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Abstract

The Geographic Information Systems (GIS) are a
big help in the management of municipal roads.
This Work beginning with a brief description of
GIS, soon they show a graphics data base. The
graphic data is a supplied for many institutions or
make for the author.

It makes a capture of alphanumeric data,
the fix of data and use of Access XP forms for fix
the data.

The general inventory show data of
general characteristics or rural road, the data is
analyzed graphical results. The inventory specific
is with a collection of socioeconomic data.
Together make prioriting system of roads.

The areas of influence of roads proposed, is
analyzed from the theme of use of soil.

The system of priority show the Annual
Operating Plan, based in the quantity of money
give for government in the 8114 law. This theme
is a main object in the project.

The themes generated for the Arc View
3.3 there are comparing for the method of MOPT
to analyzed condition of a way.

The project gives: Digital Vision of
Paraiso’s roads, Operating Plan and Inventory for
the municipal Information
Keywords: Rural Roads, Geographic Information
Systems, maintenance of roads, inventory of
roads

Resumen

Los Sistemas de Informacion Geogréficos (SIG)
son de gran ayuda para la gestién municipal de
caminos. En el presente informe se brinda una
breve descripciéon general de los SIG, luego se
muestran las bases de datos graficas utilizadas.
Estas pueden ser proporcionadas por diversas
instituciones o creadas por el autor.

Posteriormente se muestra la captura de
datos alfanuméricos que van a alimentar el SIG.
Se detalla su base de datos y algunos formularios
elaborados para la fijacién de estos.

Ademas, con base en un inventario
general que despliega los datos mas generales
de un camino se analizan los datos y se grafican
los resultados. Asi mismo se presenta el
inventario especifico con un compendio de datos
socioeconémicos que desembocardan en un
sistema de priorizacion de caminos.

Asimismo se analizaron las areas de influencia de
los caminos propuestos en lo referente a su uso
del suelo, lo que sirvié para caracterizarlo.
Tendiendo un sistema de priorizacién se
presentan los planes anuales operativos basados
en los recursos aportados por el gobierno
mediante la ley 8114. Este tema responde al
objetivo general de este proyecto

Por ultimo se analizaron las capas generadas en
el SIG especificamente en ArcView 3.3
comparando con el andlisis de caminos usado
por MOPT.

Esto formara una vision digital de los caminos, un
plan para intervenirlo y un inventario para la
informacion municipal.

Palabras Clave: Caminos Vecinales, Sistemas de
Informacién Geografica, Mantenimiento caminos,
Inventario Caminos.
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Prefacio

Existe un profundo abismo entre los fondos
asignados a las municipalidades y las
necesidades de inversion de los cantones.

El MOPT sefiala que el estado de la Red
Cantonal, en general, es malo y con una
tendencia al deterioro. Segin datos de esta
institucion el 3 % de la red se encuentra Optima
condicion contra un 69 % en pésimo estado.

Las causas que han generado este
deterioro son, por un lado, naturales y por otro
lado, de gestion. Como causas naturales estan la
presencia de terrenos montafiosos, la alta
erosion, las fuertes precipitaciones y los malos
trazos originales.

En el campo de la gestién existe una gran
variedad de causas, entre estas se tienen las:
técnicas, administrativas, financieras, lo que ha
dado como resultado una inadecuada
planificacién y ejecucion de la construccion vial. Y
un problema creciente es la escasa relevancia
social y politica que se le da al area de la
conservacion vial.

Los Sistemas de Informacion Geografica
son buenas herramientas para la planificacion
urbana, uso de la tierra y en especial la
conservacion de las vias de comunicacioén etc

Un sistema de informacién geografica es
un conjunto de procedimientos, equipos Yy
programas de computacion utlizados para la
recoleccién, almacenamiento y analisis de los
datos geograficamente localizados. Los datos son
atributos que poseen coordenadas geograficas
gue indican su localizacién en la superficie de la
tierra. Los datos se almacenan en forma de
capas de informacidon o mapas. Estos se pueden
relacionar entre si por su posicién geografica.
También se pueden generar nuevas capas que
expresen relaciones entre dos o mas capas
existentes.

Los SIG han tenido gran desarrollo a
nivel mundial y se han introducido extensamente
en muchas empresas privadas y publicas. En

Costa Rica se han identificado 45 empresas,
instituciones y municipalidades que los utilizan.

El MOPT cuenta con un Sistema de Informacion
sobre Caminos (SINFOC). Es una aplicacion
basada en los SIG y es manejada en el
Departamento de Planificacién Sectorial del
plantel central. El problema de este sistema es
que es de uso exclusivo del MOPT para su
sistema de planificacion. Lo que se proporciona a
las municipalidades es un mapa impreso
generado por el SINFOC donde se encuentra
informacién muy general sobre la red vial
asignada. No hay acceso al sistema por parte de
las Unidades Técnicas Viales. Lo que impide su
actualizaciéon en “tiempo real” y la introduccién de
otra informacion Gtil complementaria. Esto implica
gue las condiciones reales de los caminos y las
condiciones que se plasman en el papel son
relativamente diferentes a lo que se tiene en la
realidad. Esto sugiere una planificacion
quinquenal y una planificacion anual las cuales
no seran las mejores, lo que lleva a un
desperdicio de los escasos recursos. Por lo tanto,
la informacién debe ser renovada y actualizada
constantemente, pero el SINFOC no ofrece esta
ventaja.

El propésito principal del presente estudio
es aplicar un Sistema de Informacién Geografica
para la elaboracién de un plan de intervencion
vial para los caminos vecinales del Canton de
Paraiso, Cartago.

Para tal efecto se usaréa el ArcView 3.3

como sistema SIG, el Microsoft Access XP como
creadora de bases de datos, Microsoft Excel XP
en el andlisis estadistico y el AutoCAD 2002 en la
modificacion de las bases de datos gréaficas con
base en el sistema CAD.
Este sistema sera de gran ayuda para la labor de
las Unidades Técnicas Municipales
especificamente en su forma de trabajo y una
herramienta técnica de ayuda a la toma de
decisiones politicas.
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Resumen
ejecutivo

La Ley de Simplificacion y Eficiencia Tributaria
(Ley 8114) traslada el mantenimiento de los
caminos vecinales a las Municipalidades. Los
gobiernos en ese entonces no estaban
preparados para ese reto.

Actualmente (2006) hay mucha
controversia acerca de la eficiencia de las
municipalidades para administrar y ejecutar los
recursos. Los encargados de ejecutar los
recursos son las Unidades Técnicos Viales
Municipales. Son conformadas por un ingeniero
director, un secretario, un promotor social y un
encargado de maquinaria.

Los planes de conservacion son
elaborados por la Junta Vial Cantonal, la cual es
nombrada por el Consejo Municipal y sus
miembros son representantes de diversas
organizaciones sociales.

El problema méas importante y por el cual
se justifica este trabajo es la falta de
herramientas de manejo de la informacion. La
informaciéon tipica que se maneja en la
conservacion caminos, son tablas y mapas.

Tablas que introduce informacion de
inventarios e intervenciones (bases de datos) y
mapas que ilustran su trazado, morfologia y
demas informacién geogréfica.

En este punto surge la necesidad de
hacer una uniéon de informacién gréfica y las
bases de datos. Para lo cual los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) se postulan como
herramienta ideal para encarar este problema.

El autor de este trabajo ha trabajado en
las unidades técnicas por lo que tiene autoridad
para tratar de sus limitaciones y de su potencial.

Ademés la actualidad de tema y los
pocos trabajos de este tipo en la coleccién de
trabajos finales de la Escuela de Ingenieria en
Construccion pueden formar una cadena de

estudios que impacten directamente en la gestién
de los caminos vecinales en el pais sumado a la

creacién de nuevos nichos de trabajos para los
egresados de la carrera.

Definida la necesidad de fundir las bases
de datos con la informacién grafica es preciso
buscar un programa que nos permita realizar el
trabajo. Para este caso y para efectos didacticos
se usara el ArcView GIS 3.3 el cual es la
empresa ESRI.

La ventaja de usar es software es la
interfase  amigable con  usuarios  poco
experimentados. Ademas la mayoria de la
informacioén SIG que se obtiene en el pais esta en
formato shapefile la cual es la propia del ArcView.

La busqueda del componente grafico del
ArcView es el segundo paso. Las bases de datos
graficas son el insumo principal del software. Las
capas de informacion fueron adquiridas en
Instituto Geografico Nacional y constan de los
mapas en escala 1:10000 y 1:50000 para la zona
de Tapanti. Para ilustraciones y datos
geograficos especiales se usaron capas de
informacion del Atlas 2004 del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica, Escuela de Ingenieria
Forestal.

Dado el componente grafico, se inicia la
basqueda del componente alfanumérico o la base
de datos. Un método propuesto por el Ministerio
de Obras Publicas y Transportes es la definicién
de una red rural bésica. Esta red tomara los 30
caminos mas importantes, los cuales se
determinara su area de influencia graficamente.

Los campos de informacion con los
cuales se quiere levantar son tomados del
reglamento de inventarios que exige el MOPT.
Fuera de los campos exigidos se levantara
informacion extra la cual ayudara a complementar
los analisis.

La informacion alfanumérica se levanto
en Microsoft Access XP para lo cual se crearon
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tablas y formularios especiales, los analisis
gréaficos y estadisticos se realizaron en Microsoft
Excel XP.

Los campos abarcan el codigo, el nombre
coloquial, inicio, fin, longitud, descripcién, valor
estratégico, velocidad de operacién, estado
superficie y drenaje, indice de Viabilidad Técnico
Social, areas de influencia, usos de suelo entre
muchos otros.

La informacion recolectada se analizé y
se crearon estadisticas del estado actual de la
red, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1 Estado del drenaje.

Levantados los datos socioeconomicos se
procede a calcular el IVT-S el indice de
Viabilidad Técnico Social. El cual es que prioriza
la intervencién de los caminos.

Después de encontrar el IVT-S se
propone un nuevo método de priorizar el
mantenimiento, tomando valores técnicos vy
ponderandolos con factores sociales. Esta nueva
forma de analisis genera una nueva lista de
prioridades. Esta lista es el origen de los planes
de conservacion anuales que se presentan donde
los tres primeros caminos a intervenir son:

e Calle laFlor.

e Calle el Caiz.

e Calle las Nacientes del Yas.
e Corredor Urbano Norte.

Esta informacién se agregé a la tabla de atributos
del ArcView mediante una base de datos
asociada.

Usando las utilidades del ArcView 3.3 se
levantaron mapas tematicos de caminos, vistas
3D y mapas de pendientes.

La informacion alfanumérica levantada se
presenta en este trabajo y puede considerarse
como un punto de partida para futuros analisis.

APLICACION DE LOS SIG EN EL MANTENIMIENTO DE CAMINOS VECINALES DE PARAISO, CARTAGO 8



Introduccion

El trabajo de las Unidades Técnicas de Gestion
Vial Municipal (UTGVM) se ha cuestionado
Gltimamente (2006) por su poca capacidad de
ejecucion en el mantenimiento de los caminos
vecinales.

Una de las causas es la poca experiencia
o el recargo de funciones de los funcionarios
contratados.

El responsable del presente estudio,
después de laborar para las UTGVM, considera
gue la falta de experiencia es un aspecto que se
puede resolver mejorando la oferta salarial de los
profesionales y su proceso de seleccion, pero
para resolver el problema de gestion es necesario
tener informacion del estado de las condiciones
viales de su cantén. Esta informacion debe
alimentar el sistema de Informacion Geogréfica el
cual deberd estar actualizado y en pleno
funcionamiento.

El inventario vial debe ser revisado anual
o semestralmente, una informacion clara, técnica
y concisa debe ser el estandarte de un
funcionario que pretenda presentar un plan de
mantenimiento a una autoridad politica.

El propésito de este trabajo es la
implementacién de una nueva forma de trabajo
de las Unidades Técnicas Viales. Entrar al siglo
XXI usando potentes herramientas informaticas y
agilicen su trabajos y aumenten la calidad de su
gestion.

Se debe considerar como primer paso la
adquisiciébn de la tecnologia sea software y
recursos de equipo informatico.

Luego la capacitacion del personal y la
puesta en operacion del sistema. En el caso de
este trabajo el primer objetivo especifico es la
determinacion de la red rural basica. Esta nos
dara los caminos raiz, estos son los caminos que
desembocan a rutas nacionales y que usados
como entronque de los caminos menos mMas
pequefios.

Esto nos dar4d méas informacion que los
inventarios convencionales. Pero la ventaja es
gue esta informacion no se quedara olvidada en

un Ampo o en algun archivo, sino que puede ser
actualizada afio con afio.

El hecho de montar la Informacién en
sistema de Informacion Geografica es como una
plataforma para incluir datos como acueductos,
lineas de trasmision, cobros y patentes, mosaicos
catastrales de bienes inmuebles.

Teniendo la informacién unida se puede
planificar mejor el desarrollo urbano, asi como los
trabajos comunales y la gestibn de recursos
municipales.

La informacion actualizada y de rapido
acceso y facil documentacién mediante reportes
guiard mejor los informes técnicos que seran
presentados a las autoridades politicas.
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Metodologia

Como insumo inicial antes de iniciar las
actividades de este proyecto se llevaron a cabo
las siguientes acciones:

1. Blsqueda de software adecuado: ArcView 3.3,
AutoCAD 2002, Microsoft Access XP.

2. Busqueda de manuales y tutoriales de los
programas anteriores.

3. Adquisicién de bases de datos graficas (hojas
cartograficas del canton de Paraiso) geo
referenciadas.

5. Busqueda vy adquisicion de material
bibliografico sobre mantenimiento de caminos y
conceptos basicos de areas tributarias de
caminos rurales.

Una vez realizado los anterior se procediéo a
identificar mediante un mapa digital, los limites
cantOnales de Paraiso y a determinar los caminos
de interés para el presente estudio. También se
identificaron los caminos que funcionan como
limites cantdnales.

Posteriormente se identificaron las rutas o
caminos principales que llevan a poblados o
caserios, ademas de las calles cuadrantes que
sirven como travesias urbanas. Esto fue
importante para definir los atributos en el GIS.
Ademas, se deben identificaron las vias que son
importantes para la produccién agricola, sitios de
interés turistico y potenciales vias alternas. Una
vez establecidas las vias se les otorgo un cédigo
identificador. Los caminos ya codificados por el
programa SPEM (Seguimiento y planificacion y
ejecucion del Mantenimiento) y que no fueron
modificados en su trayecto o longitud
conservaron su nombre, los que fueron
modificados se les otorgo un nuevo nombre y
algunos caminos que fueron considerados dentro
de otros, fueron eliminados de los registros.

Por consiguiente, se levantaron registros de cada
camino. Algunos de estos de estos se presentan
a continuacion:

Estado de superficie de ruedo.
Cantidad viviendas por kildbmetro
Valor estratégico.

Longitudes.

Areas de influencia por uso de suelo

La informacién se levantd en una base de
datos de Access XP y fue vinculada a la tabla de
atributos de ArcView 3.3. Ademas, se analiz es
estado de la superficie de ruedo segun el MOPT.
También se levantaron capas de informacién en
3D de elevaciones y pendientes maximas.

Por otra parte a la informacién tabulada
se le aplico un sistema propuesto de priorizacién
el cual desemboc6 en el plan anual operativo
para el mantenimiento en el afio 1.

Por ultimo, toda la informacién geogréfica
se presentd en ldminas generada por el SIG.

La informacion alfanumérica recolectada
en el campo se presentara como las
herramientas usadas para capturarla.
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Marco Teodrico

Aspectos
generales

Un Sistema de informacién geogréafica (SIG)
particulariza un conjunto de procedimientos sobre
una base de datos no grafica o descriptiva de
objetos del mundo real que tienen una
representacion grafica y que son susceptibles de
algun tipo de medicion respecto a su tamafio y
dimensién relativa a la superficie de la tierra. A
parte de la especificacion no grafica, el SIG
cuenta también con una base de datos gréfica
con informacion geo-referenciada o de tipo
espacial y de alguna forma ligada a la base de
datos descriptiva. La informacién es considerada
geografica si es mesurable y tiene localizacion.
En un SIG se usan herramientas de gran
capacidad de procesamiento grafico vy
alfanumérico, Estas herramientas van dotadas de
procedimientos y aplicaciones para captura,
almacenamiento, andlisis y visualizacién de la
informacion geo -referenciada.

La mayor utilidad de un sistema de informacion
geografica esta intimamente relacionada con la
capacidad que posee éste de construir modelos o
representaciones del mundo real a partir de las
bases de datos digitales, Esto se logra aplicando
una serie de procedimientos especificos que
generan aun mas informacion para el analisis.

La construccion de modelos o modelos de
simulacion como se llaman, se convierte en una
valiosa herramienta para analizar fenébmenos que
tengan relacion con tendencias y asi poder lograr
establecer los diferentes factores influyentes.

Historia

Todas las sociedades que han gozado de un
grado de civilizacion han organizado de alguna
manera la informacion espacial.

Los fenicios fueron navegantes, exploradores y
estrategas militares que recopilaron informacion
en un formato pictérico, y desarrollaron una
cartografia "primitiva" que permitio la expansion y
mezcla de razas y culturas.

Los griegos adquirieron un desarrollo politico,
cultural y matematico, refinaron las técnicas de
abstraccion con sus descubrimientos geométricos
y aportaron elementos para completar la
cartografia utilizando medicién de distancias con
un modelo matematico (a2 + b2 = c2. Pitagoras,
ecuacion del circulo)

Enmarcados dentro de un habitat insular, se
convirtieron en  navegantes e  hicieron
observaciones  astronémicas para  medir
distancias sobre la superficie de la tierra. La
informacion de este tipo se guardé en mapas.

Los romanos imitaron a los griegos y
desarrollaron el Imperio utilizando
frecuentemente el banco de datos previamente
adquirido y ahora heredado. La logistica de
infraestructura permiti6 un alto grado de
organizacién politica y econdmica, soportada
principalmente por el manejo centralizado de
recursos de informacion.

Se puede decir que las invasiones barbaras
disminuyeron el ritmo de desarrollo de civilizacién
en el continente europeo durante la Edad Media,
y sb6lo hacia el siglo XVIlII los estados
reconocieron la importancia de organizar y
sistematizar de alguna manera la informacion
espacial.

Se crearon organismos comisionados
exclusivamente para ejecutar la recopilacion de
informaciéon y producir mapas topograficos al
nivel de paises enteros, organismos que han
subsistido hasta el dia de hoy.

En el siglo XIX , con su avance tecnoldgico
basado en el conocimiento cientifico de la tierra,
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se produjeron grandes volimenes de informacion
geo-morfolégica que se debia cartografiar. La
orientacién espacial de la informaciéon se
conservé con la superposicion de mapas
tematicos especializados sobre un mapa
topografico base.

Recientemente la  fotografia  aérea vy
particularmente las imagenes de satélite han
permitido la observaciébn periddica de los
fendmenos sobre la superficie de la corteza
terrestre. La informacion producida por este tipo
de censores ha exigido el desarrollo de
herramientas para lograr una representacion
cartografica de este tipo de informacién.

El medio en el cual se desarrollaron estas
herramientas tecnolégicas correspondié a las
ciencias de teledeteccién, analisis de imagenes,
reconocimiento de patrones y procesamiento
digital de informacion, en general estudiadas por
fisicos, mateméticos y cientificos expertos en
procesamiento espacial. Obviamente, éstos
tenian un concepto diferente al de los
cartografos, con respecto a la representacién
visual de la informacion.

Con el transcurso del tiempo se ha logrado
desarrollar un trabajo multidisciplinario y es por
esta razon que ha sido posible pensar en utilizar
la herramienta conocida como "Sistemas de
Informacién Geogréfica, SIG (GIS)"

Desarrollo de los
SIG

En el afio 1962, en Canada, se disefid el primer
sistema "formal" de informacion geografica para
el mundo de recursos naturales a escala mundial.
En el Reino Unido se empezé a trabajar en la
unidad de cartografia experimental. No fue hasta
la época de los 80 cuando surgid la
comercializacion de los SIG.

Durante los afios 60 y 70 se empezé a aplicar la
tecnologia del computador digital al desarrollo de
tecnologia automatizada. Excluyendo cambios
estructurales en el manejo de la informacién, la
mayoria de programas estuvieron dirigidos hacia
la automatizacion del trabajo cartografico;
algunos pocos exploraron nuevos métodos para
el manejo de informacién espacial, y se siguieron
basicamente dos tendencias:

Produccion automatica de dibujos con un alto
nivel de calidad pictoérica.

Produccion de informacion basada en el andlisis
espacial pero con el costo de una baja calidad
grafica.

La produccién automatica de dibujo se baso en la
tecnologia de disefio asistido por computador
(CAD). EI CAD se utilizé en la cartografia para
aumentar la productividad en la generaciéon y
actualizacion de mapas. El modelo de base de
datos de CAD maneja la informacion espacial
como dibujos electrénicos compuestos por
entidades graficas organizadas en planos de
visualizacion o capas. Cada capa contiene la
informaciéon de los puntos en la pantalla (o
pixeles) que debe encender para Ila
representacion por pantalla. Estos conjuntos de
puntos organizados por planos de visualizacién
se guardan en un formato vectorial.

Las bases de datos incluyen funciones gréaficas
primitivas que se emplean para construir nuevos
conjuntos de puntos o lineas en nuevas capas y
definir un simbolo imaginado por el usuario. Por
ejemplo , una capa que contenga una linea
vertical se puede sumar légicamente a una capa
gue contenga un area circular para generar el
simbolo de un palo de golf o una nota musical,
definido en una nueva capa que se puede llamar
"hierro 4" o "negrilla".

Posteriormente, a la simbologia se le adicion6
una variable "inteligente" al incorporar el texto. El
desarrollo de la tecnologia CAD se aplic6 para la
manipulacion de mapas y dibujos y para la
optimizacién del manejo gerencial de informacién
cartografica. De alli se desarrollé la tecnologia
AM/FM  (Automated Mapping [/ Facilities
Management)

El desarrollo paralelo de las disciplinas que
incluyen la captura, el analisis y la presentacion
de datos en un contexto de &reas afines como
catastro, cartografia, topografia, ingenieria civil,
geografia, planeacion urbana y rural, servicios
publicos, entre otros, ha implicado duplicidad de
esfuerzos. Hoy se ha logrado reunir el trabajo en
el area de sistemas de informacion geografica
multipropésito, en la medida en que se superan
los problemas técnicos y conceptuales inherentes
al proceso.

En los afios ochenta se vio la expansion
del uso de los SIG. facilitado por Ila
comercializacién simultanea de un gran namero
de herramientas de dibujo y disefio asistido por
ordenador (con siglas en inglés CAD y CADD),
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asi como la generalizacion del uso de
microordenadores y estaciones de trabajo en la
industria y la aparicion y consolidacion de las
Bases de Datos relacionales, junto a las primeras
modelizaciones de las relaciones espaciales o
topologia. En este sentido la aparicion de
productos como ARC-INFO en el ambito del SIG
0 IGDS en el &mbito del CAD fue determinante
para lanzar un nuevo mercado con una
rapidisima expansién. La aparicion de la
Orientacién a Objetos (OO) en los SIG (como el
Tigris de Intergraph), inicialmente aplicado en el
ambito militar (Defense Map Agency - DMA) (OO)
permite nuevas concepciones de los SIG donde
se integra todo lo referido a cada entidad (p.e.
una parcela) (simbologia, geometria, topologia,
atribucién) . Pronto los SIG. se comienzan a
utilizar en cualquier disciplina que necesite la
combinacion de planos cartogréficos y bases de
datos como: ingenieria civil: disefio de carreteras,
presas y embalses, estudios medioambientales.
Estudios socioeconémicos y demograficos,
planificacion de lineas de comunicacion.
ordenacion del territorio, estudios geoldgicos y
geofisicos, prospeccién y explotacion de minas,
entre otros.

Los afios noventa se caracterizan por la madurez
en el uso de estas tecnologias en los ambitos
tradicionales mencionados y por su expansion a
nuevos campos (SIG en los negocios), propiciada
por la generalizacion en el uso de los
ordenadores de gran potencia y sin embargo muy
asequibles, la enorme expansion de las
comunicaciones y en especial de Internet y el
World Wide Web, la aparicion de los sistemas
distribuidos (DCOM, CORBA) vy la fuerte
tendencia a la unificacion de formatos de
intercambio de datos geograficos propician la
aparicién de una oferta proveedora (Open Gis)
gue suministra datos a un enorme mercado de
usuario final.

El incremento de la popularidad de las tendencias
de programacion distribuida y la expansion y
beneficios de la maquina virtual de Java,
permiten la creaciébn de nuevas formas de
programacion de sistemas distribuidos, de esta
manera aparecen los agentes moviles que tratan
de solucionar el trafico excesivo que hoy en dia
se encuentra en Internet. Los agentes moviles
utilizan la invocacion de métodos remotos y la
serializacion de objetos de Java para lograr
transportar la computacion y los datos. Nace aqui
un nuevo paradigma para el acceso a consultas y

recopilacion de datos en los sistemas de
informacioén geografica, cuyos mayores beneficios
se esperan obtener en los siguientes afos.

A partir de 1998, se empezaron a colocar en
distintas orbitas una serie de familias de satélites
que traeran a los computadores personales,
antes del afio 2003, fotografias digitales de la
superficie de la tierra con resoluciones que
oscilaran entre 10 metros y 50 centimetros.
Empresas como SPOT, Orblmage, EarthWatch,
Space Imaging y SPIN-2 han iniciado la creacién
de uno de los mecanismos que sera responsable
de la habilitacion espacial de la tecnologia
informética. Curiosamente este "Boom" de los
satélites de comunicaciones, esta empujando la
capacidad de ancho de banda para enviar y
recibir datos, hasta el punto de que en este
momento, la capacidad solo concebida para fibra
Optica de T1 y T3, se esta alcanzando de manera
inalambrica. Por otro lado, la frecuencia de visita
de estos satélites permitird ver cualquier parte del
mundo casi cada hora.

Las imagenes pancromaticas, multiespectrales,
hiperespectrales, radar, infrarrojas, térmicas,
crearan un mundo virtual digital a nuestro
alcance. Este nuevo mundo cambiara
radicalmente la percepcidon que tenemos sobre
nuestro planeta.

Diferencias
SIGy CAD

Los sistemas CAD se basan en la computacion
gréfica, que se concentra en la representacion y
el manejo de informacién visual (lineas y puntos).
Los SIG requieren de un buen nivel de
computacioén grafica, pero un paquete exclusivo
para manejo grafico no es suficiente para ejecutar
las tareas que requiere un SIG y no
necesariamente un paquete grafico constituye
una buena base para desarrollar un SIG.

El manejo de la informacién espacial requiere una
estructura diferente de la base de datos, mayor
volumen de almacenamiento y tecnologia de
soporte légico (software) que supere las
capacidades funcionales gréaficas ofrecidas por
las soluciones CAD.

Los SIG y los CAD tienen mucho en comun, dado
gue ambos manejan los contextos de referencia
espacial y topologia. Las diferencias consisten en

entre

APLICACION DE LOS SIG EN EL MANTENIMIENTO DE CAMINOS VECINALES DE PARAISO, CARTAGO 13



el volumen vy la diversidad de informacién, y la
naturaleza especializada de los métodos de
analisis presentes en un SIG. Estas diferencias
pueden ser tan grandes, que un sistema eficiente
para CAD puede no ser el apropiado para un SIG
y viceversa.

¢, Qué es un SIG?

Es un sistema de hardware, software vy
procedimientos disefiados para soportar la
captura, administracién, manipulacién, andlisis,
modelamiento y graficacion de datos u objetos
referenciados espacialmente, para resolver
problemas complejos de planeacién vy
administracién. Una definicibn mas sencilla es:
Un sistema de computador capaz de mantener y
usar datos con localizaciones exactas en una
superficie terrestre.

Un sistema de informacion geogréfica, es una
herramienta de analisis de informacion. La
informacion debe tener una referencia espacial y
debe conservar una inteligencia propia sobre la
topologia y representacion.

En general un SIG debe tener la capacidad de
dar respuesta a las siguientes preguntas:

¢,Donde esté el objeto A?

¢;Donde esta A con relacion a B?

¢Cuantas ocurrencias del tipo A hay en una
distancia D de B?

¢, Cuél es el valor que toma la funcién Z en la
posicion X?

¢Cual es la dimension de B (Frecuencia,
perimetro, area, volumen)?

,Cudl es el resultado de la interseccion de
diferentes tipos de informacion?

¢,Cual es el camino mas corto (menor resistencia
0 menor costo) sobre el terreno desde un punto
(X1, Y1) a lo largo de un corredor P hasta un
punto (X2, Y2)?

¢ Qué hay en el punto (X, Y)?

¢, Qué objetos estan préximos a aquellos objetos
gue tienen una combinacion de caracteristicas?

¢, Cudl es el resultado de clasificar los siguientes
conjuntos de informacion espacial?

Utilizando el modelo definido del mundo real,
simule el efecto del proceso P en un tiempo T
dado un escenario S.

. Cuales son los
componentes de
un SIG?

Equipos (Hardware)

Es donde opera el SIG. Hoy por hoy, programas
de SIG se pueden ejecutar en un amplio rango de
equipos, desde servidores hasta computadores
personales usados en red o trabajando en modo
"desconectado".

Programas (Software)

Los programas de SIG proveen las funciones y
las herramientas necesarias para almacenar,
analizar y desplegar la informacion geografica.
Los principales componentes de los programas
son:

Herramientas para la entrada y manipulacién de
la informacién geografica.

Un sistema de manejador de base de datos
(DBMS)

Herramientas que permitan
geograficas, analisis y visualizacion.
Interfase grafica para el usuario (GUI) para
acceder facilmente a las herramientas.

basquedas

Datos

Probablemente la parte mas importante de un
sistema de informacién geogréafico son sus datos.
Los datos geogréaficos y tabulares pueden ser
adquiridos por quien implementa el sistema de
informacion, asi como por terceros que ya los
tienen disponibles. El sistema de informacion
geogréfica integra los datos espaciales con otros
recursos de datos y puede incluso utilizar los
manejadores de base de datos mas comunes
para manejar la informacion geografica.

Recurso humano
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La tecnologia de los SIG esta limitada si no se
cuenta con el personal que opera, desarrolla y
administra el sistema; y que establece planes
para aplicarlo en problemas del mundo real.

Procedimientos

Un SIG operard acorde con un plan bien
disefiado y con unas reglas claras del negocio,
gue son los modelos y las practicas operativas
caracteristicas de cada organizacion.

¢, Cuales son las
funciones de los
componentes de
un SIG.?

Dentro de las funciones béasicas de un sistema de
informacion podemos describir la captura de la
informacion. Esta se logra mediante procesos de
digitalizacion, procesamiento de imégenes de
satélite, fotografias, videos, procesos
aerofotogramétricos, entre otros.

Otra funcioén basica de procesamiento de un SIG
hace referencia a la parte del analisis que se
puede realizar con los datos graficos y no
graficos, se puede especificar la funcion de
contigidad de objetos sobre un area
determinada, del mismo modo, se puede
especificar la funcién de coincidencia que se
refiere a la superposicién de objetos dispuestos
sobre un mapa.

La manera como se agrupan los diversos
elementos constitutivos de un SIG quedan
determinados por una serie de caracteristicas
comunes a varios tipos de objetos en el modelo,
Estas  agrupaciones son  dinamicas Yy
generalmente obedecen a condiciones 'y
necesidades bien especificas de los usuarios.

La definicion formal del concepto categoria o
cobertura, queda determinado como una unidad
basica de agrupacion de varios mapas que
comparten algunas caracteristicas comunes en
forma de temas relacionados con los objetos

contenidos en los mapas. Sobre un mapa se
definen objetos (tienen wuna dimensién vy
localizacion respecto a la superficie de la tierra),
estos poseen atributos, y éstos Ultimos pueden
ser de tipo grafico o de tipo alfanumeérico.

A un conjunto de mapas relacionados se le
denomina entonces categoria, a un conjunto de
categorias se les denomina un tema y al conjunto
de temas dispuesto sobre un area especifica de
estudio se agrupa en forma de indices tematicos
0 geo-indice del proyecto SIG. De tal suerte que
la arquitectura jerarquica de un proyecto queda
expuesta por el concepto de indice, categoria,
objetos y atributos.

¢ Qué hace un SIG
con la
iInformacion?

La representacion primaria de los datos en un
SIG esta basada en algunos tipos de objetos
universales que se refieren al punto, linea y érea.
Los elementos puntuales son todos aquellos
objetos relativamente pequefios respecto de su
entorno mas inmediatamente préximo, se
representan mediante lineas de longitud cero. Por
ejemplo, elementos puntuales pueden ser un
poste de la red de energia o un sumidero de la
red de alcantarillado.

Agui vale la pena hacer la siguiente aclaracion
respecto de la determinacion de los elementos
puntuales; en un mapa que incluya los detalles
mas relevantes de un objeto particular, éste
puede figurar como un elemento de tipo area, en
cambio en otro mapa que no incluya detalles
asociados del objeto, puede aparecer como un
objeto puntual.

Los objetos lineales se representan por una
sucesion de puntos donde el ancho del elemento
lineal es despreciable respecto a la magnitud de
su longitud. Con este tipo de objetos se modelan
y definen las carreteras, las lineas de transmision
de energia, los rios, las tuberias del acueducto,
entre otros.

Los objetos de tipo area se representan en un
SIG de acuerdo con un conjunto de lineas y
puntos cerrados para formar una zona
perfectamente definida a la que se le puede
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aplicar el concepto de perimetro y longitud. Con
este tipo se modelan las superficies tales como:
mapas de bosques, sectores socioecondmicos de
una poblacién, un embalse de generacién, entre
otros.

Estructura de la representacion

La manera como se agrupan los diversos
elementos constitutivos de un SIG quedan
determinados por una serie de caracteristicas
comunes a varios tipos de objetos en el modelo,
Estas  agrupaciones son dinamicas Yy
generalmente obedecen a las condiciones y
necesidades bien especificas de los usuarios.

¢,Cual es la
iInformacion que se
maneja en un SIG?

Se parte de la idea de que un SIG es un conjunto
de procedimientos usados para almacenar y
manipular datos geograficamente referenciados,
es decir objetos con una ubicacién definida sobre
la superficie terrestre bajo un sistema
convencional de coordenadas.

Se dice que un objeto en un SIG es cualquier
elemento relativo a la superficie terrestre que
tiene tamafo, es decir, que presenta una
dimension fisica (alto - ancho - largo) y una
localizacion espacial o una posicién medible en el
espacio relativo a la superficie terrestre.

A todo objeto se asocian unos atributos que
pueden ser:

Gréficos y No gréaficos o alfanuméricos.

Atributos graficos

Son las representaciones de los objetos
geogréficos asociados con ubicaciones
especificas en el mundo real. La representacion
de los objetos se hace por medio de puntos,
lineas o areas.

Ejemplos de una red de servicios:

Punto: un poste de energia

Linea: una tuberia

Area: un embalse

Atributos no graficos

FOOTAGE

1583.674
H10.682
2189721
1814.198
1228843

Figura 1. Atributos de los objetos

Este tipo de atributos son los llamados atributos
alfanuméricos. Corresponden a las descripciones,
calificaciones o caracteristicas que nombran y
determinan los objetos o elementos geogréficos.
En el siguiente grafico se observan los atributos
graficos y no graficos que se encuentran
asociados a los objetos representados.

En un SIG los atributos gréficos y no gréficos se
tienen que relacionar y esto se logra mediante un
atributo de union.

¢.COmo se agrupa
la informacion de
los objetos en un
SIG?

Los objetos se agrupan de acuerdo con
caracteristicas comunes y forman categorias o
coberturas. Las agrupaciones son dinamicas y se
establecen para responder a las necesidades
especificas del usuario. La categoria o cobertura
se define como wuna unidad Dbéasica de
almacenamiento. Es una version digital de un
sencillo mapa "temético" en el sentido de
contener informacion solamente sobre algunos de
los objetos: predio, lotes, vias, marcas de terreno,
hidrografia, curvas de nivel. En una categoria se
presentan tanto los atributos graficos como los no
graficos.

Una categoria queda representada en el sistema
por el conjunto de archivos o mapas que le
pertenecen.
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Relaciones entre objetos

Se sabe que un objeto al interior de una categoria
posee por lo menos dos componentes, uno
gréfico y otro no gréafico. A un objeto gréfico se le
define a través del software un ndamero clave de
identificacion, del mismo modo, a la componente
alfanumérica, también se le define el mismo
identificador, de tal forma que al interior del
sistema se establece una relacién entre los dos
componentes. Ademéas de la integridad de
entidad definida anteriormente, se definen otros
tipos de relaciones, por ejemplo, la relacion
posicional dice donde esta el elemento respecto
al sistema de coordenadas establecido. La
relacién topoldgica dice sencillamente la relacion
del elemento con otros elementos de su entorno
geografico proximo.

. Como se encadenan los
objetos Y atributos en una
categoria?

A cada objeto contenido en una categoria se le
asigna un UuUnico numero identificador. Cada
objeto esta caracterizado por una localizacién
Unica (atributos gréaficos en relacion con unas
coordenadas geogréaficas) y por un conjunto de
descripciones (atributos no gréaficos) El modelo de
datos permite relacionar y ligar atributos gréaficos
y no graficos. Las relaciones se establecen tanto
desde el punto de vista posicional como
topoldgico.

Figura 2. Capas de informacién.

Los datos posicionales dicen dénde esta el
elemento y los datos topoldgicos informan sobre
la ubicacién del elemento en relacion con los
otros elementos. Los atributos no graficos dicen
qué es, y como es el objeto. EI numero
identificador, que es Unico para cada objeto de la
categoria, es almacenado tanto en el archivo o
mapa de objetos como en la tabla de atributos, lo
cual garantiza una correspondencia estricta entre
los atributos gréficos y no gréficos.

. Qué es una base
de datos
geografica?

La esencia de un SIG esta constituida por una
base de datos geografica. Esta es, una coleccion
de datos acerca de objetos localizados en una
determinada area de interés en la superficie de la
tierra, organizados en una forma tal que pueden
servir eficientemente a una o varias aplicaciones.
Una base de datos geografica requiere de un
conjunto de procedimientos que permitan hacer
un mantenimiento de ella tanto desde el punto de
vista de su documentacion como de su
administracion. La eficiencia esta determinada
por los diferentes tipos de datos almacenados en
diferentes estructuras. El vinculo entre las
diferentes estructuras se obtiene mediante el
campo clave que contiene el nimero identificador
de los elementos. Tal numero identificador
aparece tanto en los atributos graficos como en
los no gréficos. Los atributos no gréficos son
guardados en tablas y manipulados por medio de
un sistema manejador de bases de datos.

Los atributos gréaficos son guardados en archivos
y manejados por el software de un sistema SIG.
Los objetos geograficos son organizados por
temas de informacién, o capas de informacion,
llamadas también niveles. Aunque los puntos,
lineas y poligonos pueden ser almacenados en
niveles separados, lo que permite la agrupacion
de la informacion en temas son los atributos no
graficos. Los elementos simplemente son
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agrupados por lo que ellos representan. Asi , por
ejemplo, en una categoria dada, rios y carreteras
aun siendo ambos objetos linea estan
almacenados en distintos niveles por cuanto sus
atributos son diferentes.

Los formatos estandar para un archivo de disefio
son el formato celular o RASTER y el formato tipo
VECTOR, En el primero de ellos se define una
grilla o una malla de rectangulos o cuadrados a
los que se les denomina células o reticulas, Cada
reticula posee informacion alfanumérica asociada
gue representa las caracteristicas de la zona o
superficie geografica que cubre, Como ejemplos
de este formato se pueden citar la salida de un
proceso de fotografia satelital. La fotografia aérea
es otro buen ejemplo.

De otro lado, el formato vectorial representa la
informacion por medio de pares ordenados de
coordenadas. Este ordenamiento da lugar a las
entidades universales con las que se representan
los objetos gréficos, asi: un punto se representa
mediante un par de coordenadas, una linea con
dos pares de coordenadas, un poligono como
una serie de lineas y una area como un poligono
cerrado. A las diversas entidades universales, se
les puede asignar atributos y almacenar éstos en
una base de datos descriptiva o alfanumérica
para tales propésitos.

¢cQue se puede
hacer con un SIG?

Un SIG permite resolver una variedad de
problemas del mundo real. ElI SIG puede
manipularse para resolver los problemas usando
varias técnicas de entrada de datos, analisis y
resultados.

Entrada de datos:

Digitalizar o escanear.

e Convertir datos digitales de otros

formatos.

e  Adquirir otros datos disponibles.
Manipulacién y andlisis:

¢ Respuestas a preguntas particulares.

e Soluciones a problemas particulares.
Salida de datos:

e Despliegue en pantalla de los datos.

e Copias duras (planos y mapas) usando
una impresora.

e Listados.

e Reportes.

Se pueden nombrar otras aplicaciones de tipo
general dentro de las muchas posibilidades que
suministra un SIG.
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Bases de datos
graficas y
software
disponibles

Un sistema de informacion geografica es el
conjunto de procedimientos equipos y programas
de computacion utilizados para la recoleccion,
pre-procesamiento, almacenamiento y analisis de
datos geograficamente referenciados. Es decir,
datos que ademas de atributos, tienen
coordenadas geograficas que indican su posicién
en la superficie de la tierra.

En este capitulo se mostrardn los
insumos minimos para utilizar los SIG y los
materiales obtenidos para la realizacion de este
proyecto.

Uso del programa
ArcView 3.3

El ArcView fue, en un inicio, un programa para
desplegar, editar o producir mapas, tablas,
graficos a partir de informacién vectorial
generada en Arcinfo.

En la versién 3.1 se le introdujo una extension de
GEO-procesamiento que permite nacer
combinaciones de mapas en formato shape. La
extension Spatial Analyst le permite trabajar con
capas en formato de cuadricula o gris. La
extension Imagen Andlisis le permite hacer
analisis e interpretacion de imagenes de satélite y
fotos aéreas. Otras extensiones que son
populares son 3D y Network Analysis: El usuario
puede desarrollar sus propias aplicaciones y
actualmente existe una amplia gamma de ellas

de uso libre. Los usuarios pueden bajarlas de
Internet en el sitio www.esri.com (Ortiz, 2006).
Hardware necesario y propiedades del software:

Hardware de
computacion

CPU con unidad de CD y de discos de 1.44 MB
Monitor a color.

Quemador de discos.

Scanner.

Llaves Malla.

UPS

El Software debe
permitir

Entrada de datos.

Transformaciones en formatos.

Interpolacion espacial.

Analisis de modelos de elevacion

Algebra de mapas

Operaciones de geo-procesamiento
Despliegue e impresion de mapas.
Operaciones de distancia

Manejo de bases de datos

Transformacién de sistemas de coordenadas
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Bases de datos
graficas por usar

La primera accion para plantear este trabajo fue
la adquisicion de las bases de datos gréficas.
Estas debian contener el cantén de Paraiso en
su totalidad.

El primer problema se da en la falta de
informaciéon que se maneja cuando se acceda a
la hoja Tapanti (escala 1:50000 en papel). Esta
no contiene informacion sobre infraestructura
menos una imagen referenciada de la hoja
original. Esta debe se complementada con otras
capas de informacién creadas para propositos del
catastro municipal y modificadas en AutoCad
2002 para usar de base, algunas son convertidas
en archivos Shapefile para servir de fondos e
ilustracion.

Una fuente de informacion bastante dutil
es el Atlas de 2004 del Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica con capas de informacion bastante
variadas y Utiles. Estas capas se presentan a
continuacion:
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Capas de la Hoja Paraiso 1:10000: Esta
Contiene informacién sobre calles publicas y privadas, derechos de via Los colores indican el material de composicién de las vias (Rojo
es lastre, café es tierra y azul y celeste son materiales asfalticos)

Capa calles de Paraiso
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Figura 1.Capas “Caparai.dwg
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Hojas Urasca, Birris, Ujarrds y Cipreses 1:10000. Esta contiene Capa calles de Urasca 1: 10000, Calles de Birris 1:10000, calles de

Ujarras 1:10000 y Cipreses 1:10000

Hoja Urasca, Cipreses, Ujarras y Birris
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Figura 2 Hojas Urasca, Birris, Ujarras y Cipreses
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Hojas Digitalizadas *.sid: Estas son las hojas corrientes pero digitalizadas y GEO-referenciadas

Hojas digitalizadas y georeferenciadas
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Figura 3. Hojas digitalizadas *.sid
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Hojas modificadas: Estas hojas son parte de otras usadas para el catastro municipal pero fueron modificadas por el autor en AutoCad
2002 para compensar la falta de informacién geo-referenciada de Orosi y Cachi.
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Figura 4 Capas modificadas por el autor
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Hojas

modificadas en ShapeFile: Estas son bases uni-capa y unicolor que permiten mostrar detalles sin las distorsiones.

Hojas modificadas en Shape file *.SHP
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Figura 5. Hojas en formato Shapefile
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Capas confeccionadas por el autor: Estas son propiamente para representar los resultados del trabajo.

Algunas capas levantadas por el autor
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Figura 6 Capas confeccionadas por el autor
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Capas tomadas del Atlas Costa Rica 2004. Preparado por el ITCR. Son capas con datos que no tienen las capas del Instituto Geografico

en una variedad de temas.

Capas Atlas Costa Rica ITCR
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Figura 7 Capas tomadas del Atlas Costa Rica 2004
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Captura de
datos
alfanuméricos

La captura de datos es la parte mas importante
cuando se trabaja con un SIG. La informacion
recolectada serd la materia prima del analisis
espacial que realiza el ArcView 3.3.

Una forma bastante eficiente de fabricar
bases de datos es usar el software Access XP el
cual tiene la facilidad de levantar formularios
donde se introduce facilmente la informacion.
Esta se actualiza en cada entrada de un registro,
luego se puede analizar estadisticamente en este
programa o en Microsoft Excel XP. Este pequefio
capitulo muestra algunos de los formularios
usados y la base de datos en su forma completa.

Esa forma de presentar los datos servird
al lector para cuando los utilice poner en préactica
sus conocimientos informéticos en beneficio de
su comunidad y de su aprendizaje individual.

v Codige % Otros

N ool onfCale e

Areade influencia K[ 2,7]

Uso del suelo yred.omil

s [ 4

o I

9% Caaseucar

vt [

% Turisticooquintas| 0]

% Pastoreo

Figura 1 Formularios de introduccién de datos

3
n EVALUACION TECNICO SOCIAL
Codigo
Desarrolio habitacio 1
i GalaWers Relleno sanitario 0
. orupos inmigrantes
DS Tratamientos de agug 0 1
62
Cant Viv km ™y 15,
Cantidad de aulas 5
0
Proy Hidroelectricos 3 Produccion visible T
Centros de salud r
, Proy Turisticos o Concepto de red 1
Transporte publico ,
Electricidad 1 Seguridad Nacional 0 Drenage 9
Geometria adecuada 7
Telefonia publica 1 Productivos 1
¢ i Superficie ruedo 1
A — 0 Conservacion foresta| 0
i a Taios - 15 km 1
Plantas procersadoras 0 Asentamlertos cam 1 !
Reservas indigenas o

Figura 2 Formularios de introduccion de datos

»
Codigo Nombre coloquial caminio Valor estrateqico
Calle Mero i Estado suptuedo

2

Estado estuctwade drenaje  Temeno aledafio TRD

|

VTS

{2

Puentesy pasos anuas Sefalamisnto Pendiente promedio

2 | 3

Figura 3 Formularios de introduccion de datos
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4 Ingreso W Velocidad real de ope |75D
Codiga W Ancho promedio dere l—‘ID
Distrita ,F'aral'so— Tiene linderas defirid B
Nombre coloquial car ’W Permite ampliacion FE
Inicio Bario la Joya Ancho de cariles |—5
Fin ,m Ancha de los espalde ’W
Longitud tatal ’W Existen aceras FE
Tipo caming vecinal |—5 Respeta laley 7600 FE
Deszcripcion general  |Ruta altema y turismo Cantidad de cariles |—1
Laongitud en lastre o ’—

Longitud en asfalo IW
Longitud en pavimenl W

Registro: 14 | 4 z b | Ml p¥|de 32

Figura 4 Formularios de introduccién de datos

La base de datos cuenta con alrededor de 70 campos
de informacion debidamente identificados y disponibles
desde el SIG. Y se presenta a continuacion.

Nombre coloquial can[sE=11ER ]

VTS
Registro: 14 1 k|| k¥ de 32

Figura 5 Formularios de introduccién de datos
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Cadigo Distrito Nombre coloquial camino Nota prioritaria
3-02-13 Santiago Calle La Flor 82
3-02-08 Paraiso Calle al Caiz 81,8
3-02-11 Santiago Calle Nacientes 76,1
3-02-12 Paraiso Corredor urbano Norte 72,1
3-02-03 Paraiso Corredor Sur 71
3-02-33 Paraiso Corredor Barrio San Antonio 67,1
3-02-22 Cachi Calle Boza 66,5
3-02-26 Orosi Calle Juco 65,6
3-02-21 Cacha Calle el Bochinche 63,3
3-02-16 Santiago Calle Piedra Azul 62,7
3-02-05 Paraiso Corredor Barrio los Solares 60,9
3-02-15 Santiago Parcelas La Flor 60
3-02-29 Paraiso Calle Vieja Birrisito 59,7
3-02-07 Llanos de Santa Lucia | Corredor Llanos de Santa Lucia | 57,9
3-02-01 Paraiso Calle Mero 53,8
3-02-28 Paraiso Calle al Calvario - Picacho 51,1
3-02-18 Santiago Calle del Vvalle 50,7
3-02-06 Paraiso Corredor La Unidad 49,9
3-02-20 Cachi Calle Guatusito 46,5
3-02-19 Cachi Calle Urasca Viejo 45,9
3-02-09 Paraiso Parcelas al Cerro 45,4
3-02-02 Paraiso Calle al Rincon 45,2
3-02-04 Paraiso Calle Acevedo 44,9
3-02-27 Santiago Calle Las Mesitas 43,8
3-02-17 Santiago Calle Pitalillo 39
3-02-14 Santiago Arrabara 32,9
3-02-23 Orosi Calle Guabata 29,9
3-02-10 Paraiso Calle Parruas 29,2
3-02-24 Orosi Calle Altos de Araya 26,4
3-02-25 Cachi Calle Volio 24,9
3-02-32 Paraiso Calle al Swich 24,2
3-02-31 Santiago Calle Naranjo 18,9
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Orden de Tipo camino Descripcién
prioridad Inicio Fin Longitud vecinal general
Iglesia de La Une el Yas
1 Iglesia del Yas | Flor 1170 1 con la Flor
Futuro
Entronque RN | Recinto UCR desarrollo
2 10 Amanco RN 225 3342 6 urbano
Comunica
vecinos del
RN 10 San Yas con la
3 Francisco Iglesia del Yas | 3156 2 ruta 10
Estadio Travesia
4 Barrio La Joya | Paraiso 2314 0 urbana
Ruta alterna
El cementerio | RN 225 Liceo para vehiculos
5 Municipal de Paraiso 823 6 pesados
RN 224 Bo. RN 10 El
6 San Antonio Cementerio 1205 6 Travesia
Puente Rio Corredor
RN 225 Nueva | Pefias vecinos de
7 Primavera Blancas 1590 2 Cachi
Alto Riesgo,
comunica
RN 225 La vecinos con la
8 Anita Truchas Juco | 1873 2 RN 225
Comunica a
vecinos con la
RN 225 Pefias Rn 225y
9 Pueblo Nuevo | Blancas 2630 2 Cachi centro
Une los
vecinos de
Iglesia de Yas con la RN
10 Iglesia del Yas | Piedra Azul 1942 2 404
Barrio la Joya
Sector RN 224 Sector Travesia
11 Orquideas Leda 667 6 urbana
Une los
parceleros con
la ruta
12 Iglesia La Flor | RN 404 1970 2 nacional
Comunica
vecinos
RN 10 Alto RN 10 Alto Birrisito con la
13 Birrisito Finca Pandora | 2530 3 RN 10
RN 10 RN 10 Sector Travesia
14 Guardia Rural | el INA 1398 6 urbana
Finca Paez
Barrio La Jlimite Camino
15 Estacion cantonal 3624 4 agricola
RN 224 Res Ruinas de Turismo,
16 Picachos Ujarras 3918 5 quintas.
17 Escuela de la | Ruta 404 1499 3 Une
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Ajenjal Cruce Tofio parceleros con
Morales RN 404 y RN
224
RN 10
RN 10 Barrio | Ferreteria Travesia
18 la Unidad Ulloa 547 urbana
Camino de
RN 224 San parceleros y
19 Jerénimo Guatusito 1996 vecinos
Comunica
vecinos de
Iglesia Urasca | Vado Ri6 Urasca con la
20 RN 224 Urasca 1795 RN 224
Ruta de
RN 10 El Alto | Limite Cant acceso a
21 Birrisito Finca Paez 5024 parceleros
Entronque RN Ruta alterna y
22 Barrio La Joya | 224 El Mirador | 3170 turismo
Birrisito sector | Rio Regado Camino de
23 Rancho Azul | Ujarras 3944 parceleros
RN 404 Las Mesitas Da acceso a
24 Santiago Mesitas 2651 parceleros
Iglesia de Urb. Maria Acceso a
25 Piedra Azul Reina Ajenjal | 3178 parceleros
RN 10 Finca Une La Flor
26 Iglesia La Flor | Arrabara 1706 con la Ruta 10
Comunica a
vecinos de
Iglesia Palomo Guabata con
27 Orosi Guabata 4000 la RN 225
Camino
Birrisito Cementerio acceso a
28 Parrdas, del Yas 2642 Quintas
Da acceso de
RN 225 La Iglesia Cat vecinos a la
29 Alegria Altos de Araya | 1820 RN 225
Urb. La Nueva Camino
30 Primavera Truchas Volio | 2326 turistico
El rincén
31 Sector Swich |RN 10 674 Ruta alterna
La Navidefia Agricola 'y
32 Rio Regado el Yas 1492 viviendas
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Ancho

promedio
Valor Longitud en lastre | Longitud en Velocidad real | derecho de
estratégico o tierra asfalto de operaciéon | via
3 1170 0 25 10
2 2721 621 30 10
4 0 3156 40 11
5 0 2314 45 12
4 0 823 40 11
4 0 1205 45 15
3 350 1240 40 14
1 0 1873 25 10
3 1430 1200 40 13
4 800 1142 35 13
2 0 667 45 12
3 1970 0 20 11
2 0 2530 40 12
4 1198 200 25 20
3 3624 0 20 10
4 3918 0 25 12
3 1499 0 30 12
4 0 547 40 14
2 1496 500 30 10
3 1795 0 35 10
5 5024 0 25 10
4 3170 50 10
3 3944 0 25 12
4 2651 0 20 10
3 3178 0 25 10
3 1706 0 30 14
2 4000 0 25 15
3 1652 990 35 12
3 1820 0 20 11
2 0 2326 40 10
4 674 0 25 13
2 962 530 20 10
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Hay linderos definidos

Hay invasiones

Se puede
ampliar

Cantidad de
carriles

Ancho de
carriles
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Ancho superficie de
rodamiento

Hay bahias

Hay aceras

Respeta Ley 7600
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Estado sup ruedo

Estado estructura de drenaje

Pendiente promedio

Sefialamiento
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Puentes y pasos aguas
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Cantidad de Centros de Transporte Telefonia

IDS aulas salud publico Electricidad publica
62 0 0 1 1 1
62 20 1 1 1 5
62 0 0 1 1 1
62 0 1 1 1 20
62 50 0 1 1 1
62 40 1 1 1 1
62 30 1 1 1 1
62 10 0 0 1 1
62 15 0 1 1 1
62 10 1 1 1 1
62 30 0 1 1 1
62 15 1 1 1 1
62 0 1 0 1 1
62 1 1 1 1 1
62 0 0 0 1 1
62 0 0 0 1 0
62 12 1 0 1 1
62 0 0 0 1 1
62 10 1 0 1 1
62 0 0 0 1 1
62 0 0 0 1 1
62 0 0 0 1 3
62 0 0 0 1 1
62 0 0 0 1 0
62 0 0 0 1 0
62 0 0 0 1 1
62 0 0 0 1
62 0 0 0 1 1
62 5 0 0 1 1
62 0 0 0 1 1
62 0 0 0 1 0
62 0 0 0 1 0
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Centros de
acopio

Plantas
procesadoras

Relleno
sanitario

Tratamientos
de aguas

Cant Viv. /[Km.

Proy.
hidroeléctricos
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indigenas

Asentamientos | Reservas

campesinos

Conservacion

forestal

Productivos

Seguridad
nacional

Proy.

turisticos
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Drenaje

Concepto de

red

Produccion
visible

TPD
30
20
50

100
150
100
100
24
40

30

103
15
21

150
15
17
40

300
19
27

30
60
15
15
20
20
20
12
10
20
25
10

Grupos

inmigrantes

Desarrollo

habitacional
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Geometria Superficie Area de Uso del suelo

adecuada ruedo Tajos - 15 Km. | influencia Km2 | predominante | % chayote
Casas,
pequefas

1 1 1 0,5 parcelas 25
Urbano-

1 1 1 24 Pastos 0
Casas,

1 0 0 1,04 parcelas 0

1 1 1 1,39 Urbano 0

1 1 1 0,3 Urbano 0

1 1 1 0,3 urbano 0

1 1 0 1,02 Urbano 0
Habitacion

0 0 1 1,35 parcelas 0
Pequefias
parcelas,

1 1 0 2,28 habitacién 0
Casas,

0 0 0 1,72 parcelas 70

1 1 1 0,2 urbano 0
Agricola

0 0 0 2,22 parcelas 80
Habitacion,

0 1 1 0,34 viveros 0

1 1 1 0,6 Urbano 0

1 1 1 2,2 Agricola 0

0 1 1 1,54 Quintas 30

1 1 0 0,58 Agricola 70

1 1 1 0,8 Urbano 0
Urbano,

0 1 0 2,02 Agricola 10
Casas,

1 0 0 1,65 parcelas 0
Parcelas,

1 1 1 3,95 Agricola 0
Turismo

1 1 1 1,2 quintas 0

1 1 1 1.8 Parcelas 20

0 1 0 2,34 Parcelas 80

0 1 0 1,92 Agricola 95
Parcelas,

0 0 0 0,8 casas 0
Habitacion ,

0 0 1 3,84 parcelas 0
Quintas,

0 1 0 0,93 pequefias 0
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parcelas

Habitacion,
0 0 1 2,93 agricola 0
Habitacion,
1 1 0 1,01 parcelas 0
1 1 0 0,15 Pastoreo 0
0 0 0 0,28 Agricola 80
% Cafia % Turistico o

% café azlcar % Urbano quintas % Pastoreo % Otros
0 0 30 15 0 30
0 0 80 0 20 0
0 0 20 50 15 15
0 0 100 0 0 0
0 0 100 0 0 0
0 0 100 0 0 0
0 0 100 0 0 0
70 0 15 15 0 0
60 0 30 0 0 10
0 0 15 10 0 5
0 0 100 0 0 0
0 0 0 0 10 10
0 0 30 20 0 50
0 0 100 0 0 0
0 30 0 0 40 30
30 0 0 30 10 0
0 30 0 0 0 0
0 0 100 0 0 0
70 0 10 0 0 0
40 0 20 20 0 20
0 0 0 0 60 40
15 0 0 85 0 0
30 0 0 15 35 0
15 0 5 0 0 0
0 0 0 0 0 5
0 0 30 20 30 20
70 0 25 5 0 0
0 0 0 60 20 20
80 0 15 5 0 0
50 0 20 15 0 15
50 0 0 0 50 0
0 0 10 0 0 10
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Inventario
General

La definicion de una red de caminos vecinales del
canton de Paraiso es un tema un tanto evadido
por las instituciones locales. En la practica real se
le toma la misma importancia a un camino
parcelero que a una calle de urbanizacion.

Se ha hecho una estimacion a groso modo de la
longitud de la red vial vecinal Paraisefia.

CUADRO 1. ESTIMACION LONGITUD
RED CANTONAL DE PARAISO

Longitud 180 Km.
inventariada

Longitud real 23-0 Km.
estimada

Diferencia 50 Km.

% Diferencia 27 %

Fuente: Programa SPEM MOPT y Unidad Técnica Vial
Paraiso.

El Cuadro 1 muestra una longitud
inventariada de 180 Km. aproximadamente los
cuales no tienen criterios (0 no se han
determinado) para jerarquerizar su importancia
por su funcioén.

Segun la Unidad Vial se estima una red
de 23-0 Km.,, 50 Km. mas de los que se
incluyeron para la alimentacion de la base de
datos del programa SPEM. Muchos de esos
caminos adicionales son rutas de penetracion,
nuevos asentamientos parceleros del IDA vy
acceso a zonas donde el mayor uso de suelo es
la instalacion de quintas y establecimientos
turisticos.

El objetivo de este trabajo es definir
sistematicamente los caminos mas importantes
para determinar una red rural basica, una vez
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logrado esto se planteara tenido este sistema
definir la priorizacién del mantenimiento.

Dado que esta informacion es
predominantemente geogréfica y estadistica se
usardn las bases de datos digitalizadas vy
referenciadas geogréficamente conocidas como
GIS del inglés Geographical Information System o
Sistemas de Informacion Geogréafica o SIG.

El software utilizado fue ArcView GIS 3-.3- y las
bases datos usadas fueron proporcionadas por el
Instituto Geografico Nacional y la Escuela de
Ingenieria Forestal. Los datos fueron levantados
en formularios de Microsoft Access XP.

Ubicacion
Provincia: Cartago
Canton: Il PARAISO
Ciudad Cabecera: PARAISO
Distancia de San José: 27 Kilébmetros
Distritos:

1.Paraiso.

2. Santiago.

3-. Orosi.

4. Cachi.

5. Llanos de Santa Lucia.
Superficie: 411.191 Kilémetros cuadrados.
Poblacién: 42 724 habitantes al 1-1-1999
Decreto de fundacion: # 167, 7 — 12- 1848
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Configuracion de los distritos
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Figura 1. Ubicacion Espacial
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Definicidon de los
caminos mas
Importantes

Como se indicé una red de caminos vecinales
puede ser tan grande y complicada como se
quiera hacer. Un paso importante en la resolucién
de un problema es la modelacion del mismo.

Un paso importante es el conocimiento del medio
al que se enfrenta y de las personas que viven en
él. Conociendo de antemano las rutas de
transporte de individuos y mercancias se puede
proponer un a lista preliminar de caminos.

Una forma féacil de identificar un camino es su
nombre coloquial, es decir, como los vecinos se
refieren a este sin necesidad de entrar en
formalismos técnicos.

Los criterios para seleccionar cuél es un camino
principal o no son los siguientes:

e Son vias que comunican un poblado con
otro.

¢ Unen una ruta nacional con un poblado.

Unen dos rutas nacionales.

Es colector de caminos de cuarta clase.

Dan acceso a sitios de interés turistico.

Son travesias urbanas.

Son foco de desarrollo estratégico.

Uno de los aspectos modelar el sistema
propuesto es el hacer una analogia a los
sistemas de drenaje de una cuenca hidrografica.
Pequefios caminos y senderos de fincas
discurren hacia puntos comunes donde se unen a
caminos de cuarta clase estos comunican a rutas
vecinales de tercera clase y permiten trasladar los
productos agricolas hacia centros urbanos
regionales.

Desde aqui los excedentes de produccién son
llevados por carreteras de segunda clase que
unen cabeceras de provincia y luego hacia
carreteras de primera clase que conducen a los
centros urbanos masivos y a mercados
internacionales.

En el CUADRO 2. Se propone una lista de
caminos mayormente usados. En esta primera
lista se incluyen los campos de “nombre
coloquial”,

“distrito” y una pequefia descripcioén de su utilidad
o funcién principal. Es necesario aclarar que los
caminos (en su mayoria) cumplen varias
funciones. Pero para fines de modelacién se
har& referencia Unicamente su funcion principal.

Un aspecto como la pertenencia a uno o a varios
distritos que cruzan el camino no es de gran
importancia pues los criterios de inversion no
contemplan alguna diferenciacion.

Un detalle importante es la exclusion de las
llamadas calles urbanas o calles cuadrantes. La
justificacion es la necesidad de elaborar un plan
prioritario vial. Esto implica favorecer a la
poblacién mas all4 de bachear frente a sus casas,
sino impactar todos o la mayoria de los motores
econoémicos y propiciar un paso hacia el camino
del desarrollo. Por lo tanto, se concibieron las
llamadas travesias urbanas que sirven de arterias
en el conglomerado de las calles cuadrantes.
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CUADRO 2. LISTA PRELIMINAR DE CAMINOS

Nombre coloquial camino Distrito Descripcién general

Calle al Rincon Paraiso Ruta alterna y turismo

Corredor urbano Norte Paraiso Travesia urbana

Calle al Caiz Paraiso Futuro desarrollo urbano

Corredor Sur Paraiso Ruta alterna para vehiculos pesados
Corredor Barrio los Solares Paraiso Travesia urbana

Corredor La Unidad Paraiso Travesia urbana

Corredor Llanos de Santa
Lucia

Llanos de Santa Lucia

Travesia urbana

Parcelas El Cerro Paraiso Ruta de acceso a parceleros

Calle Acevedo Paraiso Camino de parceleros

Calle Parruas Paraiso Camino acceso a quintas

Calle Nacientes Santiago Comunica vecinos del Yas con la ruta 10
Calle La Flor Santiago Une el Yas con la Flor

Arrabara Santiago Une la Flor con la Ruta 10

Parcelas La Flor Santiago Une los parceleros con la ruta nacional
Calle Piedra Azul Santiago Une los vecinos de Yas con la RN 404

Calle Pitalillo Santiago Acceso a parceleros

Calle del Valle Santiago Une parceleros con RN 404 y RN 224

Calle Urasca Viejo Cachi Comunica vecinos de Urasca con la RN 224
Calle Mero Paraiso Camino agricola

Calle Guatusito Cachi Camino de parceleros y vecinos

Calle el Bochinche Cachi Comunica vecino con la Rn 225 y Cachi centro
Calle Boza Cachi Corredor vecinos de Cachi

Calle Volio Cachi Camino turistico

Calle Altos de Araya Orosi Da acceso de vecinos a la RN 225

Calle Guabata Orosi Comunica vecinos Guabata con la RN 225
Calle Juco Orosi Alto Riesgo, comunica vecinos con la RN 225
Calle Las Mesitas Santiago Da acceso a parceleros

Calle el Calvario - Picacho Paraiso Turismo, quintas.

Calle Vieja Birrisito Paraiso Comunica vecinos Birrisito con la RN 10
Calle Naranjo Santiago Agricola y viviendas

Calle al Swich Paraiso Ruta alterna

Corredor Barrio San Antonio | Paraiso Travesia

APLICACION DE LOS SIG EN EL MANTENIMIENTO DE CAMINOS VECINALES DE PARAISO, CARTAGO

47




¢cQué se quiere
saber de los
caminos
propuestos?

La recoleccion de informacion es crucial a la hora
de levantar un inventario. En esta etapa del
capitulo de resultados interesa conocer datos
muy generales de los caminos en cuestién. Muy
importante es codificarlo, conocer su inicio y fin,
su longitud y por cual material (les) esta
constituido.

Codificacion

La codificacion de un camino es bastante
importante cuando se emplean medios
informaticos para gestionarlos. Los sistemas
usados en el MOPT como el SPEM son su base
inicial.

El presente estudio respeta la forma de
codificacibn usada por ser bastante facil de
comprender y casi es igual que asignar un
consecutivo.

Por ejemplo en el CUADRO 3 se muestra la calle
Mero codificada con el siguiente nimero 3-02-01.
El 3- inicial representa la provincia 3- Cartago, el
02- representa el cantén 02- Paraiso y el 01 es el
namero consecutivo asignado a la hora de anotar
el registro.

A continuacién se muestra la tabla propuesta:

CUADRO 3. CODIGOS DE
CAMINOS

Cdédigo | Nombre coloquial camino
3-02-01 | Calle Mero

3-02-02 | Calle el Rincén

3-02-03 | Corredor urbano Norte
3-02-03 | Corredor Sur

3-02-04 | Calle Acevedo

3-02-05 | Corredor Barrio los Solares
3-02-06 | Corredor la Unidad
3-02-07 | Corredor Llanos de Sta Lucia
3-02-08 | Calle el Caiz

3-02-09 | Parcelas el Cerro

3-02-10 | Calle Parruas

3-02-11 | Calle Nacientes

3-02-13 | Calle La Flor

3-02-14 | Calle Arrabara

3-02-15 | Parcelas la Flor

3-02-16 | Calle Piedra Azul

3-02-17 | Calle Pitalillo

3-02-18 | Calle del Valle

3-02-19 | Calle Urasca Viejo

3-02-20 | Calle Guatusito

3-02-21 | Calle el Bochinche

3-02-22 | Calle Boza

3-02-23 | Calle Volio

3-02-23 | Calle Guabata

3-02-24 | Calle Altos de Araya
3-02-26 | Calle Juco

3-02-27 | Calle Las Mesitas

3-02-28 | Calle el Calvario - Picacho
3-02-29 | Calle Vieja Birrisito

3-02-31 | Calle Naranjo

3-02-32 | Calle el Swich

3-02-33 | Corredor Barrio San Antonio

Longitud del camino

Lo criterios de establecimientos de la extension
de la longitud e inicio y fin de los caminos varian
del primer intento de inventario realizado en los
afios ochenta.

Como se ha querido recalcar este estudio radica
en la funcion del camino como tal y por esta
funcién sera evaluado.

CUADRO 4, LONGITUDES

Nombre coloquial [Long |% del
Cédigo camino (m) total
30201 Calle Mero 3624 [5%
30202 Calle el Rincon 3170 (4%
Corredor urbano
30203 norte 2314 |3%
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Como se observa en el Cuadro 3. Los caminos
con mas longitud son calle Guabata con 4000 m
y Parcelas el Cerro con 5000 metros la suma de
ambos apenas supera el 10 % del total.

Esto representa una fragmentacion de las rutas
producto de una red amplia con muchos caminos
alternos y rutas rapidas que se conectan a
caminos de la red nacional.

Como se expondra mas adelante Paraiso es
atravesado por 4 rutas nacionales casi en forma
paralela lo que redujo en un inicio la longitud de
los caminos vecinales.

Tipo de material

La constitucion de los materiales de un camino es
uno de los elementos mas importantes a la hora
de pensar en su conservacion.

El precio internacional del petréleo y la situacion
geopolitica y expansionista de las grandes
potencias capitalistas influyen el aumento de los
costos de operacion y de fabricacion de todos los
insumos relacionados con la construccion de
caminos.

En el siguiente CUADRO 5 se muestran las
longitudes de los caminos constituidos con
diferentes materiales a saber mezcla asfaltica,
lastre o tierra, TSB y pavimentos rigidos.

CUADRO 5. TIPOS DE MATERIAL

Longitu

Nombre d en

coloquial lastre o | Longitud en
Cébdigo | camino tierra asfalto
30201 | Calle Mero 3624 0

Calle el
30202 | Rincon 3170

Corredor
30203 |urbano Norte |0 2314

30208 | Calle El Caiz | 2721 621

30208 Calle el Caiz 3342 | 5%

30203 Corredor Sur 823 1%
Corredor BO. los

30205 Solares 667 1%
Corredor la

30206 Unidad 547 1%
Corredor Llanos

30207 de Santa Lucia 1398 | 2%

30209 Parcelas el Cerro | 5024 | 7%

30204 Calle Acevedo 3944 |5%

30210 Calle Parruas 2642 |4%

30211 Calle Nacientes |[3156 |[4%

30213 Calle La Flor 1170 | 2%

30214 Arrabara 1706 | 2%

30215 Parcelas la Flor 1970 | 3%

30216 Calle Piedra Azul [ 1942 |[3%

30217 Calle Pitalillo 3178 [4%

30218 Calle del Valle 1499 | 2%
Calle Urasca

30219 Viejo 1795 |2%

30220 Calle Guatusito 1996 | 3%
Calle el

30221 Bochinche 2630 4%

30222 Calle Boza 1590 |2%

30223 Calle Volio 2326 |[3%
Calle Altos de

30224 Araya 1820 |3%

30223 Calle Guabata 4000 |6%

30226 Calle Juco 1873 | 3%
Calle Las

30227 Mesitas 2651 |[4%
Calle el Calvario

30228 - Picacho 3918 | 5%
Calle Vieja

30229 Birrisito 2530 |[3%

30231 Calle Naranjo 1492 | 2%

30232 Calle el Swich 674 1%
Corredor Barrio

30233 San Antonio 1205 | 2%
Total en metros | 72616 | 100%

30203 | Corredor Sur (0O 823
Corredor
Barrio los

30205 | Solares 0 667
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Corredor

Barrio San
30233 | Antonio 0 1205
Total 43958 | 25034

Porcentaje 64% 36%

Como lo muestra el CUADRO 5. la mayoria del
material usado en las estructuras de los caminos
es el lastre en un 64 % y la mezcla asfaltica en un
36 %. Se da un caso especial con los
tratamientos superficiales bituminosos, pues la
mayoria de estos sistemas se encuentran en
calles cuadrantes urbanos que no se
contemplaron para efectos del siguiente estudio
este trabajo.

Un detalle importante a tomar en cuenta

es la creencia institucional a nivel de gobiernos
locales y de los beneficiarios de los proyectos
donde aplicaron Tratamientos superficiales.
Los TSB constituyen una forma mas econémica
de darle una capa uniforme de rodamiento a una
via, al ser un bafio de emulsién y grava de poco
espesor se necesita estar recapeando durante
su vida util. La vision errénea que existe es que
es igual a una capa de varios centimetros de
mezcla asféltica.

Cuando el TSB se deteriora es bacheado
con mezcla asfaltica, Esto implica la pérdida de la
homogeneidad de los componentes de la
estructura de una via. Después de un tiempo y
por la exposicion a los medios ambientales la
calle se hace intransitable por lo que se debe
hacer una reconstruccion total de la estructura lo
que implica un costo mayor para el Municipio.

Morfologia de los caminos

Una vez conocida la longitud de las vias se debe

rescatar la morfologia o la configuracion del

camino. Un detalle importante, que es bastante

comun en los caminos vecinales, es la gran

cantidad de caminos de una sola via que existen.
Léase el CUADRO 6:

CUADRO 6. MORFOLOGIA DEL

Corredor la

30206 | Unidad 0 547
Corredor
Llanos de

30207 | Santa Lucia 1198 200
Parcelas el

30209 | Cerro 5024 0
Calle

30204 | Acevedo 3944 0

30210 | Calle Parruas | 1652 990
Calle

30211 | Nacientes 0 3156

30213 |Calle La Flor |1170 0

30214 | Arrabara 1706 0
Parcelas la

30215 | Flor 1970 0
Calle Piedra

30216 | Azul 800 1142

30217 | Calle Pitalillo [3178 0
Calle del

30218 | Valle 1499 0
Calle Urasca

30219 | Viejo 1795 0
Calle

30220 | Guatusito 1496 500
Calle el

30221 | Bochinche 1430 1200

30222 | Calle Boza 350 1240

30223 | Calle Volio 0 2326
Calle Altos de

30224 | Araya 1820 0
Calle

30223 | Guabata 4000 0

30226 | Calle Juco 0 1873
Calle Las

30227 | Mesitas 2651 0
Calle el
Calvario -

30228 | Picacho 3918 0
Calle Vieja

30229 | Birrisito 0 2530

30231 | Calle Naranjo | 962 530

30232 | Calle el Swich [ 674 0

CAMINO
Ancho
Nombre |Ancho |Cantidad |promedio
coloquial |de de derecho
Cédigo | camino carriles* | carriles* | de via*
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Calle

Calle
Altos de
30224 | Araya 3 1 11

Calle
30223 |Guabata |5 1 15

30226 | Calle Juco |3 1 10

Calle Las
30227 | Mesitas 4 1 10

Calle el
Calvario -
30228 | Picacho 4 1 12

Calle
Vieja
30229 | Birrisito 4 1 12

Calle
30231 [Naranjo 3 1 10

Calle el
30232 | Swich 4 1 13

Corredor
Barrio
San
30233 | Antonio 3 2 15

Promedio |3,8125 11,84375

30201 | Mero 10
Calle el

30202 | Rincdn 10
Corredor
urbano

30203 | norte 12
Calle el

30208 | Caiz 10
Corredor

30203 | Sur 11
Corredor
Barrio los

30205 | Solares 12
Corredor

30206 |la Unidad 14
Corredor
Llanos de
Santa

30207 | Lucia 20
Parcelas

30209 |el Cerro 10
Calle

30204 | Acevedo 12
Calle

30210 [ Parruas 12
Calle

30211 | Nacientes 11
Calle La

30213 | Flor 10

30214 | Arrabara 14
Parcelas

30215 |la Flor 11
Calle
Piedra

30216 | Azul 13
Calle

30217 | Pitalillo 10
Calle del

30218 | Valle 12
Calle
Urasca

30219 | Viejo 10
Calle

30220 | Guatusito 10
Calle el

30221 |Bochinche 13
Calle

30222 [Boza 14
Calle

30223 | Volio 10

* Las longitudes estan en metros

Uno de los aspectos que influye grandemente en
la velocidad de operacién de una via es el ancho
de esta. En el CUADRO 6 se muestra que el
ancho promedio de derecho de via es de 11.84 m
.En casos méas extremos el autor ha medido
derechos de 7 y 8 metros.

Un derecho de via de 11 metros no aplica
para la incluir una via vecinal a la red nacional sin
que se ocupe de un proceso largo de
expropiaciones, donde el minimo es de 20 metros
para poder iniciar el tramite de inclusion.

Esto deja la via sin la posibilidad de tener
un potencial estratégico en caso de una futura via
alterna o un crecimiento industrial, urbanistico o
turistico.
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Distribucion de la cantidad de carriles

> 2 carriles
3%

2 carriles
28%

1 carril
69%

O 1 carril
B 2 carriles
0 > 2 carriles

Figura 2. Distribucion de la cantidad de carriles de la red
propuesta

.En la figura 2 se muestra la distribucién de la
cantidad de carriles que contienen las calles
estudiadas.

Se muestra que un 69 % de las vias son
de un solo carril. Esto implica una reduccion de la
velocidad de operacion de la via.

Como ejemplo de visualizacion se puede
observar la figura 3. Donde en el caso de del
encuentro de 2 vehiculos se llega a la
deceleracién completa de los vehiculos y en
algunos casos es bastante peligroso.

v

Un solo carril con
posibilidad de ampliacién

o
Figura 3. Muestra una via de un solo carril

Segun el MOPT se considera una via de un solo
carril cuando la superficie de rodamiento tiene 5
metros o menos de ancho.

Derecho de via

En este apartado se toman los otros elementos
de la via como son linderos, invasiones y la
posibilidad de ampliaciones.

A veces en las vias se encuentran tramos
donde los linderos de las fincas o propiedades no
estan delimitados por una barrera fisica. Esto
genera dudas al responsable del presente estudio
respecto del tamafio del derecho de via
disponible para las diferentes labores
relacionadas con el mantenimiento.

En muchos casos los derechos de via
son reducidos paulatinamente por los propietarios
de los terrenos. En ciertas situaciones los
caminos son cerrados completamente en una
clara violacién a la ley de caminos publicos.

Como el objetivo de este trabajo es
ayudar en la mejora de la red vial de Paraiso se
determinaron cuales caminos pueden ser objeto
de ampliacion. Una ampliacién puede darse como
parte de una mejora del drenaje o como una
mejora sustancial en la superficie de rodamiento.

En el cuadro 7 se muestran las
capacidades de las vias a la actualizacién.
También informa sobre si existen facilidades para
el peatén como la existencia de aceras. Ademas
se menciona el respeto a la ley 7600 en transito,
acceso Yy seguridad de las personas
discapacitadas.

CUADRO 7.ELEMENTOS DERECHO
DE VIA
0 & ol &

0|88l g8 3 5 I
s|52 2SS o &g
525|88e 8 3 783
ZIOo|l T Sl T Il X~

Calle el

Rincoén Si |[No |Si |[Si No [No

Corredor

urbano

Norte Si |[No |No [No Si No

Calle el

Caiz Si |Si Si [No No [No

Corredor

Sur Si |[No |No [No Si No
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Corredor

Calle el
Calvario -
Picacho Si |Si Si [No No [No

Calle
Vieja
Birrisito Si |Si Si [No No [No

Calle
Naranjo Si |Si [Si |No |No |No

Calle el
Switch Si |Si Si |Si No [No

Corredor
Barrio
San

Antonio Si |[No |Si [No No |No

Barrio los

Solares Si |No [No |No Si No
Corredor

laUnidad |Si [No |No |No |Si No
Corredor

Llanos de

Santa

Lucia Si |No [No |No Si No
Parcelas

el Cerro Si |No [Si |No No |No
Calle

Acevedo |Si |No [Si |No No |No
Calle

Parruas Si |No [Si |No No |No
Calle

Nacientes |Si [No |Si |No No |No
Calle La

Flor Si |Si Si | No No |No
Arrabara |Si [No |Si |No No |No
Parcelas

la Flor Si |No [Si |No No |No
Calle

Piedra

Azul Si |[No |Si [No No |No
Calle

Pitalillo Si |[No |Si [No No |No
Calle del

Valle Si |Si Si |No No |No
Calle

Urasca

Viejo Si |Si [Si [No |[No |[No
Calle

Mero Si |[No |Si [No No |[No
Calle

Guatusito [Si |No |Si |[No No |[No
Calle el

Bochinche [Si [No |[Si |No No |No
Calle

Boza Si |No [Si |No No |No
Calle

Volio Si |No [Si |No No |No
Calle

Altos de

Araya Si |Si [Si [No |No |No
Calle

Guabata |[Si |Si Si | No No |No
Calle Juco | Si | Si Si | No No |No
Calle Las

Mesitas Si |No [Si |No No |No

Al totalizar los datos del cuadro 7 se determino
gue un 100 % de los caminos escogidos poseen
sus linderos bien definidos. Esto tiene una
explicacion bien simple: La escogencia de la lista
preliminar de caminos se hizo tomando en
cuenta los caminos mas importantes o mas
usados, es decir, el comercio, agricultura y
habitacion son actividades fuertes en ellos.

Dado este desarrollo la tierra colindante
con el camino aumenta su valor, por lo tanto cada
franja de tierra es importante y tiende a ser
invadida.

Las invasiones son en algunos casos
graduales. Por ejemplo, en la Calle del Valle se
da un efecto de corrimiento paulatino de los
linderos. Se usan cercas vivas tipo enredadera y
arbusto, estos tienden a expandirse robandole
centimetros al derecho de via, los trabajos de
limpieza de cuneta natural con moto niveladora
respeta ese nuevo lindero y la invasién es
consumada.

Un detalle de estos solo puede ser
detectado con un registro fiable de estacionado
de derechos de via, la reparacion debe
emprenderse enérgicamente desde el municipio.

Las invasiones se presentan en un 34 %
de la muestra. Esto implica una gran cantidad de
metros cuadrados que hay que recuperar.
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Elementos del derechos de via
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Figura 4. Tabulacion de los datos del cuadro 7

Con un agresivo plan de recuperacion de
derechos de vias y expropiacién se podra ampliar
la red. Esta tiene una potencialidad del 84 %.
Esta posibilidad de ampliaciéon es del tipo que
puede ser llevada a cabo con la maquinaria
municipal a un bajo costo, sin tener que hacer
grandes taludes o rellenos extensos o
expropiaciones de propiedades urbanisticas muy
valiosas.

Con esta ampliacion se puede revertir el
dato del la Figura 2 donde se indica que el 69%
de las vias son de un solo carril.

Son frecuentes para el conductor las

situaciones que obligan dar vuelta en U en un
camino angosto , a detenerse o a lo mejor a sufrir
un desperfecto mecanico en su auto para
solucionar este tipo de problemas se propone el
concepto de bahia , asunto importante en el tema
de seguridad de camino vecinal .
Existe un 6 % de caminos que cuentan con
bahias, esto implica un mantenimiento extra pues
si se dejan perder pueden caer en desuso y
rapidamente pueden ser invadidas.

Muchos de los caminos vecinales
levantados tienen cumulos de poblacién en sus
orillas. Un problema importante es la cantidad de
viviendas ubicadas a pocos metros de las vias
dejando casi nula la posibilidad de ampliacion de
la via y mucho menos la construccion de aceras.

La construccién de aceras es importante
para la seguridad del conductor y el peatén. En
los caminos vecinales, especialmente en el
distrito de Santiago y la zona de Ujarras, se ha
dado un desarrollo importante de las
exportaciones del Chayote, los vecinos deben
compartir las vias con vehiculos pesados de
varios ejes.

Y como la ley 7600 exige se debe saber
si los caminos cumplen con sus disposiciones.
Como es de esperarse no solo en Paraiso sino
en todo el pais la respuesta es negativa.
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Inventario
especifico

Valor estratégico

El concepto de valor estratégico puede ser
considerado por algunas personas como un valor
subjetivo o susceptible a los intereses de los
diferentes individuos. El urbanista, el agricultor y
el empresario turistico tienen ideas muy
diferentes acerca de este tema.

Las cualidades estratégicas tienen dos
connotaciones: una inmediata y una futura. En la
inmediata tenemos lugares con un desarrollo
industrial o agricola importante, sitios donde se
encuentran servicios esenciales para la mayoria
de la poblacién como mantos acuiferos o lineas
de transmisién.

Existen lugares que en el futuro seran
polos de desarrollo econdémico o fuente de
servicios bésicos para la poblacién. Esta
perspectiva varia de la realidad de otros paises
donde la prioridad o el valor estratégico es la
facilidad de movimiento de las fuerzas armadas
para la defensa nacional o la conquista de otras
sociedades.

Al respecto, en este estudio se considero el
valor estratégico como el valor de expansion
futuro en los siguientes aspectos:

Futura ruta nacional o alterna.

Futuro desarrollo habitacional.

Futuro aumento del TPD.

Futuro desarrollo turistico.

Futuro desarrollo agricola exportador.

La nota o calificaciéon de la ruta serd de 1 a 5
dependiendo de la coincidencia de los anteriores
aspectos.

Los valores pueden ser vistos en el
Cuadro namero 8.

CUADRO 8. VALOR ESTRATEGICO

Valor

Nombre coloquial camino estratégico

Calle el Rincén

Corredor urbano norte

Calle el Caiz

Corredor Sur

Corredor Barrio los Solares

EE N I \S T S [ \C T &) R o

Corredor la Unidad

Corredor Llanos de Santa
Lucia

Parcelas el Cerro

Calle Acevedo

Calle Parruas

Calle Nacientes

Calle La Flor

Arrabara

Parcelas la Flor

Calle Piedra Azul

Calle Pitalillo

Calle del Valle

Calle Urasca Viejo

Calle Mero

Calle Guatusito

Calle el Bochinche

Calle Boza

Calle Volio

Calle Altos de Araya

Calle Guabata

Calle Juco

Calle Las Mesitas

Calle el Calvario - Picacho

Calle Vieja Birrisito

Calle Naranjo

Calle el Swich
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Corredor Barrio San Antonio

Como se observa en este cuadro los valores
mas altos se dan en Corredor urbano Norte y
Calle parcelas el Cerro con valores de 5. Es facil
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reconocer que el corredor urbano norte que
atraviesa la ciudad de Este a Oeste es muy
transitado y aln mantiene zonas aptas para el
desarrollo urbanistico , ademas da acceso a mas
de 100 hectareas de invernaderos de flores de
exportacion (empresa FlorExpo).

Parcelas de Cerro es una zona donde el
proceso de colonizacion y parcelamiento esta
iniciando su desarrollo. Ademas posee fuentes de
agua potable que actualmente estan en uso. En
las partes mas bajas es una zona propicia para el
desarrollo de urbanizaciones.

En cambio calle Juco es uno de los
lugares con mas baja calificacion, pues se
encuentra en una zona de deslizamiento y
continuos lahares de la Quebrada Granados.
Paulatinamente la zona esta siendo abandonada
por el alto riesgo de vivir en ella.

Velocidad real de operacion

Los conceptos de disefio vial como distancia de
visibilidad, velocidad de disefio y otros conceptos
geomeétricos son de dificil aplicacién o analisis en
la red de caminos vecinales de Paraiso.
Primeramente los conceptos de velocidad disefio
de peraltes no aplican cuando las velocidades de
operacion son bajas y los TPD pequefios o
irrelevantes.

Muchos de los caminos vecinales de
Paraiso se iniciaron como trillos para personas y
bestias. Luego se ampliaron para carretas.
Cuando se dio el crecimiento urbano la ruta
guedod con las mismas irregularidades del terreno
gue tenia cuando era trillo o vereda. No se
ampliaron los derechos de via, los radios de giro
y los pasos de agua son inexistentes y auln se
conservan los originales. Luego se aplicé una
capa de mezcla asfaltica sobre el terreno sin
conformacion.

Ademas, se inventariaron las velocidades
reales de operacion de estos caminos. Cabe
sefialar que existen algunas velocidades que
parecen muy bajas, debido al estado deficiente
de las carpetas de rodamiento.

En el cuadro nimero 9 se muestra las
velocidades de operacion recogidas en un
recorrido en condiciones normales, buen clima y
entre semana.

CUADRO 9. VELOCIDAD REAL DE

OPERACION
Velocidad

Nombre coloquial real de
camino operacion Unidad
Calle el Rincén 50 Km/h
Corredor urbano
norte 45 Km/h
Calle el Caiz 30 Km/h
Corredor Sur 40 Km/h
Corredor Barrio los
Solares 45 Km/h
Corredor la Unidad |40 Km/h
Corredor Llanos de
Santa Lucia 40 Km/h
Parcelas el Cerro 25 Km/h
Calle Acevedo 25 Km/h
Calle Parruas 35 Km/h
Calle Nacientes 40 Km/h
Calle La Flor 25 Km/h
Arrabara 30 Km/h
Parcelas la Flor 20 Km/h
Calle Piedra Azul 35 Km/h
Calle Pitalillo 25 Km/h
Calle del Valle 30 Km/h
Calle Urasca Viejo 35 Km/h
Calle Mero 20 Km/h
Calle Guatusito 30 Km/h
Calle el Bochinche 40 Km/h
Calle Boza 40 Km/h
Calle Volio 40 Km/h
Calle Altos de Araya | 20 Km/h
Calle Guabata 25 Km/h
Calle Juco 25 Km/h
Calle Las Mesitas 20 Km/h
Calle el Calvario -
Picacho 25 Km/h
Calle Vieja Birrisito | 40 Km/h
Calle Naranjo 20 Km/h
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Calle el Swich 25 Km/h
Corredor Barrio San

Antonio 45 Km/h
Promedio 32,1875 Km/h

Como se observa en la tabla anterior la velocidad
promedio es de 32 Km /h. Como se mencioné
con anterioridad las velocidades promedio fueron
afectas por el estado de la via, la cantidad de
carriles y las pendientes extremas.

Estado de la superficie de ruedo

En el apartado anterior se menciond la relacion
gue existe entre velocidad y estado de la
superficie de ruedo, segln esto la mayoria de los
conductores bajan la velocidad cuando existe un
mal camino.

Asimismo, se tipificé el estado de la superficie de
rodamiento usando los valores vigentes por el
MOPT, el estado de la superficie de ruedo:
Evalla la condicién de la superficie de ruedo que
prevalece en al menos 80% de la calle o camino
asignar un numero entre 1 y 5, de acuerdo con
los siguientes criterios:

5 = Superficie lisa, sin baches ni irregularidades
notables.

4 = Superficie generalmente lisa, pero con unas
pequefias corrugaciones u otras irregularidades
aisladas, o con baches pequefios superficiales,
que no afectan la velocidad promedio de la
circulacion del transito.

3 = Superficie con frecuentes baches o
irregularidades que hacen necesario que los
choferes reduzcan, de manera apreciable, la
velocidad promedio de circulacién en una buena
parte del tramo, para viajar con seguridad y
comodidad.

2 = Superficie muy irregular o con baches
extensos y frecuentes (o material suelto, en caso
de superficies no pavimentadas), hasta tal grado
gue la velocidad promedio de recorrido en la calle
0 camino es considerablemente menor que la que

permitirian desarrollar las demas caracteristicas
del camino.

1 = Superficie muy deteriorada o irregular (o
material suelto), hasta tal grado, que en casi todo
el tramo la velocidad promedio de circulaciéon es
mucho menor que la que permitirian desarrollar
las demas caracteristicas del camino.

CUADRO 10. ESTADO SUPERFICIE
DE RUEDO

Velocidad

real de Estado
Nombre coloquial operacion |sup
camino en Km/h ruedo
Calle el Rincén 50 4
Corredor urbano norte 45 3
Calle el Caiz 30 2
Corredor Sur 40 3
Corredor Barrio los
Solares 45 3
Corredor la Unidad 40 4
Corredor Llanos de
Santa Lucia 25 1
Parcelas el Cerro 25 2
Calle Acevedo 25 3
Calle Parruas 35 2
Calle Nacientes 40 3
Calle La Flor 25 1
Arrabara 30 3
Parcelas la Flor 20 1
Calle Piedra Azul 35 2
Calle Pitalillo 25 3
Calle del Valle 30 3
Calle Urasca Viejo 35 3
Calle Mero 20 2
Calle Guatusito 30 3
Calle el Bochinche 40 3
Calle Boza 40 2
Calle Volio 40 3
Calle Altos de Araya 20 2
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Calle Guabata 25 2
Calle Juco 25 1
Calle Las Mesitas 20 2
Calle el Calvario —

Picacho 25 3
Calle Vieja Birrisito 40 3
Calle Naranjo 20 2
Calle el Swich 25 2
Corredor Barrio San

Antonio 45 3

En el Cuadro 10 se muestra la relacion entre
velocidad real de operacién y el estado de la
superficie de ruedo.

Tabulando los datos del cuadro 10 se muestra
gue la mayoria de los caminos (42 %) estan en
un tipo 3 con baches. Ademas, no existen
caminos en perfecto estado y un solo 17 % en
tipo 4 con pequefias corrugaciones.

Tipo superficie de ruedo

45%

42%
40% A

%
35% 31%

30% A ]
25% A
20% 1 17%
15% A 11%
10% A
5% A
0%
0% —
Muy | MUy | oo |PeaUenlg e
deterio |irregula as .
baches cie lisa
rada r corrug
O Superficie | 11% | 31% | 42% | 17% 0%

Figura 5. Estado de la superficie de ruedo.

El 83 % del porcentaje restante es una vergiienza
para el gobierno local y una fuente de pérdidas
econémicas para los productores y los

propietarios de vehiculos y una fuente de
ganancias para los talleres mecanicos.

Reparar o rehabilitar y modernizar estas
vias requerirda miles de millones de colones y
varios afios de arduo trabajo.

Estado de la superficie de
drenaje

En general el estado de los drenajes es uno de
los principales problemas de las vias vecinales en
la actualidad. En la academia se ensefia que el
agua es el principal enemigo, por lo tanto, se
debe poner en la lista de prioridades a la hora del
mantenimiento la reconstruccion del sistema de
drenajes.

Estado del sistema de drenaje: se evalia el
funcionamiento del sistema de drenaje que
prevalece en al menos 80% de la calle o camino
y asigna un namero entre 1 y 5 de acuerdo con
los siguientes criterios:

5 = Todas las alcantarillas y cunetas estan
bastante limpias y funcionan debidamente y
aparentemente son adecuadas en cuanto al
tamafio, longitud y ubicacién.

4 = La mayoria de las alcantarillas y cunetas
aparentemente funcionan bien, pero existen
indicaciones en algunos sitios de que el agua se
estanca a la entrada de la alcantarila o
permanece en las cunetas longitudinales, a nivel
de la estructura del pavimento, por algun tiempo
durante los periodos de lluvia.

3 = La existencia de erosién, socavacion
aparente 0 indicaciones de estancamiento
frecuente de agua al nivel de la estructura de
pavimento, indica que la capacidad hidraulica de
las alcantarillas no es suficiente.

2 = Una evaluacién visual indica que la mayoria
de las alcantarillas y cunetas son inadecuadas.
Existen vados en varios sitios en lugar de
estructuras de drenaje. Hay estancamiento de
agua a nivel de la estructura del pavimento, sobre
una buena parte del tramo y durante periodos
largos, con desbordamientos ocasionales sobre
la calzada.
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1 = El agua escurre por la calzada durante
periodos de lluvia sobre una buena parte de la
calle o camino y no existen cunetas longitudinales
definidas. Las estructuras de drenaje no existen,
0 son completamente inadecuadas.

En los caminos vecinales se tiene el
problema de los afluentes de las viviendas o
descargas de aguas negras y servidas, lo cual
mantiene las alcantarillas y cunetas con liquidos y
materia organica.

La materia organica en descomposicién
socava los fondos de las alcantarillas de todo
tipo, penetrandolas y llevando las areas
contaminadas a la base del camino y, por lo
tanto, provoca una falla en la capacidad de
soporte de la via. Politicamente no se le da la
importancia a las bases y su relacion con el
drenaje pues es una obra subterranea.

La tabla de valores es la siguiente:

CUADRO 11. CONDICIONES DEL

DRENAJE
Estado
estructura
Nombre coloquial Estado sup |de
camino ruedo drenaje
Calle el Rincén 4 3
Corredor urbano
norte 3 3
Calle el Caiz 2 2
Corredor Sur 3 3
Corredor Barrio los
Solares 3 3
Corredor la Unidad 3
Corredor Llanos de
Santa Lucia 1 2
Parcelas el Cerro 2 2
Calle Acevedo 3 2
Calle Parruas 2 2
Calle Nacientes 3 2
Calle La Flor 1 1
Arrabara 3 2
Parcelas la Flor 1 2
Calle Piedra Azul 2 1
Calle Pitalillo 3 2

Calle del Valle 3 3
Calle Urasca Viejo |3 2
Calle Mero 2 2
Calle Guatusito 3 2
Calle el Bochinche |3 3
Calle Boza 2 3
Calle Volio 3 2
Calle Altos de Araya | 2 2
Calle Guabata 2 2
Calle Juco 1 2
Calle Las Mesitas 2 2
Calle el Calvario -

Picacho 3 2
Calle Vieja Birrisito |3 2
Calle Naranjo 2 2
Calle el Swich 2 2
Corredor Barrio San

Antonio 3 3

Tabulando los datos y para una buena
visualizacion se confecciond el siguiente grafico:

Estado del drenaje

66%
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28%
30% —
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10%
0o L1

%

0% 0%

Figura 6. Estado de la estructura del drenaje.

La mayoria de las alcantarillas son inadecuadas o
erosionadas y no se encuentran muy buenas o en
estado excelente, es un problema muy grave y
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determina la calidad de las estructuras de
pavimento.

En el cuadro 10 el lector puede comparar
el comportamiento entre el estado de la superficie
de ruedo y el estado de las alcantarillas, y
encontrara relaciones directas y obvias.

Inventario socioecondémico

Este inventario se realiza principalmente en el
campo y constituye una manera de determinar las
condiciones socioeconémicas de los caminos
seleccionados para luego y  priorizar su
mantenimiento o reconstruccion.

El procedimiento para calcularlo se baso
en el PROYECTO REGLAMENTO DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA
REALIZAR EL INVENTARIO Y EVALUACION DE
LA RED VIAL CANTONAL del Ministerio de obras
Puablicas y Transportes, Direccidén de Planificacion
Sectorial Proyecto MOPT/GTZ.

Los datos obtenidos fueron de gran
utilidad para priorizar y determinar la categoria
respectiva a la via y para formar un criterio o
valor para la asignaciéon de recursos por parte
del gobierno central a las municipalidades, segun
el Reglamento sobre manejo, normalizaciéon y
responsabilidades para la inversion publica en la
red vial cantonal.

indice de Viabilidad Técnico-
Social (IVT-S).

Este indice es para determinar la importancia
relativa de una calle o camino dentro de un
canton, distrito o regién, de condiciones similares.
La cuantificacién de cada uno de los criterios ahi
considerados permite la obtencion de un indice
relativo entre 0 y 100, que indica el grado de
importancia de la via. Entre mayor sea el indice,
mayor importancia revestird el camino o calle en
estudio.

Formulario y céalculo del IVTS.

El calculo del IVTS se basa en seis componentes
principales que son:

¢ Infraestructura local.

e Cantidad de viviendas por kilometro.

e Proyectos de desarrollo nacional.

e Proyectos de desarrollo social.

e  Criterios econémicos.

e Accesibilidad, grado de desarrollo
actual del camino y fuentes de
material.

Estos parametros estan orientados

fundamentalmente a la evaluacién de los caminos
de la Red Vial Cantonal, aunque con algunas
adaptaciones también puede aplicarse a la
evaluacion socioeconémica de calles urbanas.
Como caso especial se aplicaron a las travesias
urbanas pues su modelacion en este proyecto las
traté como un camino vecinal.

Identificacion del camino. Se anota el codigo
del camino, su origen y finalizacién, asi como el
nombre coloquial por el que se le conoce.

Ubicacién del camino. Se anota el distrito, y el
indice de Desarrollo Social, correspondiente al
distrito, en concordancia con las bases de datos
del Ministerio de Planificacién. Para el caso de
Paraiso, Cartago y sus distritos el IDS es de 62.

Informacién complementaria del camino. En
este caso se determina la existencia de 6
elementos relevantes para la gestion de
mantenimiento de la via:

e Si no existen cuestionamientos respecto
del caracter publico de la via

e Si el camino clasifica como vecinal o
camino clasificado de la Red Vial
Cantonal.

e Elindice de Desarrollo Social del Cantén.

e Si en el gobierno municipal esta en
funcionamiento una Unidad Técnica de
Vialidad.

e Si existe una organizacién comunal que
vele por el buen estado del camino, sea
esta un comité o0 asociacion de
desarrollo.

e Si el camino es considerado importante
para la municipalidad y la organizacion
comunal.

e Si existe equidad de género en la
organizacion.

Infraestructura local. Se trata de anotar la
cantidad y el tipo de cada una de las obras de
infraestructura local y servicios existentes a lo
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largo del camino, o a las que el camino brinda
acceso.

Escuela: Se anota el nimero de aulas de las
escuelas.

Puesto de salud: Se anota el nimero de puestos
de salud.

Se anota si el camino es utilizado para el servicio
de transporte publico, sea este general, o al
menos de estudiantes.

Se anota si existe servicio de telefonia publica.
En lo posible, el numero de teléfonos publicos a
disposicion.

Se anota la cantidad de centros de acopio
relevantes y en funcionamiento.

Las plantas procesadoras son importantes y
deben anotarse en tipo y nimero.

Si existe un relleno sanitario o planta de
procesamiento de desechos.

También las plantas de procesamiento de agua
potable o de aguas negras, para las que el
camino sea la via de acceso.

Se abre también la posibilidad para habilitar otros
servicios que se alojen a lo largo del camino
como, por ejemplo , cableados de fibra Optica,
lineas de alta tensién, entre otros.

Finalmente, se deben contar las obras de
infraestructura local o servicios que existen a

lo largo del camino y se realiza la siguiente
distribucion de la ponderacién del criterio:

Si son menos de 3, corresponderd en la
calificacion un tercio de la ponderacion. Si son
entre 4 y 7, corresponderd una calificacion de dos
tercios de la ponderacion. Si son mas que 8,
correspondera una calificacién igual al total de la
ponderacion.

Cantidad de viviendas por kilémetro. En este
caso se cuentan y se anotan las viviendas
visibles a lo largo del camino, por unidad de
kilbmetro (cantidad de viviendas totales visibles
entre la extension de la via) y se realiza la
siguiente distribucion de la ponderacion del
criterio: Entre 10 y 15, correspondera en la
calificacion un tercio de la ponderacion. Entre 15
y 25, correspondera una calificacion de dos
tercios de la ponderacion. Méas de 25,
correspondera una calificacion igual al total de la
ponderacién. Si la cantidad de viviendas es
menor que 10 por Km, no se asignara puntaje en
la ponderacién correspondiente a este criterio

Proyectos de desarrollo nacional. Este criterio
considera la existencia a lo largo del camino de

proyectos de interés nacional como proyectos
hidroeléctricos, proyectos de desarrollo turistico
reconocidos por el ICT, proyectos pro mejora de
la seguridad nacional, proyectos productivos con
apoyo del Gobierno de la Republica, proyectos de
conservacion del bosque o de produccion
forestal, entre otros. Se anota la cantidad de
proyectos de interés nacional, a los que el camino
brinda acceso y se realiza la siguiente
distribucion de la ponderaciéon del criterio: si
existe al menos uno, correspondera en la
calificacién un tercio de la ponderacion. Si existen
al menos dos, correspondera una calificacién de
dos tercios de la ponderacion. Si son mas que 2,
correspondera una calificacién igual al total de la
ponderacion.

Proyectos de desarrollo social. Este criterio se
refiere a la existencia de proyectos de interés
social entre los que destacan: asentamientos
campesinos reconocidos por el IDA, reservas
indigenas, proyectos de desarrollo habitacional
para familias de bajos ingresos reconocidos por
el MIVAH, proyectos de atencion para grupos
inmigrantes o refugiados, entre otros. Se anota la
cantidad de proyectos de desarrollo social a los
gue el camino brinda acceso y se realiza la
siguiente distribucion de la ponderacién del
criterio: si existe al menos uno, correspondera en
la calificacion un tercio de la ponderacion. Si
existen al menos dos, correspondera una
calificacion de dos tercios de la ponderacion. Si
son mas que 2, correspondera una calificacién
igual al total de la ponderacion.

Criterios econdmicos. Este criterio busca
describir el uso real o potencial del camino,
mediante la consideracion del Transito Promedio
Diario (TPD) y la produccion visible o por consulta
en las zonas aledafias al camino.

Transito promedio diario. En este caso se
procede a realizar el conteo del transito, a modo
del Reglamento y se realiza la distribucién de la
ponderacién del criterio del modo siguiente: entre
30 y 50 vehiculos diarios, correspondera en la
calificacion un tercio de la ponderacion. Entre 50
y 100 vehiculos diarios, correspondera una
calificacion de dos tercios de la ponderacion. Mas
de 100 vehiculos diarios, correspondera una
calificacion igual al total de la ponderacion. Si el
TPD es menor que 30 vehiculos diarios, no se
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asignara ningun puntaje en la ponderacion
correspondiente a este criterio.

Produccidén. Diversos estudios y metodologias
de analisis han puesto de manifiesto la dificultad
de manejar cifras locales de produccion. Por esta
razon, se sugiere la observacién o cuantificacion
local de la produccion existente, para calificarla
luego en baja, media o alta. La produccion baja
correspondera a las zonas donde
esporadicamente, a lo largo del camino son
visibles plantaciones, cabezas de ganado u otras
formas de produccién. La produccion media
implica que del total de terreno observado a lo
largo del camino, al menos el 50% presenta
alguna produccion relevante. Asi, produccion alta
es aquella en la que evidentemente los terrenos
son aprovechados en su mayoria para alguna
forma de produccién agropecuaria, o de otra
indole. La distribucibn de la ponderacion del
criterio se realiza del modo siguiente: produccién
baja, corresponde una calificacién de un tercio de
la ponderacion, produccién media, corresponde
una calificacién de dos tercios de la ponderacion
y produccion alta, corresponde una calificacion
igual al total de la ponderacion.

Accesibilidad, grado de desarrollo del
camino y fuentes de material. En este caso se
trata de otorgar alguna prioridad al camino, segun
sea el grado de aceptaciéon y facilidad que
presente el camino para su desarrollo posterior.
Por esta raz6n se considera:

Si el camino completa una red de
caminos en una zona o region y si constituye en
un componente importante para la accesibilidad y
la comunicacion de los habitantes.

Si el camino posee un sistema de drenaje
estructurado, al menos al nivel de los elementos
de drenaje principales (puentes y alcantarillas en
pasos de agua permanentes) que se encuentre
en bueno o regular estado de funcionamiento.

Si el camino posee una geometria
adecuada, esto es, si no existen pendientes
longitudinales excesivas o si el radio de giro en
las curvas es aceptable, para las condiciones de
la zona y el volumen de transito que circula por la
via.

Si la superficie de ruedo de la via posee
espesores de la capa de rodamiento de al menos
15 cm., y si esta es mantenida, a lo largo del afio
en regular o buen estado.

De igual manera considera si existen, a
distancias no mayores de 15 Km., fuentes de

materiales de calidad, con accesos adecuados,
que puedan ser utilizados para rehabilitar el
camino.

Realizado este analisis se procede a
contar la cantidad de caracteristicas descritas y
se realiza la siguiente distribucion de la
ponderacion del criterio: Si el camino posee entre
una y dos de las caracteristicas, correspondera
en la calificacion un tercio de la ponderacion. Si el
camino posee al menos tres de las
caracteristicas, correspondera en la calificacién
dos tercios de la ponderacion. Si el camino posee
cuatro o mas de las caracteristicas,
correspondera en la calificacién el total de la
ponderacién. Finalmente se procede a calcular el
IVTS mediante la sumatoria de las calificaciones
individuales de los criterios descritos. El resultado
final debera ser un numero, cuya validez se
establezca en forma relativa, en comparacion con
los indices del resto de los caminos vecinales del
canton o distrito.

La boleta base para la introduccién de

datos de campo se presenta a continuacion, la
forma de levantamiento de datos informéaticos se
presentara en una capitulo exclusivo.
Como se vera mas adelante algunos datos se
eliminan por estar levantados previamente o se
modifican para facilitar la introduccion de datos a
un computador.
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MOPT, Direccion 3eneral de Planificacion
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Figura 7. Boleta usada por el MOPT y Unidades Técnicas para calcular el IVT-S
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Los datos levantados del anterior formulario se presentan en la modalidad de columnas o campos:

CUADRO. 12 DATOS SOCIOECONOMICOS PARTE 1

Centros

Cantidad de Transporte Telefonia
Nombre coloquial camino | IVT-S | IDS | de aulas | salud publico | Electricidad | publica
Calle el Rincon 56 62 0 0 0 1 3
Corredor urbano norte 70 62 0 1 1 1 20
Calle el Caiz 65 62 20 1 1 1 5
Corredor Sur 75 62 50 0 1 1 1
Corredor Barrio los
Solares 70 62 30 0 1 1 1
Corredor la Unidad 64 62 0 0 0 1 1
Corredor Llanos de Santa
Lucia 58 62 1 1 1 1 1
Parcelas el Cerro 34 62 0 0 0 1 1
Calle Acevedo 41 62 0 0 0 1 1
Calle Parruas 29 62 0 0 0 1 1
Calle Nacientes 68 62 0 0 1 1 1
Calle La Flor 74 62 0 0 1 1 1
Arrabara 39 62 0 0 0 1 1
Parcelas la Flor 50 62 15 1 1 1 1
Calle Piedra Azul 57 62 10 1 1 1 1
Calle Pitalillo 38 62 0 0 0 1 0
Calle del Valle 59 62 12 1 0 1 1
Calle Urasca Viejo 47 62 0 0 0 1 1
Calle Mero 42 62 0 0 0 1 1
Calle Guatusito 43 62 10 1 0 1 1
Calle el Bochinche 64 62 15 0 1 1 1
Calle Boza 67 62 30 1 1 1 1
Calle Volio 29 62 0 0 0 1 1
Calle Altos de Araya 26 62 5 0 0 1 1
Calle Guabata 18 62 0 0 0 1
Calle Juco 59 62 10 0 0 1 1
Calle Las Mesitas 37 62 0 0 0 1 0
Calle el Calvario - Picacho 44 62 0 0 0 1 0
Calle Vieja Birrisito 59 62 0 1 0 1 1
Calle Naranjo 28 62 0 0 0 1 0
Calle el Swich 33 62 0 0 0 1 0
Corredor Barrio San
Antonio 74 62 40 1 1 1 1
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CUADRO. 13 DATOS SOCIO-ECONOMICOS PARTE 2

Rellen

Centros | Plantas 0 Tratamien | Cant Proy.
Nombre coloquial de procesado | sanita | tos de Viv | hidroeléctr Proy.
camino acopio ras rio aguas /km icos turisticos
Calle el Rincén 0 0 0 0 12 0 1
Corredor urbano
norte 0 2 0 0 250 0 0
Calle el Caiz 0 0 0 0 30 0 0
Corredor Sur 0 0 0 0 250 0 0
Corredor Barrio los
Solares 0 0 0 0 230 0 0
Corredor la Unidad 0 0 0 0 250 0 0
Corredor Llanos de
Santa Lucia 0 0 0 0 300 0 0
Parcelas el Cerro 0 0 0 0 5 0 0
Calle Acevedo 0 0 0 0 5 0 0
Calle Parruas 0 0 0 0 5 0 0
Calle Nacientes 1 0 0 0 30 0 0
Calle La Flor 0 0 0 0 30 0 0
Arrabara 0 0 0 0 10 0 0
Parcelas la Flor 1 1 0 0 20 0 0
Calle Piedra Azul 1 0 0 0 25 0 0
Calle Pitalillo 0 0 0 0 5 0 0
Calle del Valle 1 1 0 0 10 0 0
Calle Urasca Viejo 0 0 0 0 20 0 1
Calle Mero 0 0 0 0 5 0 0
Calle Guatusito 0 0 0 0 20 0 0
Calle el Bochinche 0 0 0 0 35 0 0
Calle Boza 0 0 0 0 100 0 0
Calle Volio 0 0 0 0 15 0 0
Calle Altos de Araya 0 0 0 0 15 0 0
Calle Guabata 1 0 0 0 15 0 0
Calle Juco 0 0 0 0 50 0 0
Calle Las Mesitas 0 0 0 0 3 1 0
Calle el Calvario -
Picacho 0 0 0 0 5 0 0
Calle Vieja Birrisito 0 0 0 0 30 0 0
Calle Naranjo 0 0 0 0 10 0 0
Calle el Swich 0 1 0 0 1 0 0
Corredor Barrio San
Antonio 0 0 0 0 150 0 0
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CUADRO. 14 DATOS SOCIO- ECONOMICOS PARTE 3

Asentami | Reserv | Desarr

Conservac entos as ollo | Grupos
Nombre coloquial | Seguridad | Productiv i6n campesin | indige | habitac | inmigra
camino Nacional 0s forestal 0s nas ional ntes TPD
Calle el Rincén 0 0 0 0 0 0 1 60
Corredor urbano
norte 0 0 0 0 0 1 0 100
Calle el Caiz 0 0 0 0 0 2 2 20
Corredor Sur 0 0 0 0 0 3 0 150
Corredor Barrio
los Solares 0 0 0 0 0 0 0 103
Corredor la
Unidad 0 0 0 0 0 0 0 300
Corredor Llanos
de Santa Lucia 0 0 0 0 0 3 1 150
Parcelas el Cerro 0 1 0 1 0 0 0 30
Calle Acevedo 0 0 0 1 0 0 0 15
Calle Parruas 0 1 0 1 0 0 0 12
Calle Nacientes 0 1 0 1 0 0 1 50
Calle La Flor 0 1 0 1 0 0 1 30
Arrabara 0 1 0 1 0 0 1 20
Parcelas la Flor 0 0 0 1 0 0 1 15
Calle Piedra Azul 0 0 0 1 0 0 1 30
Calle Pitalillo 0 0 0 1 0 0 1 20
Calle del Valle 0 0 0 0 0 0 1 40
Calle Urasca Viejo 0 0 0 0 0 0 1 27
Calle Mero 0 1 0 1 0 1 1 15
Calle Guatusito 0 0 0 0 0 0 0 19
Calle el Bochinche 0 0 0 0 0 0 0 40
Calle Boza 0 0 0 0 0 0 0 100
Calle Volio 0 0 0 0 0 0 0 20
Calle Altos de
Araya 0 0 0 0 0 0 0 10
Calle Guabata 0 0 0 0 0 0 0 20
Calle Juco 0 0 0 0 0 1 0 24
Calle Las Mesitas 0 0 0 1 0 0 0 15
Calle el Calvario -
Picacho 0 0 0 0 0 0 0 17
Calle Vieja
Birrisito 0 0 0 0 0 0 0 21

APLICACION DE LOS SIG EN EL MANTENIMIENTO DE CAMINOS VECINALES DE PARAISO, CARTAGO

66



Calle Naranjo 0

10

Calle el Swich 0

25

Corredor Barrio
San Antonio 0

100

CUADRO. 15 DATOS SOCIECONOMICOS PARTE 4

Nombre coloquial camino

Producciéon
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de red

Drenaje

Geometria
adecuada

Superficie
ruedo

Tajos -
15 km
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Corredor la Unidad

O |O (O[O |Oo |k

N R

R

[N PR T T T

G

e

Corredor Llanos de Santa
Lucia

Parcelas el Cerro

Calle Acevedo

Calle Parruas

Calle Nacientes

Calle La Flor

Arrabara

Parcelas la Flor

Calle Piedra Azul

Calle Pitalillo

Calle del Valle

Calle Urasca Viejo

Calle Mero
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Calle Vieja Birrisito 1 1 1 0 1 1
Calle Naranjo 1 1 0 0 0 0
Calle el Swich 1 1 0 1 1 0
Corredor Barrio San Antonio 0 1 1 1 1 1
Las columnas anteriores indican los datos Calle el Bochinche 64
recolectados para calcular el Indice Técnico
Social .Como la naturaleza de este proyecto es Calle Boza 67
la ingenieria en construccion y el manejo de los Calle Volio 29
caminos vecinales el indice de viabilidad técnico Calle Altos de Araya 26
social se usara solo como un indice, los analisis Calle Guabata 18
sociales quedaran para los soci6logos, por el
momento solo se necesita tener un parametro Calle Juco 29
para la priorizapién del mante_nimiento. Calle Las Mesitas 37
Después de analizar los datos 'y Calle el Calvario - Picacho 44
tabularlos segun el reglamento vigente por el ———
MOPT se obtienen los IVT-S .Estos se presentan Calle Vieja Birrisito 59
a continuacion. Calle Naranjo 28
Calle el Swich 33
Corredor Barrio San Antonio 74
CUADRO. 16 IVT-S
] ) IVT-S Ordenando de mayor a menor se tiene:
Nombre coloquial camino %
Calle el Rincon 56 CUADRO. 17 IVT-S ORDENADO
Corredor urbano Norte 70
Calle el Caiz 65 Nombre coloquial camino IVT-S %
Corredor Sur 75 Corredor Sur 75
Corredor Barrio los Solares 70 Calle La Flor : : 74
Corredor la Unidad 64 gorregor LIiat;rlo S;n Antonio ;g
Corredor Llanos de Santa Lucia 58 orrecor L gno orte
Corredor Barrio los Solares 70
Parcelas el Cerro 34 Calle Nacientes 68
Calle Acevedo 41 Calle Boza 67
Calle Parriias 29 Calle el Caiz 65
Calle Nacientes 68 Corredor la Unidad 64
Calle La Flor 74 Calle el Bochinche 64
Arrabara 39 Calle del Vvalle 59
Parcelas la Flor 50 Calle Vieja Birrisito 59
Calle Piedra Azul 57 Calle Juco 59
Calle Pitalillo 38 (Llorfedor Llanos de Santa o
ucia
Calle del valle — 59 Calle Piedra Azul 57
Calle Urasca Viejo 47 Calle el Rincon 56
Calle Mero 42 Parcelas la Flor 50
Calle Guatusito 43 Calle Urasca Viejo 47
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Calle el Calvario - Picacho 44
Calle Guatusito 43
Calle Mero 42
Calle Acevedo 41
Arrabara 39
Calle Pitalillo 38
Calle Las Mesitas 37
Parcelas el Cerro 34
Calle el Swich 33
Calle Volio 29
Calle Parrtas 29
Calle Naranjo 28
Calle Altos de Araya 26
Calle Guabata 18

Como se aprecia en el cuadro anterior los
corredores urbanos, y las calles de pueblo a
pueblo como la calle La flor son las que
presentan un mayor IVT-S. Esto puede obedecer
a dos razones:

Los corredores urbanos estdn mas

equipados en infraestructura social, es decir,
tienen telefonia publica, una cantidad alta de
viviendas, todos los servicios municipales por lo
tanto las calificaciones son afectadas
obteniéndose un puntaje mayor.
Las calles, pueblo a pueblo, también poseen
otros valores socioeconémicos gue hacen
levantar las calificaciones, un punto importante es
la inexistencia de cuadrantes en los pueblos de la
Flor y el Yas por lo que las viviendas se alinean a
la vera del camino.

Este tipo de calificacion castiga a los
caminos con menos desarrollo pero con areas de
influencia muy extensas. También a las zonas
relativamente importantes pero con carpetas de
rodamiento y drenajes muy deteriorados que
requieren una intervencion inmediata.

Un sistema de priorizacion basado
Unicamente en el IVT-S no es totalmente
confiable por lo que se debe tomar en cuenta los
demas valores anteriormente levantados.

Més adelante se encuentra un andlisis al
respecto mas detallado.
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Priorizacion

del
mantenimiento
de los caminos
estudiados

En los capitulos anteriores se brinda una gran
cantidad de informacién relacionada con las
condiciones de las vias cantonales de Paraiso,
Cartago.

Esto con la finalidad de presentar
informacion actualizada de las condiciones para
la toma responsable de las decisiones.

Uno de los criterios aplicados para
determinar la priorizacién de la inversion es el
ITV-S, pero este puede ser influenciado por
sectores ampliamente poblados, como las
travesias urbanas. Por eso se propone un
método para priorizar la inversion usando varios
criterios y dando una ponderacién determinada
para obtener un resultado mas preciso.

Los criterios por evaluar son los
siguientes:

IVT-S indice de Viabilidad Técnico Social.
Longitud Total.

Estado superficie de ruedo.

Estado de los drenajes.

Area de influencia.

La calificacion maxima asignada sera de 100 % y
la menor de 0 %.

El valor con més peso es el ITV-S. A este
se le asigné un peso del 60 % de la calificacion
total. Los demds criterios contaron con una
ponderacién del 10 % cada wuno. Las
ponderaciones fueron otorgadas para el primer
plan de mantenimiento a los 10 primeros caminos

con las calificaciones mas altas, para el segundo
plan los 10 siguientes y el tercer plan los 12
restantes.

Con este sistema de ponderaciéon se
pretende obtener una muestra mas
representativa de los caminos mas necesitados.

APLICACION DE LOS SIG EN EL MANTENIMIENTO DE CAMINOS VECINALES DE PARAISO, CARTAGO 70



CUADRO 18. % ASIGNADOS

Area de Nombre coloquial % Estado sup | Nombre coloquial %
influencia Km2 del camino ASIG ruedo camino ASIG
3,95 Parcelas el Cerro | 100% 1 Calle La Flor 100%
3,84 Calle Guabata 97% 1 Calle Juco 97%
2,93 Calle Altos de 94% 1 Corredor Llanos de | 94%
Araya Santa Lucia
2,4 Calle el Caiz 91% 1 Parcelas la Flor 91%
2,34 Calle Las Mesitas 88% 2 Calle Boza 88%
2,28 Calle el Bochinche | 84% 2 Calle el Caiz 84%
2,22 Parcelas la Flor 81% 2 Calle Piedra Azul 81%
2,2 Calle Mero 78% 2 Calle Mero 78%
2,02 Calle Guatusito 75% 2 Calle Las Mesitas 75%
1,92 Calle Pitalillo 2% 2 Parcelas el Cerro 72%
1,8 Calle Acevedo 69% 2 Calle el Swich 69%
1,72 Calle Piedra Azul 66% 2 Calle Parraas 66%
1,65 Calle Urasca Viejo | 63% 2 Calle Naranjo 63%
1,54 Calle el Calvario - 59% 2 Calle Altos de 59%
Picacho Araya
1,39 Corredor urbano 56% 2 Calle Guabata 56%
norte
1,35 Calle Juco 53% 3 Corredor Sur 53%
1,2 Calle el Rincén 50% 3 Corredor Barrio 50%
San Antonio
1,04 Calle Nacientes 47% 3 Corredor Barrio los 47%
Solares
1,02 Calle Boza 44% 3 Corredor urbano 44%
Norte
1,01 Calle Volio 41% 3 Calle Nacientes 41%
0,93 Calle Parrtas 38% 3 Calle el Bochinche 38%
0,8 Arrabara 34% 3 Calle del Valle 34%
0,8 Corredor la Unidad | 31% 3 Calle Vieja Birrisito | 31%
0,6 Corredor Llanos de | 28% 3 Calle Urasca Viejo 28%
Santa Lucia
0,58 Calle del valle 25% 3 Calle el Calvario - 25%
Picacho
0,5 Calle La Flor 22% 3 Calle Guatusito 22%
0,34 Calle Vieja Birrisito | 19% 3 Calle Acevedo 19%
0,3 Corredor Sur 16% 3 Arrabara 16%
0,3 Corredor Barrio 13% 3 Calle Pitalillo 13%
San Antonio
0,28 Calle Naranjo 9% 3 Calle Volio 9%
0,2 Corredor Barrio los 6% 4 Corredor la Unidad 6%
Solares
0,15 Calle el Swich 3% 4 Calle el Rincén 3%
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CUADRO 19. % ASIGNADOS (CONTINUACION)

Estado Nombre coloquial Longitud Nombre coloquial del
estructura del camino camino
de
drenaje
1 Calle La Flor 100% 5024 Parcelas el Cerro 100%
1 Calle Piedra Azul 97% 4000 Calle Guabata 97%
2 Calle Nacientes 94% 3944 Calle Acevedo 94%
2 Calle el Caiz 91% 3918 Calle el Calvario - 91%
Picacho
2 Calle Vieja 88% 3624 Calle Mero 88%
Birrisito
2 Calle Juco 84% 3342 Calle el Caiz 84%
2 Corredor Llanos 81% 3178 Calle Pitalillo 81%
de Santa Lucia
2 Parcelas la Flor 78% 3170 Calle el Rincén 78%
2 Calle Urasca Viejo 75% 3156 Calle Nacientes 75%
2 Calle el Calvario - 72% 2651 Calle Las Mesitas 72%
Picacho
2 Calle Guatusito 69% 2642 Calle Parraas 69%
2 Calle Mero 66% 2630 Calle el Bochinche 66%
2 Calle Acevedo 63% 2530 Calle Vieja Birrisito 63%
2 Arrabara 59% 2326 Calle Volio 59%
2 Calle Pitalillo 56% 2314 Corredor urbano norte 56%
2 Calle Las Mesitas 53% 1996 Calle Guatusito 53%
2 Parcelas el Cerro 50% 1970 Parcelas la Flor 50%
2 Calle el Swich 47% 1942 Calle Piedra Azul 47%
2 Calle Volio 44% 1873 Calle Juco 44%
2 Calle Parruas 41% 1820 Calle Altos de Araya 41%
2 Calle Naranjo 38% 1795 Calle Urasca Viejo 38%
2 Calle Altos de 34% 1706 Arrabara 34%
Araya
2 Calle Guabata 31% 1590 Calle Boza 31%
3 Corredor Sur 28% 1499 Calle del Valle 28%
3 Corredor Barrio 25% 1492 Calle Naranjo 25%
San Antonio
3 Corredor Barrio 22% 1398 Corredor Llanos de 22%
los Solares Santa Lucia
3 Corredor urbano 19% 1205 Corredor Barrio San 19%
norte Antonio
3 Calle Boza 16% 1170 Calle La Flor 16%
3 Calle el 13% 823 Corredor Sur 13%
Bochinche
3 Corredor la 9% 674 Calle el Swich 9%
Unidad
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3 Calle del Valle 6% 667 Corredor Barrio los 6%
Solares
3 Calle el Rincon 3% 547 Corredor la Unidad 3%
CUADRO 20. % ASIGNADOS (CONTINUACION)
IVT-S Nombre coloquial camino

75 Corredor Sur 100%
74 Calle La Flor 97%
74 Corredor Barrio San Antonio 94%
70 Corredor urbano Norte 91%
70 Corredor Barrio los Solares 88%
68 Calle Nacientes 84%
67 Calle Boza 81%
65 Calle el Caiz 78%
64 Corredor la Unidad 75%
64 Calle el Bochinche 72%
59 Calle del valle 69%
59 Calle Vieja Birrisito 66%
59 Calle Juco 63%
58 Corredor Llanos de Santa Lucia 59%
57 Calle Piedra Azul 56%
56 Calle el Rincon 53%
50 Parcelas la Flor 50%
47 Calle Urasca Viejo 47%
44 Calle el Calvario - Picacho 44%
43 Calle Guatusito 41%
42 Calle Mero 38%
41 Calle Acevedo 34%
39 Arrabara 31%
38 Calle Pitalillo 28%
37 Calle Las Mesitas 25%
34 Parcelas el Cerro 22%
33 Calle el Swich 19%
29 Calle Volio 16%
29 Calle Parrtias 13%
28 Calle Naranjo 9%
26 Calle Altos de Araya 6%
18 Calle Guabata 3%

APLICACION DE LOS SIG EN EL MANTENIMIENTO DE CAMINOS VECINALES DE PARAISO, CARTAGO

73



CUADRO 21. % ASIGNADOS TABULADOS Y SU NOTA

) Ruedo* |Drenaje* 10| Longitud* | IVT-S* 60
Camino Area *10% 10% % 10 % % Nota
Corredor Sur 16 53 28 13 100 71
Calle La Flor 22 100 100 16 97 82
Corredor Barrio San
Antonio 13 50 25 19 94 67,1
Corredor urbano Norte 56 44 19 56 91 72,1
Corredor Barrio los
Solares 6 47 22 6 88 60,9
Calle Nacientes 47 41 94 75 84 76,1
Calle Boza 44 88 16 31 81 66,5
Calle el Caiz 91 84 91 84 78 81,8
Corredor la Unidad 31 6 9 3 75 49,9
Calle el Bochinche 84 38 13 66 72 63,3
Calle del Valle 25 34 6 28 69 50,7
Calle Vieja Birrisito 19 31 88 63 66 59,7
Calle Juco 53 97 84 44 63 65,6
Corredor Llanos de
Santa Lucia 28 94 81 22 59 57,9
Calle Piedra Azul 66 81 97 47 56 62,7
Calle el Rincon 50 3 3 78 53 45,2
Parcelas la Flor 81 91 78 50 50 60
Calle Urasca Viejo 36 28 75 38 47 45,9
Calle el Calvario -
Picacho 59 25 72 91 44 51,1
Calle Guatusito 75 22 69 53 41 46,5
Calle Mero 78 78 66 88 38 53,8
Calle Acevedo 69 19 63 94 34 449
Arrabara 34 16 59 34 31 32,9
Calle Pitalillo 72 13 56 81 28 39
Calle Las Mesitas 88 75 53 72 25 43,8
Parcelas el Cerro 100 72 50 100 22 454
Calle el Swich 3 69 47 9 19 24,2
Calle Volio 41 9 44 59 16 24,9
Calle Parrtas 38 66 41 69 13 29,2
Calle Naranjo 9 63 38 25 9 18,9
Calle Altos de Araya 94 59 34 41 6 26,4
Calle Guabata 97 56 31 97 3 29,9
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CUADRO 22. ORDEN DE PRIORIDAD

Nota prioritaria

Nombre coloquial camino

Orden de prioridad

82 Calle La Flor 1
81,8 Calle el Caiz 2
76,1 Calle Nacientes 3
72,1 Corredor urbano Norte 4

71 Corredor Sur 5
67,1 Corredor Barrio San Antonio 6
66,5 Calle Boza 7
65,6 Calle Juco 8
63,3 Calle el Bochinche 9
62,7 Calle Piedra Azul 10
60,9 Corredor Barrio los Solares 11

60 Parcelas la Flor 12
59,7 Calle Vieja Birrisito 13
57,9 Corredor Llanos de Santa Lucia 14
53,8 Calle Mero 15
51,1 Calle el Calvario - Picacho 16
50,7 Calle del valle 17
49,9 Corredor la Unidad 18
46,5 Calle Guatusito 19
45,9 Calle Urasca Viejo 20
454 Parcelas el Cerro 21
452 Calle el Rincon 22
44,9 Calle Acevedo 23
43,8 Calle Las Mesitas 24

39 Calle Pitalillo 25
32,9 Arrabara 26
29,9 Calle Guabata 27
29,2 Calle Parriias 28
26,4 Calle Altos de Araya 29
24,9 Calle Volio 30
24,2 Calle el Swich 31
18,9 Calle Naranjo 32
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Después de analizar, asignar porcentajes y
aplicar factores se obtuvo tenemos el % de nota,
entre estos el que posea el mayor valor designara
al camino que tendra prioridad.

Los planes se dividen en tres, uno por afio o por
periodo presupuestario. El mantenimiento se
realizara si los recursos de la Ley 8114 se
depositan completos y sin retrasos en la caja
Unica del Estado.

Se muestra que la calle la Flor esta de
primera en las prioridades como varios caminos
vecinales y varias travesias vecinales.

Con este sistema de ponderacién se
espera una reparticién de los recursos mas justa
y técnica.
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Resultados del estudio de areas

de influencia por uso de suelo

CUADRO 23 USO DE SUELO DE LAS AREAS DE INFLUENCIA

Areade | Nombre |[Uso del suelo % % % % % % %
influencia| coloquial |predominante | chayote | café | Cafia | Urbano | Turistico | Pastoreo | Otros
Km2 camino azucar o}
quintas
3,95 Parcelas Parcelas, 0 0 0 0 0 60 40
Calle el agricola
Cerro
3,84 Calle Habitacion , 0 70 0 25 5 0 0
Guabata parcelas
2,93 Calle Habitacion, 0 80 0 15 5 0 0
Altos de agricola
Araya
2,4 Calle el Urbano- 0 0 0 80 0 20 0
Caiz Pastos
2,34 Calle Las Parcelas 80 15 0 5 0 0 0
Mesitas
2,28 Calle el Pequefias 0 60 0 30 0 0 10
Bochinche parcelas,
habitacion
2,22 Parcelas Agricola 80 0 0 0 0 10 10
la Flor parcelas
2,2 Calle Agricola 0 0 30 0 0 40 30
Mero
2,02 Calle Urbano, 10 70 0 10 0 0 0
Guatusito agricola
1,92 Calle Agricola 95 0 0 0 0 0 5
Pitalillo
1,8 Calle Parcelas 20 30 0 0 15 35 0
Acevedo
1,72 Calle Casas, 70 0 0 15 10 0 5
Piedra parcelas
Azul
1,65 Calle Casas, 0 40 0 20 20 0 20
Urasca parcelas
Viejo
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1,54 Calle el Quintas 30 30 0 0 30 10 0
Calvario -
Picacho
1,39 Corredor Urbano 0 0 0 100 0 0 0
urbano
norte
1,35 Calle Juco | Habitacién 0 70 0 15 15 0 0
parcelas
1,2 Calle el Turismo 0 15 0 0 85 0 0
Rincén quintas
1,04 Calle Casas, 0 0 0 20 50 15 15
Nacientes parcelas
1,02 Calle Urbano 0 0 0 100 0 0 0
Boza
1,01 Calle habitacién, 0 50 0 20 15 0 15
Volio parcelas
0,93 Calle Quintas, 0 0 0 0 60 20 20
Parruas pequefias
parcelas
0,8 Corredor Urbano 0 0 0 100 0 0 0
la Unidad
0,8 Arrabara Parcelas, 0 0 0 30 20 30 20
casas
0,6 Corredor Urbano 0 0 0 100 0 0 0
Llanos de
Santa
Lucia
0,58 Calle del Agricola 70 0 30 0 0 0 0
Valle
0,5 Calle La Casas, 25 0 0 30 15 0 30
Flor pequefias
parcelas
0,34 Calle Habitacion, 0 0 0 30 20 0 50
Vieja viveros
Birrisito
0,3 Corredor Urbano 0 0 0 100 0 0 0
Sur
0,3 Corredor Urbano 0 0 0 100 0 0 0
Barrio
San
Antonio
0,28 Calle Agricola 80 0 0 10 0 0 10
Naranjo
0,2 Corredor Urbano 0 0 0 100 0 0 0
Barrio los
Solares
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0,15 Calle el Pastoreo 0 50 0 0 0 50 0
Swich
45,6 560 580 60 1055 365 290 280
Totales 18% |18% | 2% 33% 11% 9% 9%

Totalizando se obtiene el siguiente grafico que
muestra el uso general del suelo , en las areas

de influencia.
Uso del suelo de las areas de influencia
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Figura 1 Uso del suelo en las areas de influencia total

CUADRO 24 USO DE SUELO DE LAS AREAS DE INFLUENCIA DE CACHI

Nombre % % Canfia % % Turistico o % %
cologuial camino | chayote | % café azucar Urbano quintas Pastoreo | Otros
Calle Boza 0 0 0 100 0 0 0

Calle el
Bochinche 0 60 30 10
Calle Guatusito 10 70 10 0
Calle Urasca

Viejo 0 40 20 20 20
Calle Volio 0 50 20 15 15
10 220 180 35 0 45

% % Cafia % % Turistico o % %

chayote | % cafe azucar Urbano quintas Pastoreo | Otros
2% 45% 0% 37% 7% 0% 9%
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Totalizando se obtiene el siguiente gréafico que
muestra el uso general de suelo , en las areas
de influencia. Café y urbano los usos predominantes.

50% A
45% A
40% A
35% A
30% A
25% -~
20% -~
15% -
10% -
5% - 2%
0% —1

Uso de las Areas de Cachi

45%

0%
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—

0%

9%

%

chayote

% cafe

% Cafia
azucar

%

%

%

Urbano Turistico Pastoreo

0 quintas

% Otros

Figura 2

Uso del suelo en las areas de influencia

CUADRO 25 USO DE SUELO DE LAS AREAS DE INFLUENCIA DE OROSI

%
Turistico
% % Cafia | % o] % %
Distrito | Calle chayote |% café |azlcar |Urbano [quintas |Pastoreo |Otros
Orosi Calle Juco |0 70 0 15 15 0 0
Calle
Orosi Guabata 0 70 0 25 5 0 0
Calle Altos
Orosi de Araya 0 80 0 15 5 0 0
0 220 0 55 25 0 0
%
Turistico
% % Cafia |% o] % %
chayote |% café |aztcar |Urbano |[quintas |Pastoreo |Otros
0% 55% 0% 14% 6% 0% 0%

Totalizando se obtiene el siguiente gréafico que
muestra el uso general de suelo, en las areas
de influencia. Predominantemente cultivo del

café.
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Uso de las Areas de Orosi

80% -~ 73%
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Figura 3 Uso del suelo en las areas de influencia Orosi

CUADRO 26. USO DE SUELO DE LAS AREAS DE INFLUENCIA
DE PARAISO
%
% Turistico
% % Cafla % 0] % %

Calle chayote | café | azGcar | Urbano | quintas | Pastoreo | Otros
Calle el Caiz 0 0 0 80 0 20 0
Corredor urbano
Norte 0 0 0 100
Corredor Sur 0 0 0 100
Corredor Barrio
San Antonio 0 0 0 100 0 0 0
Corredor Barrio
los Solares 0 0 0 100 0 0 0
Calle Vieja
Birrisito 0 0 0 30 20 0 50
Calle Mero 0 0 30 0 0 40 30
Calle el Calvario -
Picacho 30 30 0 0 30 10 0
Corredor la
Unidad 0 0 0 100 0 0 0
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Parcelas el Cerro 0 0 0 0 60 40
Calle el Rincén 15 0 0 85 0
Calle Acevedo 20 30 0 0 15 35
Calle Parriias 0 0 0 60 20 20
Calle el Swich 50 0 0 0 50 0
50 125 30 610 210 235 140
%
% Turistico
% % Cafia % o] % %
chayote | café | azucar | Urbano | quintas | Pastoreo | Otros
4% 9% 2% 44% 15% 17% 10%
Totalizando se obtiene el siguiente grafico que
muestra el uso general , en las areas
de influencia. Predominantemente Urbano
Uso suelo Areas de Paraiso
50% A 44%
45% -
40% -
35% -
30% -
25% -~
20% 15% 17%
15% - 9% 10%
10% 1 4%
50 — 2%
0% T T T T T T 1
% % cafe % Cafa % % % % Otros
chayote azucar Urbano Turistico Pastoreo
0 quintas
Figura 4 Uso del suelo en las areas de influencia Paraiso

CUADRO 27. USO DE SUELO DE LAS AREAS DE INFLUENCIA DE SANTIAGO

% % Cafia % % Turistico o % %
Calle chayote | % café |azucar Urbano | quintas Pastoreo [ Otros
Calle La Flor 25 0 0 30 15 0 30
Calle Nacientes | 0 0 0 20 50 15 15
Calle Piedra
Azul 70 15 10 0 5
Parcelas la Flor | 80 0 0 10 10
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Calle del Valle |70 0 30 0 0 0 0

Calle Las

Mesitas 80 15 0

Calle Pitalillo 95 0 0

Arrabara 0 0 30 20 30 20

Calle Naranjo 80 0 10 0 0 10
500 15 30 110 95 55 95
% % Cafia % % Turistico o % %
chayote | % café |azlcar Urbano | quintas Pastoreo [ Otros
56% 2% 3% 12% 11% 6% 11%

Totalizando se obtiene el siguiente gréafico que
muestra el uso general de suelo, en las areas
de influencia. Uso predominante con el cultivo

del Chayote.

Uso de el Area de Santiago
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Figura 5. Uso del suelo en las areas de influencia Santiago
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Plan anual
operativo

Usando los datos obtenidos en el capitulo de
“Priorizaciéon del mantenimiento de los caminos
estudiados” se puede estimar la cantidad de
caminos que se pueden intervenir en un afio o0 en
un periodo presupuestario.

Los recursos aportados por el gobierno
central a la Municipalidad de Paraiso, segun la
Simplificacién y Eficiencia Tributaria ley 8114, son
alrededor de 133 millones de colones anuales.
Estos gracias a las trabas burocraticas, han sido
de dificil aplicacién. En dado caso, para
efectos del presente estudio se considerd que se
cuenta anualmente con dicha cantidad para
ejecutar el mantenimiento

Asignacion del afio de ejecucion

Usando las herramientas de informética se pudo
determinar hasta cuando alcanzaran los 120
millones de colones anuales, tomando como
premisa que solo se intervendran los caminos
ordenados prioritariamente, determinados en los
capitulos anteriores.

Se agruparon los caminos en cuya
intervencidn se gastard una suma cercana a este
valor, aunque no es exacto servirA como un
parametro de planificacién a mediano plazo.

Premisas de rendimiento de
materiales.

Es muy dificil calcular cuanto material se gastara
en un bacheo. No hay una regla especifica 0 un
rendimiento exacto, pues varia de acuerdo con el
ancho, lo profundo y lo frecuente que sean los
baches. Pero gracias a la de experiencia se
puede dar un valor bastante razonable con el
unico fin de estimar o presupuestar un gasto de

mantenimiento. En el caso del lastre es menos
complicado. Para este presupuesto se aplican los
siguientes criterios:

Asfalto: Se calcula una cantidad de 0.2
toneladas métricas por cada metro lineal de una
via con un ancho de 5 metros y un espesor de 7
centimetros.

Lastre: Se estima una cantidad de 1 m3 por cada
metro lineal de via con ancho promedio de 5
metros y un espesor de 15 centimetros.

Costos:

Asfalto: Se estima un valor por tonelada
colocada, transportada y compactada de 60 000
colones. Este valor puede aumentar si continlia
el conflicto politico militar alrededor del petréleo.
Lastre: Se estima un valor por metro cubico de
10000 colones, trasportado, colocado vy
compactado.

Tabla de calculo en el cuadro 23 se muestra la
tabulacion mostrada para llegar a los valores
propuestos y en los cuadros siguientes el plan
anual de mantenimiento.
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CUADRO 28 CALCULO DE LOS COSTOS ANUALES OPERATIVOS

Longitud Cantidad
Orden Nombre en Longitud de Precio Costo
de coloquial lastre o en Cantidad | mezcla Precio Asfalto/ en Afo
prioridad camino tierra asfalto | delastre | asfaltica |lastre / m3 ton millones | Acumulado | ejecucion
1 Calle La Flor 1170 0 1170 0 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢11,70 11,70 Afio 1,
2 Calle el Caiz 2721 621 2721 124,2 |¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢34,66 46,36 Afio 1,
Calle
3 Nacientes 0 3156 0 631,2 |¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢37,87 (84,23 Afio 1,
Corredor
4 urbano norte 0 2314 0 462,8 |(10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢27,77 ¢112,00 Afio 1,
5 Corredor Sur 0 823 0 164,6 |¢10.000,00| ¢60.000,00 | (9,88 121,88 Afio 2,
Corredor
Barrio San
6 Antonio 0 1205 0 241 ¢10.000,00 | £60.000,00 | (14,46 136,34 Afio 2,
7 Calle Boza 350 1240 350 248 ¢10.000,00 | £60.000,00 | (18,38 154,72 Afio 2,
8 Calle Juco 0 1873 0 374,6 |¢10.000,00| ¢£60.000,00 | ¢22,48 177,19 Afio 2,
Calle el
9 Bochinche 1430 1200 1430 240 ¢10.000,00 | £60.000,00 | (28,70 205,89 Afio 2,
Calle Piedra
10 Azul 800 1142 800 228,4 |¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢21,70 227,60 Afio 2,
Corredor
Barrio los
11 Solares 0 667 0 133,4 |¢10.000,00 | ¢60.000,00 | (8,00 235,60 Afio 2,
Parcelas la
12 Flor 1970 0 1970 0 ¢10.000,00 | £60.000,00 | ¢19,70 255,30 Afio 3
Calle Vieja
13 Birrisito 0 2530 0 506 ¢10.000,00 | £60.000,00 | ¢30,36 (285,66 Afio 3
Corredor
Llanos de
14 Santa Lucia 1198 200 1198 40 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢14,38 ¢300,04 Af
15 Calle Mero 3624 0 3624 0 ¢10.000,00 | £60.000,00 | (36,24 (336,28 Ao 3
Calle el
Calvario -
16 Picacho 3918 0 3918 0 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢39,18 (375,46 Afio 4,
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17 Calle del Vvalle 1499 0 1499 0 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | €¢14,99 (390,45 Afo 4,
Corredor la
18 Unidad 0 547 0 109,4 |¢10.000,00| ¢60.000,00 | (6,56 (397,02 Afo 4,
Calle
19 Guatusito 1496 500 1496 100 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | €¢20,96 417,98 Afo 4,
Calle Urasca
20 Viejo 1795 0 1795 0 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | €¢17,95 (435,93 Afo 4,
Parcelas el
21 Cerro 5024 0 5024 0 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | 50,24 486,17 Afo 4,
Calle el
22 Rincén 3170 0 634 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | 38,04 (524,21 Afio 5,
23 Calle Acevedo 3944 0 3944 0 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢39,44 (563,65 Afo 5,
Calle Las
24 Mesitas 2651 0 2651 0 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢26,51 (590,16 Afo 5,
25 Calle Pitalillo 3178 0 3178 0 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢31,78 (621,94 Afo 6,
26 Arrabara 1706 0 1706 0 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢17,06 639,00 Afio 6,
27 Calle Guabata | 4000 0 4000 0 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢40,00 679,00 Afo 6,
28 Calle Parruas 1652 990 1652 198 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢28,40 (707,40 Afio 6,
Calle Altos de
29 Araya 1820 0 1820 0 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢18,20 (725,60 Afio 6,
30 Calle Volio 0 2326 0 465,2 |(¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢27,91 (753,51 Ao 7,
31 Calle el Swich 674 0 674 0 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | (6,74 (760,25 Afo 7,
32 Calle Naranjo 962 530 962 106 ¢10.000,00 | ¢60.000,00 | ¢15,98 (776,23 Ao 7,
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Plan anual operativo afo 1

CUADRO 29 PLAN ANO 1

Nombre
coloquial Afo
camino ejecucion Costo en millones
Calle La Flor Afo 1, ¢11,70
Calle el Caiz Afio 1, (34,66
Calle Nacientes Afio 1, (37,87
Corredor urbano
Norte Afio 2, 27,77

Total 112,00

Plan anual operativo afio 2.

CUADRO 30 PLAN ANO 2

Nombre
coloquial Afo
camino ejecucion Costo en millones
Corredor Sur Afio 2, 9,88
Corredor Barrio
San Antonio Afio 2, (14,46
Calle Boza Afio 2, 18,38
Calle Juco Afio 2, (22,48
Calle el
Bochinche Afio 2, 28,70
Calle Piedra
Azul Afio 2, 21,70
Corredor Barrio
los Solares Afio 2, 8,00

Total 123.7

Plan anual operativo afio 3.

CUADRO 31 PLAN ANO 3
Nombre Afio
coloquial camino |ejecucién | Costo en millones
Parcelas la Flor Afio 3. ¢19,70
Calle Vieja
Birrisito Afio 3. (30,36
Corredor Llanos
de Santa Lucia Afio 3. (14,38
Calle Mero Afio 3. (36,24

Total
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Plan anual operativo afio 4.

CUADRO 32 PLAN ANO 4

Nombre coloquial Afo
camino ejecucién | Costo en millones
Calle el Calvario -
Picacho Afio 4, 39,18
Calle del Valle Afio 4, (14,99
Corredor la Unidad | Afio 4, (6,56
Calle Guatusito Afio 4, 20,96
Calle Urasca Viejo | Afio 4, 17,95
Parcelas el Cerro Afio 4, 50,24
Total 149,88

Plan anual operativo afio 5

CUADRO 33 PLAN ANO 5

Nombre coloquial | Afio
camino ejecucion | Costo en millones
Calle el Rincon Afio 5, 38,04
Calle Acevedo Afio 5, (39,44
Calle Las Mesitas | Afio 5, (26,51
Total 103,99

Plan anual operativo afio 6

CUADRO 34 PLAN ANO 6
Nombre
coloquial Afio
camino ejecucion Costo en millones
Calle Pitalillo | Afio 6, 31,78
Arrabara Afio 6, 17,06
Calle Guabata | Ao 6, 40,00
Calle Parrias | Afio 6, (28,40
Calle Altos de
Araya Afo 6, 18,20

Total 135,44
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Plan anual operativo afio 7

CUADRO 35 PLAN ANO 7

Nombre AfRo
coloquial camino | ejecucion | Costo en millones
Calle Volio Afio 7, 27,91
Calle el Swich Afio 7, 6,74
Calle Naranjo Afio 7, (15,98
Total 50,63

Para ejecutar estos planes se necesita la continua inyeccion
de dinero por parte del gobierno central.

Estos datos deben corregirse anual o semestralmente para
obtener valores actualizados. Estas correcciones se
aplicaran al proximo plan anual y asi sucesivamente.
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Analisis de las capas
ArcView

generadas en
3.3

La presentacién de figuras constituye una forma
ilustrativa de presentar informacion alfanumérica o
bases de datos.

En esta seccién se informa, en el orden de
lo general a lo especifico, acerca de las capas
generadas en el GIS o en el SIG. A su vez, los
cuadros se presentaran con su debida explicacion.

A continuacidn se presentan los cuadros:

Ubicacion con respecto al pais

Esta capa no requiere mucha explicacién, se tiene
una layout o lamina generada por el ArcView 3.3
donde se usan capas tomadas del proyecto Atlas
Costa Rica 2004. Muestran la totalidad del pais,
haciendo énfasis en la provincia. Como se puede
observar, las laminas estdn en coordenadas
Lambert y con la escala y los “ticks” o guias para
que se pueda efectuar una lectura de coordenadas
desde un lugar cualquiera:

Se muestra la Figura 1.
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Ubicacion del Cantdn
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Figura 1 Ubicacion del canton
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Ubicacion del canton en la provincia

Esta es una capa muy semejante a la anterior pero se enfoca en el cantén de Paraiso y sus vecinos. Un
detalle importante en la gestion de caminos vecinales es el principio de los limites. Solo se deben incluir los
caminos dentro de sus territorios, esto se presta para situaciones lamentables, pues algunas calles son

limite cantonal, por lo tanto la mitad en el sentido trasversal pertenecen a municipalidades diferentes.

Cuando los municipios no se ponen de acuerdo la via no recibe mantenimiento. En consecuencia
el autor considera que el camino debe ser mantenido por la municipalidad o poblado mas cercano por ser

los mas beneficiados. Se muestra la figura 2.
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Figura 2. Paraiso en funcién con los demas cantones.
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Lamina de distritos con los pueblos
En esta lamina se muestran dos capas muy importantes para ubicarse en el contexto del mapa. Se tiene

una capa llamada poblados.shp

la cual es tomada del Atlas 2004 Activando el comando AutolLabel
muestra la informacién socioeconémica del cantén pero para efectos de este trabajo solo se activa el
campo de nombre.

También se han activado unas capas modificadas que se han mencionado en capitulos
anteriores. A partir de estas capas se generaron los temas como Paraiso en shapefile las cuales son la
base de este trabajo.
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Figura 3. Paraiso y sus distritos
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Red rural basica propuesta para el sector de Paraiso
Esta imagen presenta el sector de Paraiso y los respectivos caminos vecinales propuestos. Usando el
Autolabel se coloca el nombre coloquial del camino. Usando las capas de modificadas en formato shape se
logra marcar sobre ellas los contornos de este. De ahi se captan valores precisos de longitud y localizacién.
Este GIS es tan preciso como un CAD. Tiene la precision de dibujar , por ejemplo ,

alcantarillado por mas pequefio que se puede desplegar en toda su

magnitud.

un elemento de

Los caminos del sector urbano se conocen como travesias y se han modelado como caminos
siendo calles cuadrante. Esto permite un andlisis menos complicado de una situacion que se da de hecho

en las vias urbanas.
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Figura 4. Caminos vecinales de Paraiso
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Red rural basica propuesta para el sector de Santiago
Esta lamina presenta la misma informacién que la anterior, no obstante, se muestra un configuracion mas
marcada de la red de caminos ofreciendo a los habitantes la posibilidad de caminos para llegar al mismo
lugar. Esto indica que es potencialmente mas efectivo en un caso de inhabilitacién por dafio masivo a la

superficie de rodamiento

los habitantes pueden tomar varios caminos para llegar al mismo lugar. Esto

indica que es potencialmente mas efectivo en un caso de que surja alguna inhabilitacion por dafio masivo
a la superficie de rodamiento.
Léase en el mapa de las carreteras nacionales en la (capa de color rojo) el paralelismo entre la
Ruta 10, la Ruta 224 y la Ruta 404.
Este comportamiento determina las caracteristicas de las vias cantonales de ese sector. Son

tramos relativamente cortos y perpendiculares a las vias nacionales. Se presenta la Figura # 5:
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Figura 5 Red cantonal para el sector de Santiago
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Red rural basica sector Orosi Cachi
Lo que caracteriza los caminos de Orosi y de Cachi es el sector montafioso cercano a ellos.
Los origenes de varios de estos pueblos indican que son de tradicién agricola. Los puntos centrales de las
fincas se convirtieron en los centros de la comunidad y sus calles son los antiguos callejones de las fincas
de antafio. Este es el caso de Cachi donde los caminos publicos terminan en predios sembrados de café y
el callején continta pero del lado del territorio privado. Estos caminos son cortos y no forman redes como
el sector de Santiago. Casi siempre tienen pendientes extremas que limitan su transito y su desarrollo
socioecondmico. Se presenta la Figura 6.
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Figura 6. Camino Orosi Cachi
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Areas de influencia
de la Red Rural
Basica propuesta

Areas de influencia:

Para Costa Rica como para el resto de paises en
vias de desarrollo, la produccién agropecuaria
representa el sustento principal de sus
economias. Esta produccién depende en gran
medida de la posibilidad de comunicacién a
través de la dotacion de infraestructura de
caminos.

Actualmente se cuenta con una red vial
en pésimas condiciones y pocos recursos para
recuperarla , por lo tanto , el dinero invertido debe
aplicarse a los caminos mas importantes sin
olvidar su area de influencia  El procedimiento
para determinarlas es el siguiente:

Se definen los caminos mas importantes en una
hoja topogréfica que contenga el area del cantén
con sus respectivos limites. En este caso se
cuenta con las bases datos graficas GEO -
referenciadas del Instituto Geogréfico Nacional y
capas de informaciébn geogréfica levantada
individualmente por el autor.

Usando las herramientas de dibujo del ArcView
se delinean los contornos de los caminos usando
la capa “Camino Colector (Contorno de
camino).shp el tipo de archivo es shapefile. Como
capa superpuesta se logra una alineacién con
respecto a trazo original, para una aproximacién

mé&s exacta. Al obtener esta linea o contorno el
sistema genera la distancia o la longitud.

Se define la zona de influencia de cada camino
escogido, la zona de influencia puede incluir dos
caminos, si ambos son importantes y estan muy
cercanos. El levantamiento del area de influencia
se levanta con la capa “Area de influencia .shp”.
Se Levanta informacién particular para cada
zona de influencia, la cual no es de principal
importancia en el sistema de ponderacion pero
gque permite considerar mas aspectos y darles la
consideracion que se merecen.

Area de influencia de los caminos
de la periferia de la ciudad de
Paraiso

Por razones de visualizacion se separaron los
caminos pues las etiquetas se interferian entre
ellas. Dentro de cada é&rea de influencia se
encuentra un niamero que representa el area en
kilbmetros cuadrados.

Aqui se encuentra un territorio
predominantemente urbano. Las laminas se
presentan separadas pero provienen de una
misma.

Se presenta la Figura 7

Luego se presenta la Figura 8
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Caminos y sus areas de influencia
en las periferia de Paraiso
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Figura 7. Areas de influencia caminos de la periferia de Paraiso
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Corredores urbanos de Paraiso y su

area de influencia

543500 543000 543500 550000 550500 551000 551500 552000
2040004 + -+ -+ + - “+ 1204000
2035004 - SR - IE: + A L}eosso

Corredor la Unidad
2030004 L + 1203000
s
zozsuu—k\-/kAS - 202500
p
\
2020004 + 202000
2500+ + 4 F e + + - 201500
543500 549000 549500 550000 550500 551000 551500 552000
1 0 1 2 Kilometers
+ Poblados.shp
Contorno caminosContomo camino.shp N
Carretera nacionalCarreteras nacionales.shp
Area de influenciaArea de influencia.shp
Ujarras en shapefile.shp
Cipreses en shapefile.shp
Bissisito en shapefile.shp V\’? E
Cachien shapefile.shp
Orosi en shapefile.shp
Paraiso en shapefile shp
Paraiso shape.shp S

Figura 7 a. Red caminos de Paraiso Urbano
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Area de influencia de los caminos del sector de Santiago

Dando un vistazo rapido se pueden observar las areas de influencia mas cercanas y haciendo un
analisis completo de todas las vias existentes se puede dar el efecto de traslape de zonas de influencias.

Esto indica que las personas pueden usar varios caminos para llegar a un mismo destino.

Caminos y areas de influencia sector
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Figura 8. Caminos sector de Santiago
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Mapas de elevaciones: Usando las ventajas de la digitalizacion de las hojas cartograficas y la
utilidad Analyst 3d o analista de tercera dimension del ArcView se modelan los datos bidimensionales para
obtener datos continuos con profundidad. Es necesario tener una capa con informacién en eje z, sino no es
posible usar esta utilidad. Usando un procedimiento para convertir la informacién de elevaciones o curvas
de nivel para los TINs o Triangle Irregular Networks que daran superficies en tercera dimension.

Se presenta una capa de poblados con sus nhombres, la capa de los caminos estudiados y en la
barra de los temas se presentan los rangos de elevacion. Los caminos se presentan con sus codigos para
evitar saturacién de informacion. Se presenta la Figura 9, 10 y 11, Paraiso, Santiago y Orosi - Cachi
respectivamente

Capa 3D de alturas de caminos del sector de Paraiso
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Figura 9. Perspectiva 3D del sector de Paraiso
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Mapa 3D de alturas de los caminos sector Santiago
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Figura 10 Vista 3D del sector de Santiago
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Mapa 3D caminos sector Orosi-Cachi
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Figura 11 vista 3D del sector de camino de Orosi
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Andlisis de pendientes extremas: Las pendientes extremas son la causa mas comin del
deterioro de las vias. La traccion de los vehiculos aumentado por la velocidad de los flujos de agua sobre la
via dan por resultado una cuota mayor en la factura por mantenimiento. Se presenta una lamina donde se
muestra con colores y un tema en tercera dimension de los lugares donde hay pendientes extremas. Los
colores mas rojos o intensos representas zonas de alta pendiente.

Deben tomarse en cuenta los colores que representan inclinaciones no adecuadas intersecandose con los
caminos propuestos. Estas intersecciones son puntos calientes donde el ingeniero debe poner mas
atencion a la hora de planificar su trabajo. La leyenda de la lamina muestra los valores en grados.

Mapa 3D de pendientes Sector Santiago
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Figura 12. Mapas de pendientes extremas del Santiago
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Andlisis espacial del sector de Ujarras usando ArcView 3D Studio: un analisis
muy interesante es el estudio de la cartografia en tercera dimensién, una ventaja que se usa recientemente
gracias a las computadoras de alta capacidad. Sin duda se cuenta hoy con una herramienta muy Util
sacada de los tableros tacticos de los principales ejércitos del mundo, utilizada para fines benéficos. El
analisis en 3D puede ser una poderosa herramienta politica a la hora de promocionar un plan vial pues
pone de una manera muy cercana a la realidad la situacion que el ingeniero expone de forma que los
politicos y publico puedan entender. Pero, por el momento, se muestran dos ejemplos del sector de
Ujarrds que pueden ser Utiles para ilustrar las capacidades del software. La inquietud queda para otros
estudiosos de los SIG que continlien este trabajo usando perspectivas 3D. Se presentan las figuras 14 y
15.

Figura 14 Vista 3D de sector de Ujarras

APLICACION DE LOS SIG EN EL MANTENIMIENTO DE CAMINOS VECINALES DE PARAISO, CARTAGO 105



Estado de la
red vial
estudiada
segun metodo
del MOPT

Para este andlisis se usaron las disposiciones
vigentes del Capitulo VIl del Proyecto
Reglamento de Especificaciones Técnicas para
realizar el inventario y evaluacion de la red vial
cantonal del Ministerio de Obras Publicas y
Transportes Direccion de Planificacion Sectorial
Proyecto MOPT/ GTZ.

El andlisis del estado de la red vial se
debe basar en su clasificacibn funcional
correspondiente; calles urbanas (en este caso
travesias, caminos vecinales y caminos no
clasificados. Como parte de este estudio se
analizaron los caminos debidamente clasificados.

El analisis se hizo con los valores de
estado de superficie de ruedo y de estado de
estructura de los drenajes.

En la recoleccion de datos se previdé una
diferenciacion de 5 criterios para la evaluacién
del estado. Estos se enlistan seguidamente

Muy Malo
Malo
Regular
Bueno
Excelente

Estos mismos criterios califican para el estado del
sistema de drenaje.

Para realizar una valoracién practica del
estado de la red se debe realizar una fusion del
estado excelente y bueno en uno solo, regular
gueda sin variacion y malo y muy malo quedan

en uno solo de tal manera que se resumen en
tres criterios:

Excelente.
Regular.
Malo

A pesar de que existe una gran variedad de
elementos que componen una via, el estado
general de un camino se evalla con base en dos
criterios principales: el estado de la superficie de
ruedo y el estado del sistema de drenaje. La
existencia del sistema de drenaje es garantia de
durabilidad y estabilidad, por lo que, para la
evaluacion final de cada camino, este criterio se
pondera con ¥ (75%), mientras que la superficie
de ruedo se pondera con ¥ (25%).

CUADRO 36. CARPETA Y DRENAJE.
Estado

Nombre Estado estructura de

coloquial camino | sup ruedo | drenaje

Corredor Sur 3 3

Calle La Flor 1 1

Corredor Barrio

San Antonio 3 3

Corredor urbano

norte 3 3
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Corredor Barrio

los Solares 3 3
Calle Nacientes |3 2
Calle Boza 2 3
Calle el Caiz 2 2
Corredor la

Unidad 4 3
Calle el

Bochinche 3 3
Calle del Vvalle 3 3
Calle Vieja

Birrisito 3 2
Calle Juco 1 2
Corredor Llanos

de Santa Lucia |1 2
Calle Piedra

Azul 2 1
Calle el Rincon |4 3
Parcelas la Flor |1 2
Calle Urasca

Viejo 3 2
Calle el Calvario

- Picacho 3 2
Calle Guatusito |3 2
Calle Mero 2 2
Calle Acevedo 3 2
Arrabara 3 2
Calle Pitalillo 3 2
Calle Las

Mesitas 2 2
Parcelas el

Cerro 2 2
Calle el Swich 2 2
Calle Volio 3 2
Calle Parrtas 2 2
Calle Naranjo 2 2
Calle Altos de

Araya 2 2
Calle Guabata 2 2
Promedio 2,46875 2,21875
Estado Malo Malo
Ponderacion 25% 75%
Calificacion 40 % 40%
Califica x

ponderacion 10 % 30%
Calificacion final | 40% Estado Malo

Luego de realizar el célculo para la calificacion
general de la via, el estado general de la via se
obtiene con base en los siguientes rangos de
calificacion:

Estado rango de calificacion

Bueno 80 a 100
Regular 60 a 79
Malo < 60

En el cuadro anterior cuadro se muestra la forma
de evaluar el estado general de un camino:
Componente del camino Estado Calificacion:

Sistema de Drenaje 2 (malo)= 40 %
Superficie de Ruedo 3 (regular)= 60 %

Calificacibn del estado general del camino
mostrado en el cuadro 17:
El promedio de estado de carpeta y drenaje es
igual a 2.46 y 2.21 respectivamente, por lo tanto,
se considera con una calificacion de 40 % para
cada uno.

Como el drenaje se considera un 75 % y
la carpeta un 25 % de la calificacion se tiene la
siguiente operacion:

% nota = 40 % x 0.75 + 40 % x 0.25
% nota = 40%

Dado que la calificacion del estado general es
igual a 45, el estado general de la red de camino
es MALO.

Esto se detalla mas en las figuras 4y 5 .
Representacion del estado general de la red de
vias publicas

El estado general de la red de vias publicas de
cada cantébn se debe presentar luego en un
cuadro integrado, en el que, en forma
diferenciada se presenten los resultados
actualizados anualmente, como se muestra en el
ejemplo a continuacion:

ESTADO GENERAL DE LA RED VIAL
CANTONAL

Canton: 3-02-Paraiso Cartago.

Clasificacion MALO

Travesias Urbanas: Regular

Caminos Vecinales: Malos
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Analisis de
resultados

En este capitulo se brindan los resultados
alcanzados en este estudio. Como la naturaleza
de este conlleva una gran cantidad de datos y
dadas las condiciones de tiempo se analizaran
los mas importantes.

Si en el marco de un trabajo cuyo tema
es el andlisis de una red béasica de caminos
vecinales es de esperar que se tenga una
herramienta visual que permita ubicarse y ver las
distintas variables que intervienen en la situacion.

Talvez un inconveniente de la actual
administracion de Gestién Municipal del MOPT y
la Oficina de Planificacion Sectorial es la poca
transferencia del conocimiento acerca de los SIG
a las oficinas de las Unidades Técnicas de
Gestion Vial Municipal. Ademas del poco interés
de los funcionarios municipales por aprender por
su propia cuenta los beneficios de estos
sistemas.

Los SIG ayudan a construir modelos o
representaciones del mundo real a partir de
bases de datos digitales. Los caminos vecinales
son ejemplo clasico de aplicacién de los SIG.

Esta base de datos gréaficos vy
alfanuméricos son una base para este y otro
interesado que quiera retomarlas , ampliarlas y
adaptarlas para obtener un producto méas puro y
més aplicable a la problemética actual.

Haciendo una investigacion en la
municipalidad, especificamente en el
Departamento de Catastro, se encontr6 un
primer intento de inventario vial, el cual es
bastante interesante a pesar de las limitaciones
de hace 30 afios.

En si es una hoja que muestra el boceto
del funcionario donde apunta los elementos mas
llamativos de un camino X, Este levanta los

derechos de via, tipo de material usado, mide el
frente de las propiedades y de ahi sumando

ambos margenes obtiene un valor muy
aproximado de la longitud del camino.

Para mostrar los resultados de un
inventario y de un plan de mantenimiento es
necesario tener una produccién de dibujos o
mapas de un alto nivel pictérico, que sea
accesible a un lector poco enterado o entrenado
a la hora de interpretar mapas.

El programa disponible es el ArcView 3.3
aunque, existen otros programas y nuevas
versiones del ArcView.

Los SIG y los CAD tienen muchos datos
en comun, dado que ambos manejan los
contextos de referencia espacial y topologia. Las
diferencias consisten en el volumen y la
diversidad de la informacion ademas de la
naturaleza especializada de los métodos de
andlisis de los SIG.

En este proyecto la captura de datos se
realizé utilizando una base de datos llamada
“Generalidades de Caminos”. Esta es montada
desde Microsoft Access XP y es conectada al
ArcView mediante la funcién SQL Connection y
relacionada con las tablas de atributos de los
contornos de caminos. La tecnologia de los SIG
esta muy limitada si no se cuenta con el personal
gue lo desarrolla y lo opera. Y establece planes
para operarlo en el mundo real. Ahora con las
facilidades de la Internet y la democratizacion de
la informacién no hay excusa para no aprender
las maravillas de la ofiméatica. Es cuestion de
encontrar un buen tutorial de acuerdo con el nivel
del usuario. Esto se puede hacer totalmente
gratis, solo se necesita las ganas de hacerlo.

El uso y la toma de decisiones basadas
en un SIG estard de acuerdo con un plan de
ejecucioén del mismo que tratarla de maximizar su
potencialidad. En este trabajo se propone un
procedimiento de busqueda de la informacion,
recoleccion de datos, almacenamiento de datos y
despliegue analitico de la informaciéon que se
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puede aplicar en cualquier Unidad Técnica de
Gestion Vial de Costa Rica. En este trabajo se
muestran dos tipos de atributos de la informacién
Geografica propuesta. Un atributo grafico donde
los objetos son representados por medio de
puntos, areas y lineas. Se pueden consultar las
capas “contorno de caminos .shp”, esta es la
linea; la capa “areas de influencia .shp” es un
area y las capas de poblados e industrias se
consideran puntos. Los atributos no gréficos
también llamados atributos alfanumeéricos es la
base de datos levantada en Access XP y se
relaciona con la tabla de atributos de la capa
“Contorno de Caminos”.

Que espera el autor al usar un SIG en
lugar de un sistema convencional de papel o
mapas:

e Convertir datos digitales en otros

formatos.

¢ Respuestas a problemas particulares.

o Despliegue en pantalla de los datos.

¢ Planos y mapas usando una impresora.

e Listados y reportes.
Al interesado que quiera aplicar un GIS en su
comunidad debe tener algo de suerte a la hora de
buscar la informacion.

En este caso se cuenta con las bases del
Instituto Geografico Nacional (IGN) que presenta
la mayor parte de zona habitada de Paraiso.

Estas hojas se presentan con un area
gue abarcaria la hoja 1:10000 y son bastante
Gtiles por sus detalles.

Como se explicé en capitulos anteriores,
estas bases de datos graficas estan bastante
completas y relativamente actualizadas.

El problema se da en la zona de Orosi y
Cachi especificamente la Hoja Tapanti la cual
estd en un formato 1:50000. A esta la faltan
capas importantes como infraestructura y la
visual ademés su grado de detalle no es el
Optimo.

De ahi que el autor modifica las capas del
proyecto del catastro municipal usando el Auto
CAD 2002, obteniendo el grado de detalle
necesario de las hojas 1:10000 en una hoja
1:50000.

Las capas del Atlas de Costa Rica 2004
del ITCR son bastante utiles y complementan las
de IGN. Las capas levantadas por el autor como
resultado del proyecto se explicaran mas
adelante con mas detalle.

Para los paraisefios el hecho de trasladarse a
pie, en bicicleta, en autoblds o vehiculo es una

aventura. Esta realidad cubre los demés
cantones como una epidemia nacional.

En Paraiso no se cuenta con inventario
de caminos y actualizado como lo requiere el
MOPT. Se estima que un 27 % de los caminos
vecinales no estan inscritos. Este porcentaje
representa una cantidad grande de ingresos que
la Municipalidad no percibe para mantenimiento
de caminos.

Ante este panorama se necesita una
solucién concienzuda y no precipitada para
enfocar los recursos escasos a mitigar esta
situacion.

Primero que todo se necesita reconocer
cudles caminos son los mas importantes y cuéles
no. Esto se le conoce en los ambitos del MOPT
como la definicion de la Red Rural Basica que
consiste inicialmente en identificar los caminos
gue son la estructura cervical de la red.

Inicialmente se proponen 32 caminos que
por experiencia de los funcionarios municipales y
del autor, como del sentir colectivo. Son
indiscutiblemente publicos y en su mayoria
corresponden a comunidades como Unica ruta de
acceso.

Este tipo de andlisis es dificil de aplicar
cuando se consideran rutas urbanas o calles
urbanas pues muchas de estas solo benefician a
los vecinos que viven en este sector y no son
Utiles a la mayoria de los habitantes de la
comunidad.

Por eso se han definido las travesias
urbanas. Estas son modeladas como caminos en
las calles cuadrante, donde son usadas mediante
un proceso de afos de ensayo y error por las
personas para movilizarse dentro de la ciudad.

En el proceso de andlisis se muestra que
estas vias tienen un deterioro mayor pues cargan
con mas transito y son vias alternas para buses y
vehiculos pesados.

En el cuadro de la lista preliminar de
caminos se incluye el nombre coloquial de
estos, el distrito donde se ubica, una descripcion
principal o una de sus funciones.

Ademas del nombre se le asigna un
c6digo que no es mas que un nombre numérico
que relaciona los atributos del ArcView con la
base de datos montada en Access XP.

Analizando la longitud de los caminos de
Paraiso se puede ver que ninguno supera el 7 %
de la red propuesta ya que son caminos
relativamente cortos, es decir, una fragmentacién
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de rutas que son causa de la configuracion vial
de canton.

En la Figura 1 se muestra un plano
generado con el SIG .En este se representa una
capa con estrella roja para designar a los
pueblos mas relevantes. Ademas se inserta una
capa con una linea roja que representa las
carreteras nacionales del canton.

Como se puede ver las rutas nacionales
tienen una tendencia noroeste y son casi
paralelas entre si, por lo que deja a los poblados
casi siempre entre dos rutas nacionales para
escoger. Excepto Cachi y Orosi que poseen rios
y un embalse grande del ICE que los separa de
las demas rutas.

Si se usa la escala del mapa se nota que
los poblados estan, en promedio, a kilbmetro y
medio en linea recta de alguna ruta nacional.
Esto plantea la necesidad de tener rutas
cantonales paralelas a las nacionales. Por lo
tanto , se puede decir que estos poblados se
abocaron a construir caminos de conexion
perpendiculares a las rutas nacionales que son
mas cortos, y forman idealmente el concepto de
red .El modelado de estos caminos lo representa
la capa linea de ubicacion de color verde.

Un poblador de Birrisito , Rio Regado o
del Yas tiene mas de dos opciones para realizar
un recorrido.

Otro caso especial que se da es el de los
vecinos de Cachi y Orosi. Los caserios o
poblados se dan en caminos de penetracion a la
zona montafiosa. Tienen una sola salida y tienen
gradientes extremas y sus longitudes son de dos
kilbmetros en promedio. Sus entronques son
hacia carreteras nacionales y no se da el efecto
de red.

Los tipos de material utilizados son dos
categorias lastre o tierra y mezcla asféltica.
Lastimosamente no se aplican TSB multicapa, ni
pavimentos rigidos. Las pocas aplicaciones de
TSB se han deteriorado por la falta de recapeos
de mantenimiento y de bacheos con mezcla
asfaltica.

Poseen un 64 % de vias de lastre o tierra
y un 36 % de mezcla asfaltica. Existen casos de
tramos con carpeteo de mezcla asfaltica en las
pendientes, lo que significa un mayor costo del
mantenimiento. En muchos lugares, las partes en
lastre son mas cOmodas de transitar que las
pendientes con asfalto.

Analizando los derechos de via y los
carriles se determina que las vias cantonales de

Paraiso son peligrosas .El 69% de las vias son
de un solo carril (menos de 5 metros), es decir
gue en lugares sinuosos y montafiosos el rebase
o la interseccion de dos vehiculos en una via es
bastante riesgoso Por lo tanto, se concluye que
es necesario ampliar la mayoria de los caminos
de Paraiso.
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Ubicacion de las principales poblados con respecto a las rutas nacionales
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Los derechos de via, especificamente sus
elementos, en un 100% de los linderos estan bien
definidos .Esto explica el 34 % de caminos que
son sospechosos de haber sido invadidos vy el
84% que necesita alglin tipo de obra de
ampliacion. Ante este problema de vias en un
solo sentido se plantea como  solucién la
mitigacion que consiste en la construccién de
bahias. En los resultados se demuestran que solo
existen en un 6%.

Las aceras estan presentes en un 16 % .Este

dato es engafoso pues se estan considerando
las travesias urbanas donde deberia haber
aceras. El faltante de infraestructura para el
peatén es un problema grave. Se calculé si los
caminos cumplen con los requerimientos de la
Ley 7600 y se obtuvo que ninguno los cumplen
Es decir que los caminos vecinales son
peligrosos para los peatones y mas para las
personas con discapacidad.
En el Inventario especifico se presentan datos
que exige el MOPT y datos propuestos por el
autor para este trabajo. Un dato interesante
levantado es el valor estratégico. Este se evalla
de 1 a5 en la escala propuesta. Lo interesante es
gue los valores mas altos se dan en caminos que
son un poco relegados o tienen poco desarrollo
socioecondmico. Lo que parece l6gico pues este
campo mide las potencialidades de una zona o
de un camino para el crecimiento.

Un detalle interesante encontrado para la
velocidad real de operacion es que en la literatura
consultada le dan poco o nula importancia a la
velocidad de disefio en un camino vecinal, pues
los cortos radios de giro, los inexistentes peraltes
y estrechos derechos de via, sugieren que hay
que conducir a baja velocidad sumado al estado
de la carpeta de rodamiento.

Al respecto se obtuvo que existe un pico
0 una calle que esti en buen estado (Calle El
Rincén). En esta se puede transitar en comodos
50 Km /h con comodidad no asi en el camino
destrozado de Parcelas la Flor con pendientes
extremas, donde se puede ir a 20 KPH max. . En
fin, se analizaron las velocidades de operacién y
se determino que el promedio de velocidad en los
caminos vecinales de Paraiso es de 32.18 KPH.

El estado de la superficie de ruedo es uno de
los campos mas importantes desde el punto de
vista del usuario. Se posee un 11% de caminos
muy deteriorados lo que es peligroso para
vehiculos y personas; un 31 % son irregulares
con deformaciones de la base e infiltraciones del

drenaje; un 42 % tiene baches continuos un
17% con pequefias corrugaciones y 0% en
perfecto estado.

Esto indica -sin analizar el estado de las

vias segun el MOPT- que los caminos vecinales
estdn en muy mal estado y requieren una
intervencion no solo de mantenimiento, sino de
reconstruccion. Esto puede valer miles de
millones de colones que el municipio no tiene.
El estado de la superficie de drenaje presenta
una situaciéon parecida. Existe un 66% de
drenajes en mal estado o inadecuado para el
caudal de operacién, un 28 % estan erosionadas
y un 0 % en buen estado o bien disefiadas. El
autor atribuye el mal estado de la estructura de
drenaje a dos causas: Malos o0 inexistentes
disefios de diametros y caudales. En los casos
donde existan. El hecho de no haber cunetas o
pasos de agua implica que las aguas correran la
via erosionando y haciendo intransitable la via.
Hay que recordar que el primer enemigo del
camino es el agua.

El MOPT prioriza la intervencion de los
caminos usando un criterio llamado el IVT-S, el
indice de Viabilidad Técnico Social. Este
determina la importancia relativa de un camino
dentro de un cantén de condiciones similares.
Como parte del estudio se analizaron 28 campos

Los resultados se tabularon y se
ponderaron segun las disposiciones del
reglamento para realizar el inventario y la
evaluacion de la red vial cantonal.

Al respecto se obtuvo que los corredores
urbanos sean los mas calificados. Esto se puede
explicar por la mayor cantidad de personas y por
los servicios que posee, lo que hace saltar los
IVT-S dando valores un poco alterados o
desviados.

Este criterio devalia los caminos con
poco desarrollo pero con areas de influencia muy
grandes o sistemas de carpeta y drenaje muy
deteriorados.

Un sistema de priorizacion basado
Unicamente en el IVT-S no es totalmente
confiable por lo que se debe tomar en cuenta
otros criterios levantados y que tienen una gran
importancia.

El andlisis del estado de la red segun el
método del MOPT se hizo con la finalidad de
comparar los resultados obtenidos con en el
inventario especifico y los criterios del MOPT.

Aplicando el algoritmo propuesto se le da
una nota a la red propuesta una nota de 10 %
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en la escala de 1 a 100%, es decir, un estado
MALO.

Especificamente las travesias urbanas se
encuentran en un estado regular y los caminos
vecinales en un estado malo.

Tomando la longitud total mas el estado
de la superficie de ruedo, el estado de los
drenajes, las areas de influencia, En este calculo
ITV-S se podra calcular una nota prioritaria. En
este calculo el cual el IVTS representa un 60% de
la ponderacién .Los demas criterios representan
un 10% cada uno. Con esto se propone una
nueva forma de priorizacién menos afectada por
la variable social.

Al tabular los datos se obtuvo segun la
priorizacién por variable social, el siguiente orden:
Calle la Flor, Calle el Caiz y Calle las Nacientes.
Se cumple el cometido de aplicar una mayor
justicia a la hora de aplicar los recursos. Este IVT-
S mas que un criterio socioeconémico es un
criterio politico y los ingenieros deben obedecer y
hacer sus trabajos y estudios usando criterios
técnicos. Analizando descendentemente la nota
prioritaria se asignaron los 6rdenes de prioridad
para planificar las obras de mantenimiento.

Como ya se ha mencionado, el Gobierno
de la Republica asigna anualmente un promedio
de 120 millones de colones a la municipalidad de
Paraiso por concepto de la Ley 8114. Por lo tanto
la aplicacién de los recursos y sus objetivos se
hizo tomando en cuenta este valor.

A partir del criterio o de los rendimientos
aproximados se determinaron los costos
propuestos para el mantenimiento. De esta forma
se determino 0.2 ton por metro lineal de camino
con mezcla asfaltica y 1 m3 de lastre por metro
lineal para calles en este material. Los costos
son aplicados a las longitudes de estos y de ahi
se calcula el plan anual operativo por 7 afios
Estos valores deben ser continuamente revisados
y este inventario anualmente depurado.

El empleo de las herramientas
informéticas puede ser muy eficiente vy
beneficioso para el desarrollo de las
comunidades. Mientras se mantenga una
actualizacion y depuracion continua de las bases
de datos, los SIG funcionaran bien y seran un
recurso importante para la toma de decisiones.

Un SIG no actualizado esté destinado al
fracaso y al desuso. Los datos que proporcione
deben ser analizados e interpretados
técnicamente.

Se recomienda hacer un levantamiento total de
los caminos vecinales para lo cual las bases de
datos gréficas actuales no son suficientes, por lo
tanto, se deben completar usando los GPS.
Ademas de actualizar las bases de datos sobre
los caminos vecinales, el sistema GPS puede
aprovecharse para actualizar las bases de datos
sobre los sistemas de acueductos y bienes
inmuebles.

Asi el SIG brinda informacién real
actualizada en el momento oportuno sobre el
canton donde se esté aplicando dicho sistema.
Por lo tanto, esta tecnologia se podria utilizar de
forma benéfica para cualquier comunidad
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Conclusiones

La mayor utilidad de un sistema de informacion
geografico estd intimamente relacionada con la
capacidad que posee éste de construir modelos o
representaciones del mundo real a partir de las
bases de datos digitales. Esto se logra aplicando
una serie de procedimientos especificos que
generan aun mas informacion para el analisis.

La red rural béasica propuesta tiene una
longitud de 72.6 kilometros y ningun
camino supera el 10 % del total, es decir,
es una red muy segmentada.

La mayoria del material usado en las
estructuras de los caminos es el lastre en
un 64 % y la mezcla asfaltica en un 36 %.
Se muestran que un 69 % de las vias son
de un solo carril, un 28 % de los caminos
tienen 2 carriles y un 3% tienen 3 0 mas.
Se determina que un 100 % de los
caminos escogidos si tienen sus linderos
bien definidos

Las invasiones se presentan en un 34 %
de la muestra.

Con agresivo plan de recuperacion de
derechos de vias y expropiacion se podra
ampliar la red. Esta tiene una
potencialidad del 84 %.

Existe un 6 % de caminos que cuentan
con bahias.

De la muestra solo un 16 % tiene aceras.
Ningan camino cumple con la Ley 7600.
Los valores mas altos de valor
estratégico se dan en Corredor urbano
Norte y calle parcelas el Cerro.

La velocidad promedio es de 32 Km /h
para los caminos de la muestra.

La superficie de ruedo en un 11 % esta
muy deteriorada, un 31 % estd muy
irregular, un 42 % con baches, un 17 %
con pequefias corrugaciones y 0 % esta
en excelente estado

Un 6 % de las alcantarillas estan en
malisimas condiciones , un 66% en malas
condiciones, un 28% estan dafadas o

erosionadas y ninguna esta en excelente
estado.

Los caminos con el mayor indice de
viabilidad técnico social son Corredor
Sur y Calle la Flor, con 75y 74 de 100
respectivamente.

Usando la nota prioritaria propuesta debe
intervenirse  primeramente el camino
Calle La Flor.

El cultivo del café, el cultivo del Chayote
y el urbano son los usos mas comunes
del suelo el las areas de influencia
propuestas.

En el primer afio del plan propuesto se
debe aplicar el presupuesto en las calles
La Flor, Calle el Caiz, calle las Nacientes
y corredor urbano Norte.

Usando el GIS se pueden presentar
laminas donde se muestran las &reas de
influencia, caminos, relieve en 3D y un
mapa de pendientes extremas.

Segun el andlisis usado en MOPT se
establece que el : ESTADO GENERAL
DE LA RED VIAL CANTONAL Cantoén: 3-
02-Paraiso Cartago..Clasificacion MALO,
Travesias Urbanas: Regular , Caminos
Vecinales: Malos
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