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Resumen

La propuesta para lograr conocer el valor estimado de la red de caminos de Pérez Zeleddn
sera dividir los caminos por zonas homogéneas, estas presentan diferentes precios por metro
cuadrado; ademas, del levantamiento de algunos caminos, estimacion de cantidades de
materiales con proyectos realizados en estas zonas. Se brinda un valor aproximado de la red
vial del distrito de San Isidro de El General para el costo de metro cuadrado a superficies de
ruedo, metro lineal de sistema de drenajes y metro cuadrado de aceras. Asi, se concreta la
idea de crear un modelo integrado a QGis y determine estas variables. Pasos para completar
la metodologia: Mineria de datos: se extrae la mayor cantidad de informacién para integrar al
modelo, revision de expedientes fisicos de los caminos, obtencion de capas relevantes de la
red por medio de los departamentos de Catastro y Gestion Vial en la Municipalidad de Pérez
Zeledodn, informacion geografica del SNIT como capas hidrolégicas, zonas homogéneas y orto
fotos. Luego, para clasificar los resultados, se realiza clasificacion supervisada al espectro de
analisis (materiales). Una vez acomodados los datos, la clasificacion no supervisada por medio
de algoritmos de clustering, herramientas vectoriales y raster, complementos API integrados
al sistema, también como la digitalizacién avanzada o diferentes geoprocesos de un SIG que
ajusten de manera Optima las caracteristicas de la red vial. Estos parametros se adaptan a
los modelos que se encuentran en las bases presupuestarias y se establecen estimaciones
acertadas. Se evalla la red y se concluye con su estimacion paramétrica.
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Abstract

The proposal to get to know the estimated value of the road network of Pérez Zeledon will be
to divide the roads by homogeneous zones, these present different prices per square meter;
in addition, from the survey of some roads, estimation of quantities of materials with projects
carried out in these zones. An approximate value of the road network of the district of San
Isidro de EI General is provided for the cost per square meter of road surfaces, linear meter of
drainage system and square meter of sidewalks. Thus, the idea of creating a model integrated
to QGis and determine these variables is concretized. Steps to complete the methodology:
Data mining: the largest amount of information is extracted to integrate into the model, review of
physical files of the roads, obtaining relevant layers of the network through the departments of
Cadastre and Road Management in the Municipality of Perez Zeledon, geographic information
from SNIT as hydrological layers, homogeneous zones and orthophotos. Then, to classify the
results, supervised classification is performed to the spectrum of analysis (materials). Once
the data is accommodated, the unsupervised classification by means of clustering algorithms,
vector and raster tools, APl complements integrated to the system, also as advanced digitizing
or different geoprocesses of a GIS that optimally adjust the characteristics of the road network.
These parameters are adapted to the models found in the budget bases and accurate estimates
are established. The network is evaluated and its parametric estimation is concluded.
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Introducciéon

En una caracterizacion espacial primero es necesario saber de qué punto partir para poder ir
incrementando el nivel de detalle [1], como es una red vial se abarca inicialmente la ubicacion
de todo su trayecto y de ahi que elementos viales la componen, ya sea superficies de tierra,
lastre, mezcla asfaltica o concreto hidraulico; estos tramos presentan sistemas de drenaje como
pasos de alcantarilla, alcantarillas de cuadro, cordon y cafio, cunetas y puentes.

El uso de informacion fisica MOPT [2] hace muy tediosa la actualizacion de las bases donde
los inventarios se completan mediante prosa y croquis de caracter muy subjetivo sin escala o
calidad de precision. Para intervenir con el 6ptimo desarrollo a una estimacion paramétrica de los
caminos del distrito, se solicita en; departamento de gestion vial y catastro, e instituciones como
el Sistema Nacional de Informacion Territorial para extraer la informacion base que da forma al
modelo en QGis que compete a una caracterizacion de elementos viales; mapas, imagenes,
levantamientos, caracteristicas juridicas como derecho de via, y no se han digitalizado, van a
dar paso al desarrollo del analisis geoespacial y determinacion de la red vial cantonal por medio
de Machine Learning [3] en el distrito central San Isidro de El General de Pérez Zeledon.

La clasificacion de imagenes es un proceso que consiste en agrupar los pixeles de una imagen
en un numero finito de clases, basandose en los valores espectrales de las distintas bandas,
convirtiendo de este modo la informacion captada por los sensores como niveles digitales a
una escala categorica facil de interpretar [4]. “Los pixeles que pertenezcan a la misma clase
deberan tener unas caracteristicas espectrales similares. Los algoritmos de clasificacion de
imagenes son una de las técnicas mas importantes utilizadas en el ambito de la teledeteccion,
ya que facilitan la interpretacion de una gran cantidad de informacién contenida en sus
bandas.” [5] Esto conviene a la clasificacion de pixeles que forman parte de los elementos que
comprende la red vial en el distrito.

Los satélites tienen sensores que pueden recoger informacion de la superficie de la Tierra,
incluidas imagenes, temperatura e incluso niveles de contaminacion. Esta técnica se conoce
como Teledeteccion, y los datos recopilados se procesan para crear imagenes y mapas Utiles
[6]. Por esto, para el analisis y clasificacion, es factible el uso Google Earth Engine y QGis,
que ofrece a los usuarios la oportunidad de realizar muchos andlisis avanzados, incluida la
desmezcla espectral, los métodos basados en objetos, el andlisis propio y el modelado lineal.

Materiales y métodos

En imagenes satelitales se establecen rangos que dirijan los datos en elementos con mismas
caracteristicas, esto lleva a establecer que dependiendo la respuesta espectral de onda
emitida por los sensores esta determina las propiedades de los materiales en analizados, en
propiedades opticas: transmision, absorcion, reflectancia, opacidad en el rango UV-VIS-NIR
[7] que se almacenan en las imagenes multiespectrales obtenidas por medio de Maxar [8] con
presicion 0.5m para el distrito, ortofotos 1:100 y 1:500 del SNIT y levantamiento ortomosaico
realizado por el departamento de gestion vial en el casco central de 0.025m. Los espectros que
presentan las imagenes satelitales, ya sea una, dos, tres, cuatro o mas bandas, se han utilizado
para determinar zonas de agricultura, zonas urbanas, zonas de riesgo, lineas como hidrografia
y demas caracteristicas. Todo esto va de la mano con la cantidad de informacion y calidad de
precision que contengan estos archivos [9].

Un procedimiento de SIG es la superposicion de mapas, que produce una clasificacion de
un area espacial desde arriba (comenzando con lo general y terminando con lo especifico).
Cuantos méas mapas se superponen, mas detallada se vuelve el area, incorporando mas temas
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en el mapa [10] por eso la recoleccion de informacion se genera en la extraccion de valores
implicitos en el espectro y se validan con las metodologias y criterios técnico-profesional
realizado para el distrito de San Isidro de El General en su red vial cantonal.
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Figura 1. Diagrama de flujo para procesar informacién en SIG [11].

Para la caracterizacion de una red vial se establece una filtracion de datos a converger en el
resultado deseado y se integran capas que abarcan el trazado y codificacion de los caminos
municipales, capas de cauce y drenaje, capas de zonas homogéneas, levantamientos con dron
en casco central y observaciones en sitio, y de esta manera mediante el trabajo y supervision en
conjunto con los ingenieros se proceda a validar y clasificar los datos en un modelo para el SIG.
La informacioén sobre clasificacion a la superficie terrestre se ha integrado donde la ingenieria ha
ido facilitando inspeccién detallada del sitio sin realizar visita con mapas e imagenes satelitales,
la clasificacion supervisada y la clasificacion no supervisada que son conceptos claves en el
manejo de datos [12] y donde se concluye a un presupuesto de elementos ya establecidos en
la red vial, se accede a la base de datos municipal o el Sistema Integrado de Compras Publicas
que presenten proyectos con los parametros a establecer como; tipos de puentes, superficies
de ruedo, elementos de drenaje y aceras.

El clustering como opcién para determinar la red. Tal como sefiala [13], “K-means es uno de
los algoritmos de aprendizaje no supervisado mas simples que resuelve el conocido problema
de agrupamiento”. La agrupacion de k means, dirige a una clasificacion de datos que, en un
principio, contempla las distancias de los parametros del cluster. Se van a contemplar dos
distancias: una que determina si el clUster pertenece a un grupo Ky otra que sefala en qué tipo
de K se esta posicionado. Ante esta situacion, se llega a un plan de caracterizacion mediante
un hibrido de clasificacion de bandas y clustering ROI (Region of Interes), para que converjan
en el resultado que se busca.

Con la facilidad de alterar el RGB en la combinacion de bandas, se procede a iterar la respuesta
de espectro de cada material, donde la transposicion de pixeles equivocados sea casinulay se
acople a la precision real de la imagen multibanda. Previo a la agrupacion se realiza el ajuste de
transparencia y transposicion de varias imagenes con diversas combinaciones en las bandas;
asi, el espectro individual que se vaya a analizar estara conformado por caracteristicas Unicas
que facilitan su agrupacion figura 2. Esto lleva también a que se unifiquen las caracteristicas no
deseadas y sean de menor problema. [14]
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Figura 2. Visualizacion de imagen multiespectral en combinaciones RGB 123, 432,
341 y satélite de Google. Por medio de la herramienta QGis 3.10.0 (2022).
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Para una sectorizacion méas ordenada, se desarrollan limites de los materiales que estructuran
la red vial y determina la distancia K si el cluster pertenece a un grupo. Inicialmente, se colocan
marcadores donde el tramo de via presente un cambio, como en este caso; Figura 3, de mezcla
asfaltica a cualquier otro material o incluso limite por jurisdiccion, que ya no pertenezca a la red
cantonal, pero si continde el mismo material.
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Figura 3. Visualizacion de limites de mezcla asféltica establecidos en trazado
naranja. Por medio de la herramienta QGis 3.10.0 (2022).

Esto se realiza para visualizar los centroides que van a convenir a cada tramo para esta
agrupacion de caracteristicas especificas lo que quiere decir en qué tipo de K esta posicionado
el cluster.

Mediante el algoritmo de clustering, se empieza a conformar una superficie que seré la
encargada de almacenar la informacion relevante a la mezcla asféltica y asi con el lastre y
concreto hidraulico.

Se continda para realizar estas regiones de interés, o por sus siglas en inglés ROI, las cuales
se ubicaran en los centroides anteriormente visualizados. Una vez completado el muestreo, se
ejecuta el algoritmo para asi empezar las iteraciones al resultado deseado [15] Se establece
la opcion en devaluar los tramos por niveles de severidad en patologias presentes. Esto para
establecer y simplificar a 3 parametros que determinan las condiciones que se presentan los
tramos y dirigir el andlisis a la ejemplificacion fotografica de severidad de dafios facilitada por el
Manual PCI en Manual de Dafos referente a las patologias generadas en concretos asfalticos,
figura 4, o concretos hidraulicos.

Piel de cocodrilo de baja severidad. Piel de cocodrilo de severidad media. ~ Piel de cocodrilo de alta severidad.

Figura 4. Niveles de severidad en piel de cocodrilo para carpetas asfalticas [16].



‘ Tecnologia en Marcha
22 | IMl vol. 37, N° 3. Julio-setiembre, 2024

Estas 3 condiciones también basan en la funcionalidad de los tramos, para un presupuesto el
departamento de gestion vial decide tomar como factor la calidad en el transito (revisar seccion
de Manual de Dafos en Método PCI) la primera condicion representa el 100% (1) esto de
mano a los niveles de severidad en cada patologia que pueda presentar el tramo donde no es
necesaria la intervencion o es parte del mantenimiento preventivo para gestion vial, la segunda
66% (2) donde es necesaria la intervencion parcial en reparaciones al tramo y la tercera en un
33% (3) esta se aplica a los tramos que requieren intervencion total, una reconstruccion, y asi se
aplica segun los materiales en analisis segun los niveles de severidad y opciones de reparacion
gue indiquen las patologias (tener en claro que se toma en cuanta unicamente el material para
efectos de presupuesto ya que no se evaluan factores para llevar a cabo reparaciones o similar
en los tramos, se va inventariar los elementos y estimar un precio donde quiere decir que estas
3 condiciones indican en efecto practico en cuanto porcentaje queda el tramo ya devaluado).

Para un modelo de acera, se obtiene el ancho de los 21 cuadrantes analizados, se extrae la
longitud de acera que estos representan con 26975.49 metros que equivale a un 24.42% del
total en aceras para corroborar que entra en el minimo de muestra establecido con rango de
una desviacion estandar de 0.5 y un nivel de confianza del 90%.

Lo siguiente que debe hacer es convertir el nivel de confianza en una puntuaciéon Z. Estas son
las puntuaciones Z para los niveles de confianza mas comunes:

90 % — Puntuacion Z = 1,645
95 % — Puntuacion Z = 1,96
99 % — Puntuacion Z = 2,576

Se tabulan las muestras y se obtiene el valor de ancho promedio para modelo de acera de 1.80
cm, cuadro 1.

Cuadro 1. Muestreo de ancho de acera.

Muestreo de acerras long (m)
1 1.5
2 2.2
8 1.4
4 1.7
5 1.6
6 1.9
7 1.3
8 1.5
9 1.9
10 2
11 1.9
12 1.4
13 1.8
14 1.7
15 2
16 2
17 2
18 2
19 2.6
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20 2
21 1.8
Promedio 1.8
Desviacion estandar 0.31
Error estandar 0.07

Para esta Ultima etapa de clasificacion de elementos que comprenden la red vial cantonal en el
distrito de San Isidro, se determinan las estructuras necesarias para el manejo de cuerpos de
agua. En seguida, se obtiene la capa de cauce y drenaje del SNIT que contiene la hidrografia
nacional y se plantea que donde se intersequen los tramos de cada camino con un vector de
esta hidrografia tiene que ubicarse uno de estos elementos.

A la hora de tomar en cuenta las intersecciones que generan los cuerpos de agua con una
la red vial se genera con herramientas vectoriales de QGis, una interseccion vectorial a las
capas de cauce y drejane que cubre el distrito con las capas de que corresponden a caminos
de lastre, concreto asfaltico y concreto hidraulico para de esta manera ubicar los siguientes
elementos: puentes, alcantarillas de cuadro y pasos de alcantarilla

En la Figura 5 se muestra la hidrografia que cubre el distrito.
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Figura 5. Capa vectorial de la hidrografia del distrito. Por medio de la herramienta QGis 3.10.0 (2022).

En seguida, con la herramienta de interseccion vectorial, se procede a ubicar cada una de las
intersecciones presentes con las capas de lastre, mezcla asfaltica o concreto hidraulico, figura
6.
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Figura 6. Interseccion de los tramos de la red vial con la hidrografia.
Por medio de la herramienta QGis 3.10.0 (2022).
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Figura 7. Simbologia para las intersecciones.

Las intersecciones muestran tres tipos de cuerpos afluentes, los cuales son rio, quebrada y
quebrada intermitente.

Resultados

Cuando se haya completado la clasificacion y el ajuste de las capas vectoriales, figura 8, para
estas que indican los materiales se procede a codificar para enseguida evaluar la condicién
de dicho camino con respecto a los niveles de severidad que pueden mostrar las patologias.
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Figura 8. Visualizacion de las capas de la red vial que comprenden los materiales de lastre,
mezcla asféltica y concreto hidraulico. Por medio de la herramienta QGis 3.10.0 (2022).
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Figura 9. A,B,C Visualizacion de los caminos de la red vial que comprenden las condiciones 1(A), 2(B)
y 3(C) para devaluacion en mezcla asfaltica. Por medio de la herramienta QGis 3.10.0 (2022).
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Para poder determinar las tres condiciones en las que podia encontrarse un tramo se basoé en
la observacion de imagenes satelitales y realizar comparacion con los ejemplos que ofrecen los
niveles de severidad en patologias para caminos sin pavimentar y caminos pavimentados. En
la figura 9 A, B, C se muestra la ejemplificacion de los caminos que presentan las condiciones
planteadas y revisadas en conjunto a los ingenieros del departamento de gestion vial para
otorgar valor a la superficie analizada.

Una vez se hayan abarcado todos los parametros establecidos para estimar el presupuesto que
comprende la red vial cantonal en el distrito de San Isidro, se desglosa de la siguiente manera
en el cuadro 2.

Cuadro 2. Area y valor de los terrenos.

Tabla resumen caminos

Total area y valor de los terrenos donde se ubica la red vial cantonal del

distrito de San Isidro SIS A0 e 248 g2k

Total area y valor de los tramos de lastre en la red vial cantonal del distrito de

San Isidro 1.061 #1 493 365 958.43

Total area y valor de los tramos de mezcla asfaltica en la red vial cantonal del

distrito de San Isidro U557 #:16 325 886 028.38

Total area y valor de los tramos de concreto hidraulico en la red vial cantonal

del distrito de San Isidro s 2 327 964 498.66

Total longitud y valor de los tramos con corddn y cafio en la red vial cantonal

del distrito de San Isidro s €9 8291287 228,71

Total longitud y valor de los tramos con cuneta en la red vial cantonal del

distrito de San Isidro 93.893 #1173 661 145.00

Total longitud y valor de los tramos con acera en la red vial cantonal del

distrito de San Isidro s (1627 887 219.89

Se establece hacer la mayor cantidad de levantamientos mediante naves no tripuladas que
aporten precision al modelo y para mantener calidad en la informacion se deduce en realizar
levantamientos periddicos. El periodo sera establecido por la Municipalidad para asi actualizar
en conjunto el modelo, ya que se encontraron expedientes que no han sido actualizados durante
mas de 20 afios y en zonas donde las imagenes de satélite presenten mayor incertidumbre
permitan dichas correcciones; y con esto paulatinamente se facilita la evaluacion de los tramos
mediante la metodologia PCl en un modelo manejado en un sistema de informacion geografica.

Se obtiene el valor total de los terrenos que abarcan la red vial para un total de 76 164 246
752.24 de colones en 5.288 kilometros cuadrados, para hallar esta area fue necesario extraer
el derecho de via de los expedientes fisicos que le corresponde a cada cédigo de camino y
gracias a las zonas homogéneas establecidas por el Ministerio de Hacienda asignar el valor por
metro cuadrado que le corresponde a cada tramo. Con respecto al detallado y la visualizacion,
para un mejor criterio o calidad en los resultados, se recomienda aumentar el nivel de detalle
donde los tramos no se aprecien de forma correcta debido a vegetacion o desfase de imagen
para asi a lo largo de la evaluacion de caminos con la informacién integrada correctamente
aplicar de manera 6ptima la clasificacion de PCl que debido a escases de recursos en un
gobierno local no permite enviar personal calificado en medidas de evaluar los caminos. Se
estima el valor total en tramos de lastre que presentan tres tipos de condicion y abarcan 1.061
kilometros cuadrados con un monto de 1493 365 958.43 de colones.

Se estima el valor total en tramos de mezcla asféltica que presentan tres tipos de condicion y
abarcan 0.557 kilobmetros cuadrados con un monto de 16 325 886 028.38 de colones.
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Se estima el valor total en tramos de concreto hidraulico que presentan tres tipos de condicion
y abarcan 0.0555 kildmetros cuadrados con un monto de 2 327 964 498.66 de colones.

Para continuar con los elementos de corddén y cafio, cunetas y acera se hallan los tramos que
pueden contener cordon y cafio o cunetas, luego se extraen los tramos con acera, una vez esto
asigno el valor de longitud de acera al cordon y cafio para representar que todas las aceras
cuentan con este elemento y asi se obtuvo la diferencia en la longitud hallada para cordén y
caflo o cunetas que es asignada a longitud de cunetas. Se estima el valor total en tramos con
cordon y cafio que abarcan 110.452 kildmetros lineales con un monto de 9 829 287 228.71 de
colones.

Se estima el valor total en tramos con cunetas que abarcan 93.893 kildbmetros lineales con un
monto de 1 173 661 145.00 de colones.

Se estima el valor total en tramos con acera que abarcan 110.452 kildmetros lineales con un
monto de 1 627 887 219.89 de colones.

Se obtiene el valor total que abarca cada elemento presente en la interseccion de la red con
un cuerpo de agua, ya sea quebrada intermitente, quebrada o rio, cuadro 3. Este desarrollo
se presenta de manera mas general en cuanto a las caracteristicas de los elementos ya que
llega a ser parte de la base necesaria para el departamento de gestion vial en avanzar con
el inventariado de puentes y similares. Las intersecciones muestran tres tipos de cuerpos
afluentes, los cuales son rio, quebrada y quebrada intermitente.

Cuadro 3. Valor en alcantarillas de cuadro, pasos de alcantarilla y puentes.

Tabla resumen intersecciones con cauce o drenaje
En caminos de lastre 312 354 166.67
Alcantarillas de cuadro En caminos de mezcla asféltica 50 916 666.67 ¢446 500 000.00
En caminos de concreto hidraulico 83 229 166.67
. En caminos de lastre £14 004 000.00
Pasos de alcantarilla - — #120 901 200.00
En caminos de mezcla asféltica #106 897 200.00
. En caminos de lastre #214 500 000.18
Puentes bailey - — ¢429 000 000.37
En caminos de mezcla asféltica ¢214 500 000.18
Flenies WOET con 2250 En caminos de mezcla asfaltica (524 088 888.74 (/524 088 888.74
peatonal
i En caminos de lastre 2 108 333 332.50
Puentes MOPT sin paso ‘ — ¢3 708 333 331.90
peatonal En caminos de mezcla asféltica 71 599 999 999.40

Se observa que, para una mejor estimacion y evaluacion de estructuras mas especificas como
puentes, se utilice el equipo y metodologia planteada en “Guia para la determinacion de la
condicion de puentes en Costa Rica mediante inspeccion visual”.

La metodologia pretende crear un modelo sin interaccibn en campo, pero siempre €s
recomendado realizar verificaciones en campo sobre valores o proyecciones gque no se
presenten como indicadores reales en un modelo, por €so se recomienda aumentar los
estudios como en cauces para asi poder controlar de una mejor manera el riesgo que puede
presentar una estructura ya sea por sus dimensiones si planificacion, estructuras obsoletas,
provisionales o sin alguna intervencion, ya que es tediosa la actualizacion de inventarios fisicos
el flujo de proyectos atrasa a las cuadrillas de campo completar dicha actualizacion por eso se
recomienda partir de esta base de datos en el desarrollo de proyectos donde se asignen las
caracteristicas a un SIG de lo que se vaya realizando a tiempo real.
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El total en alcantarillas de cuadro, figura 10, es de 446 500 000.00 de colones.

Figura 10. Modelos de alcantarilla de cuadro en interseccion con tramo de
mezcla asféltica. Por medio de la herramienta QGis 3.10.0 (2022).

El total en pasos de alcantarilla, figura 11, corresponde a 120 901 200.00 de colones.
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Figura 11. Pasos de alcantarilla en tramos de mezcla asféltica. Por medio de la herramienta QGis 3.10.0 (2022).

En cuanto a los puentes Bailey, figura 12, el total es de 429 000 000.37 de colones.
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Figura 12. Puente Bailey en interseccion con tramo de mezcla asfaltica.
Por medio de la herramienta QGis 3.10.0 (2022).

En puentes tipo MOPT con paso peatonal, figura 13, se estimd un total de 524 088 888.74 de
colones.
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Figura 13. Puente tipo MOPT con paso peatonal en interseccion con tramo de
mezcla asfaltica. Por medio de la herramienta QGis 3.10.0 (2022).

El total en puentes tipo MOPT sin paso peatonal, figura 14, es de 3 708 333 331.90 de colones.
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Figura 14. Puente tipo MOPT sin paso peatonal en interseccion con tramo de
mezcla asfaltica. Por medio de la herramienta QGis 3.10.0 (2022).

Se concreta la estimacion del presupuesto paramétrico en un total de 113 724 622 252.32
colones.

Figura 15.

Visualizacién de orto-mosaico 2.5cm. Por medio de la herramienta QGis 3.10.0 (2022).
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Conclusiones y/o recomendaciones (discusion)

Se logra recaudar la mayor cantidad de informacion para caracterizar los elementos basicos
que comprende la red vial cantonal en el distrito de San Isidro de El General en Pérez Zeledén y
estimar un presupuesto paramétrico de esta, la valoracion que fue determinada puede cambiar
de manera que se vaya interiorizando en las especificaciones de cada elemento por ejemplo
en los puentes que se presentan como estructuras mas complejas en la ingenieria, sus detalles
conforme a la hidraulica e hidrologia exigen una investigacion aparte para establecer un valor
mas exacto [17].

Mediante la informacion obtenida, imagenes satelitales, levantamiento mediante nave no
tripulada, figura 15, capas vectoriales, expedientes fisicos y visitas de campo se integran a un
modelo en la cobertura del distrito, se extraen los detalles relevantes mediante las herramientas
que un API ofrece en plataformas o SIG, como lo es QGis, sin embargo, en un sistema como lo
es una red vial cantonal sus partes pasan en constante deterioro, reparacion, reconstruccion,
construccion y apertura de nuevas vias, por esta razén la metodologia es parte de una base de
datos que necesita actualizarse al paso de su desarrollo.

Gracias a comandos especificos que se aplicaron a la informacion digitalizada, se califican y
cuantifican las caracteristicas presentes en los elementos que se analizaron para determinar
la red vial, a pesar de que no se haya aplicado una cuantificacion especifica mediante la
clasificacion PCI la metodologia permite comparar las imagenes referentes al area de analisis
con las imagenes de ejemplificacion para dafios en el manual PCI, el método parece cumplir su
optimizacién en evaluar ya que por parte del departamento tampoco se realiza esta clasificacion
en aras de avanzar la actualizacion de la red y con esto se parte para completar la evaluacion
del cantén y facilitar una base de informaciéon éptima en su uso y actualizaciéon. Se determina
una metodologia para que mediante el uso de SIG se pueda optimizar la caracterizacion de la
red vial, de manera que el desarrollo del presupuesto para toda la red vial cantonal aumente
Su avance notablemente.

Se concluye que, en el desarrollo de esta metodologia planteada, el Departamento de Gestion
Vial avanz6 con su caracterizacion de la red en los caminos fuera del distrito en anélisis; la
comparacion se realizdé con la cantidad de codigos que se lograron abarcar por medio de la
Municipalidad contra los codigos que se abarcaron en este trabajo. La Municipalidad completo
la caracterizacion de ocho coédigos de caminos, mientras que en este trabajo se lograron
caracterizar 356 codigos de caminos; por lo tanto, la metodologia planteada es ¢ptima.
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