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1. ANTECEDENTES

La Universidad del Azuay el 16 de enero del afio 2004 firma un convenio de cooperacion
interinstitucional con el Consejo de Programacion de Obras Emergentes del la Cuenca del Rio Paute y de
sus afluentes (COPOE) para la implementacion de un Sistema de Informacion Geografica en la cuenca
hidrografica del Rio Paute. El desarrollo de estas actividades se enmarca en la ejecucion del proyecto
“Desarrollo de la Cuenca del Rio Paute”, contemplado en el convenio de financiacion entre la Comunidad
Europea y la Republica del Ecuador (ECU/B7-3100/01/0031)

En la cuenca del Rio Paute existe diversa informacion digital siendo necesario organizar y sistematizar la
misma con el propdsito de implementar un sistema de informacion geografica con miras a modelar y
procesar digitalmente la Cuenca Hidrografica, para estudiar y analizar la informacién espacial, como
herramienta en la planificacion y ejecucién de proyectos, sistematizacion que esta a cargo de la
Universidad del Azuay.

2. OBJETIVO DEL CONVENIO

Implementar un Sistema de Informacidn Geogréafica de la cuenca del rio Paute, que permita integrar una
red de organismos que actian en el desarrollo del territorio de la cuenca, con miras a conformar un
sistema descentralizado de gestidn de informacion geografica, optimizando la generacion e intercambio
de datos espaciales y su aprovechamiento en medios digitales, dirigido a aportar a una gestién territorial
y ambiental que propicie el desarrollo sustentable, y el mejoramiento de la calidad de vida de sus
habitantes.

En los dos primeros meses de actividades (febrero, marzo) se ha cumplido con el objetivo especifico de:

e Identificar, clasificar y organizar la informacién tematica requerida y disponible para conformar
un sistema de informacion geogréafica destinado al desarrollo territorial de la cuenca hidrogréafica
del rio Paute.

e Disefiar el Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) de la cuenca del rio Paute con la
informacion existente.

e Establecer y definir el sistema de coordenadas geografico en el que funcionara el SIG.

3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS
Actividad 1: Disefio del Sistema de Informacion Geografica de la cuenca del rio Paute

1.1. Estructura del SIG de la cuenca del Rio Paute

Un sistema de informacién geogréafica esta determinado por dos componentes: una base de datos grafica
que alberga el conjunto de elementos geograficos, naturales o antropicos, de manera colectiva o
individual; y en segundo lugar una base de datos alfanumérica que contiene los atributos o caracteristicas
de dichos elementos geograficos.

La informacién espacial, compuesta por elementos graficos y alfanuméricos, requiere de una
organizacion; que luego de un analisis efectuado sobre la informacién disponible, se decidié utilizar una
clasificacion en arbol que responda a aspectos tematicos como hidrografia, topografia, vialidad, division
politico administrativa, suelo, entre otros, de tal forma que la generaciéon de un nuevo tema o capa de
informacion para la cuenca hidrica, por mas especifico que éste sea respondera a un determinado aspecto
tematico, pudiendo a su vez subdividirlo en funcion de la escala de representacion en caso de ser
necesario.

En el SIG de la Cuenca del Rio Paute, la informacién se encuentra estructurada y organizada en un arbol
tematico. Esta informacidn se encuentra estructurada para funcionar en el programa ArcView 8.3; y esta
contenida en una carpeta principal denominada CRP, conformada por subcarpetas de: Cartografia digital,
Gréfico, Layers, Mapas, MapView, Raster, Tablas y Textos.
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S | CRP
+ |’_‘| CARTOGRAFLS_DIGITAL

+-[ GRAFICO

+-[_7 LAYERS

+-[2 MaPas

+ I:l Maptiew

+-[_7 RASTER

+-[] TABLAS

+-[21 TEXTOS

a. CARTOGRAFIA DIGITAL.: Esta carpeta contiene informacién que solo estard disponible para el
equipo técnico del COPOE y no formara parte del CD de difusién ya que sobrepasa la capacidad de
almacenamiento. Esta carpeta almacena informacion sobre cartas topogréaficas adquiridas al IGM e
informacion digitalizada, con las siguientes subcarpetas Geologia 100MIL, Geologia Josefina 10MIL,
Suelos 50 MIL; y, Topografia.

--i5 CRP
<[] CARTOGRAFIA DISITAL
—-[L] =eologia_100MIL
+ D Hi5_Azogues
+-[_] HG_Cafiar
+ D Hiz_Cuenca
=[] GECLOGIA_IOSEFIMA_10MIL
+-[_7] Deslizamientos
[ =eomorfologico
D Instalaciones_criticas
[ Litologico
L1 Meodeslizamientos
D Riesgos
D Teckonico
@ Geologia Josefina
—-[C1 suelos_S0MIL
Suelos_Azogues SOMIL WGSa4
Suelos_Caflar SOMIL_WiGSS4
Suelos_Chaucha SOMIL_WaEsad
Suelos_Chiquintad _S0MIL_WaSS4
Suelos_Cola_San_Pablo_SOMIL W35S
Suelos_Cuenca SOMIL WGSa4
Suelos_Giron_SOMIL_WiE584
Suelos_Guachapala SOMIL_WiaEsa
Suelos_Gualacen SOMIL_MWiSSE4
Suelos_Huangra SOMIL WGSa4
Suelos_San_Fernando_SOMIL_ WG5S+
Suelos_Sigsig_SO0MIL WaSS4
Suelos_Ska_Isabel _SOMIL WaESS4
Suelos_Yaritzagua_S0OMIL WaESS4
—-[] TOPOGRAFIA
+-[] CARTAS TOPOGRAFICAS WESS4 SOMIL
¥ CH_CRP_WGS84 25MIL
+-[_7 Josefina_WiEss4 SMIL

[ [ e i o B I

a.1 GEOLOGIA 100MIL
Contiene informacién digitalizada de las cartas geoldgicas de Azogues Provisional de 1980, Cafiar 1973 y
Cuenca Provisional de 1980.
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a.2 GEOLOGIA JOSEFINA 10 MIL
Almacena informacidn digitalizada de_los mapas geoldgicos a escala 1:10000 elaborados por el CONUEP
en agosto de 1993 que corresponde a los siguientes temas:

Mapa de susceptibilidad de deslizamientos
Mapa Tecténico

Mapa Litologico facial

Mapa de instalaciones criticas

Mapa geomorfolégico

Mapa de paleo y neodeslizamientos

e  Mapa de riesgos

a.3 SUELOS 50MIL
Contiene informacién digitalizada de 14 catorces mapas de Suelo (MAG — ORSTOM) a escuela 1:50.000
de la Cuenca del Rio Paute.

a.4 TOPOGRAFIA
La informacién almacenada en este tema esta organizado en tres niveles:

a.4.1 CARTAS TOPOGRAFICAS WGS84 50MIL
Contiene informacidn de 18 cartas topograficas correspondientes a la Cuenca del Rio Paute a escala
1:50.000 adquiridas al IGM por la Universidad del Azuay a través de diferentes proyectos de
investigacion.
SR TOPOGRAFLA
-] CARTAS_TOPOGRAFICAS_WE584_SOMIL
+-[[1 AZOGUES WaEsed
+-[0 CAMAR_WESEY
+-[1 CHALCHA Wiasad
+-[17 CHIQUINTAD 'WGsad
+-[[1 CUEMCA_WGSad
+-[ GIMA_WaEsad
+-[ GIRON_WGSad
+-[17] GUACHAPALA WGSa4
+-[17] GUALACED 'WiEsa4
+-[ HUANGRA _WiESa4
+-[ JUMCAL_wWiEsad
+-[17 MARIAMNO_MOREMO WGESE4
+-[17] SAN_FERMNAMDO_WGSE4
+-[17] SaN_FRAMCISCO_GUALLETURO _WGSS4
+-[17 SAN_IUAN_BOSCO_WESEY
+-[[] 5IGSIG_WaEsad
+- [ TADAY WaGsad
+-[ YARITZAGLA_WGSa4

a.4.2 CN CRP WGS84 25MIL

Contiene informacion de curvas de nivel de la Cuenca del Paute, contenidas en 62 cartas a escala
1:25.000, mas el respectivo Modelo Digital del Terreno de la Cuenca del Paute a escala 1:25.000
Informacién que fue entregada por el COPOE a la UDA, en el marco de un convenio.
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CM_CRP_'WiES84_2SMIL
CM_Aguaronga_25MIL
CH_Amaluza_2SMIL
CH_Angas_25MIL
CH_Arenales_25MIL
CH_aAkohuachana_25MIL
CH_Azogues_2SMIL
CM_Fiblian_25MIL
CH_Cerro_szul_2SMIL

a.4.3 JOSEFINA WGS84 25MIL
Almacena informacidn de cartas topograficas del corredor de la Josefina, escala 1:5.000, Abril de 1994,
adquiridos por el COPOE al IGM.
Josefina_i |
Acequias_CJ_SMIL WGs54
+-H aspectn
Canales_CJ SMIL_WE5E4
Q| Cartas Smil
CM_C1_SMIL_WiESad
Construcciones_C1_SMIL_Wias54
Conktormo_CJ_SMIL Wwiasad
+-FH ilurninacian
Indice de hojas_C1_SMIL_WiE5E4
Margen_rios_CJ1_SMIL_WiS54
+-H pendiente
Quebradas_CJ SMIL_\WiGSE4
Quebradas_Dobles_C1_SMIL_Wi&ESE4
Rios_C1_SMIL_‘WiESEd
Rios_Dobles_ 1 SMIL_WaESad
] t_ci_wgssd
+-FH to_ci_wgsa4
Wias_(CJ_SMIL_WGESE4

b. GRAFICO: que contiene 79 capas de informacién organizadas en el arbol temético en diez temas:
Aspectos Fisicos, Cartografia Base, Clima, Division Politico Administrativa (DPA), Ecologia,
Edafologia, General, Hidrografia, Peligros Naturales, Uso Suelo. Esta informacion de esta carpeta
formaré parte del CD de difusién;

-

R AFTCO
(L] ASPECTOS_FISICOS
([ cARTOGRAFIA_BASE
[ cLima

[ oRa

[ EColoGLa

[ EDAFOLOGLA

[ GEMERAL

[ HIDROGRAFIA

(I PELIGROS_MATURALES
[ uso_sUELD

+

-~~~ [~ [F

b.1 ASPECTOS FISICOS

Almacena informacion del Modelo Digital del Terreno a escala 1:25.000 de la cuenca del rio Paute,
informacion digitalizada de las hojas geoldgicas de Azuay, Cafar y Cuenca con su respectiva simbologia,
abreviaturas y localizacion de minas; e informacion sobre Geomorfologia a nivel de la cuenca
hidrogréfica.
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[ ASPECTOS_FISICOS
EE] abreviatura HG_Azogues_Cafiar 100MIL WG&ESE4
Gedlogia_HG_Azogues_Cafiar_Cuenca_100MIL_WiE5E4
Geomorfologia_Wias54
+- 5 mdt_25mi
El Minas_HG_Azogues_Cafar_Cuenca_100OMIL_WiE55d
Simbaolos_Geologicos_HG_Azogues_Cafiar_Cuenca_100MIL_SAMSE

Organizacion y obten

b.2 CARTOGRAFIA BASE
Contiene informacién digital de la Cuenca del Rio Paute sobre, proveniente de las cartas topograficas del
IGM 1971-1993, Escala 1:50.000; mas curvas de nivel y vialidad a escala 1:25.000.

Organizacion
por niveles

Verificacion dela  NO
Consistencia
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-3 CARTOGRAFLA_BASE
Arequias_Canales_CRP_SOMIL_WhE584
Caminos_Senderos_CRP_SOMIL_WiE554
EI Cenkros_Educativos_CRP_SOMIL_WiE584
E&] Centros_Poblados_CRP_SOMIL_WGSS4
EI Cerros_Lomas_CRP_S0MIL_Wiasad
CM_CRP_ZEMIL_ WG5S
CM_CRP_SOMIL_ WG5S
Lagunas_CRP_S0MIL_‘WiGS54
Cueb_Interm_CRP_SOMIL WG5S
Queb_Peren_CRP_SOMIL_\WE554
Rios_CRP_S0OMIL_WiaSa4
Rios_Dobles_CRP_SOMIL_\Wiz584
EI Sectores_CRP_SOMIL_‘WaSa4
Vias_CRP_25MIL_‘Wiasad
Yias_Dobles_CRP_SOMIL_\WWiG584
Vias_FEjes_Principales_CRP_SOMIL_\WES54
Vias_Fjes_Secundarios_CRP_SOMIL_\WGES54

b.3 CLIMA

Esta carpeta almacena informacion de las estaciones hidroldgicas y meteoroldgicas presentes en la cuenca
del Rio Paute. La fuente de informacion es la informacion entregada por el COPOE, al igual que los
registros facilitados por la UDA a través del proyecto DIFORPA.

SR CLiA|
+ I:l araficos_Precipikacion
EZ] Estaciones_Hidrologicas_WGSad
El Estaciones_Meteorologicas_WE5sad
@ pre_abr
@ pre_ago
@ pre_dic
@ pre_ene
@ pre_feh
@ pre_jul
@ pre_jun
@ pre_mar
@ pre_may
@ pre_noy
@ pre_ock
@ pre_promedio
@ pre_sep
EZ] precipitacion_DIFORPA
@ kermp_promedio
El Temperatura_DIFORPA

e O O O O [ B e B

+

b.4 DPA: DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA

Esta carpeta tiene informacidn sobre la divisién politica administrativa a escala 1:250.000 (INFOPLAN
v.2.0, 2002) de la cuenca del Rio Paute, a nivel de provincia, cantén y parroquia. Adicionalmente cuenta
con informacion sobre la ubicacién de ciudades, y localidades presentes en la cuenca hidrica.

SR=o0s
Cankones_CRP_Z250MIL_WiE584
Ciudades_CRP_ZEMIL_WiE584
E#] Localidades CRP_ZEMIL_WGSEd
Parroquias_CRP_250MIL_\Waso4
Provvincias_CRP_250MIL_\WiGs84




Implementacion de un Sistema de Informacion Geogréfica para la ".l
gestion y andlisis de la informacion espacial de la Cuenca del Rio Paute E!

UNFVERSIDAD DEL
ALUAY

COPOE

b.5 ECOLOGIA

Almacena informacidn sobre zonas de vida, tipos de bosque, diversidad y endemismo presente en la
cuenca del Rio Paute. La informacion proviene de la digitalizacion del mapa ecolégico y el resto de
informacion ha sido procesada y editada por la UDA a través del proyecto DIFORPA.

COLCETA
Bosgue_2000_Diversidad_AlFa_100MIL_\wic53<
Bosgue_2000_Endemismo_100MIL_ iG55
Mapa_Ecologico_CRP_Z00MIL_ WG5S+
Tipos_de_Bosque_2000_100MIL W35

b.6 EDAFOLOGIA

Contiene informacion de suelos a escalas 1:50.000 y 1:200.000; Regimenes de humedad y Regimenes de
temperatura del suelo a escala 1:250.000; mas Procesos erosivos en la cuenca del Paute como
informacion de procesos erosivos por microcuenca a escala 1:100.000.

Proceso_Erosivo_por_Microcuenca_CRP_100MIL_\WaS84
Procesos_Erosivos_CRP_100MIL_\Wia584
Regimenes_Humedad_Suelo_CRP_200MIL_WiGS84
Regimenes_Temperatura_Suelo_CRP_200MIL_\WiE584
Suelos_CRP_Z00MIL_WiE584
Suelos_CRP_SOMIL_WG554

b.7 GENERAL

Almacena informacion a nivel nacional de provincias, cantones y parroquias, a escala 1:250.000,
informacion que proviene del INFOPLAN v.2.0, 2002. Ademas contiene informacién de la distribucion
de cartas topograficas a escala 1:50.000 y 1:25.000 en la cuenca del Rio Paute.

SR GENERAL
America_‘WiEsad
Cantones_Ecuador_2S0MIL_\WGESE4
Hojas_Topograficas _25MIL_WiE5E4
Hojas_Topograficas_SOMIL_WESE4
Parroquias_Fruadaor _2S0OMIL_WiE554
Perfil_Ecuador_250MIL_WiESE4
Praovincias_Ecuadar_250MIL G554

b.8 HIDROGRAFIA

Esta carpeta tiene informacién digital de la cuenca del Paute a nivel de cuenca hidrografica, subcuencas,
microcuencas, rios principales, hidrografia, concesiones de agua; y; una jerarquizacion ambiental por
microcuencas.

=R | HIDR OGRAFTA
El Concesiones_Agua_CRP_wWi&s8d
Hidrografia_CRP_25 MIL_WaGs54
Jerarquizacion_ambiental_por_Microcuencas_CRP_100MIL_WiGESa4
Lirite_CRP_Z5MIL_WiES54_MDT
Microcuencas_CRP_25MIL_WiaSs4 _MDT
Rios_Principales_CRP_25MIL_WiES5d
Subcuencas_CRP_ZSMIL_WiaESSd_MDT
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b.9 PELIGROS NATURALES

Contiene informacion digitalizada de los mapas elaborado por el proyecto Prevencion de Desastres
Naturales de la Cuenca del Paute (PRECUPA, 1998) de Amenazas por Terrenos Inestables, Deteccion de
terrenos inestables y del Esquema Geoldgico de la carta Geoldgica Gualaceo, escala 1:25.000

ELIGROS _MATURALES
Amenaza_por_Terrenos_Inestables_HE_Gualaceo_2SMIL WiG534
Deteccion_Terrenos_Inestables HE Gualaceo_2SMIL WGESS4
Esguema_Geologico_HG_iGualaceo_ZSMIL_Wia5S4

b.10 USO SUELO

Almacena informacién de: Cobertura del suelo que ha sido proporcionada por la compafiia Hidropaute al
COPOE y ésta a su vez a la UDA. Ademas contiene informacion digitalizada del Mapa de Uso Actual y
Formaciones Vegetales de la Cuenca del Paute, a mas de informacion de Uso de suelo y cobertura vegetal
de los afios 1991, 2000 y 2001, informacién que ha sido proporcionada por la UDA.

-3 USo_SLUELD
19ABYP_CRP_1OOMIL_\WGES34
Cobertura_CRP_100MIL_WG584
Uso_Actual_y_Form_Megetal _CRP_200MIL_\WiE534
Uso_Suelo_v_Cobertura_Wegetal_1991_CRP_100MIL_WiaS84
Uso_Suelo_v_Cobertura_Wegetal_2000_CRP_100MIL_WiaS54
Uso_Suelo_v_Cobertura_Wegetal_2001_CRP_100MIL_WiaS84

c. LAYER:
Almacena 62 archivos de informacién en formato layer (*.lyr) que esta preparada para facilitar la
construccién de nuevos mapas. En estos archivos estan predefinidos el color, tamafio, de letra, entre otros.

-1 LAYERS
‘@ AGR Fonas_Agroldgicas
@ A35P Abreviatura_HG_Azogues_Cafiar _100MIL_WiE55d
% A35P Geologia_HG_Azogues_Cafar_Cuenca_100OMIL_WiE55d
% AP Geomorfologia_WiEsa4
# asP mdt_z5mi
@ A35P Minas_HG_Azogues_Cafiar_Cuenca_1 00MIL_WiESEd
@ #35P Simbolos_Gealogicos_HG_Azogues_Cariar_Cuenca_100MIL_SAMSE
@ CBA Acequias_Canales_CRP_SOMIL_\WhGSS4
@ CBA Caminos_Senderos_CRP_SOMIL_WiE554
@ CBA Centros_Fducativos_CRP_SOMIL wWi&SS4
@ CB# Centros_Poblados_CRP_SOMIL_\WhaS54
@ CBA Cerros_Lamas_CRP_S0MIL_Wias54
& CBA CN_CRP_SOMIL_WiGS54
% CBA Lagunas_CRP_SOMIL_\WGSE4
A CBA Queb_Interm_CRP_SOMIL_WGSE4
& CBA Queb_Peren_CRP_SOMIL_WGSS4
A CBA Rins_CRP_SOMIL_WGSE4
% CBA Rios_Dobles_CRP_SOMIL_WGSE4
4% CBA Sectores_CRP_SOMIL_WGSE4
% CBA Vias_Dobles_CRP_SOMIL_WGS54
% Ciudades_CRP_ZSMIL_WGSa4
@ LI Estaciones_Meteorologicas_wWiE55d
@ LI pre_promedio
@ LI Temp_promedio
&% CLI Temperatura_DIFORPA
% DPA Cantones_CRP_2S0MIL_WGSE4



Implementacion de un Sistema de Informacion Geogréfica para la ".l
gestion y andlisis de la informacion espacial de la Cuenca del Rio Paute EH

COPOE

d. MAPAS
Alberga documentos de Mapas en formato ArcView 8.3, esta informacién preparada para impresion y
revision de las capas de informacion tematica.

 ArcCatalog - Arcinfo - DACRPAMAPAS

.| Fle Edt ¥iew Go Toos Help

oG BB X L BeAs N
Locatioe  [DACRAPAMAPAS |
Styleshest
*|| Contents | Praview | Metadata
& WARAS A
AGR Zonas Agroecoldgicas.mxd 1 L
. ASP Aspectos,md wg P
AP Geologia Josefina,mxd
A5P Geologia. mxd
&3P Geomorfologia.mxd 5
ASP Mapa Base mxd g
AP Pendiente - Gradas.mxd - ,
S enocttesRarcenialS AGR Zonas Agroscoldgicas mid ASF Aspectosmid ASF Gelogia Jossfina med
Cartas 25mil.mxd
Cartas Samil.mxd
Cartas Sl mzd P an .
Cartoarafia Base.mid w by w % W /
CLI Precipitacion.mied il
CLI Temperaturamid ¥ J 4
DPA.mxd = 1% -
ECO Diversidad AlFa - 2000, mxd » -
ZeRE: Ty T ASP Geologiamd A5P Geamorfolagia.mid ASP Mapa Bassmid
ECO Mapa Ecologico, mxd
ECO Tipos de Bosque - 2000, mxd 1
Ecologia,mxd F~ “g
EDA Procesos Erosivos.mxd . Ji
EDA Regimenes de Humedad.mxd F- F- 2
EDA Regimenes de Temperatura del Suelo, med £ " I
EDA Suelos 200 MIL mixd ] . ¥
EDA Suelos 50 MIL.mxd = ’ v -
Edafologia. mxd 5P Pendiente - Grados.md ASP Pendientes - Porcentaje. mad Cartas 25mil nead
HID Cancesiones de Agua.med
HID Jerarquizacion Ambiental por microcusncas. mxd
HID Micracuencas.mixd 3
HID Subcusncas.mxd = oy
Hidroigrafia,fed o
Hejas Topograficas, mxt
Innagen Satelte.myxd —t
MIDT - Clienca del Patte. mxd e —_ =
RIE Rigsgos Maturales.mxd Cartas S0milmd| Cartas Smilmxd Cartogafia Bass.md
LIS 19ABYP. mxd
USG Cobertura,mxd
USO Usa Potencial.mxd 5 wi T
Us_Suelo_y_Cobertura_Wegetal_1991,mxd -
Uso_Suelo_y_Cobertura_vegetal _2000.mxd >, 3
. Uso_suelo_y_Cobertura_vegetal_z001.mxd ’ L o i
(] RASTER 4 T
+ [ TEMPORAL - [ = 4
+ (L] CURSOS IMPORTANTES CLI Precipitacion. mxd| CLI Temperatura. med DP& mad [
(L] DIGI 3D
w1 p1sco
S R— v /4] | B © v

e. MAPVIEW

Esta carpeta almacena informacion de cartografia tematica preparada en formato html, que podra ser
visualizado previa la instalacion del programa SVG.exe, disponible en el CD de difusion. Los temas
preparados son: Areas de Bosque y Vegetacion Protectora ABVP, Bosques, Concesiones de Agua,
Division Politico Administrativa DPA, Jerarquizacion, Meteorologia, Suelos y Temperatura.

+-{_ 1] .C'.E!'-.-'F's

[ Bosques
[ Concesionesagua

[ DPa
£ Jerarquizacion
[ Metecrologicas

3 suelos

[ remperatura

+- - [E

f. RASTER:

Alberga informacién de Iméagenes satélite de los afios 1991, 2000 y 2001 con sus respectivos archivos de
georeferenciacién; Ortofoto del centro poblado de Gualaceo, 1996; Modelo Digital de Terreno MDT, de
la Republica del Ecuador, Escala 1°000.000; lluminacion solar, generada a partir del MDT; y, mapas de
pendientes de la Cuenca del Rio Paute.

10
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B 453-1991

B 453-2000

B 453-2001

@ aspectos

B ecuador-utm
gea-imagen-2000
geo-imagen-2001
B ilu_2smil

B ortho-0,7

@ pendiente_gra

@ pendiente_por
El PUMNTOS IMAGEMN SATELITE

-] RASTER
;
5
5
5
5

][ F

g. TABLAS:
Informacion alfanumérica de la Base de Datos del Herbario Azuay, ODEPLAN - 2002, SIISE —Version 3.5;y, Tablas
Resumen de diferentes aspectos tematicos relacionados con la cuenca del Rio Paute.

SR 14645
-1-[_] Base de Datos Herbario
MUESTRAS
EE] SITIOS _RECOLECCION_UTM_WGSad
-1-[20 ODEPLAM
[ caraCTERISTICAS ECOMNOMICAS
[ pEMOGRAFTA
[ EDUCACIOn
] INDICADORES CAMTOMALES
[[] OFERTA EDUCATIVA
([ Produccitn Agricola Provincial
[ saLuD
[ SEGURIDAD CIUDADAMNA
[ s1ca
3 TURISMO
[ VIVIENDA
-1 sIIsE
+- [ ACCION SOCIAL Infraestructura Social
+- [0 ACCION SOCIAL Mifiez v Nukicidn
+-[_] MEDID AMBIENTE
+-[_7] SaLUD ¥ SALUBRIDAD Servicios
-1-[_ Tablas_Resumen
Diversidad_alfa
EMDEMISMO
eomarfologia
Procesos_Erosivos
Regimenes_de_Hurmedad
Suelos_200MIL
Suelos_5OMIL
FOMAS_DE_WIDA

¥

+-FH-FH-E-E-E-E-E-E-E

h. TEXTOS:
Informacion complementaria de mapas de suelos
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suelo cF1-D9
| suelo cF1-G1
| suelo cF2-D9
| suelo cF2-G1
| suelo c31-D9
=| suelo cG1-11
| Suelas cA
| Suelas cD 10
=| Suelos cD3
| Suelos cDS
=| Suelos cD9
| Suelos cF1
=| Suelos cFz
| Suelos oGl
=| Suelos cGZ
| Suelas cH
=| Suelos cI1
| Suelos cI2

1.2. Formatos de la informacidn cartografica digital y Metadatos

La finalidad del proyecto es contar con un conjunto de datos en formato digital de forma organizada,
sistematizada y estructurada de modo adecuado, de tal forma que al momento de ingresar mas
informacion o incorporar nuevos temas puedan ingresar de manera organizada.

La cartografia digital disponible al momento, se encuentra en cuatro formatos shape (ESRI), dgn,
(MicroStation), dxfy dwg (AUTOCAD). La generacion de cartografia, habitualmente se la realiza en
MicroStation (formato dgn) ya que permite definir unidades de trabajo, sistema de coordenadas y sistema
de proyeccion cartografica, para luego ser exportados a formato shape, dxf o dwg.

La generacion de cartografia desde AUTOCAD tiene la limitacion no poder definir el sistema de
proyeccion cartografica coordenadas, por lo que la informacion generada en dxf o dwg requerira de una
indagacion especialmente en lo que se refiere a sistema de coordenadas geogréaficas, al momento de
incorporarla al SIG.

El formato shape es el formato propio del SIG de la casa comercial ESRI, que es el mas difundido en
nuestro medio y en el continente Americano, pasando a ser uno de los formatos internacionales
reconocidos para transferencia de informacion (FGDC, 1998)

Actualmente los SIG trabajan de manera independiente con los 4 tipos de archivos mencionados, y para
garantizar la calidad de los mismos se ha visto conveniente que los archivos tengan su registro de
metadatos, como requisito para alimentar el SIG.

Cada archivo del SIG de la cuenca del Rio Paute, cuenta con su respectivo registro de metadato. Los
metadatos se pueden revisar desde el componente de ArcCastalog de ArcView 8.3, sin embargo cada
registro esta exportado en formato html, en el caso de que no se cuente con ArcCatalog.

1.3. Definicién de las escalas de salida

La informacién existente se encuentra en diferentes escalas, por lo que en funcién del interés o del tema
en andlisis, se pueden preparar impresiones en las escalas originales, sin embargo a nivel de la Cuenca del
Rio Paute, se han generado para impresién mapas a escala 1:140.000, en tamafio AO.

1.4. Software utilizado en el estudio

El software informatico empleado para la Implementacion de un SIG para la gestion y analisis de la
informacion espacial de la Cuenca del Rio Paute, es el SIG ArcGIS de la casa comercial ESRI. ArcGIS
tiene una nueva estructura esta compuesta de tres elementos: ArcMap, ArcCatalog y ArcTool. ArcMap
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este componente permite operar con los elementos graficos y en este ambiente se pueden adicionar
extensiones complementarias a las funciones de ArcMap, como los médulos: 3D-Analysis, Spatial
Anélisis, Geostatistical, entre otras. ArcMap permite trabajar con formatos graficos como dgn, dwg, dxf
y en el propio formato de ESRI shape o coverage. Presenta versatilidad para trabajar con informacion
espacial organizada en geodatabases, asi como con bases de datos como MySQL, Oracle, SQL Server; al
igual que con gestores de bases de datos a través de ODBC para conexion con Access, Excel, DataBase
IV, etc., lo que garantiza la interconectividad entre componente espacial y bases de datos alfanuméricas.
Mayores detalles sobre el SIG, ArcGIS se pueden encontrar en la pagina web: www.esri.com

1.5. Registro de Informacién Cartografica en la Estructura de METADATOS

La cartografia digital de propiedad de la Universidad del Azuay, esta respaldada en el registro de
informacion cartogréafica en la estructura de METADATOS en el formato FGDC (Federal Geographic
Data Comité - Junio 1998), a través del “Proyecto: Sistema de Registro de Informacién Cartografica —

Metadatos” entre la Universidad del Azuay, Universidad de Cuenca, Acudir y COPOE.

Posteriormente la informacién se ingresé en el programa informatico METALITE, de libre distribucién
en la internet, programa que almacena la informacién en formato *.sgml y a su vez permite exportar el
registro del metadato en formato *.html, permitiendo su difusion en nuestro dominio web.
(www.uazuay.edu.ec). En el Anexo 1, se indican los metadatos en formato *.html

ArcGIS, a través de su componente ArcCatalog, presenta un apartado sobre METADATA, que permite
ingresar informacion en la estructura del FGDC, con las propiedades de exportar como *.html, e importar
archivos en *.sgml, del programa METALITE, consiguiendo integrar en un solo paquete informatico
tanto la parte grafica como su metadato. (Ver Anexol, registro de metadatos)

Actividad 2: Determinacion de los parametros relativos al sistema de coordenadas geograficas,
datum y elipsoide de la informacion cartografica digital.

La informacién digital de un mismo espacio geografico se encuentra en diferentes sistemas de
coordenadas, proyecciones, y datum; y, en muchos casos existe cartografia digital sin esta informacion,
siendo necesario unificar estos parametros para ser empleados en el SIG.

Las instituciones que laboran en la regién sur del pais, han obtenido geoinformacion de dos maneras, la
primera adquiriendo al Instituto Geografico Militar IGM, principalmente cartas topogréaficas a escala
1:50.000, en formato digital y la segunda generando geoinformacién tematica mediante procesos de
digitalizacion, mediciones con el Sistema Global de Posicionamiento GPS, levantamiento topograficos,
informacion generada a partir del analisis de imagen satélite, orthofotos, y fotografia aérea.

En el caso de la cartografia adquirida al IGM, hasta el afio 2001, la informacion tiene las siguientes
caracteristicas:

Elipsoide: Internacional

Proyeccion: Proyeccion Transversa de Mercator

Sistema de Coordenadas: UTM - Zona: 17

Dato Horizontal: El Provisional para América del Sur de 1956 (La Canoa, Venezuela)

Los procesos de digitalizacidn ya sean en tablero o en pantalla se han realizado sobre las cartas tematicas
editadas e impresas por el IGM, quienes utilizan los mismos parametros definidos para la cartografia
digital, de tal forma que en los productos generados se tiene que definir estos parametros. Las mediciones
con GPS, y otras georeferenciaciones han utilizado tanto el datum PSAD56 como el WGS84, existiendo
al momento de trabajar en un mismo espacio fisico problemas de coincidencia espacial.

A partir del afio 2001, los productos cartogréaficos del IGM, se encuentran en el sistema WGS84, tanto en
formato anal6gico (planos impresos) como en formato digital, siendo necesario la conversion de los
archivos digitales, de cartografia base o tematica, del sistema PSAD56 al WGS84.

Los parametros de conversion definidos por el IGM, entre PSAD56 y WGS84 son los siguientes:
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X, = —60.310
y, = 245.935
z, =31.008

&, (seg) =-12.324
&,(seg) =-3.755
g,(seg) =7.370
o(ppm) = 0.447

Para el proceso de transformacion del PSAD56 al WGS84, se empleard el software ArcGIS. La
cartografia existente, inclusive la propia del IGM, requiere definir el sistema de coordenada de partida
(PSADS56) y luego en un segundo paso, efectuar la conversion al sistema WGS84. En el anexo 6 se
encuentra el Tutorial de Practicas ArcGIS y dentro de este documento también se encuentra el manual
para definicion de coordenadas y conversion de coordenadas, donde se detalla los procesos para definir el
sistema de coordenadas de cartografia digital en el sistema PSAD 56 y la conversién al sistema WGS84.

En razon de que el IGM, organismo rector a nivel nacional en la generacion de cartografia, ha adoptado el
sistema de coordenadas WGS84, como sistema oficial, es conveniente para nuestro proyecto adoptar
también el mismo sistema, ya que garantizara que la nueva informacidn se encontrard normalizada sin
necesidad de realizar nuevas conversiones.

Actividad 3: Asesoramiento y apoyo para incorporar informacion cartografica digital que el
Consejo de Programacion requiera integrar al SIG.

El Equipo técnico del COPOE y del IERSE, acordé incorporar al SIG los siguientes temas:

3.1 Inventario de Concesiones de agua, para lo cual el COPOE entrego la informacién en formato digital
de Autocad, la misma que ha sido revisada luego de un proceso de edicién y estructuracién para
incorporarlo al SIG. La informacién entregada se encuentra en el sistema de coordenadas PSAD56, y una
vez superada las etapas de control de calidad, se efectuaran la proyeccion al sistema WGS84 con los 7
parametros, descritos en la “Actividad 2”.

3.2 Estaciones meteoroldgicas existentes en la Cuenca del Rio Paute. La informacién fue proporcionada
por el COPOE y sobre este tema es importante la informacién de dos aspectos: Estaciones Meteoroldgicas
y Estaciones Hidrometeorologicas, las que se encuentran dispuestas en hojas de célculo de Excel. La
informacion de las estaciones, aporta con una recopilacion completa de registros de precipitacion y de
caudales en las estaciones localizadas en la cuenca del Rio Paute, correspondientes a un periodo de 30
afios como promedio, sin embargo la informacién sobre la ubicacion de las mencionadas estaciones
presenta el inconveniente de la no correspondencia entre el sistema de coordenadas geograficas
reportadas (Latitud / Longitud), con su respectivo sistema de proyeccion en coordenadas planas (UTM —
Universal Transversa de Mercator). Este inconveniente ha sido superado con la conversion de datos
geograficos a coordenadas UTM y posteriormente convertidos entre PSAD56 y WGS84 empleando los 7
parametros de conversion.

3.3 Digitalizacién de Mapas Geoldgicos. Se incorpord al SIG de la cuenca del Paute, siete mapas
relacionados con el tema geoldgico, elaborados por el CONESUP, sobre el sector de la Josefina en el afio
1995, Escala 1:10.000, en los siguientes aspectos:

- Mapa Litoldgico Facial

- Mapa de Instalaciones Criticas

- Mapas de Riesgos

- Mapa de Susceptibilidad de Deslizamientos

- Mapa de Paleo y Neodeslizamientos
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- Mapa Tectonico

- Mapa Geomorfolégico

Actividad 4: Caracterizacion temporal del Uso de suelo y Cobertura Vegetal de la Cuenca del Paute.

La caracterizacién del Uso del suelo y Cobertura Vegetal de la Cuenca del Rio de los afios 1991, 2000 y
2001 fue determinada mediante el andlisis digital de imagenes satelite del sistema Landsat5 de 1991 y
2000 y del sistema Landsat7 del afio 2001 correspondiente al path 10 row62. El tratamiento digital de la
imagen satélite efectuado para obtener el uso y cobertura del suelo se dividen en dos etapas: Correccion
de la imagen y Clasificacion digital, apoyado en el software SIG Raster Idrisi 3.2 A su vez, la correccién
de la imagen involucra las siguientes fases: Correccion Radiométrica, Correccion Atmosférica vy
Correccion Geométrica (Georeferenciacion a través de puntos de control)

4.1 CORRECION DE LA IMAGEN

4.1.1 Correccion Radiométrica

La medicion en el sensor, se codifica en un valor numérico que se denomina ND (Nivel Digital), como
resultado de los coeficientes de calibracion especificos para cada sensor. La conversion del ND,
almacenados en una imagen original a variables fisicas es un paso previo al establecimiento de modelos
tedricos, asi como a muchos estudios de tipo empirico. Este proceso de conversion tiene un especial
interés de que permite obtener la informacion fisica relevante al proporcionar imaginares de reflectividad
o temperatura de la cubierta vegetal.

Por lo tanto, al tener informacion de los coeficientes se puede obtener los valores de radiancia espectral
detectada por el sensor a través de los ND. (2000, Chuvieco).

Ly (Wm2srium™)= DN*Gain + Offset
La siguiente tabla proporciona los parametros especificos para el Landsat-7, empleados por el USGS,

(U.S Geology Survey) para convertir Niveles Digitales en valores de Raciancia, los pardmetros se
encuentran tanto para “Low Gain” y “High Gain”.

Low Gain High Gain
BANDA offset 258N | et 25N
(Wm<sr= m7) | (Wm“sr- m DN™) |(Wm“sr™ m7)|[ (Wm*“sr m-DN™)
ETM+ 1 -6,2000 1,1910 -6,2000 0,7863
ETM+ 2 -6,0000 1,2133 -6,0000 0,8173
ETM+ 3 -4,5000 0,9412 -4,5000 0,6396
ETM+ 4 -4,5000 0,9392 -4,5000 0,6353
ETM+5 -1,0000 0,1910 -1,0000 0,1285
ETM+ 6 0,0000 0,0668 3,2000 0,0371
ETM+ 7 -0,3500 0,0665 -0,3500 0,0442
ETM+ 8 -5,0000 0,9765 -5,0000 0,6408

Estos pardmetros se emplean en funcion de las caracteristicas de toma de la imagen satélite, en nuestro
caso se debe observar las condiciones:

Banda 1 high  Banda2high  Banda 3 high
Banda4 Low Banda5high  Banda 6-1 low
Banda 6-2 high Banda7 high Banda 8 low

4.1.2 Correccién Atmosférica

La imagen corregida radiométricamente, es sometida al proceso de correccion atmosférica. Debido a
procesos que actlan en la atmdsfera, valores de radiancia y reflectividad, estos cambian de manera
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considerable cuando llega al sensor. Una correccion atmosférica es compleja y requiere normalmente
muchos pardmetros de reflectancias en la imagen. Como estos datos no se encuentran en la imagen,
intentaremos corregir de una manera sencilla.

La formula para corregir por errores atmosféricos es:

L (x,y) = (Ls(x,y) - Lsp)/ T
Donde:
L (x,y) : valores reales de reflectancia del terreno
Ls(x,y) : valores de reflectancia después de la calibracion de los sensores
Lsp : parte de la radiancia que llega a los sensores, que viene de la reflectancia atmosférica
T  :% de laradiacion que llegan a la tierra, es un valor entre O y 1

Se supone normalmente que el valor de T es igual a 1 o que al menos es constante por una banda de una
imagen. Entonces, el problema se concentra en el valor de Lsp. Esta hip6tesis es razonable porque el Lsp
es el efecto dominante en el espectro visual de la radiacién. El valor de Lsp se calcula buscando un
“objeto negro” por cada banda de la imagen, y substrayendo este valor de radiacion de los valores de cada

emos. La idea es que la Unica radiacion que viene de un objeto negro es el Lsp como un objeto negro no
puede emitir radiacion. Objetos que sirven como “objetos negros” son: lagunas claras y profundas,
sombras y asfalto.

En esta imagen, se ha seleccionado lagunas profundas, luego se digitaliza las partes profundas de las
lagunas. Este archivo se emos ale y finalmente se realiza una extraccion, para saber el valor medio de
radiacion por cada banda de los objetos negros. En la tabla a continuacion se indica los valores
promedios obtenidos al efectuar la extraccién de cada banda de los cuerpos negros

Banda Valor promedio
ETM+1 36.1458702
ETM+2 22.7527065
ETM+3 12.8927994
ETM+4 7.0963883
ETM+5 0.8904930
ETM+7 0.2430512

Con los valores promedio obtenidos se resta de cada banda los mismos y el resultado es la imagen con la
correccién atmosférica.

4.1.3 Correccion Geométrica (Georeferenciacion con puntos de control)

La correccion geométrica, es una transformacion consistente en cambiar de posicion las celdillas de la
imagen sin alterar el ND. El proceso aplica funciones diferentes para la localizacion de las nuevas
coordenadas de cada pixel a partir de las coordenadas vectoriales o matriciales. Este trabajo es
imprescindible para poder superponer sobre ella cualquier informacién cartografica, o para hacer posible
un estudio multitemporal entre dos 0 mas imagenes (1995, Pinilla).

La imagen satélite se encuentra georeferenciada en el sistema de coordenadas PSAD56, con 40 puntos de
control distribuidos de forma homogénea en la cuenca del Rio Paute y con un reporte de error medio
cuadratico RMS de 0.64 de pixel. A este punto es necesario aclarar que la imagen se encuentra en
PSADS56 y los mapas generados seran proyectados al sistema de coordenadas WGS84.
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Con la imagen corregida digitalmente, se efectian las combinaciones entre bandas, recalcando que una
combinacion directa no es posible realizarlo, si antes no se efectta sobre las bandas corregidas un “strech
lineal”, con el fin de convertirlos nuevamente en niveles digitales (ND) y posibilitar su visualizacién a
través de una combinacion.

4.2 CLASIFICACION DIGITAL

El uso y cobertura vegetal del suelo, se obtendra de una clasificacién digital, aplicando el método de
clasificacion supervisada. EI método consiste en seleccionar sitios de entrenamiento donde se puede
constatar la existencia de una determinada cobertura, que servird para tomarlo como patron y clasificar
digitalmente la imagen satélite. Posteriormente con la imagen clasificada serd necesario establecer sitios
de verificacion, con el propdsito de confirmar si la clasificacion ha sido correcta. La clasificacion sera
mejorada con mapas de uso del suelo, mapas de suelos, pendientes, que permitira incrementar el grado de
certidumbre de la clasificacion del uso y cobertura del suelo.

Se cuenta con 165 sitios de entrenamiento y 35 sitios de verificacion, que han sido registrados con un
receptor GPS - tipo Navegador, (Maguellan — Meridian Gold). La clasificacion supervisada permitira
distinguir entre 6 coberturas: Vegetacion lefiosa (arborea y arbustiva), Paramo (pajonal), Pasto natural y
plantado, Cultivos, Eriales; y cuerpos de agua.

Los sitios de muestreo estan distribuidos en las subcuencas del Yanuncay, Tomebamba, Tarqui,
Machangara, Santa Barbara, Collar, Mazar — Pindilig y rio Pulpito. Actualmente nos encontramos
trabajando en la clasificacion supervisada con los sitios de verificacion para determinar el grado de
certidumbre del procesamiento digital. Ver anexo 2. Informe de la Clasificacion Digital de la Cuenca del
Rio Paute.

Actividad 5: Ingreso y control de calidad de la informacion

“Organizar y preparar la informacién que se requiere para implementar un sistema de Informacién
Geografica con miras a modelar y procesar digitalmente la Cuenca Hidrografica del Rio Paute, es
importante porque la informacion es la base de una planificacion que debe ser concebida como el
resultado de un riguroso andlisis de ella”. La informacion cartogréafica se puede dividir en dos:
Cartografia Base y Tematica. La primera involucra basicamente las cartas topograficas, a diferentes
escalas, que contienen informacion referente a relieve, vias, hidrografia, centros poblados, nombres de
sectores, sistema de coordenadas, en otros. La cartografia tematica trata de manera especifica un tema,
como mapas de suelos, uso y cobertura del suelo, erosion,. subcuencas, entre otras.

Cartografia Base
La informacién base de la cuenca del Rio Paute, se encuentra en dos escalas: 1:50.000 y 1:25.000, esta
ultima con informacion solo de curvas de nivel. Adicionalmente se encuentra la porcién del corredor de la

Josefina informacion base a escala 1:5.000.

Escala 1:50.000 - Cartas Topograficas de la cuenca del rio Paute

La mayor parte de la cuenca del Rio Paute se encuentra inmersa en 18 hojas topograficas a escala
1:50.000 del Instituto Geografico Militar (IGM). Esta informacién ha sido digitalizada, adquirida por la
UDA desde el afio 2000 al IGM, y en otras oportunidades a través de convenios para el desarrollo de
diferentes proyectos de investigacién. La informacién hasta el afio 2001 se encuentran en el sistema
PSAD56 y desde el afio 2002 la informacion se encuentra en WGS84. La estructura del SIG esta
disefiada para trabajar en WGS84, como se ha indicado en la actividad 2.

Sin embargo, al utilizar los pardmetros de conversion la informacion en PSAD46 al momento de
proyectarla al WGS84, no calza y existe una inconsistencia entre los parametros indicados y la
informacion entregada en WGS84. Este inconveniente fue motivo de una sesion de trabajo entre la Ing.
Susana Arciniegas, Técnica del Departamento de Cartografia del IGM vy el Ing. Omar Delgado, Técnico
de la Universidad del Azuay. EIl problema radica que el IGM no entrego cartografia digital con los siete
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parametros de conversion, solo emplearon 3, es decir solo una traslacion. A criterio de la Ing. Arcniegas,
no existe forma de arreglar la informacién y la Unica solucién es volver a generar la informacién
correctamente. El acuerdo al que se llego entre la UDA — IGM es que volveran a entregar las cartas
topograficas en formato digital tanto en el sistema WGS84 con los 7 parametros como en el sistema
PSAD56. La informacion fue entregada a finales del mes de julio y su procesamiento concluye en el mes
de agosto.

Cada hoja topografica en PSAD56 cuenta con un reporte digital en Word, sobre el nivel, elemento
geografico, color, caracteristicas graficas, y de texto, entre otros. En el Anexo 3, se encuentran los
reportes de las hojas topograficas originales en formato *.dgn, a escala 1:50.000 en PSAD56.

Escala 1:25.000, Curvas de Nivel de la cuenca del Rio Paute

La cartografia a escala 1:25.000 ha sido entregada por el COPOE a la UDA, mediante oficio No. 0140-
COPOE/2004. La informacion base consiste en curvas de nivel e hidrografia en formato shape, que
consta de 58 cartas (58 archivos).

La informacion ha sido editada en cuatro etapas, la primera edicion se trabajé en los elementos con cota
cero, en la segunda, en los elementos con cotas negativas, en la tercera etapa en los elementos
incongruentes en los valores de cota a la secuencia de las curvas de nivel y la cuarta edicién en segmentos
de curvas aislados y con valores de cota distintos a la secuencia de valores de curva. Las cartas trabajadas
son las siguientes:

Aguarongo Chulo Angas Huagrin Lag. Sasarin Quingeo Sulag Grande
Lag.
Amaluza OemosO Chico Huangra Yaguarcocha Quinuas Taday
Rio Cardenillo
Angas Cuenca Este Jima Lag. Yuyo Apana | (B) Tarqui
Arenales Cuevas Juval Llacta Huycu Rio Cardernillo Tomebamba
Azogues Cumbe La Esperanza Mariano Moreno Rio Minas Turi
San Jose
Biblian Deleg Lag. Antzahuin Moleon Grande Raranga Yanacocha
Cerro Azul Durazno Lag. Atohuachana | Palapaquina Satunsaray
Chalacay El Valle Lag. Ayllon Paredones Oemos Rivera
Chalacay (B) Guachapala Lag. Lagartococha | Paute Sigsig
Chiquintad Gualaceo Lag. Pailacocha Pimo Sinincay
Chordeleg Hornillos Lag. Pichalmina Principal Soldados

Una vez editada y depurada la informacion, se procedi6 a generar en un solo archivo las curvas de nivel
de la cuenca del paute, posteriormente se generé un Modelo Digital de Terreno MDT, conocido también
con el nombre de Modelo Digital de Elevacion MDE, que sirve de base para la generacion del mapa de
pendientes, aspectos e iluminacidn. En el siguiente diagrama de indica el proceso de revision, edicion y
depuracién de los atributos de curvas de nivel
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Escala 1:5.000, Mapa Base del Corredor de la Josefina

Esta informacién fue entregada por el COPOE y corresponde a una foto restitucion del corredor de la
Josefina, editada en 1994 a partir de fotografia aérea de 1993. La informacion ha sido organizada en 23
cartas (23 archivos), la informacion original se encuentra en formato dgn de MicroStation en el sistema de
coordenadas PSAD56 y ha sido organizada por niveles o temas: curvas de nivel, hidrografia, poblados y
vialidad.

Cada carta o archivo o carta, cuenta con un reporte digital en Word, sobre el nivel, elemento geografico,
color, caracteristicas gréaficas, y de texto, entre otros. En el Anexo 4, se encuentran los reportes de las
hojas topograficas del Corredor de la Josefina en PSAD 56.

A su vez, por cada carta se han obtenido en formato shape, en el sistema de coordenadas WGS84, los
siguientes temas: hidrografia, curvas de nivel, construcciones y vialidad. Finalmente se ha obtenido un
archivo con las curvas de nivel y generado un MDT para todo el corredor, de igual forma se cuenta con
un solo archivo para todo el corredor de vias, hidrografia y construcciones. Ver Mapa Modelo Digital del
Terreno del Corredor de la Josefina. Anexo 4

Cartografia Tematica

Delimitacion de la Cuenca del Rio Paute

A partir de la cartografia base y del modelo digital de elevacion a escala 1:25.000 se procedié a efectuar
el andlisis hidrolégico de flujo de agua para determinar el area de aportacion del Rio Paute, de esta
manera se definen los limites geograficos de la cuenca del Rio Paute. En el diagrama de la siguiente
pagina se resume el proceso que se siguio para definir el limite de la cuenca.

Para el proceso se utilizaron las herramientas SIG de analisis hidrologico, especialmente las extensiones
de Anédlisis Espacial y Andlisis Hidrol6gico. Los limites obtenidos a través de este analisis, aunque no
tienen mayores diferencias en cuanto a posicién y superficie con respecto al limite que se estaba
manejando previamente (limite digitalizado, fuente UMACPA, escala 1:100.000, 1996), define con
mucha mayor claridad y consistencia geografica los divisorios de agua que constituyen los limites de la
cuenca.

Por otro lado, se considera necesario retomar la discusion relacionada a que actualmente se ha venido
considerando a la Cuenca del Paute como el area de aportacion a la presa Daniel Palacios, pero realmente
la cuenca abarca un area mas amplia ya que el punto de drenaje es la unién del Rio Paute con el Rio
Negro en el sector Bella Union — Méndez.

Luego de definidos los limites de la cuenca, y con el mismo procedimiento descrito para la delimitacion
de la cuenca, se procedid a la delimitacién de las subcuencas; aqui las diferencias de superficie y posicién
son algo mas significativas aunque se ha mantenido el mismo sistema de identificacion. Finalmente
similar proceso se desarrollo para obtener las microcuencas.
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Diagrama: Procedimientos empleados en la delimitacion de la Cuenca, Subcuencas y Microcuencas del
Rio Paute, a partir del Modelo Digital del Terreno MDT, con curvas de nivel, escala 1:25.000
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Actividad 6: Enlace de las bases de datos

La informacion espacial con su respectiva base de datos (atributos de la informacién espacial), esta
vinculada con las bases de datos del Censo de Poblacion y Vivienda y Censo Agricola Ganadero afio
2000 contenida en la Base de datos ODEPLAN, (ver carpeta TABLAS del arbol tematico), maés la
informacion del Sistema Integrado de Indicadores Sociales del Ecuador SIISE; y, de la Base de Datos del
Herbario Azuay. EI enlace entre la informacion de base de datos y la informacion alfanumérica de los
archivos graficos sera a través de un campo comun entre el atributos de la informacion espacial y cada
una de la base de datos, sin embargo en la mayor parte de ellas se ha empleado como identificador comuin
la codificacién del INEC por lo que este campo seria el enlace con todas y cada una de ellas.

ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LAS BASES DE DATOS DE INFOPLAN Y SIISE

BASE DE DATOS INFOPLAN
La informacion de Infoplan esta distribuida en diferentes tablas que corresponden a diferentes niveles de
informacion de acuerdo al siguiente cuadro:

TABLA DESCRIPCION

Cantones Contiene informacién de diferentes indicadores codificada por cantén
Cantones_1 Contiene informacién de diferentes indicadores codificada por cantén
Cantones_2 Contiene informacién de diferentes indicadores codificada por cantén
Historicos Informacion sobre indicadores OemosOales y de diferentes afios
Nacional Contiene informacioén de diferentes indicadores a nivel nacional
Nacional_1 Contiene informacién de diferentes indicadores a nivel nacional
Nacional_2 Contiene informacién de diferentes indicadores a nivel nacional
Parroquias Contiene informacion de diferentes indicadores codificada por parroquia
Parroquias_1 Contiene informacion de diferentes indicadores codificada por parroquia
Parroquias_2 Contiene informacién de diferentes indicadores codificada por parroquia
Produccion Informacion agricola a nivel provincial y de diferentes afios

Provincias Contiene informacién de diferentes indicadores codificada por provincia
Provincias_1 Contiene informacion de diferentes indicadores codificada por provincia
Provincias_2 Contiene informacién de diferentes indicadores codificada por provincia
Regiones Contiene informacién de diferentes indicadores codificada por regién
Regiones_1 Contiene informacion de diferentes indicadores codificada por region
Regiones_2 Contiene informacion de diferentes indicadores codificada por region

La informacion contenida en las tablas de parroquias, cantones, provincias, regiones y nacional, almacena
indistintamente informacion de diferentes areas y fuentes de informacién. La informacion sobre los
campos de cada tabla, el area a la que pertenece, el afio de la informacion, la fuente, esta en el archivo
Diccionario. La clasificacion de las areas de Infoplan en la base de datos es la siguiente:

AZUCARES
CARACTERISTICAS ECONOMICAS
CEREALES
DEMOGRAFICOS
EDUCACION
ESTIMULANTES
FRUTAS
HORTALIZAS
IDENTIFICACION
INDICADORES
LEGUMINOSAS
OFERTA EDUCATIVA
OLEAGINOSAS
SALUD

COLLRy

22



Implementacion de un Sistema de Informacion Geogréfica para la ".l
gestion y andlisis de la informacion espacial de la Cuenca del Rio Paute E!

COPOE

SEGURIDAD CIUDADANA
SICA-ASISTENCIA TECNICA
SICA-DESTINO DEL CREDITO
SICA-EDUCACION PERSONAS PRODUCTORAS
SICA-FUENTE DEL CREDITO
SICA-ORIGEN DE INGRESOS
SICA-PRODUCCION AGRICOLA
SICA-PRODUCCION PECUARIA
SICA-TENENCIA DE LA TIERRA
SICA-USO DEL SUELO
TUBERCULOS

TURISMO

VIVIENDA

LA

PROCESAMIENTO DE DATOS

Se ha realizado programas generan tablas en formato DBF IV listas a ser enlazadas con el sistema de
informacion geogréfico, cada tabla generada contiene el cédigo ya sea de la parroquia, cantén, provincia,
region o nacional y los campos correspondientes al area en la que se ha dividido la informacidn. Ademas
se han generado tablas (en los casos que existe dicha informacién) para los sectores rural y urbano.

Los nombres de los archivos han sido normalizados de la siguiente forma:
AREA_NIVEL_SECTOR.DBF, en donde:

AREA: es el nombre abreviado del area de informacion

NIVEL: PAR  para informacion parroquial
CAN  para informacion cantonal
PRO  parainformacién provincial
REG  parainformacion regional
NAC para informacién nacional

SECTOR URB  parainformacidn del sector urbano
RUR  parainformacidn del sector rural
TOT  parainformacion de totales

De acuerdo ha esta nomenclatura, los archivos de cada area de informacién se ha almacenado en una
carpeta particular. Ademas en cada carpeta esta el diccionario de datos correspondiente al archivo alli
almacenado. El detalle de las carpetas y los archivos generados se presenta en el Anexo 5.

BASE DE DATOS SIISE

La informacién del SIISE esta distribuida en diferentes tablas que corresponden a diferentes niveles de
informacion de acuerdo al siguiente cuadro:

TABLA DESCRIPCION

ecantones.dbf Informacién de 29 nacionalidades codificada por cantén y nacionalidad
enacional.dbf Informacién de 29 nacionalidades codificada por pais y nacionalidad
eparroquias.dbf Informacion de 29 nacionalidades codificada por parroquia y nacionalidad
eprovincias.dbf Informacion de 29 nacionalidades codificada por parroquia y nacionalidad
eregiones.dbf Informacion de 29 nacionalidades codificada por region y nacionalidad
icantones.dbf Informacion de diferentes indicadores codificada por cantén INEC 2001
inacional.dbf Informacion de diferentes indicadores codificada por pais INEC 2001
iparroquias.dbf Informacion de diferentes indicadores codificada por parroquia INEC 2001
iprovincias.dbf Informacioén de diferentes indicadores codificada por provincia INEC 2001
iregiones.dbf Informacioén de diferentes indicadores codificada por regién INEC 2001
cantones.dbf Informacion de diferentes indicadores codificada por cantén INEC 2001
nacional.dbf Informacion de diferentes indicadores codificada por pais INEC 2001
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parroquias.dbf Informacion de diferentes indicadores codificada por parroquia INEC 2001
parroquias2.DBF Informacion de diferentes indicadores codificada por parroquia INEC 1990
parroquias3.dbf Informacioén de diferentes indicadores codificada por parroquia INEC 1990
parroquias4.DBF Informacioén de diferentes indicadores codificada por parroquia INEC 1990
parroquias5.DBF Informacion de diferentes indicadores codificada por parroquia INEC 1990
provincias.dbf Informacion de diferentes indicadores codificada por provincia INEC 2001
regiones.dbf Informacion de diferentes indicadores codificada por regién INEC 2001

La informacion contenida en las tablas de parroquias, cantones, provincias, regiones, nacional,
iparroquias, icantones, iprovincias, iregionese inacional, esta distribuida indistintamente informacion de
diferentes areas y fuentes de informacion pero etd mas actualizada, principalmente con el Censo de
Poblacion y Vivienda del 2001. La informacion contenida en las tablas de parroquias2, parroquias3,
parroquias4 y parroquias5 contiene informacion principalmente del INEC de 1990.

La informacién contenida en las tablas eparroquias, ecantones, eprovincias, eregiones y enacional,
contiene informacién de cada nacionalidad del Ecuador (29 registros por cada parroquia, canton,
provincia, etc).

Se ha descartado la informacon que ya esta en Infoplan para no duplicar la misma. De igual forma se ha
descartado la informacién sobre nacionalidades y la de del INEC de 1990.

La descripcién de los campos de las tablas utilizadas esta en los archivos Dicciona e Idicciona.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Se ha realizado programas que han permitido obtener tablas en formato DBF IV listas a ser enlazadas con
el sistema de informacidn geografico, cada tabla generada contiene el cddigo ya sea de la parroquia,
canton, provincia, region o nacional y los campos correspondientes al &rea en la que se ha dividido la
informacion.

Los nombres de los archivos han sido normalizados de la siguiente forma:
AREA_NIVEL.DBF, en donde:

AREA: es el nombre abreviado del area de informacion

NIVEL: PAR  para informacion parroquial
CAN  para informacion cantonal
PRO  para informacion provincial
REG  para informacién regional
NAC  para informacién nacional

De acuerdo ha esta nomenclatura, los archivos de cada area de informacion se han almacenado en una
carpeta particular. Ademas en cada carpeta esta el diccionario de datos correspondiente al archivo alli
almacenado. El detalle de las carpetas y los archivos generados se presenta en el Anexo 5.

Actividad 7: Implementacién del SIG

La version definitiva del Sistema de Informacién de la Cuenca del Paute, se socializo a través del taller de
trabajo “Operacion y manejo de la informacién del Sistema de Informacion Geografica de la Cuenca del
Rio Paute” entre los técnicos del Consejo de Programacion de Obras Emergentes de la Cuenca del Rio
Paute COPOE y técnicos de la Universidad del Azuay.

El taller se llevo a cabo el dia lunes 2 de agosto de 2004, en el Laboratorio de Informética de la
Universidad del Azuay, en horario de 10H00 a 13H00. Por parte del COPOE asistieron:

Ing. Fernando Aguirre  Presidente del COPOE
Ing. Paredes Director del Proyecto
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Ing. Galo Sanchez
Ing. Patricio Lazo
Ing. Efrain Coll

Ing. Antonio Arellano
Ing. Eduardo Vélez
Ing. Juca

Por parte de la Universidad del Azuay participaron el Blgo. Daniel Orellana y el Ing. Omar Delgado.

La implementacion contempla la dotacién de una licencia comercial del paquete informatico ArcView al
Consejo de Programacion de Obras Emergentes de la Cuenca del Rio Paute para la operacion y manejo
del SIG elaborado. La licencia que se entregard al COPOE es “una Licencia _Software de GIS desktop
— ArcView GISV9 WIN NT 4.0 /2000 / XP /2003 Single Use Keyed”, la cual consta de los siguiente:

Libro Getting Started with ArcGIS
Libro What is ArcGIS?
Set de CD’s (4) ESRI Data & Maps
Set de CD’s (5) ArcView9. Media Kit
Folletos publicitarios
e KEY para uso del software
LICENCIA AV_KEY KEY
1 43446364 KEY550006410

Actividad 8: Elaborar un tutorial y material didactico para uso del SIG

Para apoyar el uso adecuado del SIG, se elabor6 una guia de Practicas ArcGIS para la utilizacion de la
cartografia digital. Este material se encuentra en el CD de difusion “Aplicaciones Practicas de la
Informacion Tematica Digital de la Cuenca del Rio Paute”. La finalidad de que esta guia es de orientar
por medio de ejemplos précticos, el aprovechamiento de los datos para su utilizacion en la modelacion y
andlisis de la informacidn espacial de la cuenca. En el anexo 6 se encuentra el Tutorial de Practicas
ArcGIS y dentro de este documento también se encuentra el manual para definicién de coordenadas y
conversion de coordenadas.

El geomatica N

-
Tutorial de practicas ™
ArcGis
Preparado por
Ing. Padl Ochoa Arias
pochos@uaruay.eduec

El tutorial esta organizado en cinco précticas, cada préctica esta conformada por una introduccidn,
desarrollo del terma y el planteamiento de ejercicios propuestos. Las practicas en las que se divide el
tutorial son:

Préactica 1: Introduccién conceptual

Préactica 2: Operaciones Basicas SIG

Préctica 3: Simbolizacion y creacion de mapas de impresién
Préctica 4: Anélisis de Superficies

Préctica 5: Gestion de Datos Geograficos.
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Actividad 9: Producir CDs que contengan el SIG
El resultado de esta actividad es el Catalogo de cartografia digital de la Cuenca del Paute, contenida en el

CD-ROM “Aplicaciones Préacticas de la Informacién Tematica Digital de la Cuenca del Rio Paute” y se
entregara 200 copias al COPOE como material de difusion.

3 aplicaciones
Y delainformacian I
i\ temdtica digital dela ||
\\ I
| i del
=

[ scomatica

els

/| Propecrs e
j) ke El propésito de publicar nuestros estudios es
B A difundirlos para elevar las capacidades locales

de la comunidad (técnicos y publico en
general), facilitando informacion de cartografia
digital, modelos digitales de terreno, cobertura
vegetal, tipos de suelo, distribucién de
especies vegetales, areas protegidas, entre

/ X P |
//,' Corrennia ECWS? 3100010601 ||
el i

Universidad del Azuay - COPOE

otros; como un suministro para la planificacién
de actividades y toma de decisiones.

aplicaciones de la informacién tematica digital de la Cuenca del Rio Paute

visor de cartografia || instalar cartagrafia tutorial extras/instaladores sobre Geomatica

Caratula del CD — ROM “Aplicaciones Practicas de la Informacién Tematica Digital de la Cuenca del Rio Paute”
y pagina principal.

Actividad 10: Difundir y ejecutar cursos de corta duracién para el uso del SIG de la cuenca
del rio Paute

Como parte de las actividades de difusion se ha organizado el Curso de capacitacién “Aplicaciones
Practicas de la Informacion Tematica Digital de la Cuenca del Rio Paute”, que se llevo a cabo en el
Laboratorio del IERSE, de la Universidad del Azuay, entre el 27 de septiembre y el 1 de octubre de 2004
en el horario de 8H00 a 12h00 y de 14h00 a 18h00 con una duracion de 40 horas de clase. El curso
estuvo dirigido a técnicos y funcionarios de las entidades que laboran en la cuenca hidrografica. Los
instructores del evento estuvo a cargo del Ing. Omar Delgado y del Blgo. Daniel Orellana. En el curso se
trataron los siguientes temas:

- Manejo de la informacion tematica de la Cuenca del Rio Paute en el GIS, Arc View 8.3.
- Gestién y administracién de la informacion espacial.
- Explotacion y aplicaciones del SIG.

Al curso asistieron 24 personas que trabajan en fundaciones, municipios, ministerios, universidades,
Consejo Provincial y técnicos del Consejo de Programacion de Obras Emergentes de la Cuenca del Paute
COPOE. Los asistentes al curso pasaron por un proceso de seleccion por parte del COPOE, dando
prioridad a funcionarios de entidades que laboran en la Cuenca del Rio Paute.

Las invitaciones estuvieron a cargo de la Universidad del Azuay UDA y del Consejo de Programacion de
Obras Emergentes de la Cuenca del Rio Paute COPOE, mismas que fueron dirigidas a dos grupos: a
funcionarios y técnicos, por un lado, se les invit6 a participar del curso de capacitacion “Aplicaciones
Préacticas de la Informacion Tematica Digital de la Cuenca del Rio Paute™; y, por otro a las autoridades de
entidades publicas y privadas que desarrollan sus actividades en el espacio territorial de la cuenca del Rio
Paute, al acto de clausura y cierre del Proyecto “Implementacion de un SIG para la gestién y analisis de la
informacion espacial de la Cuenca del Rio Paute”, que se llevo a cabo el dia viernes 1 de octubre de 2004
a partir de las 19HO00 en la Sala de Uso Mudltiple de la Universidad del Azuay. Ver anexo 7: Invitaciones a
curso de capacitacion y a clausura del proyecto.
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Adicionalmente se prepar6 una Pagina Web con el catilogo de la cartografia digital liberada de la cuenca
del Paute, en las direcciones:
www.copoe.gov.ec; (COPOE) y www.uazuay.edu.ec/promsa/paute/home.htm (UDA)

- Py

e n nx 4% \ /
ek et Sistemas de Informacidn Geografica parala =
gestion y analisis de la informacion espacial de COPOE

la Cuenca del Rio Paute

Informacion espacial de la Cuenca del Rio Paute en == HIPROEARTES A
WS84 empleando los 7 parametros de m
transformacion entre el PSAD 56 Y WGS84
dictados por el IGM

Formato Shape File (ESRI) para bajar Para bajar metadatos del tema, presione en el nombre del mapa Para bajar la informacién shape file, presione en
el nombre * zip del mapa. Estos mapas se ven con el programa ArcExplorer que lo puede conseguir en ESET

Cartografia Base Concesiones de agua Geologia Geomorfologia

CARTOGEAFTS BASE aip

HIDROGRAFIA zip GEOLOGLA zip GEOMORFOLOGIA mp
15722 EB 54 KB 2023 KB 732 EB
Precipitacion Temperatura Suelos — 1:50.000

Modelo Digital del Terveno
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Actividad 11: Preparar informes parciales y finales

El avance del proyecto fue seguido por el equipo técnico del COPOE en coordinacién con el equipo de
técnicos de la UDA, a través de 10 reuniones de trabajo llevadas a cabo en las oficinas del IERSE o del
COPOE segln las necesidades del orden del dia a tratar. Ver anexo 8. Memorias de las reuniones de
trabajo entre el equipo técnico del COPOE vy el equipo técnico de la UDA.

Los productos del proyecto se dieron a conocer a la ciudadania en general en el evento “Presentacion de
resultados de la Implementacion del SIG de la Cuenca del Rio Paute” llevada a cabo el dia 1 de octubre
de 2004, en la sala de Uso Mudltiple de la Universidad del Azuay desde las 19HO00.

Cuenca, 1 de octubre de 2004.
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