alcantarillas en la seccion novena y décima.

TABLA NO. 1
TIPO TOTAL
Armico 49
Metalica 10
Hormigon 10
Total 69




Tipo de Alcantarillas Tramo Salado - Guangarcucho

Porcentaje segun Tipo de Alcantarillas

[ 71,02% Armico [l 14,49 % Metalica 14,49 % Hormigon
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FIG. 16.- Aqui se puede conocer que el 71,02% de alcantarillado es de Armico, el 14,49% es metélico

TABLA NO. 2

y el 14,49% es de hormigoén.

ESTADO TOTAL
Bueno 53
Regular 11
Malo 3)

Total 69




56

Estado de Alcantarillas Tramo Salado - Guangarcucho

_adl

Porcentaje del Estado de Alcantarillas

[ 76,81 % Bueno MM 15,94 % RegularE@ 7,25 % Malo

FIG. 17.- Se puede observar que existe un 76,81% de alcantarillas en buen estado, un 15,94% en

estado regular y el 7,25% requiere de una intervencion inmediata debido a su mal estado.

Abscisado de Alcantarillado en Mal Estado

Tipo Estado Cahezal Absdza
Armioo Malo No 153+760
Armioy Malo No 18+680
Armicy Malo S1 5+940
Armioy Malo Sin dato 18+460
Armicy Malo Sin dato 9+900

FIG. 18.- Da a conocer las abscisas correspondientes a las alcantarillas que se encuentra en mal

estado, por lo que es indispensable que el MTOP efectle a correspondiente intervencion.
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4.5.3.1dentificacion de postes existentes en el tramo Salado-

Guangarcucho

Con la finalidad de conocer el estado de los postes, se efectla el andlisis posterior,

para mayor visibilidad se dividi6 al tramo en secciones:

Identificacion del Estado de Postes pertenecientes al tramo Salado - Guagarcucho

T

e ‘f&'& —ry

Estado de Postes b3
® Bueno /"/
@& Regular 4
® Malo Hop!  Hoja2 / 0.cld S
mmﬂzmpm —_— Via e | 1om=2km

FIG. 19.- Da a conocer el estado de los Postes pertenecientes a la primera y segunda seccién del

tramo en estudio.
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TABLA NO. 3
ACCION TOTAL
Reemplazo 126
No necesita 253
Rutinario 682
Total 1061

Accion de Mantenimiento de Postes tramo Salado - Guangarcucho

Porcentaje de Accion de Mantenimiento
=1 11,88 % Reemplazo EM 23,85 % No necesita[__] 64,27 % Rutinario

FIG. 20.- Se puede observar que el 11,88% (126 unidades) de los postes existentes requieren de un
reemplazo inmediato, lo que debe ser tomado muy en cuenta por parte de las autoridades para evitar
accidentes en la zona, asi mismo el 23,85% (253 unidades) no necesita de ningun tipo de
mantenimiento y 64,27% (682 unidades) demanda de mantenimiento rutinario para evitar un rapido

deterioro de los mismos y de esta manera contintien brindando un buen servicio a la colectividad.
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4.5.4.ldentificacidn de las sefales de transito existentes en el tramo

Salado - Guangarcucho

A continuacion se describe graficamente el estado actual de la sefializacion de la

zona de estudio:

TABLA NO. 4.-
ESTADO TOTAL
Bueno 73
Regular 32
Malo 26
Total 131

En cuanto al estado de sefalizacion del tramo Salado — Guangarcucho, un 19,85%
de sefales de transito se encuentra en mal estado, siendo un porcentaje alto de
sefalizacion inservible a los largo de todo el tramo, un 24,43% en estado regular y el
55,72% estan en buen estado, por lo que se observa que la sefalizacion a lo largo
de toda la via necesita de intervencion inmediata, porque es la guia de un conductor
durante el transito por la misma, el poseer carreteras organizadas y brindar
seguridad, permite cuidar la integridad de los seres que las transitan, el lenguaje de
la vial es una guia para transeluntes como para conductores hacia la seguridad y

prevencion de accidentes.
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4.5.5.Hidrosanitarios existentes en el tramo Salado - Guangarcucho

A continuacion se presentan los resultados de la informacion hidrosanitaria del tramo,

tanto la cantidad de cajas y pozos existentes:

En todo el tramo en estudio se encuentran distribuidos uniformemente las cajas y

pozos, de los cuales existen 14,61% de cajas y 85,39% de pozos, segun la TABLA

No. 5.

TABLA NO. 5
TIPO TOTAL
Caja 108
Pozo 631
Total 739

De acuerdo a la TABLA NO. 6, el 47,77% de pozos y cajas se encuentran en buen
estado, el 32,34% estan en mal estado y el 19,89% tienen un estado regular, lo que
quiere decir que existen problemas serios en el sistema hidrosanitario que deben ser

tomados muy en cuenta por la autoridades responsables.

TABLA NO. 6

ESTADO TOTAL

Regular 147

Malo 239




Bueno

353

Total

739
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Para una mejor identificacion de los inconvenientes hidrosanitarios, se analizaron

individualmente las cajas como los pozos, que deben ser reemplazados o tener un

mantenimiento rutinario, obteniendo los siguientes resultados:

El 40,91% de cajas necesitan de un mantenimiento rutinario mientras que el 59,09%

de cajas requieren ser reemplazadas de manera inmediata debido a su mal estado,

con claridad se puede conocer que existen problemas hidrosanitarios en esta zona

debiendo tomar prontas acciones para evitar el deterioro vial, segin la TABLA NO. 7.

TABLA NO. 7
ACCION CAJAS TOTAL
Reemplazo 39
Rutinario 27
Total 66

Segun la TABLA NO. 8, el 47,09% de pozos requieren de mantenimiento rutinario

para evitar su pronto deterioro y el 52,91% necesitan ser reemplazadas de manera

emergente.



TABLA NO. 8

ACCION CAJAS TOTAL
Reemplazo 200
Rutinario 178
Total 378

4.5.6.Eventos existentes en el tramo Salado — Guangarcucho
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A continuacion se encuentran los resultados de los eventos ocurridos dentro del

tramo objeto de estudio:

De acuerdo a la TABLA NO. 9, el 4,88% de eventos ocurre por hundimientos, el

8,54% por interrupcién de trafico, el 15,85% debido a derrumbes, el 15,85% se debe

a deslizamientos, el 21,95% por suspension total de trafico y el 32,93% por existir

material en la calzada, todo esto se ha detectado a lo largo del tramo en estudio,

siendo prioritario tomar atencion a que al momento de efectuar las obras de

mantenimiento se debe intentar evitar la obstruccion del paso vehicular.

TABLA NO. 9
TIPO TOTAL
Derrumbe 13
Deslizamiento 13
Hundimiento 4
Interrupcion trafico 7




Material Calzada 27
Suspension total 18
Total 82
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En base a la TABLA NO. 10, un 9,76% de eventos son provocados por accidentes, el

30,49% son eventos naturales y el 59,75% son antrépicos, mismos que se observan

en toda la zona de estudio.

TABLA NO. 10

MOTIVO TOTAL TIPO

Accidente 8 Interrupcion de trafico
Material calzada

Antrépico 49 Material calzada
Derrumbe
Suspension total

Natural 25 Derrumbe
Deslizamiento
Hundimiento

Total 82

En la FIG 21, se puede observar la vulnerabilidad a eventos en el tramo Salado —

Guangarcucho, en especial entre las abscisas 3+900 a la 3+980, debiendo tener

mayor control en estas zonas para evitar accidentes.
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Sector mas vulnerable a eventos en el tramo Salado - Guangarcucho

Hoja 1 _ h
% —
'b\
0 0,045 009 Kms ,
]
Tramo Salado - Guangarcucho
I - ' 9 Identificacion de zona
+ Eventos
> Edificaciones
A\
Hoja 1 ; Via
D —_— ' —— Rios

Elaborado por
Cingy Patiffo Ponce

FIG 21.- Indica la zona en donde han ocurrido mayor cantidad de eventos como es el encontrar

material en la calzada, suspension de trafico y cierre de la via.

4.5.7.Muros existentes en el tramo Salado — Guangarcucho

A continuacion se encuentran los respectivos resultados obtenidos sobre los muros

gue existen dentro del tramo vial:

La TABLA NO. 11, muestra que en un 46,97% los muros se encuentran en mal
estado, el 37,16% tienen un estado regular y 16,06% en buen estado, esto ocurre

aleatoriamente en todo el tramo en estudio.



TABLA NO. 11
TIPO TOTAL
Bueno 35
Regular 81
Malo 102
Total 218
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La TABLA NO. 12, indica que el 8,26% de muros son de gavion, el 38,99% de

hormigon simple y el 52,75% de hormigén armado.

TABLA NO. 12
TIPO TOTAL
Gavion 18
Hormigén Simple 85
Hormigén Armado 115

Total

218
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5. CONCLUSIONES

Luego de efectuar la implementacion del sistema de informacion geografica de la via

rapida Cuenca — Azogues — Biblian, tramo Salado — Guangarcucho, se llegé a las

siguientes conclusiones:

La via es encuentra en buenas condiciones, el estado de juntas también
bueno, se la identifica como de clase I, tiene un espesor de 10 cm y se
encuentra proxima a subir al portal de compras publica para su construccion.
Existen 8 puentes en el tramo de estudio, de los cuales se posee informacion
bésica, por lo que es necesario disponer de un SIG que permita estar al tanto
del estado de cada uno de los puentes para intervenciones correctivas,
conocer en donde hace falta construir puentes como por ejemplo en los
lugares en donde existen un elevado indice de accidentes de transito que
ponen en peligro la vida de los peatones.

Las alcantarillas existentes en la zona en su mayoria son de armico (49
unidades), luego metélicas (10 unidades) y hormigon (10 unidades).

La mayor parte de las alcantarillas tiene un estado bueno pero el 7,25% que
se encuentran en mal estado deberia ser cambiado de manera inmediata para
dar un mejor servicio, de igual forma el 15,94% de alcantarillado tiene estado
regular, siendo imprescindible efectuar los mantenimientos respectivos para
evitar un pronto deterioro y problemas debido al impedimento del fluido normal

del agua.
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Los postes que requieren de reemplazo inmediato es el 11,88%, y se debe
tomar muy en cuenta que el 64,27% requiere de mantenimiento rutinario,
siendo un porcentaje altisimo.
En cuanto a la sefiales de transito el 19,85% se encuentran en mal estado y
tienen que ser reemplazadas, debido a que es de gran importancia brindar al
conductor una guia durante su transito por el tramo, con el presente estudio se
podra conocer los sectores exactos que requieren mantenimiento o reemplazo
debido a la georeferenciacion realizada de cada sefial existente en el tramo,
ademas se puede conocer que sectores no poseen sefializacion.
Del sistema hidrosanitario se conocio que existe mayor cantidad de pozos que
de cajas.
En el sistema hidrosanitario se obtuvo como resultado que el 32,34% tanto de
cajas como pozos se encuentran en mal estado, tomando a consideracion de
manera individual las cajas y pozos que requieren reemplazo y mantenimiento
se lleg6 a la siguiente conclusiéon

o EI59,09% de cajas deben ser reemplazadas

o EI40,91% de cajas necesitan de mantenimiento

o EI52,91% de pozos se debe reemplazar

o 47,09% de pozos requieren de mantenimiento de rutina
Todo este analisis indica que se tiene un mal sistema hidrosanitario, lo cual
debe ser tomado muy en cuenta debido a que los porcentajes de necesidades

son altos.
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Los eventos que se suscitan frecuentemente en la via es por el material en la
calzada en un 32,93%, siendo responsabilidad de la institucién el mantener la
via libre de material luego de las intervenciones que se efectue.

Los acontecimientos en su mayoria son antropicos, en un 59,75%.

Los muros de la zona tienen un estado malo en un 46,97% requiriendo un
pronto reemplazo de los mismos para evitar tragedias en las diversas zonas.
Con la finalidad de efectuar los correctivos necesarios en las diferentes zonas
se elaboraron reportes en donde los técnicos respectivos conoceran los sitios
exactos que tienen conflictos en donde se requiere intervenir, éstos reportes

podrian variar segun las necesidades de la institucion.
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6. RECOMENDACIONES

Es necesaria la aplicacion de los SIG en las vias ecuatorianas, debido a la
gran utilidad de ésta herramienta para el diagndéstico del estado de la
infraestructura vial, con la finalidad de tener en tiempo real el monitoreo de las
mismas, obteniendo asi una base de datos que administre y establezca
politicas de conservacién vial y su respectivo mejoramiento geométrico, con la
finalidad de que la institucién pueda actuar con rapidez en las zonas exactas
en donde se conoce que es ineludible una intervencion.

La aplicacion de una tecnologia SIG en las vias de la red estatal es un gran
aporte a las actividades institucionales, desde la recoleccion de informacion de
las carreteras e incidentes, hasta el tratamiento y andlisis de las mismas,
aportando al fortalecimiento de las capacidades locales en la automatizacion
de las actividades diarias.

Con el uso de un SIG vial, el MTOP puede analizar informacion en forma
grafica (mapas), sin tener que desplazarse al sitio y tomar decisiones
acertadas en el tiempo preciso.

El uso de una herramienta SIG tienen infinitas aplicaciones, sus datos deben
ser actualizados de manera continua para que no pierdan su valor y lograr los
objetivos institucionales deseados.

Un Sistemas de Informacion Geogréafica es una herramienta poderosa que
permite el fortalecimiento en la modernizacion de los procesos institucionales,
enfrentando los retos tecnoldgicos actuales, mediante un gran paso hacia la

vanguardia en el tema vial (en este estudio) para beneficio de la sociedad.
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8. ANEXOS

Definicidn de términos

o ACCESIBILIDAD: Facil desplazamiento de la poblacién, uso seguro de los
servicios.

o AUTOPISTA: Via disefiada para altas velocidades.

o BARRERAS DE PROTECCION: Sistema de encarrilamiento vehicular

o BORDILLO: Elemento de concreto que sirve para delimitar la calzada.

o CAPA ASFALTICA: Es la capa de rodamiento que conforma la via

o CALZADA: Zona de la via destinada a la circulacion de vehiculos.

o CARRETERA: Via diseflada para el transito de vehiculos terrestres
automotores.

o CARRIL: Parte de la calzada que acomoda una fila de vehiculos de cuatro o
mas ruedas.

o CRUCE O INTERSECCION DE VIAS: Area publica formada por la
interseccion de dos o mas vias.

o CUNETA: Zanjas abiertas que recogen y canalizan las aguas superficiales y
se desarrollan paralelamente a la carretera.

o CURVA HORIZONTAL: Alineacion de proyeccion curva sobre el plano
horizontal.

o CURVA VERTICAL: Alineacion de la rasante que tiene proyeccion curvilinea

sobre un plano vertical.
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DELINEADOR: Dispositivo que demarca los limites de una determinada zona
de via.

DEMARCACION: Elemento para diferenciar un area de otra, bien sea
mediante color, textura o cambio de material.

DERECHO DE ViA: Faja de terreno cuyo ancho es determinado por la
autoridad para el uso adecuado de una via.

DETENERSE: Interrupcion momentanea de la marcha de un vehiculo.
ESTACIONARSE: Cuando un conductor deja su vehiculo parado en cierto
lugar.

INGENIERO: Profesional que realiza la administracion del contrato de obra y
control de calidad, elaboracion de especificaciones especiales, planos de
ejecucion de obra, y actividades para garantizar la adecuada ejecucion de
trabajos de construccion y cumplimiento del contrato de obra.
INTERSECCION: Area general donde dos o mas vias se unen o cruzan.
LEYENDA: Texto contenido en una sefial de transito.

MARCAS VIALES: Elemento sefalizador pintado sobre el pavimento; para
advertir o guiar el transito.

PARQUEADERO: Lugar publico o privado destinado al estacionamiento de
vehiculos.

PEATON: Persona que transita a pie por una via.

SEMAFORO: Dispositivos que proporcionan indicaciones visuales para el

control del transito vehicular y peatones.
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SENAL DE TRANSITO: Dispositivo fisico que indica como deben transitar los
usuarios de las vias mediante palabras o simbolos.

SIMBOLO: Figura con que se representa un concepto.

SUPERVISOR: Profesional, en general ingeniero civil, que representa al
Propietario de un proyecto ante el Fiscal (Ingeniero), y que toma decisiones de
orden superior referidas al Contrato de Obra, e informa al Contratante sobre la
correcta administracion del Contrato de Obra, del estado de avance de los
trabajos de construccion y de la administracion y cumplimiento del Contrato de
Servicios de Fiscalizacion.

TACHA DE DEMARCACION: Dispositivos pegados sobre el pavimento.
TEXTURA: Caracteristica de la superficie de un material con relacién al tacto.
TRANSITO: Accion de desplazamiento de personas, vehiculos y animales por
las vias.

TRANSPORTE: Acarreo de personas, animales o cosas de un punto a otro a
través de un medio fisico.

TRAMO DE VIA: Espacio comprendido entre un punto A y uno B, distantes
entre si.

VEHICULO: Artefacto sobre ruedas que sirve para transportar personas,
animales o cosas.

VIA: Zona abierta al publico destinada al transito de publico, personas y/o
animales.

ZONA DE ESTACIONAMIENTO RESTRINGIDO: Parte de la via delimitada

por autoridad competente para no parquear.
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o ZONA URBANA: Zona en la que gran parte esta ocupada por edificaciones.
o ZONA RURAL: Zona con edificaciones escasas y terreno en estado natural o

cultivado.



Informacién general del tramo Salado - Guangarcucho

Identificaciéon del tramo Salado - Guagarcucho

0 0125025 Kms

Tramo Salado - Guangarcucho - A
Detalle del tramo >
—— Rics Haja 1 How2 0 15 3Kme
Eiaborado por: Via P 1em=2km
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FIG. 2.- Se observa la primera y segunda seccidn de la via en estudio
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Identificacion del tramo Salado - Guangarcucho
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FIG. 2.- Se observa la tercera y cuarta seccion de la via en estudio
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Identificacién del tramo Salado - Guangarcucho
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FIG. 3.- Identifica la quinta y sexta seccién de la via en estudio



Identificacion del tramo Salado - Guangarcucho
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FIG. 4.- Muestra la séptima y octava seccién del tramo vial



Identificacion del tramo Salado - Guangarcucho
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FIG. 5.- Se detalla la novena y décima seccién de la via



Identificacion del Estado de Alcantarillas pertenecientes al tramo Salado - Guagarcucho
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FIG. 7.- Muestra el estado de las Alcantarillas en la seccién primera y segunda de la via



Identificacion del Estado de Alcantarillas pertenecientes al tramo Salado - Guangarcucho

Hoja 3 Hoja 4

N N

A 4 A

Estado de Alcantarillas
e BUENO
ww Regular
Elaborade por- — \lia P R =
Cindy Pwnp:;-‘m 1 it

FIG. 8.- Muestra el estado de las Alcantarillas en la tercera y cuarta seccion
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Identificacién del Estado de Alcantarillas pertenecientes al tramo Salado - Guangarcucho
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FIG. 9.- Muestra el estado de las Alcantarillas en la quinta y sexta secciéon



Identificacion del Estado de Alcantarillas pertenecientes al tramo Salado - Guangarcucho
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FIG. 10.- Muestra el estado de las Alcantarillas en la séptima y octava seccion.
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Identificacion del Estado de Postes pertenecientes al tramo Salado - Guangarcucho
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FIG. 13.- Muestra el estado de postes de la tercera y cuarta seccion.



Identificacion del Estado de Postes pertenecientes al tramo Salado - Guangarcucho
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FIG.

14.- Indica el estado de los postes de la quinta y sexta seccion.
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FIG. 15.- Muestra el estado de postes de la séptima y octava seccion de la via.
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Identificacion del Estado de Alcantarillas pertenecientes al tramo Salado - Guangarcucho
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FIG. 16.- Detalla el estado de postes de la novena y décima seccion.



