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1 Capitulo 1: Introduccion

1.1 Antecedentes

La red vial rural de la provincia de Loja constituye la arteria principal para el desarrollo
socioeconomico y la seguridad alimentaria de la region, permitiendo el flujo de productos
desde los centros de produccion hacia los mercados locales y nacionales. Sin embargo, la
infraestructura en esta zona enfrenta un deterioro acelerado por la combinacion de una
geografia montafiosa y periodos invernales intensos que superan la capacidad de drenaje

existente.

La presente investigacion concentra sus esfuerzos en la Zona 4, la cual comprende un area
estratégica para el desarrollo de la provincia; se encuentra integrada por las parroquias
Chuquiribamba, El Cisne, Gualel, Malacatos, Quinara, San Pedro de Vilcabamba, Vilcabamba,
Yangana, Chantaco, Jimbilla, San Lucas, Santiago y Taquil. En la actualidad, la gestion de
estos tramos se dificulta pues no poseen base de datos técnica georreferenciada y actualizada,
razon que dificulta una planificacion eficiente en el area por parte de los organismos
competentes para la ejecucion de mantenimientos preventivos y correctivos oportunos

(Consorcio de Gobiernos Autonomos Provinciales del Ecuador, 2019)

1.2 Justificacion e importancia

En el canton Loja, especificamente en la Zona 4, con una extension vial aproximada de 902
km, se ha analizado las parroquias Chuquiribamba, El Cisne, Gualel, Malacatos, San Pedro de
Vilcabamba, Vilcabamba, Quinara y Yangana. Esta red vial constituye un eje primordial para

la conectividad territorial, el desarrollo productivo y la movilidad de la poblacion del canton.

Sin embargo, al igual que en otros territorios del pais, una gran parte de esta red presenta
deficiencias en su estado funcional, lo que afecta la accesibilidad, incrementa costos de
transporte y limita el desarrollo socioecondmico de las parroquias. En este contexto, es
indispensable un inventario vial actualizado de las zonas, que ayude a identificar las

condiciones reales de la infraestructura vial.



La elaboracion de este inventario facilitara la planificacion para intervenciones, priorizacion
de inversiones y formulacion de proyectos de mantenimiento, rehabilitacién y mejoramiento

vial.

1.3 Planteamiento del problema

El Consorcio de Gobiernos Autonomos Provinciales del Ecuador (CONGOPE), contrat6 a
empresas consultoras para la elaboracion de inventarios viales en diferentes provincias del
pais. A pesar de este esfuerzo que realizo el Consorcio, no se logro hacer el inventario en la
totalidad de las vias existentes ocasionando vacios de informacion que generaron, por ende, el

desarrollo de planes viales incompletos (CONGOPE, 2019; Herrera & Martinez, 2021).

Las actividades y procesos para la actualizacion de los inventarios viales a nivel de provincia
se han realizado desde el ano 2019, estas actividades han sido encabezadas por la institucion
CONGOPE vy los Gobiernos Autonomos Descentralizados y tienen, como objetivo principal,
fortalecer la gestion vial y mejorar la disponibilidad de informacion técnica de las vias

incluidas dentro de los inventarios (CONGOPE, 2022).

En el caso del canton Loja, particularmente en la Zona 4 que como se mencion6
anteriormente, comprende las parroquias Chuquiribamba, El Cisne, Guales, Malacatos, San
Pedro de Vilcabamba, Vilcabamba, Quinara y Yangana, existe una red vial aproximada de 902
km que no cuenta con un inventario vial actualizado, lo que ocasiona que exista un problema

para la planificacion, disefio y mantenimiento de la infraestructura vial.
1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo general:

Realizar la actualizacion del inventario vial de aproximadamente 902 km de las vias que
comprenden la Zona 4 del canton Loja, mediante la aplicacion de metodologias de
levantamiento de inventarios viales y lineamientos establecidos por el GAD de Lojay el

CONGOPE.

1.4.2 Objetivos especificos:

e Resumir los aspectos relevantes de la fundamentacion tedrica de un inventario vial.



e Realizar un inventario de las vias de la Zona 4 del cantén Loja, que comprende las
parroquias Chuquiribamba, El Cisne, Gualel, Malacatos, San Pedro de Vilcabamba,
Vilcabamba, Quinara y Yangana.

e Presentar los resultados del inventario vial, mediante el uso de tablas y registro de

datos.

1.5 Alcance

El presente trabajo de integracion curricular tiene como finalidad realizar la actualizacion del
inventario vial de la Zona 4 del cantén Loja que comprende las parroquias Chuquiribamba, El
Cisne, Gualel, Malacatos, Quinara, San Pedro de Vilcabamba, Vilcabamba y Yangana,
mediante la aplicacion de metodologias de levantamiento, utilizando Sistemas de Informacion
Geografica y herramientas tecnoldgicas para la recopilacion de datos en campo, siguiendo
lineamientos técnicos establecidos por entidades competentes a nivel nacional como el GAD y

el CONGOPE.

Este trabajo tiene como propdsito, presentar una actualizacion del inventario vial de
aproximadamente 902 kilometros correspondientes a la zona de estudio, la cual servira como

base para la planificacion, gestion y toma de decisiones respecto a la infraestructura vial.

Figura 1.1 Mapa de las parroquias recorridas en la provincia de Loja

A (ARSENIO CASTILLO)

Fuente: Mapa realizado en QGIS por la Prefectura de Loja, 2024.



2 Capitulo 2: Fundamentacion tedrica
2.1  Marco tedrico

2.1.1 Inventario vial

2.1.1.1 Definicion de inventario vial.

El inventario vial es una herramienta técnica que permite recopilar, organizar y sistematizar
informacion de una red vial, con la finalidad de conocer sus caracteristicas fisicas,
geométricas, funcionales y operativas. Este registro permite identificar aspectos tales como
ubicacion, longitud, tipo y estado de la superficie, drenaje, puentes, entre otros elementos
vinculados con la infraestructura vial. La informacion que se obtiene con el levantamiento
realizado en campo se registra posteriormente en una base de datos creada especificamente

para compilarlos; esta base permite observar de manera mas exacta el estado real de las vias.

Segun Romero Medina (2022), este tipo de inventario reune informacion técnica levantada en
campo y su principal funcidn es apoyar la toma de decisiones para la planificacion, gestion y
mantenimiento de la infraestructura vial. Esta herramienta también facilita la representacion de
la informacion recopilada a través de tablas, mapas, registros fotograficos y bases de datos

georreferenciadas, simplificando los procesos de actualizacion y analisis.
2.1.1.2 Importancia del inventario vial

El inventario vial es importante porque proporciona informacion confiable y actualizada sobre
el estado de las vias en una zona y de los elementos que las conforman, lo que permite
identificar necesidades como mantenimiento, rehabilitacién o mejoramiento, asi como
reconocer problemas relacionados con la accesibilidad, sefalizacion, drenaje y puntos criticos

que puedan afectar la seguridad de los usuarios.

De la misma forma, el inventario vial sirve como base para la planificacion territorial y la
priorizacion de inversiones en infraestructura. Dominique Vaca y Santiago Diaz (2022)
sefialan que los inventarios permiten generar un diagnostico real de la via y de sus obras
complementarias, lo que ayuda a las autoridades competentes a definir acciones de

conservacion y mantenimiento vial.



2.1.2 Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG)

2.1.2.1 Concepto de SIG

Segun Esri (2024), la empresa lider del mercado en software de sistemas de informacion y
representacion geografica e inteligencia de ubicacion define al Sistema de Informacion
Geografica, SIG, como el marco de trabajo dentro del cual se puede recopilar, gestionar y
analizar datos. Estos sistemas integran tipos variados de datos, analizan un sinnimero de
ubicaciones espaciales y tienen la capacidad organizar la informacién por capas y

visualizaciones mediante la generacion de mapas y escenas 3D, entre otras formas.

Si se describe desde una perspectiva més técnica, el SIG no solo se trata de un software para
mapeo, sino que consiste en una herramienta con la que se puede organizar, almacenar,
analizar y representar informacion georreferenciada. Por ejemplo, se puede contar con una
capa correspondiente al trazado de la via, otra relacionada con el estado de la capa de rodadura
y otras capas adicionales seglin los requerimientos del estudio. Esto facilita la representacion
integrada de datos, ya sea por superposicion o seleccion de capas especificas para analizarlas

en conjunto.
2.1.2.2 Aplicacion de SIG en inventarios viales

En el ambito vial, la implementacion de los SIG permite integrar los atributos de la red vial
como la geometria, estado de la superficie y estructuras con herramientas técnica para la toma
de decisiones sobre el mantenimiento, la rehabilitacion y la priorizacion vial (CONGOPE,

2019).

Asi, es posible afirmar que la implementacion de un SIG dentro de un proyecto vial permite
transformar un inventario convencional en una herramienta dindmica y 0til dentro de la
planificacion vial. Para el caso del proyecto desarrollado en la provincia de Loja y descrito en
este documento, el SIG permite que la Prefectura no se quede tnicamente en la identificacion
de los elementos de la via, sino que también pueda acceder facilmente a su ubicacion exacta y
al nivel de prioridad que tenga dicho elemento. Con esta informacion y por medio de la
utilizacion de esta herramienta es posible generar productos cartograficos; por ejemplo, mapas

de calor que contengan la ubicacion de los puntos criticos sobre la via.



2.1.2.3 Herramientas utilizadas (QGIS, Qfield, NoteCam)

Las herramientas utilizadas para el levantamiento y procesamiento de la informacién vial
fueron QGIS y Qfield. QGIS es un Sistema de Informacion Geografica de codigo abierto que
permite visualizar, editar, analizar y representar informacion georreferenciada mediante capas
vectoriales, raster y bases de datos especiales (QGIS Project, 2024). Esta herramienta fue
empleada principalmente en oficina para organizar, editar, procesar y analizar la informacion

obtenida en campo.

Figura 2.1 Interfaz de disefio en QGIS

Transportation

Fuente: QGIS.org., 2026

Por otro lado, Qfield es una aplicacion orientada al trabajo de campo, compatible con
proyectos elaborados en QGIS, que permite registrar informacion geografica directamente
desde dispositivos modviles. Esta herramienta facilita la captura de datos en sitio mediante
formularios de atributos, ubicacion georreferenciada y evidencia fotografica, lo que contribuye

a reducir errores asociados al registro manual de informacion (OpenGIS, 2024).



Figura 2.2 Interfaz de proyectos y navegacion en QField

< Create a new project < QFieldCloud Projects

) Select your basemap

»
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Take image and video attachments.

iti MyProject  View Project Details
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View Project Folder
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®

Fuente: OPENGIS.ch (2025), sitio oficial de Qfield.

En conjunto, el uso de estas dos herramientas fortalece el levantamiento del inventario vial, ya
que QField permite recolectar informacion directamente en campo, mientas que QGIS permite
procesarla, analizarla y representarla cartograficamente. De esta manera, se facilita la
generacion de mapas didacticos, estadisticas y reportes relacionados con la longitud de las
vias, puntos criticos, estado de la infraestructura y niveles de prioridad para la planificacion

vial.

Una herramienta complementaria utilizada en campo para el registro fotografico fue NoteCam.
Segtin Derekr Corp. (2025), esta aplicacion permite incorporar informacion GPS, fecha, hora y
comentarios dentro de las fotografias. Por ello, en el inventario vial se utiliza como una
herramienta de apoyo para respaldar de manera visual los elementos registrados en campo,
como fallas viales, puntos criticos, drenajes o estructuras existentes. De esta forma, facilita la
verificacion del lugar donde fue tomada la imagen y relacionarla con la informacion levantada.
Sin embargo, NoteCam no reemplaza a herramientas SIG, ya que su funcion es limitada al
registro fotografico georreferenciado, mientas que el analisis espacial, la organizacion de

capas y la elaboracion cartografica se las realizan mediante plataformas SIG.



Figura 2.3 Registro fotografico georreferenciado de una via rural en la provincia de Loja

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026.

2.1.3 Atributos viales segun el CONGOPE

2.1.3.1 Clasificacion de las vias

La clasificacion de las vias permite ordenar la red vial segiin su funcion, nivel de conectividad
e importancia dentro del territorio. A nivel provincial, esta clasificacion facilita una gestion
jerarquizada de los recursos, ya que permite diferenciar las vias de acuerdo con su funcion de
conexiodn entre parroquias, zonas rurales, areas productivas y la red vial estatal (CONGOPE,

2019).

Clasificar las vias es elemental porque ayuda en la priorizacion del mantenimiento vial pues
permite identificar con facilidad aquellos tramos que tiene mayor importancia funcional, sobre
todo aquellos que favorecen y facilitan el transporte, la movilizacion de productos y el acceso
a servicios basicos. Teniendo en cuenta lo anterior, la clasificacion vial contribuye a justificar
técnicamente el por qué determinados tramos de via requieren una intervencion urgente y
rapida en comparacidn con otros que, aunque también funcionales, presentan menor

conectividad o flujo vehicular y su urgencia en intervencion tiende a ser menor.



2.1.3.2 Identificacion de puntos criticos

La identificacidon de puntos criticos constituye un componente esencial dentro del inventario
vial, debido a que permite reconocer los sectores de la via que presentan condiciones de riesgo
para la transitabilidad. Estos puntos pueden estar asociados con factores geoldgicos,
hidraulicos, estructurales o de disefio, como deslizamientos, hundimientos, erosion, colapso de
obras de drenaje o afectaciones en la calzada (CONGOPE, 2019). Para una mejor
identificacion es necesario que estos puntos criticos se registren junto con la ubicacion
georreferenciada, una descripcion exacta del problema identificado y evidencia del registro

fotografico del lugar y la afectacion a la cual se hace referencia.

Para el caso que compete en este documento, gracias a la particularidad en la topografia del
territorio de la provincia de Loja se pueden presentar sectores vulnerables a deslizamientos,
erosion u otros procesos de inestabilidad. Dadas estas circunstancias, georreferenciar los
puntos criticos permite identificar con mayor precision zonas de riesgo y aportar informacion
técnica para la planificacion de futuras intervenciones. Esta informacion resulta util para que
la Prefectura planifique acciones preventivas antes de que se produzcan cierres totales de la

via, dafios mayores o afectaciones graves a la movilidad de las comunidades.
2.1.3.3 Clasificacion de fallas y sus causas

La clasificacion de fallas permite registrar de manera ordenada los dafios mas comunes
presentes en la infraestructura vial, considerando el tipo de superficie, la severidad del
deterioro y las posibles causas que lo originan. En concordancia con los criterios utilizados en
los inventarios viales, en las superficies de via de asfalto u hormigén es comin la
identificacion de fallas tales como fisuras, baches, deformaciones, asentamientos o
desprendimientos. Por el contrario, en aquellas vias de lastre, es comun el registro de factores
como la pérdida de material, corrugaciones, erosion superficial y deformaciones que pueden

estar asociadas al transito, a la pendiente o a deficiencias en el drenaje (CONGOPE, 2019).

Clasificar una via por las fallas encontradas facilita relacionar la informacion técnica levantada
en campo con la evidencia visual (registro fotografico) obtenida durante el recorrido.
Asimismo, variables como el estado de cunetas, alcantarillas y otras obras de drenajes son

relevantes, ya que muchas fallas viales tienen relacion directa con la acumulacién o mala



evacuacion del agua. Por esta razon, la clasificacion de fallas no solo permite describir el
estado de la via, sino también identificar posibles causas y orientar futuras acciones de

mantenimiento o rehabilitacion.

2.1.4 Codificacion del CONGOPE y la Prefectura de Loja

2.1.4.1 Definicion de cédigos-identificadores de los tramos viales

La codificacion del CONGOPE vy la Prefectura de Loja corresponde al sistema utilizado para
identificar de manera ordenada y tnica cada tramo o segmento vial levantado en campo
durante el inventario vial. En la metodologia aplicada por el CONGOPE y adaptada a las
necesidades de la Prefectura de Loja, la codificacion permite ordenar la informacion territorial,
evitar duplicidad de registros y facilitar el procesamiento de datos. Por ello, cada tramo se
define considerando la ubicacion entre centros poblados, intersecciones o finales de via,
cambios en la jerarquia, ancho o capa de rodadura y criterios que pueden determinar el inicio o

final de un tramo nuevo. (Romero Santiago, 2022).

La estructura del codigo se compone de varios elementos que permiten reconocer la ubicacion
y funcion del tramo como la institucion responsable del levantamiento, codigo cantonal,
cddigo parroquial, nlimero de via y categoria de interconexion (Vaca Ortega & Diaz

Echeverria, 2022).

El nimero de la via o tramo y la categoria de interconexion pueden variar segun el

levantamiento de campo y la funcion real del tramo inventariado.
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Tabla 2.1. Estructura de codificacion de tramos viales tipo CONGOPE y Prefectura de Loja

Componente Descripcion Ejemplo
Identificacion . o .
o Letra que permite reconocer la provincia L=Loja
territorial
. LOJA =
Canton Nombre o abreviatura del canton

canton Loja

Codigo asignado a la parroquia segin la Division

61 =
Cddigo parroquial Politico-Administrativa para la organizacion .
o Vilcabamba
territorial
Identificador numérico asignado al tramo vial.
Numero de via o
Permite diferenciar una via de otra dentro de la 0012
tramo . .
misma parroquia.
Categoria de Codigo que indica el tipo de conexion funcional del
) ) 09 = Otros
interconexion tramo.

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverte, 2026.
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Tabla 2.2 Codigo parroquial de las parroquias inventariadas

Parroquia Codigo
Chuquiribamba 52
El Cisne 53
Gualel 54
Malacatos 56
San Pedro de Vilcabamba 58
Vilcabamba 61
Yangana 62
Quinara 63

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverte, 2026.

La categoria de interconexion permite identificar la funcidén que cada tramo vial tiene sobre el

territorio, es decir, qué tipo de lugares o asentamientos conecta dentro de determinada
comunidad. Esta clasificacion facilita dimensionar la importancia que tiene determinada via
dentro de la red de transporte. No es lo mismo una via que conecta provincias o cantones, a

una que enlaza parroquias rurales y sectores productivos.
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Tabla 2.3 Categorias de interconexion vial

Categorias de

Codigo Descripcion Ejemplo
interconexion
o o Tramo que conecta dos .
01 Provincia a provincia o Loja con Azuay
provincias
Tramo que conecta dos .
02 Canton a canton Loja con Catamayo
cantones
Parroquia rural a Tramo que conecta dos )

03 . _ Yangana con Quinara

parroquia rural parroquias rurales

‘ Tramo que conecta una o
Cabecera parroquial a ) ] Chuquiribamba con

04 parroquia con un barrio,

05

06

07

08

09

asentamiento humano

Asentamiento humano a

asentamiento humano

Estatal con cabecera

cantonal

Estatal con cabecera

parroquial

Estatal con

asentamiento humano

Otros

comunidad o sector

Tramo que conecta dos barrios,

comunidades o sectores

Tramo que conecta una via

estatal con un canton

Tramo que conecta una via

estatal con una parroquia

Tramo que conecta una via
estatal con un barrio,

comunidad o sector

Tramo que no se ajusta a

ninguna de las anteriores

El Carmelo

Culucay con Tesalia

(Chuquiribamba)

E35 con Loja

E628 con
Vilcabamba

E628 con Yambala
(Vilcabamba)

Acceso interno

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverte, 2026.
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2.1.4.2 Catalogo de atributos en QField

El catdlogo de atributos de Qfield corresponde al conjunto de campos configurados
previamente en QGIS para levantar informacion georreferenciada en campo mediante
dispositivos moviles. En el caso del registro de puntos criticos de la red vial, este catalogo
ayuda a organizar la informacion relacionada con el codigo vial, tipo de superficie, causa
probable de falla, severidad, longitud afectada, condicion de la superficie, filtracion, drenaje,

prioridad, intervencion sugerida, estado de gestion, observaciones y registro fotografico.

Para la Prefectura de Loja, un punto critico hace referencia a un sector de la via donde se
encuentra una afectacion fisica, estructural o ambiental visible y que por lo tanto constituye un
riesgo para la transitabilidad, la seguridad vial o la integridad de la infraestructura. Por esta
razon el formulario de Qfield facilita el registro de la ubicacion georreferenciada del punto
critico, asi como también los probables factores que han originado la falla; su nivel de
severidad, la prioridad de intervencién y arreglo, y las posibles acciones correctivas. Esto
permite sistematizar los puntos criticos y generar una base de datos 1til para la planificacion y

mantenimiento en la red vial.

La tabla de catdlogo de atributos se elaboro en base a los campos proporcionados en Qfield y
en el diccionario de terminologia entregado por la Prefectura de Loja para el levantamiento,

sistematizacion y georreferenciacion de puntos criticos en la red vial.
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Tabla 2.4 Catalogo de atributos registrados en Qfield para puntos criticos

Campo

Descripcion

Forma de registro

Cddigo identificador de la via o

COD VIA

IDPC

CAPA ROD

CAUSA F
FALLA

LONG
AFECT

SEVERIDAD

PCI

EST PCI

FILTRACION

FECHA LEV

Identificador del punto critico

Tipo de superficie o capa de

Longitud afectada por el punto

tramo evaluado
registrado

rodadura del punto critico

actor principal que origina el

punto

Grado de afectacion del punto

indice de condicion del
pavimento, refleja el estado de

la superficie
Estado asociado al PCI

Existencia visible de agua sobre

la calzada

Fecha en la que se realiza el

Texto (automatico)

Numérico (automatico)

Lista: asfaltico, hormigén, lastrado,

afirmado, suelo natural

Seleccion: ambiental, estructural,
geologico, geotécnico, hidraulico,

hidrolégico, vial

Numérico

Lista: baja, media, alta

Numérico: 1 a 100

Texto (automatico)

Si/ No

Fecha (DD/MM/AAAA)

levantamiento de informacion

15



ANCHO

FLUJO
LODO

ESTUD REC

PRIORIDAD

EVAL POR

DESC
FALLA

OBSERV

EST GEST

MANT REAL

INTER PROP

Ancho afectado de la via

Presencia de arrastre de
material fino, barro o

sedimentos sobre la via

Estudio técnico recomendado
para evaluar o intervenir el

punto critico

Nivel de urgencia de

intervencion

Nombre de la persona
responsable de la evaluacion en

campo

Descripcion de la falla

observada en campo

Observaciones complementarias

del levantamiento

Estado de gestion del punto

critico
Indica si se realizo
mantenimiento en el punto

Intervencion propuesta para

corregir o reducir la afectacion

Numérico

Si/No

Seleccion: estructural, geotécnico,

hidrologico, topografico, no requiere

Lista: baja, media, alta

Texto

Texto

Texto

Lista: identificado, en estudio,

presupuestado, en contratacion, en

ejecucion, intervenido, cerrado

Si/No

Texto
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Tipo de drenaje existente en el Lista: alcantarillado, badenes, cunetas,
DRENAIJE .
punto rapidas, tuberia
IMAGEN Registro fotografico del punto Archivo adjunto

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverte, 2026.

Figura 2.4 Pantalla de levantamiento de atributos viales en Qfield

Afiadir objeto en PuntosCriticos2026 v Afadir objeto en PuntosCriticos2026

FLUJO LODO

ESTUD REC

CAPA ROD

LONG AFEC

PRIORIDAD
CAUSA FALLA

EVAL POR

DESC FALLA

0 vial

OBSERV
SEVERIDAD

MANT REAL
INTER PROP

DRENAJE
FILTRACION sl

No
IMAGEN

FECHA LEV

Drenaje

ANCHO TIPO DRENA

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverte, 2026.
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2.2 Marco conceptual

A continuacion, se definen los términos técnicos fundamentales para precisar el alcance de

este estudio:
Inventario Vial:

Es el registro detallado de la ubicacion, caracteristicas fisicas y estado de conservacion de los
elementos que conforman la red vial. Su objetivo es proporcionar una base de datos real que
sirva para cuantificar dafios y estimar los recursos necesarios para el mantenimiento de los

caminos (CONGORPE, 2019).

Via:

Es el espacio donde se desarrolla el transito (Manual del Conductor, 2016, pag. 148).
Punto Critico:

Se define como aquel sector de la via que presenta una vulnerabilidad alta debido a fallas
geologicas, asentamientos estructurales o colapso de obras de drenaje. Estos puntos
representan una amenaza para la seguridad vial y requieren una atencion técnica prioritaria

para evitar el cierre de la via (MTOP, 2013).
Capa de Rodadura:

Es la parte superior de la estructura del pavimento disefiada para resistir directamente los
esfuerzos del transito y proteger las capas inferiores de la humedad. Dependiendo del tramo,
puede estar constituida por mezcla asfaltica, hormigon, lastre o suelo natural (Crespo Villalaz,

2011).
QField:

Aplicacion moévil de codigo abierto disefiada para la recoleccion de datos geoespaciales en
campo de forma sincronizada con QGIS. Facilita la digitalizacioén de fichas técnicas y la

captura fotografica georreferenciada de las patologias viales (OSGeo, 2024).
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Mantenimiento Rutinario:

Conjunto de actividades pequeiias y frecuentes, como la limpieza de cunetas y el bacheo
menor, que tienen como fin preservar la via en su condicion original y evitar que fallas

menores se conviertan en dafios estructurales graves (CONGOPE, 2019).
QGIS:

Software de cédigo abierto utilizado para la gestion, andlisis y visualizacion de informacion
geoespacial. Permite integrar, procesar y representar datos obtenidos en campo, facilitando la
elaboracion de mapas tematicos y el analisis espacial de la red vial, lo que es fundamental para

la toma de decisiones en proyectos de inventario vial (OSGeo, 2024).
Puntos criticos:

Elementos que constan en el inventario vial que incluye: baches, mal estado de la calzada,

deterioro de la mesa vial, inestabilidad de taludes e inundaciones (Herrera & Martinez, 2021).
Severidad:

Es el nivel de gravedad que presenta un punto critico dentro de una via. En el levantamiento,
este criterio permite clasificar la afectacion en niveles de bajo, medio o alto, considerado el
impacto que puede generar sobre la transitabilidad, seguridad vial o estabilidad de la

infraestructura (Prefectura de Loja, 2026).
Prioridad de intervencion:

Nivel de urgencia con el que debe ser atendido un punto critico. Esta prioridad se determina en
funcion de la severidad del dafio, el riesgo para los usuarios, la afectacion a la transitabilidad y

la importancia funcional del tramo (Prefectura de Loja, 2026).
Drenaje vial:

Comprende el conjunto de obras destinadas a captar, conducir y evacuar el agua superficial o
subterranea que pueda afectar la estructura de la via. Puede ser representado por cunetas,
alcantarillas, badenes, rapidas o tuberias, cuya funcién es reducir la acumulacion de agua, la

erosion y el deterioro de la superficie val (Prefectura de Loja, 2026).
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Indice de Condicién del Pavimento, PCI:

Es un indicador numérico utilizado para evaluar la condicion superficial del pavimento a partir
de las fallas observadas en campo. La norma ASTM D6433-23 (2023) establece que el PCI
permite calificar la condicion actual del pavimento mediante inspeccion visual, pero no mide

directamente la capacidad estructural, la friccion ni la rugosidad.
Intervencion vial:

Es el conjunto de acciones técnicas destinadas a corregir, controlar o reducir una afectacion
presente en la via o en sus elementos complementarios. Estas acciones pueden incluir limpieza
de drenajes, construccion, colocacion o reposicion de sistemas de drenaje, estabilizacion de
taludes, mejoramiento de la capa de rodadura e implementacion de obras de proteccion con el
proposito de recuperar la funcionalidad, seguridad y transitabilidad del tramo vial (Romero

Santiago, 2022).

3 Capitulo 3: Fundamentos Metodologicos

3.1 Enfoque de la investigacion

Esta investigacion tuvo un enfoque aplicado, descriptivo y de campo, centrandose en el
levantamiento, verificacion y georreferenciacion de puntos criticos en la red vial de la Zona 4
del canton Loja, donde se limito a las parroquias Chuquiribamba, El Cisne, Gualel, Malacatos,
Quinara, San Pedro de Vilcabamba, Vilcabamba y Yangana. Se considera aplicada porque la
informacion obtenida busca servir como base para la actualizacion del inventario vial de la
Prefectura de Loja y apoyar futuros procesos en la planificacion y mantenimiento de la
infraestructura vial. Asi mismo se considera descriptiva porque se registraron las condiciones
observadas en campo para cada uno de los puntos criticos y se considera una investigacién con
enfoque de campo porque los datos se obtuvieron directamente en el territorio estudiado
mediante recorridos vehiculares, inspecciones visuales, registro de atributos en Qfield y toma

de fotografias.

El levantamiento que se realizo durante la primer parte del estudio también permitid verificar
puntos criticos reportados en los afios 2024 y 2025, esto con la finalidad de verificar si ya

habian sido atendidos por la entidad competente o si por el contrario se encontraban aun
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presentes y requerian de nuevas intervenciones. A través de este proceso de verificacion se
compard y validé en tiempo real la informacion previamente existente frente a las condiciones
reales y presentes observadas en campo, consignando el estado actual y lo observado para los

puntos criticos dentro de la base de datos.

Este estudio combina informacion cuantitativa y cualitativa. La informacion cuantitativa es
toda aquella que tiene relacion con la identificacion del nimero de puntos criticos existentes
en la zona de estudio y datos medibles tales como las longitudes de los tramos afectados y sus
coordenadas. Por su parte la informacion cualitativa hace referencia a todos aquellos atributos
registrados en Qfield como causas de falla, severidad, prioridad, filtraciones, flujo de lodo,

drenaje y estado de gestion.

Las parroquias resaltadas con colores opacos corresponden a la Zona 4 de la provincia de

Loja, area de estudio del inventario vial.

Figura 3.1 Mapa de la Zona 3 de la provincia de Loja

-
SAN SEBASTIAN Di ?T‘f
\

ULUC

‘ONIO DE QUMBE (CUMBE)

ETA (PAQUISHARA]

e

EL RO_FAR\Q N -

s

ORIANGA | AMARﬂ‘luﬁ‘*.‘(HUQ
N A\ s

AURD [EEaREROY ~ OLMEDD zamal | {AGLUEL RIOFRIO)

S WICENTING & AV (L

/ EL AREMAL VARANA -

TN CASANGA N P

EHAQUINAL /J CATACOCHA o \4
POZUL (SAN JUAN DET & S NAMBACOLAY,

PINDAL r SAC?A"ALCA i

A N
e SNANS
s ALAGOR £
ELLIMO,MARIANA DE JESUS)
CAZADEROS TS
! !

12 DB DICIEMERE (EAB ENACHIOTE
MANGAHURE MILABADS; -

- ~ ke

TILERS 138
b ,4

o

2 )
[ SABANILLAY X

5 P TSOZ0RANGA - i
GARZAREAL ~ "
o 3 g.:a“ LARAMA NUE‘WQ[ATW\A ;H‘ A (VICTORIA)
L MACARA N ACARIAMANGA - QUILANE
2

1O sapansoacapiLLe = UTUANA g | dens NAARSENIC CASTILLO)
.

<
% TACRMOROS ol
s ¥ -
v e i -\
LAVICTORIA__ - SANGUILLIN I
o= 3
BECCAVISTA ™ gaf(TA TERESITA
\
1 AMALUZA
JIMENRA]
1
\

Fuente: Realizado por la Prefectura de Loja en QGIS, 2026.

21



3.2 Area de estudio

Delimitar el area de estudio no consiste unicamente en enlistar nombres de parroquias, sino
justificar el entorno técnico en el que se desarroll6 la investigacion. En este caso, el area de
estudio corresponde a la Zona 4, denominada asi segun la zonificacion establecida por la
Prefectura de Loja. Esta zona forma parte de la red vial cantonal de Loja, la cual cuenta con
aproximadamente 902 km de vias, distribuidas en las parroquias Loja, Chantaco,
Chuquiribamba, El Cisne, Gualel, Jimbilla, Malacatos, Quinara, San Lucas, San Pedro de

Vilcabamba, Santiago, Taquil, Vilcabamba y Yangana.

Para el presente estudio, el andlisis se delimito a las parroquias Chuquiribamba, El Cisne,
Gualel, Malacatos, Quinara, San Pedro de Vilcabamba, Vilcabamba y Yangana, debido a que
fueron las parroquias cubiertas durante el periodo de trabajo de campo de tres semanas. Estas

parroquias representan aproximadamente 423,88 km de la red, equivalente al 46,99% del total

cantonal.
Tabla 3.1 Longitud vial aproximada de la Zona 4, canton Loja
Considerado
N.° Parroquia Longitud vial aproximada (km)

en el analisis

1 Loja 167,40 NO

2 Chantaco 21,27 NO

3 Chuquiribamba 58,75 SI

4 El Cisne 67,19 S

5 Gualel 60,00 SI

6 Jimbilla 61,18 NO
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11 Santiago 58,06 NO

12 Taquil 50,57 NO

Total, canton Loja 902

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverte, 2026.

La Zona 4 presenta una topografia accidentada y condiciones geologicas complejas, factores
que influyen directamente en la estabilidad y conservacion de la infraestructura vial. Teniendo
en cuenta que se trata de sectores con actividades agricola y turistica, se requiere que el
inventario se realice con detalle por su relevancia para el desarrollo del sector econdmico
local. Esta red vial se encuentra conformada por algunos tramos pavimentados y vias lastradas

que conectan entre sectores rurales, areas productivas y cabeceras parroquiales.
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Figura 3.2 Ubicacion de la Zona en la provincia de Loja
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Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026.

3.3 Herramientas utilizadas

La integracion de herramientas como Qfield y QGIS permite establecer un flujo de trabajo
organizado para la captura, gestion y procesamiento de datos georreferenciados, desde el

levantamiento en campo hasta su andlisis final (OpenGIS,2024).

QField. Se utilizé como herramienta principal para la captura de datos en dispositivos
moviles. Su funcion fue permitir el registro digital de las fichas de la Prefectura, vinculado con

coordenadas GPS y con los atributos correspondientes a la via.

QGIS. Actud como la plataforma principal para el analisis y procesamiento de la informacion.
Se utiliz6 para realizar la revision, depuracion y organizacion de la base de datos, asi como la

generacion de mapas tematicos relacionados a los puntos criticos identificados.

NoteCam. Se emple6 como una herramienta complementaria para el registro fotografico
georreferenciado. Por sus caracteristicas facilito el registro directo y en el momento de
informacion basica y necesaria tal como coordenadas, fechas y observaciones cortas que
quedan de forma visual en la imagen, esto ayudo a llevar un mejor registro de la informacion

levantada en campo.
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Asi, el registro de una falla no queda como una descripcion general, sino que va respaldada

con un registro fotografico georreferenciado, especifico y un formulario de atributos digital en

QField, lo que fortalece el orden y la confiabilidad de la informacién levantada.

Figura 3.3 Visualizacion de QField en dispositivo mévil
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Figura 3.4 Visualizacion de QGIS
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Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026
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Figura 3.5 Visualizacion de NoteCam

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026

3.4  Levantamiento de informacion en campo

El levantamiento de informacion se desarroll6 en campo mediante recorridos vehiculares en la
Zona 4 del canton Loja. Antes de cada recorrido se revisaba la ruta de trabajo y la informacion
disponible de puntos criticos reportados en afios anteriores, con el fin de inspeccionar los

sectores que requerian verificacion o actualizacion.

Durante el recorrido, cuando se identificaba una afectacion en la via, el equipo se detenia para
realizar la inspeccion del sitio, registrar los atributos requeridos en Qfield y tomar fotografias

como respaldo visual de la condicién encontrada.

Para aquellos puntos criticos que habian sido reportados en afios anteriores, se realizo una
verificacion del estado actual en campo, asi era posible determinar si ya habian sido atendidos
o si seguian activos. Durante esta actividad fue posible registrar puntos criticos completamente

nuevos y actualizar los registros previos, basado en la observacion directa en el territorio.

Dentro de la Figura 3.6, los puntos que se visualizan en rojo corresponden a los registros de
puntos criticos hallados en afios anteriores y los puntos que se visualizan en azul a los puntos

criticos nuevos identificados durante el levantamiento en campo de 2026.
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Figura 3.6 Distribucion de puntos criticos historicos y actuales

Mapa impreso en 2026-06-02 @ 19:40 usando QField

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026.

3.5 Procesamiento y depuracion de datos

El procesamiento y depuracion de datos se realiz6 en las oficinas de la Prefectura de Loja, una
vez finalizados los recorridos en campo. La informacion registrada en Qfield fue revisada y
organizada mediante QGIS, donde se verifico la ubicacion de los puntos criticos, se asocid
cada punto con su respectivo registro fotografico y se comprob6 que los atributos ingresados

coincidieran con lo observado en territorio.
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Figura 3.7 Puntos criticos identificados en la Zona 4 de la provincia de Loja

Fuente: Realizado por Samantha Mantilla y Mateo Valverde en QGIS, 2026.

En esta etapa del estudio también se depurd la base de datos teniendo en cuenta la correccion
de algunas descripciones, la anotacion de observaciones faltantes y adicionales y la
descripcion de las intervenciones propuestas. De igual manera se completaron y revisaron
espacios incompletos o inconsistentes dentro de la base. Por ultimo, la informacion ya
actualizada y organizada se export6 en formato Excel, un formato comun y editable que

facilita la revision por parte de los técnicos de la Prefectura de Loja.

Figura 3.8 Base de datos de puntos criticos organizada en Excel

O T B B B i : o A S & u .z % w
[ oo s |ionon [orar_svema | va | mrea | Ol | mowi | wawo | AU omsay | | onewn [ e
oo wede | 8 s | 3 | owcom | e | v | ovowrs pe = oness
u
0163001 | Lastrado 3 F“-‘:*’wt Media 1 DEFICIENTE 03/03/2026 2 si ks Relssirado delavia  |“OVE
s
— [Hidraitic " o
ounons| v | 4 [l | e 5 | osuacse s o . scondec uas
-
[ p—— o | osceo | swdees ovovaoas , T I
s
uoiszons| wmade oemon A N T L o] Ecsimiertiepeeendl IR IR Qo s [LOME
-
LLOJA62003| Lastrado 4 Didradiic Medis 1 DEFICIENTE si 03/03/2026 4 Qonstruccion debedany |UOMG20!
o
e
ot : | e it s | o e oo o s
woneioos wsnse | 3 (90| yn | 1| oo 0 | osmsacas . 3 [ 00| e | ot sorme | v e " conde -
1.
u
sl | dromml s | % s ke > O [ . i con mainre 30
1 l ° pesada, perfilado de talud )
.

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde en QGIS, 2026.
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3.6 Analisis de la informacion

Para el analisis de los puntos criticos, las descripciones de fallas registradas en campo fueron

agrupadas en categorias generales, con el objetivo de facilitar su cuantificacion e

interpretacion de resultados.

Tabla 3.2 Clasificacion agrupada de los tipos de afectacion identificados en campo

Tipo de falla

Afectaciones agrupadas

Hundimiento por

acumulacion de agua

Empozamiento de agua, lodo sobre la via, hundimiento o

deterioro de la superficie por estancamiento de agua.

Deslizamiento o
inestabilidad de taludes

superiores

Deslizamiento de talud superior, deslizamiento de ladera,
inestabilidad de talud, talud en corte, presencia de material

sobre la via por movimiento de masa.

Desprendimiento o

pérdida de mesa de via

Desprendimiento de mesa, deslizamiento de talud inferior,
pérdida parcial de mesa, riesgo de pérdida de via, estrechez

por pérdida de borde, riesgo de desprendimiento de mesa.

Deficiencia u obstruccion

del sistema de drenaje

Alcantarilla colapsada u obstruida, badén obstruido, cunetas

tapadas, tuberia obstruida, descarga mal ubicada.

Socavacion y erosion de

r

via

Socavacion de via, erosion de via.

Hundimiento o

asentamiento de calzada

Hundimiento localizado, asentamiento critico,

agrietamientos.

Curso de agua sobre la via

Cauce que pasa por medio de la via, agua proveniente de la

quebrada, escorrentia superficial que atraviesa tramo.

Obstruccion o

interrupcion del paso

Interrupcion de paso, obstruccion de la via, via con lodo

intransitable, circulacion restringida.
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Deterioro de estructuras ) )
Puentes en mal estado, asentamientos criticos en puentes.

viales

Irregularidades en la Irregularidades superficiales, via sin lastrado, en mal estado o

calzada deterioro superficial sin una falla especifica visible.

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde

4 Capitulo 4: Presentacion de resultados

4.1 Cuantificacion de puntos criticos de la red vial

Este apartado resume la cantidad de puntos criticos identificados y registrados por parroquia,

con el fin de determinar el sector con mayor presencia de afectaciones en la red vial.

Tabla 4.1 Numeros de puntos criticos identificados por parroquias

Parroquia Nimero de puntos criticos Porcentaje (%)
Chuquiribamba 66 21,29%
El Cisne 40 12,90%
Gualel 47 15,16%
Malacatos 61 19,68%
Quinara 34 10,97%
San Pedro de Vilcabamba 5 1,61%
Vilcabamba 29 9,35%
Yangana 28 9,03%

Total 310 100,00%

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026



Figura 4.1 Numero de puntos criticos identificados por parroquia en la Zona 4
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Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026
4.2  Atributos de las vias intervenidas
En este apartado se presentan los principales atributos registrados en los puntos criticos.

Tabla 4.2 Numeros de puntos criticos identificados por tipo de capa de rodadura

Capa de rodadura Nimero de puntos criticos Porcentaje (%)
Asfaltico 24 7,74%
Hormigon 6 1,94%
Lastrado 270 87,10%
Afirmado 3 0,97%
Suelo natural 7 2,26%
Total 310 100,00%

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026
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Figura 4.2 Numeros de puntos criticos identificados por capa de rodadura
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Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026

Tabla 4.3 Numeros de puntos criticos identificados seglin severidad

Baja 84 27,10%
Media 145 46,77%
Alta 81 26,13%

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026

32



Figura 4.3 Numeros de puntos criticos identificados por severidad
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Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026

Tabla 4.4 Numeros de puntos criticos identificados por tipo de drenaje

Alcantarilla 26 8,39%
Badén 5 1,61%
Cuneta 39 12,58%
Rapida 2 0,65%
Tuberia 10 3,23%

No presenta 228 73,55%

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026
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Figura 4.4 Numeros de puntos criticos identificados por tipo de drenaje
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Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026

34



Tabla 4.5 Numeros de puntos criticos identificados segun falla identificada

Falla Numero de puntos criticos Porcentaje (%)
Hundimiento por acumulacion 81 26,13%
de agua
Deslizamiento o inestabilidad 47 15,16%
de taludes superiores
Desprendimiento o pérdida de 53 17,10%
mesa de via
Deficiencia u obstruccion del 36 11,61%
sistema de drenaje
Socavacién y erosion de via 41 13,23%
Hundimiento o asentamiento de 14 4,52%
calzada
Curso de agua sobre la via 21 6,77%
Obstruccion o interrupcion del 7 2,26%
paso
Deterioro de estructuras viales 2 0,65%
Irregularidades en la calzada 8 2,58%
Total 310 100,00%

Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026




Figura 4.5 Numeros de puntos criticos identificados por falla identificada
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Fuente: Samantha Mantilla y Mateo Valverde, 2026

4.3  Mapa didactico de la Zona 4, canton Loja

En este apartado se presenta un mapa interactivo que permite visualizar los puntos criticos
evaluados en la Zona 4, en la provincia de Loja, junto a sus principales atributos. Esta
herramienta facilita la consulta de la informacion levantada, permitiendo identificar la

ubicacion de cada punto.

El mapa fue elaborado a partir de un codigo base desarrollado con el apoyo del Ing. Carlos

Celi. Posteriormente, el codigo fue adaptado y modificado para incorporar los datos obtenidos

en el levantamiento de campo, realizado con el acompafiamiento de la Arq. Ménica Ruiz.
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Figura 4.6 Visualizacion 3D del mapa interactivo de puntos criticos
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Figura 4.7 Visualizacion 2D del mapa interactivo de puntos criticos
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Figura 4.8 Detalle de un punto critico en el mapa interactivo
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5 Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Al finalizar todas las actividades llevadas a cabo para la realizacion del presente estudio se
logro actualizar en su totalidad el inventario vial correspondiente a la Zona 4 del canton Loja,
este cumplimento se hizo mediante el levantamiento en campo, la verificacion y
georreferenciacion de informacion y puntos criticos en las parroquias Chuquiribamba, El
Cisne, Guales, Malacatos, San Pedro de Vilcabamba, Vilcabamba, Quinara y Yangana. La
aplicacion de las herramientas tecnologicas QField, QGIS y NoteCam permitieron recopilar,
organizar y procesar la informacion técnica eficientemente, resultando en una base de datos

actualizados y comoda para la gestion vial de la zona.

A lo largo del trabajo de campo se analizaron aproximadamente 423,88 km de red vial rural, lo
que equivale al 46,99% de la longitud vial total del cantén Loja que se encuentra dentro de la
Zona 4. La informacion que se obtuvo es un insumo importante para la realizacion de

posteriores actividades de mantenimiento, mejora y rehabilitacion de la red vial.

Se identificaron y registraron 310 puntos criticos a lo largo y ancho de los tramos de via en las

parroquias estudiadas. La mayor concentracion de estos puntos criticos se encuentra en
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Chuquiribamba, con un 21,29% y en segundo lugar en Malacatos, con un 19,68%.
Determinando de manera clara sobre la necesidad de priorizar las intervenciones en estos

sectores para evitar que afecten en mayor grado la transitabilidad y la seguridad en la via.

La mayoria de los puntos criticos se encontraron en vias cuya superficie es lastrada, estas
representaron el 87,10% del total de afectaciones identificadas. Con esta cifra se puede
comprender que las vias con esta superficie son mayormente vulnerables frente a condiciones

climéticas, la escorrentia superficial y la falta de obras para su drenaje adecuado.

Los resultados muestran que los hundimientos por acumulacion de agua son las principales
afectaciones halladas, con un 26,13%; la segunda afectacion es el desprendimiento o pérdida
de mesa de via, con un 17,10%; en tercer lugar, los deslizamientos o inestabilidad de taludes
superiores, con una presencia del 15,16% de la totalidad de afectaciones encontradas. Estas
problemadticas tienen una alta relacion con factores geologicos, topograficos e hidraulicos,

propios de la zona de estudio.

El andlisis realizado deja en evidencia que el 73,55% de los puntos criticos hallados no
disponen de sistemas de drenaje que funcionen o sean visibles. Esto permite establecer que
existe una falta en la realizacion de obras para el drenaje que ocasionan erosion, socavacion y

acumulacion de agua en algunos puntos que hacen inestable la estructura vial.

La metodologia que se aplicé para el presente estudio demuestra que la integracion de los
Sistemas de Informacioén Geografica — SIG y las herramientas mdéviles tales como NoteCam
colaboran y mejoran la precision, el control y el orden en la generacion y actualizacion de los
inventarios viales, haciendo un aporte relevante para la toma de decisiones técnicas y, por

supuesto, administrativas.
5.2  Recomendaciones

e Se recomienda hacer uso de la base de datos generada en este estudio como
herramienta que apoye las actividades de planificacion, programacion y
mantenimientos rutinario, periddico y correctivo en la red vial de la Zona 4 del canton

Loja.
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e Se recomienda priorizar las intervenciones en las parroquias Chuquiribamba,
Malacatos y Gualel, ya que concentran la mayoria de los puntos criticos que fueron
identificados a lo largo de este estudio.

e Programar mantenimientos preventivos enfocados a la limpieza, rehabilitacion y
conformacién de obras para el drenaje, teniendo en cuenta que una gran parte de las
afectaciones que se registraron son motivadas por la acumulacion y escorrentia de agua
sobre la superficie de la via.

e Se recomienda realizar estudios hidrologicos y geotécnicos especificamente en
aquellos sectores que presentan deslizamientos, pérdida de mesa vial, socavacion e
inestabilidad de taludes, esto con el fin de disefiar técnicamente soluciones que
permitan reducir los riesgos de mayores afectaciones a futuro.

e Se recomienda realizar continuamente una actualizacion del inventario vial mediante
inspecciones periddicas y levantamientos georreferenciados para poder disponer de
informacion actualizada sobre el estado de las vias y el avance o mayor deterioro de
los puntos criticos.

e Complementar futuros estudios con la evaluacion detallada de indicadores para la
condicidn superficial y estructural de las vias, de tal manera que la informacion
resultante ayude establecer niveles de prioridad para la inversion y estrategias para su

conservacion.
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7 Anexos
Anexo 1 Ficha técnica para levantamiento de informaciéon

sl P

L y georreterenciacion de la Red Viol Provingial y de LO
los Pustos Criticos Existentes Octavo Criterio ~ MET PREFICTURA

FICHA DF LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
PUNTOS CRITICOS DE LA VIALIDAD PROVINCIAL

HOM 3

1. IDENTIICACION GENERAL
Provncla: O Llojs  Camton:
Parroquls
Tramo vl _ ~
Cadign de vl [OVT / NUNVIAL:

Teo de red
D asfaitads O Lastraza O Tiwera

Kilématro aprowmado:

Coordenaday: X ___ R
Focha de levantamiento: ____ /[

Theren resporsable:

2. CARACTERIZACION DEL PUNTO Chinco
Tipe de falla: O Agrietamientos / fisuras O tundimiesto O Destzamiento [ trosiée [/ socavadiin O
D oto:

Severidad.
Oesje OMedia Oaka

Cimansicnes:

Lorgnud (m) ancho {m}: Areaim®)

3. CONDKION DEL PAVIMENTO - PCI
Indice PO

Clasiticackn
[ Exceleste O Buwme O Rugular O Mao O Muy malo

Transitablidad:
DO Normal O Restongda 0 Istransiable

4. DRENAJE ¥ CONDXIONES AMBIENTALES
Cunetas
0 Buenas O Regulaces O Malas O No existen

Alzantarilles
O fundenales 0 Colmatadas 0 No existen

Presencia de sgua: 0St ONo
Fluje delodos: (IS O Ko
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Anexo 2 Diccionario de términos para la ficha de levantamiento

DICCIONARIO DE TERMINOS FICHA DE LEVANTAMIENTO DE PUNTOS CRITICOS

Punto critico Sector de la via donde existe una afectacién fisica, estructural o ambiental que pone en
riesgo la transitabilidad, la seguridad vial o la integridad de la Infraestructura.

dos referencias claras centros

Tramo de la vi
poblados, puentes, limites parroquiales, etc.).

VT / NUMVIA CVT: Cédigo de Via Territorial asignado oficialmente a la red vial.

érico utilizado para identi i6n en SIG.

« NUMVIA: Cédigo i
Tipo de red Clasificacién segun el tipo de superficie:
Asfaltada: Via con pavimento flexible.
Lastrada: Via con capa granular compactada.
Tierra: Via natural sin estructura de pavimento.

Tipo de falla Forma visible del deterioro vial:

/ fisuras: Rupturas superficiales del pavimento.
Hundimiento: Depfﬁlén localizada de la calzada.
Deslizamiento: Movimiento de masas de suclo o talud.
Erosién / lelﬁMll. Pé:dsdz de material por accién dgl agua.
ientos u otras i

Severidad Grado de afectacién del punto critico:
«  Baja: Afectacion leve, no interrumpe el trénsito.
o Media: Afectacion visible, reduce la seguridad o velocidad.
o Alta: Afectacién grave, riesgo clevado o interrupcién del trénsito.
P (Indice de Condicién del Pavimento) Indicador numérico (0-100) que refleja el estado del pavimento:
o Excelente (85-100);Bueno (70-84); Regular (55-69); Malo (40-54) ;Muy malo (<40)
Transitabilidad Condicién de uso de 1a via:
o Normal: Circulacién sin restricciones.

Restringida: Circulacion limitada o con precaucién.
+ Tntransitable: No permite el paso vehicular

Cunetas Canales latcrales destinados a cvacuar aguas superficiales de la via.
Alcantarillas Estructuras transversales que permiten el paso de agua bajo la via.
Presencia de agua Existencia visible de agua sobre la calzada o zonas adyacentes al punto critico.

Flujo de lodos Amastre de material fino (barro, sedimentos) sobre la via, generalmente por lluvias o
saturacion del suelo.

AN JfOONSTROE " .

v dela Red Vial Provincial y de Lo (o QY — o
los Puntos Criticos Existentes Octavo Criterio - MET PREFECTURA

Causa probable Factor principal que origina el punto eritico:

GEOTECNICA

:ﬂm‘nmmmwmma«m Incluye suelos saturados, baja capacidad
ante, faltas. colapsos del terreno.

GEOLOGICA v

Asociada a la naturaleza del terreno y procesos geoldgicos como deslizamientos de masas, fallas

geoldgicas, de laderas.

VIAL

Derivada del uso, diseio 0 estado de la via. Incluye deterioro del pavimento, ahuellamientos, sobrecarga
vehicular, falta de mantenimiento o errores de trazado.

HIDROLOGICA:

S del ag fluvias intensas,
escorrentias, saturacion del suelo, crecientes o inundaciones.
HIDRAULICA:

Asociada a fallas en obras de drenaje: alcantarillas insuficientes, colmatadas, mal diseadas o
inexistentes, que provocan socavacin o desbordamientos.

ESTRUCTURAL:

Vinculada a dafios en estructuras civiles como puentes, muros, cunetas revestidas, losas, cabezales o
elementos de contencion.

AMBIENTAL:

Causada por tropicos.

mineras, extraccion de materiales o alteracién del entorno.
OTROS:

Causas no clasificadas en los grupos anteriores, incluyendo eventos excepcionales, accidentes,
intervenciones no técnicas u otros factores identificados en campo.

erosién acelerada, actividades agricolas,

Nivel de riesgo Probabilidad de que el dafio se agrave o genere accidentes:
Bajo Medio Alto
Nivel de prioridad Urgencia de intervencidn:

o Alta: Atencién inmediata Media: Atencidn Baja: Monitorco y
rutinario
Tipo de intervencin Accién recomendada:
. C menores. ial de la estructura
vial. Reconstruccién: Reemplazo total del tramo afectado.
de costos Valor dolares orientar la
no constituye presupuesto definitivo
Regrstro fotogrifico Conjunto el estado del detalle y
entorno).
122 RECOMENDACION Este diccionario debe acompafar siempre 3 1a ficha mhﬂma
campo para garantizar: ¥ Uniformidad en los criterios ¥ Cor y
validable

e 0K
6n de la Red Vial Provinial y de LO Q

s I

los Puntos amm Existentes Octavo Criterio - MET PREIFICTURA

los Puntos Crllu:os Exnstentes Octavo Criterio - MET
p—— e D
5. ANALISIS Y CAUSA (SEGUN MANUAL)
Seleccione la causa principal:
0 Geotécnica O Geolégica O Vial O Hidrolégica O Hidr4ulica O Estructural O ‘Ambiental O Otros

Descripcion breve de la causa:

Nivel de riesgo:
DOsajo DO Medio DAlo

Nivel de prioridad:
OAlta OMedia OBaja

6. PROPUESTA DE INTERVENCION
Tipo de o limie a il a

Actividad principal:

7. ESTIMACION REFERENCIAL DE COSTOS (USD)
O obra:
O Estudios:

O Fiscalizacién:

Costo total estimado:

8. OBSERVACIONES

9. REGISTRO FOTOGRAFICO
O Foto general [ Detalle O Entorno

10. FIRMAS
Técnico levantamiento:
Supervisor / Responsable: Firma:

Firma:




Anexo 3 Desprendimiento de mesa de la via LLOJA 51001
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Anexo 5 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 52004
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Anexo 7 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 52007
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Anexo 9 Deterioro de la estructura de un puente de madera LLOJA 52010

S

INota: LLOJA52010. -

Anexo 10 Deslizamiento de talud superior de la via LLOJA 52011
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Anexo 11 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 52012

-

48



Anexo 13 Socavacion y erosion de la via LLOJA 52015
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Anexo 15 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 52031

812021
79.347195
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Anexo 17 Deficiencia de sistema de drenaje de la via LLOJA 52034
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Anexo 19 Socavacion y erosion de la via LLOJA 52037

Latitud: -3.813954
Longitud: -79.340947
Elevacion: 2719.52+4.0:
Precision: 4.75 m
Tiempo: 25-02-2026 4:0:
Nota:LLOJA52037

Anexo 20 Socavacion y erosion de la via LLOJA 53002
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Anexo 21 Deslizamiento de talud inferior de la via LLOJA 53006

Longitud: -79.491719
Elevacion: 1677.02+4.0:
ision: 476 m°
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Anexo 23 Deslizamiento de talud inferior de la via LLOJA 53009

Latit
Long
Elevacion: 2331.34+4.03 m
Precision: 4.73 m A
iempo: 26-02-2026 3:59:.
ota: LLOJA53009 P
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Anexo 25 Deslizamiento de talud superior de la via LLOJA 53012

"x""'t_""‘v N o ;
R"," “’1‘3 .x'}/ E

iempo: 26-02-2026 4:23:51p.
Nota: LLOJA53012

LLatitud: -3.798434

LLongitud: -79.358434

[Elevacion: 2667.84+9.15 m
‘,Prec:sm 723 m ;
Tiempo: 26-02-2026 10:29:31a. m.
Nota: LLOJA54001 .

=
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Anexo 27 Deslizamiento de talud inferior de la via LLOJA 54002

[Elevac

56



Anexo 29 Deslizamiento de talud inferior de la via LLOJA 54007

ision: 447 m -
po: 26-02-2026 1:15:22p.
INota:LLOJA54007

Anexo 30 Deslizamiento de talud inferior de la via LLOJA 54008
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Anexo 31 Curso de agua sobre la via de la via LLOJA 54009
. w

[Longitu ;
[Elevacién: 2502.32+3.00 m
Precisién: 3.09 ‘ y

: 3.76
Longitud: -79.3
Elevacion: 2574.91+6.00
Precision: 3.54 m
Tiempo: 26-02-2026 1:29:24p. m.
Nota: LLOJA54010
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Anexo 33 Curso de agua sobre la via de la via LLOJA 62001
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Anexo 35 Deslizamiento de talud superior de la via LLOJA 62003
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Anexo 37 Curso de agua sobre la via de la via LLOJA 63001

6n: 1604.06+4.03 m
Precision: 475 m
iempo: 03-03-2026 5:31:49p. |
ota: LLOJA63002
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Anexo 39 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 63004

D RRRAERI{CRRRN L £
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Anexo 41 Socavacion de la margen del cauce de la via LLOJA 63003
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Anexo 43 Curso de agua sobre la via de la via LLOJA 61023

UTM: 177M :

697542mE 9527700mN

Elevacion: 1645.26+3.00 g
recision: 14.00 m @

ﬁlempo: 10-03-2026 9:30:38a. maA.

Nota: LLOJA61023

Anexo 44 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 61001
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Anexo 45 Obstruccion del paso de la via LLOJA 61015

UTM: 17M
694625mE 9523578m

Precision: 3.42 m
Tiempo: 09-03-202
Nota: LLOJAG1015
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Anexo 47 Desprendimiento de talud inferior de la via LLOJA 61012
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Anexo 49 Obstruccion del paso de la via LLOJA 61005

Anexo 50 Desprendimiento de talud inferior de la via LLOJA 61004
S E——
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Anexo 51 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 61003

Tiempo: 09-03-2026 2:0
Nota:LLOJAG1001 -
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Anexo 53 Desprendimiento de talud inferior de la via LLOJA 58017

UTM:17M

| 698759mE 9531850mN
Elevacion: 1581.11+3.00 m
Precision: 14.00 m

Tiempo: 10-03-2026 12:34:54 p. 1
Nota: LLOJAS8017

Anexo 54 Obstruccion del sistema de drenaje de la via LLOJA 58008
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Anexo 55 Obstruccion del paso de la via LLOJA 58006
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Anexo 57 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 56033

Tiempo: 11-03-2026 2:
Nota: LLOJA56033

Anexo 58 Desprendimiento de talud inferior de la via LLOJA 56031
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Anexo 59 Desprendimiento de talud inferior de la via LLOJA 56028

1695969mE 9537679mN
levacion: 2110.68+3.00 m
cision: 3.54 m e
Tiempo: 12-03-2026 10:29
Nota: LLOJA56028

Anexo 60 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 56025

8mE 9535977mN,
evacis 1\718,80:4.60N"n’1“{
Precision:14.00m
.,émo:,g{oa-zoze 9:44:19
ta: LLOJA56025 %
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Anexo 61 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 56024
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Anexo 63 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 56018
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Anexo 65 Interrupcion del paso de la via LLOJA 56015

5 e
iempo: 11-03-2026 3:17:29p. m
:LLOJAS6015 ;

Anexo 66 Curso de agua sobre la via de la via LLOJA 56013

levacion: 1

grgcﬁﬁﬁ’
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Anexo 67 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 56012

1693380mE 9534657m!
levacion: 1549.69+6.0
3% iSi m

76



Anexo 69 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA LLOJA 56007

Nota: LLOJAS6005
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Anexo 71 Socavacion y erosion de via de la via LLOJA 56001
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Anexo 73 Hundimiento por acumulacion de agua de la via LLOJA 56004

7
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Anexo 75 Socavacion y erosion de via de la via LLOJA 56006

UTM:I7M
691372mE 95389
g o

Precisi
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Anexo 77 Desprendimiento de mesa de via de la via LCAT 51049

UTM: 17M
1688814mE 9539425mN ~
Elevacién: 1565.08+4.03 m
Precision: 473 m

Tiempo: 10-03-2026 3:14:40p:
Nota: LCAT51049 = =

Anexo 78 Parte del c6digo para mapa interactivo

Run Terminal Helg

osm_app.py X
_load_from x

.isna(lat_r .isna(lon_raw):

«_num(lat_raw)

._num(lon_raw)

._cell(row,

._cell(row,

e.png
: name cod

plorer_version
: codigo,
: 1at,

explorerhtml

quirements.txt

81



Anexo 79 Parte de la lista de los puntos criticos

@ Awoguardsdo . 5 puntos totalesxise v £ Buscar @ - o x
Archivo Inicio  Insertar jar  Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Automatizar Ayuda Acrobat = Comentarios
X ptos Narrow n Cenera . [l Formato condicional « B Insertar ~ ¥ o~ %? p EE
@ N K § « e .|l = - BB % o g A Dar formato como tala & Elminar Ordenary ~ Buscary Complementos Crear
= = = i Estilos de celda ~ [ Formato ~ &~ filtrar~  seleccionar ¥ un PDF
Pomapapeles [ Fuente [ Alineacién ] Ndmero [ Estilos. Celdas Edicion Confidencialidad =~ Complementos  Adobe Acrobat >
AB3 ~ Jx No ~
A ] c o 3 F 6 H ' K L [ N o ¢ Q R s 1 u v " x Ta
Parroq . |wki_geom | _ [Latitud | | |Lomgitud | _ |BoogleMaps  _ |fid| . |CODVIA | | |CAPAROD . |LONGAFEC| . |CAUSAFALLA - |SEVERID | [PC [TPODREN: , |[FILTRACION  [FECHALE' _ [ANCHO|  |FLUJOLOD( , |ESTUDREC | |PRIORIDAL , |ESTGES] , |EVALPC , |[DESCFAL . |OBSE , |DREN
2 Intps thvww geogld 727 [LLOJAS2004 |Harmigen 1] Hideailbco™ Estruct]Media Mo s e Ho
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7]-3,54613530] -75,52724452 by = ] o iGentficado [SamanthalU 3
7932824708 ] 5 identheas 7
] & igentiicads [Somantha ]
86186 ] s iGeniicado |Somantha S ‘
Chuquirie ] 8 Encawdie_|Samantha HHundim.
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a o 3[Ne. cs antha o
I ] 5[ho eniiicado | Samaniha HTalud superis o
. ] 2[5 n ostudio_[Samant o
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Chua ic o iGerthicado | Samantha  Desbzarmients o
Chuauiri | Pont ZM [6526] -3.85467310] - 7835516100 5 o Igentificano [ Samantha Tubera tapa: B
a 16646]-3.862645 8 s Fdrolbgenl IGartieads [ Samanths HPunto de dex Bl
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Anexo

81 Samantha y Mateo en El Cisne




