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RESUMEN DEL PROYECTO DE GRADO

En los dltimos afios se ha venido utilizando los sistemas de informacion
geogréficos “GIS” en aplicaciones de catastros y andlisis de suelos. La utilidad de
estos sistemas van mas alla, por lo que en este proyecto de tesis se va ha utilizar
un GIS en el andlisis para aplicaciones de estudio de servicios de telefonia en

sectores rurales del pais.

El FODETEL siendo un organismo creado para que se localice los lugares en los
cuales no hay servicio de telefonia. A través del proyecto SIITE se comenzé a
visitar lugares en los cuales se conoce que no hay servicio de las provincias de

Chimborazo, Bolivar, Tungurahua, Cotopaxi, Pichincha, Imbabura, Carchi.

Los datos obtenidos se agrupan en una base de datos organizados por cddigo de
localidad que se obtiene de la provincia, cantdn, parroquia y la localidad, ademas
en la base de datos se tiene informacién de luz, alcantarillado, agua potable,
intenet, escuela, nimero de alumnos, si hay teléfono, etc. Toda esta informacién
esta enlazada a un mapa digital que se obtuvo previa la digitalizacion de cartas
politicas obtenidas del IGM, los mismos estan clasificados por provincias,
cantones, parroquias y las localidades de estudio, estos mapas estan

georeferenciados a través de coordenadas UTM.

La informacion enlazada se conoce como GIS, ya que se puede analizar de forma
grafica o alfanumérica los datos que contiene la base de datos y los mapas
digitales. Se puede presentar la informacién que contiene la base se datos con
solo dar un clic en el mapa digital de la localidad de estudio o se puede consultar
una localidad desde la base de datos y luego ubicar en el mapa digital. Ademas
se puede realizar mapas tematicos, los cuales consiste en presentar el mapa y
por colores si la localidad de estudio posee 0 no posee un servicio, estos servicio

qgue se presenta en los mapas depende de la informacion introducida en la base



de datos, en el presente proyecto se tiene la siguiente informacion: telefonia,
Internet, luz, agua potable, alcantarillado, escuela, alumnos que asisten a la
escuela. Con estos mapas se puede observar graficamente cual es la situacion de
la localidad y se puede tomar medidas para solucionar el déficit de servicio que

posee la localidad
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PROLOGO

El desarrollo del proyecto denominado “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO PARA EL DESPLIEGUE GRAFICO
DE INFORMACION DE TELECOMUNICACIONES EN EL PROYECTO SIITE DEL
FODETEL”, abarca el estudio tanto técnico como social, de telefonia en los
sectores rurales y urbano marginales de las provincias de Chimborazo,
Tungurahua, Bolivar Cotopaxi, Pichincha, Imbabura y Carchi.

El objetivo del presente proyecto es contribuir de una manera representativa al
cumplimiento del concepto de acceso universal, estableciendo los diferentes
sistemas de comunicacion utilizados en los sectores méas alejados del pais, para

de esta manera plantear una solucién inmediata al problema o necesidad.

En este proyecto se implementa un Sistema de Informacion Geografico GIS en el
cual se recopila en una base de datos lo resultados obtenidos en las tres fases del
proyecto SIITE del FODETEL y conjuntamente con mapas digitales de las
provincias de las localidades visitadas se enlazan en el sistema de tal manera se

obtiene la informacién en forma grafica y alfa numérica.

Este proyecto cumple con las expectativas ya que aparte de tener la informacién
de la base de datos se lo puede ubicar fisicamente en un plano digital las
localidades, ademas se puede obtener mapas tematicos de las informacion de la

base de datos que son muy Utiles para analizar los datos.



Se pude continuar ingresando la informacién en la base de datos y actualizando
en el mapa digital, para ir completando el estudio del resto de provincias para lo
cual ya esta digitalizado los mapas de las provincias que nos son de estudio en
este proyecto. Por lo que con mayor informacion se tendra un estudio mas
completo de la realidad de la telefonia, en los sectores rurales y urbanos

marginales del pais.
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GLOSARIO

GIS: Sistema de informacion geografita

SIITE: Sistema de Informacién de Infraestructura de Telecomunicaciones en el
Ecuador

CONATEL: Consejo Nacional de Telecomunicaciones

FEATURE: Caracteristicas del contenido del mapa digital

LEVELS: Niveles que contiene el mapa digital

MAPA TEMATICO: Representacion grafica por colores

CP: Cddigo de Provincia

CC: Cddigo de Canton

Cp: Cdédigo de Parroquia

IGM: Instituto Geografico Militar

ODBC: Conexion de apertura de base de datos

INTERNET: Conjunto de redes y ruteadores que utilizan el protocolo TCP/IP y
gue funciona como una sola gran red.

ANCHO DE BANDA: Capacidad maxima de un medio de transmision o enlace.
E-MAIL: Correo electrénicos.

FIREWALL: Router disefiado para proveer seguridad en la periferia de la red.
GPS: Sistema de Posicionamiento Global.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers.

INTRANET: Se llama asi a las redes tipo Internet pero que son de uso interno.
LAN: Redes de Area Local.

TCP/IP: Protocolo de Control de Transporte/Protocolo de Internet.



CAPITULO 1t

INTRODUCCION

El sector de las telecomunicaciones en el Ecuador ha ido desarrollando
dinAmicamente y mostrando importantes adelantos durante los udltimos afios,
especialmente a partir de 1996, afio en que se inici0 su proceso de
modernizacion. Algunos de los importantes indicadores del sector muestran un
incremento en los ingresos, aumento en el nimero de abonados, adelantos en la
calidad de algunos servicios y en el nivel de satisfaccién de los usuarios. Sin
embargo, una distribucion heterogéneo de la riqueza y politicas socioeconémicas
inadecuadas han determinado la existencia de ciertos aspectos en los que el
sector permanece rezagado, por ello los esfuerzos del Estado deben enfocarse en
cuatro aspectos fundamentales: la cobertura de los servicios, la cuantia de
recursos de inversion privada, la eficiencia y rentabilidad de las empresas, la
eficiencia de las tarifas asi como el estado de la conectividad del Pais?; se intenta
entonces a través de este trabajo, como uno de los primeros esfuerzos para
aplacar el déficit del Estado en el primer y segundo aspectos y para fomentar en
pequefia medida el Gltimo, minimizar las discrepancias existentes en el acceso al
servicio de las telecomunicaciones entre diversas areas geograficas de nuestro

Pais.

Es compromiso del Estado ecuatoriano el abastecimiento de los servicios
publicos, grupo al cual conciernen los servicios de telecomunicaciones, asi

mismo, avalara que estos, prestados bajo su control y regulacién respondan a

1 Comun con FASE Iy FASE 111
2 E Ramosy E. Neira, “Diagnostico del sector telefénico ecuatoriano”, 2004.



principios de eficiencia, responsabilidad, universalidad, accesibilidad, continuidad,
ecuanimidad, libre competencia, apertura del mercado, y eficacia a través de los

organismos reguladores, los cuales son la Superintendencia de
Telecomunicaciones (SUPTEL), la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones
(SENATEL), el Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL); y vigilara

para que sus importes o precios sean equitativos.

Parte de esta estrategia se vuelve entonces el avalar el acceso a los
servicios de telecomunicaciones de toda la poblacién ecuatoriana, conteniendo
muy especialmente a las zonas rurales y/o marginales urbanas, habitualmente
mas abandonadas en este aspecto, por ello, y para tratar de efectuar esta politica
de Estado, la Ley para la Transformacién Econdmica del Ecuador de marzo del
2000, mas conocida como Ley TROLE 2, deleg6é al CONATEL, la creacion de un
Fondo consagrado Unicamente para el adelanto de las telecomunicaciones en las
areas mencionadas, que se designaria FODETEL (Fondo para el Desarrollo de

las Telecomunicaciones en las zonas rurales y urbano - marginales).



RESENA HISTORICA DEL FODETEL

Reestructuracion de las telecomunicaciones

Ecuador no fue la excepcion con relacion a los paises latinoamericanos, al
tener un monopolio dominante en el sector de las telecomunicaciones, a través de
una empresa operadora de servicios, que a su vez tenia a su cargo la
administracion, regulacion y control del sector. Los esfuerzos realizados por la
empresa, a traves de las Ultimas décadas, con el fundamental objetivo de proveer
los servicios primordiales de telefonia, fueron escasos ya que los resultados no
resultaron de ninguna manera gratos. La gran dependencia politica y tecnoldgico -
econdémica de la empresa de telecomunicaciones con el Gobierno impidieron el
desarrollo del sector y con él, la oportuna creacion y fortalecimiento de las

entidades reguladoras.

Por todo esto, el 10 de Agosto de 1992 se publica en el Registro Oficial No.
996, la Ley Especial de Telecomunicaciones en virtud de la cual se convierte
IETEL en la Empresa Estatal de Telecomunicaciones (EMETEL), con
personalidad juridica, patrimonio y recursos propios, con autonomia
administrativa, econdmica, financiera y operativa que llegd a estar conformada por
3 regionales, con bases en las ciudades mas importantes del pais: Quito (R1),
Guayaquil (R2) y Cuenca (R3).

Esta Ley crea la Superintendencia de Telecomunicaciones que tenia como
funciones: la gestion, administracién y control del espectro radioeléctrico, la
concesion y autorizacion del uso de frecuencias, la autorizacion de la explotacion
de servicios finales y portadores de telecomunicaciones, la regulacion,
homologacion, regulacién y supervision de las actividades de telecomunicaciones,

entre otras.

La Ley de creacion del Fondo de Solidaridad, aprobada el 24 de marzo de

1995, define a este Fondo para el Desarrollo Humano de la Poblacion



Ecuatoriana, como organismo de derecho publico, con personeria juridica,
patrimonio y régimen administrativo y financiero propio. Que funcionaré adscrito a
la Presidencia de la Republica y sometido al Control de la Contraloria General del
Estado, en la ejecucion de los actos y contratos que celebre para los programas
de desarrollo humano, y la supervision y control de la Superintendencia de
Bancos en lo relacionado con sus operaciones financieras.

El 30 de agosto de 1995, se expide la Ley Reformatoria a la Ley Especial de
Telecomunicaciones, publicada en el Registro Oficial No. 770, en la que se crea el
Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) y la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones (SENATEL), el primero como ente de administracion y
regulacion de las telecomunicaciones en el pais, y el segundo como ente
encargado de la ejecucion de la politica de las telecomunicaciones, ademas se
modifican las funciones de la Superintendencia y se le fijan las siguientes: control
y monitoreo del espectro radioeléctrico, control de los operadores que exploten
servicios de telecomunicaciones, supervision del cumplimiento de los contratos de
concesion, vigilar la correcta aplicacion de los pliegos tarifarios, vigilar que el
mercado de las telecomunicaciones se desarrolle en un marco de libre
competencia, juzgar a las personas naturales y juridicas que incurran en

infracciones sefialadas en la Ley.

El 29 de noviembre de 1995 se promulga el Reglamento General de la Ley
Especial de Telecomunicaciones y de la Ley Reformatoria a la Ley Especial de
Telecomunicaciones, en el Registro Oficial No. 832. El Art. 43 de la Ley
Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones sefala que EMETEL se
transformara en una sociedad anénima que se denominard EMETEL S.A., sujeta
a las disposiciones contempladas en la Ley de Compafiias. Cabe mencionar que
las acciones del Estado pasaron al Fondo de Solidaridad el 3 de Octubre de
1996. El Art. 45 creado por el Art. 15 de la Ley Reformatoria aludida, determina
que, luego de la inscripcion en el Registro Mercantil del cantéon Quito, EMETEL
S.A. se escindird en el numero de compafias anonimas que recomienden los
estudios que para el efecto llevaran a cabo los consultores internacionales
debidamente calificados. De estas sociedades, una deberéa tener su domicilio en

la ciudad de Quito y otra en la ciudad de Guayaquil.



Luego, el 18 de noviembre de 1997, se inscriben en el Registro Mercantil
las escrituras para la escision de EMETEL S.A. en dos compafiias operadoras:
ANDINATEL S.A.y PACIFICTEL S.A.

Proporcionando atencion a la Modernizacion del Estado, en 1999, se da
inicio a La Agenda Nacional de Conectividad como un herramienta dinamica que
articula politicas, estrategias, programas y proyectos dirigidos a dotar de
capacidad de comunicacion al interior de la sociedad ecuatoriana y con su
entorno subregional y global, utilizando tecnologias de informacion vy
comunicacion, que tiene como sus fines la evolucion hacia la Sociedad de la
Informacién y el Conocimiento asi como garantizar el ejercicio del derecho al
acceso y uso de manera justa y democratica a estas Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién para permitir el desarrollo humano integral de los

habitantes de la Republica del Ecuador.

La Comision Nacional de Conectividad, creada el 5 de septiembre del
2000, tiene por objeto disefiar la Agenda Nacional de Conectividad, que responde
al impulso del Gobierno Ecuatoriano frente al compromiso de los paises citados
en la Il Cumbre de las Américas 2001, sobre la utilizacion de todas las
herramientas necesarias que permitan el desarrollo de la infraestructura de

telecomunicaciones.

La Comisién Nacional de Conectividad y la Agenda Nacional son Politicas
del Estado Ecuatoriano y como tales deben ser ejecutadas, con amplia vision

nacional.

Para cumplir con sus labores, el FODETEL obtiene aportes provenientes
de varias fuentes, como son: proveedores de servicios de telecomunicaciones y
operadores de redes publicas, titulares de concesiones, autorizaciones y permisos
de telecomunicaciones en el pais; donaciones, legados y herencias; convenios de
cooperacion suscritos con entidades nacionales o internacionales; e inclusive de

los intereses, beneficios y rendimientos resultantes de la gestion de sus recursos.



Para definir los proyectos ha ejecutarse, el FODETEL realiza un estudio de
la mejor relacion costo-beneficio econémico para establecer los programas.
Adicionalmente, toma en cuenta pardmetros de prioridad como son:

a) provision de servicios en &reas no servidas;
b) incremento del servicio en areas con menor indice de penetracion;
c) atencion a las areas de educacion, salud, produccion y medio ambiente;

d) atencion a las zonas fronterizas.

El CONATEL aprueba el Plan de Servicio Universal para el Ecuador el 12
de Agosto de 2003, y encarga a la SENATEL la coordinacion de la ejecucion,
seguimiento y actualizacién de los programas y proyectos establecidos a través
del FODETEL en el Plan de Servicio Universal. Dentro de la SENATEL se crea la
Direccion General de Gestién del FODETEL el 28 de Agosto de 2003.

Dada la falta de penetracion de las operadoras en los sectores
mencionados, este Fondo brinda un subsidio para que las operadoras inviertan en
estas areas marginadas social y econémicamente, que segun el INEC (Instituto
Ecuatoriano de Estadistica y Censo) y SENPLADES (Secretaria Nacional de
Planificacion y Desarrollo de la Presidencia de la Republica) existen en el Ecuador
aproximadamente: 1.155 parroquias, de las cuales 788 son rurales y suburbanas
con 38.578 localidades (recintos, asentamientos, anejos, caserios, poblaciones

pequefias) en estas parroquias, que no tienen por lo menos un teléfono publico.

Entre los programas y proyectos del Plan de Servicio Universal a cargo del
FODETEL, estan los relacionados con la Telefonia Publica Rural, los servicios de
telefonia para abonados de bajos ingresos, el acceso a telefonia en areas de alto
costo del servicio, las oficinas publicas de comunicaciones, la telefonia
comunitaria, proyectos de telefonia desarrollados por medio de los Prestadores de
Servicios de Telecomunicaciones, programa de puntos de acceso a las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones TICs, proyectos orientados a
educacion con acceso a TICs en Escuelas y Bibliotecas, proyectos orientados a

salud con acceso a TICs en Centros de Atencién de Salud, etc.



MARCO LEGAL Y REGULATORIO DEL FODETEL

El articulo 58 de la Ley para la Transformacion Econdmica del Ecuador
reforma el articulo 38 de la Ley Especial de Telecomunicaciones y establece
que todos los servicios de telecomunicaciones se brindaran en régimen de libre
competencia; y, dispone que el Consejo Nacional de Telecomunicaciones, en uso
de sus facultades, expedira el Reglamento pertinente, el que deber& contener las
disposiciones necesarias para la creacion de un Fondo para el desarrollo de las
telecomunicaciones en las &reas rurales y urbano-marginales, con aportes que se
determinen en funcion de los ingresos de las empresas operadoras de

telecomunicaciones.

Mediante resolucion No. 394-18-CONATEL-2000 (R.O. 193, 27-X-2000), el
28 de septiembre del 2000 se crea el “Reglamento del Fondo para el
Desarrollo de las Telecomunicaciones en Areas Rurales y Urbano
Marginales FODETEL”, reformado mediante resolucion 588-22-CONATEL-2000
(R.O. 235, 2-1-2001).

Mediante resolucion No. 379-17-CONATEL-2000, el 5 de septiembre del
2000 se aprobd el Plan de Desarrollo de las Telecomunicaciones, que pretende
fomentar la prestacién de los servicios de telecomunicaciones, para lograr el
servicio y acceso universal a través de Plan De Servicio Universal, de tal forma
que los proyectos del FODETEL se enmarcan dentro de los objetivos y

lineamientos del Plan de Desarrollo de las Telecomunicaciones.

Mediante resolucion No. 589-22-CONATEL-2000 (R.O. 235, 2-1-2001), el
28 de noviembre del 2000 se expide el “Reglamento de Ejecucion de
Proyectos y Contratacion de Servicios del FODETEL”, reformado mediante
resolucion 075-03-CONATEL-2002 (R.O. 528, 02-03-06).

OBLIGACIONES DE LAS OPERADORAS CELULARES EN EL PAIS



De acuerdo con el articulo 38 del Reglamento de Telefonia Celular la

Operadora del servicio de telefonia movil celular esta obligada a:

- Instalar y mantener en operacion terminales publicos de telefonia movil
celular en el area de servicio autorizada, en un porcentaje no inferior al 0.5%
del nimero total de terminales de abonados instalados, de conformidad con
el plan acordado con la SNT el que incluird un 70 % en é&reas rurales y
marginales.

- En situaciones de emergencia, vinculadas a la seguridad y defensa del
Estado, los operadores deberan otorgar prioridad a la transmisién de voz,
video y datos de los medios de comunicaciones de los sistemas de defensa
nacional. La operadora mantendra un programa de accion para atender tales
emergencias, el cual sera coordinado y actualizado periédicamente con los
organismos superiores de Seguridad Nacional. Asi mismo, el Comando
Conjunto de las Fuerzas Armadas, en situacion de emergencia, declarada
por el Presidente de la Republica, podra tomar el control o supervisar
directamente la operacién de cualquier red publica de telefonia celular de la
manera mas conveniente a los intereses nacionales.

- Prestar el servicio a todas las personas que lo soliciten, con la excepcién que
determina la Ley, dentro del area de servicio autorizada, en condiciones
equitativas, sin establecer discriminaciones.

- Ofrecer el servicio de telefonia mévil celular a sus abonados durante las
veinticuatro horas del dia, sin interrupciones, aun en los casos de
mantenimiento del sistema. Se excluyen los casos en que, previa la
autorizacion de la Superintendencia de Telecomunicaciones, sea
indispensable la interrupcion del servicio. En caso de que la interrupcién sea
imprevista, la Operadora debera notificar en un plazo no mayor a 48 horas a
la Superintendencia de Telecomunicaciones para que una vez evaluadas las
causas de la interrupcion del servicio se puedan tomar los correctivos que
sean necesarios. En todo caso los abonados tienen derecho a recibir aviso,
con antelacién, cuando el operador deba suspender temporalmente el
servicio por razones técnicas. La Operadora mantendra un registro de las
fallas ocurridas, el cual deberd ser remitido a la Superintendencia de

Telecomunicaciones.



- Celebrar un contrato de prestacion del servicio con cada uno de sus
abonados, en el que se establezca los términos y condiciones de prestacion
del servicio. Dicho contrato no podra ser contrario a las disposiciones de la
Ley, el presente Reglamento, de la concesion, y su contenido basico sera
aprobado por el CONATEL. El contrato aprobado sera considerado contrato
tipo.

- Presentar y mantener las garantias que se establezcan en los contratos de
concesion.

- Cumplir las demas obligaciones contempladas en la Ley Especial de
Telecomunicaciones y Ley Reformatoria a la Ley Especial de

Telecomunicaciones.

PLAN DE SERVICIO UNIVERSAL Y SUS CANALES DE EJECUCION

Las politicas de servicio universal en general se centran en la promocion o
el mantenimiento de una disponibilidad universal de conexiones desde cada uno

de los hogares a las redes de telecomunicaciones publicas.

Este objetivo, de conectar a todos o la mayoria de los hogares a las redes
de telecomunicaciones publicas, se conoce en general como la obligacién de
servicio universal. El servicio universal es un objetivo de politica préactico en
muchos paises industrializados. Sin embargo, no es viable desde el punto de vista
econOmico en la mayoria de los paises en desarrollo, en los que el objetivo mas

préactico es el acceso universal.

Por acceso universal se entiende en general la situacién en que todas las
personas tienen los medios razonables para acceder a un teléfono disponible al
publico. Los medios para suministrar el acceso universal pueden ser los teléfonos
de pago, centros telefénicos comunitarios, terminales comunitarios de acceso a

Internet y medios similares.

El Plan de Servicio Universal constituye un instrumento dinamico y flexible

que articula politicas, estrategias, programas y proyectos dirigidos a dotar de



servicios de telecomunicaciones a la sociedad ecuatoriana en su entorno
nacional, subregional y global, utilizando Tecnologias de Informacién vy

Comunicacion.

Parte legal

El Plan de Servicio Universal est4 en vigencia desde el 12 de Agosto del
2003, es legal y de ejecucion inmediata a partir de la Resolucion 511- 20 del
Consejo Nacional de Comunicaciones, CONATEL; el cual se apoya en el

Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada.

Resolucion 511-20 expide lo siguiente:

Articulo 1: Aprobar el conjunto de servicios que constituyen el servicio universal
mencionados en el Plan de Servicio Universal, en el que se indica que “Los
servicios de telecomunicaciones a presta por los operadores de
telecomunicaciones que constituyen el servicio universal son: la telefonia tanto fija
como movil que incluyen los servicios de telefonia publica, larga distancia
nacional e internacional y el servicio agregado de internet, llamadas de

emergencia, acceso a operadora, tanto en las areas urbanas como en las rurales”

Articulo 2: Aprobar el Plan de Servicio Universal que consta como anexo a la

presente Resolucion.

Articulo 3: Encargar a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones la
coordinacion de la ejecucién, seguimiento y actualizacion de los programas y
proyectos establecidos en el Plan de Servicio Universal a través del Fondo de
Desarrollo de las Telecomunicaciones en Areas Rurales y Urbano Marginales,
FODETEL.

Articulo 4: La Superintendencia de Telecomunicaciones, en cumplimiento de sus

funciones, realizara el control técnico del Plan de Servicio Universal.



Articulo 5: Exhortar al Sefior Presidente de la Republica para que brinde su apoyo
en la implementacion del Plan de Servicio Universal, disponiendo al Ministerio de
Economia y Finanzas el establecimiento de partidas en el Presupuesto General
del Estado.

Definiciones

Es prudente tener una aclaratoria de los términos que se manejan y cual es
el alcance de los mismos. Ademés estas definiciones ayudaran a establecer los

puntos de partida del Plan de Servicio Universal.

Servicio Universal

Obligacion de extender el acceso de un conjunto definido de servicios de
telecomunicaciones aprobados por el CONATEL a todos los habitantes del
territorio nacional, sin perjuicio de su condicién econémica, social o su localizacion

geogréfica, a precio asequible y con la calidad debida. *

Acceso Universal

Disponibilidad de los servicios de telecomunicaciones a una distancia

aceptable con respecto a los hogares o lugares de trabajo.”

Areas Ruralesy Urbano Marginales

Dada la necesidad de precisar el campo de accion del FODETEL, se ha

definido los términos areas rurales y urbano-marginales.

Con relacion a las areas rurales, se ha optado por acoger la definicién del

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), extendiéndolo a las cabeceras

® Articulo 2, Reglamento del Fondo para el desarrollo de las Telecomunicaciones en Areas Rurales y Urbano
Marginaes. )

* Articulo 2, Reglamento del Fondo para el desarrollo de las Telecomunicaciones en Areas Rurales y Urbano
Marginaes.



cantonales -todas urbanas segun el INEC- que tengan 5,000 habitantes 0 menos.
A esta definicibn se la ha ampliado a poblaciones con 17.000 habitantes
(concentrados) o menos y que tengan una penetracion telefénica menor que

1000 . 100% = 5.88%
17000

En cuanto a las areas urbano-marginales, son aquellas areas urbanas en
zonas censales habitadas con promedio de pobreza del 60% o mas, de

conformidad con la “geografia de la Pobreza en el Ecuador”.

Situacion actual del servicio telefonico y su demanda

Es prudente un analisis de los datos de lineas telefénicas instaladas y su
distribucién, podemos observar la gran parcialidad al sector urbano y la
inferioridad del rural. Lo que, mas alla de comprender la desigualdad mencionada,
preocupa la desintegracion de la parte rural. El Plan de Servicio Universal se esta

aplicando para mitigar esta inequidad.

Se conoce que el mayor porcentaje de las lineas instaladas son lineas
urbanas concentradas en Quito y Guayaquil, mientras que las lineas instaladas en
el sector rural representa menos del trece por ciento del total nacional, tal como

se muestra en la Figura 1.1.

12.86%

a7.14%

OSECTOR URBANO BSECTOR RURAL




Figura. 1.1. Distribucién del Total de Lineas Telefonicas Instaladas (Octubre 2002)

La teleféonica movil en el Ultimo afio ha experimentado un crecimiento
exponencial, teniendo a octubre del 2002 una densidad de telefonia movil de
11,57 lineas por cada 100 habitantes, sobrepasando a la densidad de telefonia

fija.

Demanda del Servicio.

La demanda telefénica facilita la identificacion de las necesidades del pais
en los distintos tipos de servicio universal. Se ha tomado como referencia el Plan
Nacional de Desarrollo de las Telecomunicaciones, aprobado mediante
Resolucion No. 379-CONATEL-2000 el 5 de septiembre de 2000, en el que se

establece un horizonte al afio 2007.

La demanda de acceso al servicio de telefonia fija en el sector rural, se
estima en 177.845 lineas principales para diciembre del afio 2002, y en 208.476

lineas principales para diciembre del afio 2007.

La demanda total de acceso al servicio de telefonia fija (demanda
residencial, comercial e industrial, rural o social, y de prepago), se estima en
2°296.628 lineas principales para diciembre del afio 2005, y en 2°699.550 lineas

principales para diciembre del afio 2007.

Objetivo del plan se servicio universal

Los gobiernos y entidades de regulacién aplican politicas de universalidad
por diferentes motivos. En muchos paises, se observa un apoyo politico
categorico a la oferta de servicio universal, o por lo menos, de acceso universal, a

los miembros del publico que no reciben los servicios.

Es por esto que el acceso universal ha sido enfocado de una manera mas

puntual dentro de las leyes de nuestro pais, y se ha llegado a establecer los



siguientes objetivos de acuerdo a la situacion econémico — social que vive

actualmente el Ecuador.

- Impulsar y mantener el mayor acceso a los servicios de telefonia basica en
areas rurales, dificil acceso o lugares donde el servicio telefonico cumple una
finalidad social.

- Promover el mayor acceso a los servicios de telecomunicacion a las
personas que tengan algun impedimento fisico o necesidad sociales
especiales.

- Brindar la operacién y mantenimiento de los teléfonos publicos y servicios de
acceso universal en zonas de alto costos y baja rentabilidad.

- Incentivar la participacion del sector privado en la prestacion de los servicios
de telecomunicaciones en areas de preferente interés social.

- Incentivar el desarrollo social y econémico de las areas de interés social
mediante el desarrollo de proyectos que permitan el acceso a las tecnologias
de la informacién y comunicacion.

- Atender las areas rurales y urbano-marginales que no han sido servidas o
tengan un bajo indice de penetracion.

- Instalar Cabinas Publicas y Telecentros Comunitarios Polivalentes (servicio
de voz, correo electronico y acceso a Internet). Promover el desarrollo de la
sociedad de la informacion y la produccion de contenido para Internet.

- Ampliar posteriormente otros tipos de servicios: educacién a distancia y

telemedicina.

Programa y proyectos del PSU5

Directrices paralaformulacion delos programasy proyectos

El CONATEL que es la autoridad reguladora de telecomunicaciones,
definira el alcance de los programas, para que se identifiquen con claridad las

prestaciones y puedan ser apoyadas por la comunidad.

5 PSU: Plan de Servicio Universal



El presente Plan abarca los mecanismos administrativos, econémicos y

juridicos que rigen la operacion y el financiamiento del Acceso Universal.

El Acceso Universal se regird por los principios, procedimientos y

disposiciones del presente Plan y, en particular por:

a. Las resoluciones del CONATEL que establezca los servicios incluidos y los

sectores beneficiados con los Programas del Acceso Universal.

b. El modelo de calculo del subsidio requerido para hacer financieramente
rentables proyectos de telecomunicaciones rurales, sus pardmetros de entrada
y el procedimiento para el célculo de los beneficios no monetarios derivados

de la prestacion de los servicios.

c. El mecanismo para la revision periddica de los programas y ubicacion de

localidades de alto costo, de servicios y clientes especificos.

El servicio universal considera asimismo el alcance de los servicios con relacion

a.

i. El grado de importancia para la educacion, la salud y seguridad
publicas;

il. El despliegue por parte de las empresas de telecomunicaciones en las
redes publicas y

iii. Consistencia con el interés publico.

El CONATEL podra revisar y ampliar los servicios que se engloban dentro
del servicio universal de telecomunicaciones, en funcibn de la evolucion
tecnoldgica, sobre la base de la demanda de servicios en el mercado o por
consideraciones de politica social o territorial. Asimismo podra revisar la fijacién
de los niveles de calidad en la prestacién de los servicios y los criterios para la

determinacion de los precios que garanticen su caracter de asequibles.



El acceso a las telecomunicaciones y a los servicios de informacion y
comunicacion debera ser provisto en todas las regiones del Ecuador a distancia
aceptable, incluyendo a las poblaciones de bajos ingresos en los sectores rurales,
insulares y areas de alto costo, que sean razonablemente comparables con los

servicios que se proveen en los sectores urbanos a costos asequibles.

a. Se consideran zonas no rentables las demarcaciones geogréficas de
prestacion de los servicios que un operador eficiente no cubriria a precio

asequible, atendiendo a razones exclusivamente comerciales.

b. Bajo la consideracion de una zona como no rentable, se tendran
especialmente en cuenta su nivel de desarrollo socioecondmico, el grado
de dispersion y densidad de la poblacion y su caracter de zona rural o

insular.

En todo caso, tendra la consideracion de zonas no rentables aquellas en
las que los costos directos de la prestacion de los servicios sean superiores

a los ingresos facturados por los mismos a los usuarios de la zona.

Para efecto de una adecuada definicion del ambito de aplicacién del
servicio universal es necesario que en los Planes Operativos Anuales se
enmarque los principios fundamentales de adecuados criterios de seleccion y
definicion de areas, permitir realizar el seguimiento y evaluacion de los programas
y proyectos definidos, mediante una herramienta que permita manejar bases de
datos e informacion de los sectores servidos y no servidos con servicios de
telecomunicaciones sobre la base de un Sistema Geografico de Informacién del
FODETEL.

Sobre la base de las necesidades detectadas en el pais se han definido
adecuadamente los programas que constituyen el PSU, cuya estructura se
muestra a continuacion, para lo cual cada programa contendra los estudios de
costos correspondientes, cronogramas y estrategias que permitan realizar el
seguimiento, lo que serd debidamente definido en el plan operativo anual del
FODETEL.



Programa de Telefonia
Programa de puntos de acceso a las TIC.

Programa de Telecentros.

a o o p

Programa de Seguridad Ciudadana.

Programa de Telefonia

El desarrollo de este programa se lo realizard en conjunto entre el
FODETEL vy los concesionarios de servicios de telecomunicaciones, para que
mediante su obligacién de servicio universal se cubra areas no servidas con
servicios de telecomunicaciones en todo el territorio nacional a distancias
aceptables, e incluir los planes de expansion de los prestadores de servicios de

telecomunicaciones en areas rurales y urbano marginales.

El Programa de Telefonia estara estructurado de la siguiente manera:

a. Proyectos de telefonia publica rural a cargo del FODETEL
b. Proyectos que corresponde a los planes de expansion de los prestadores

de servicios de telecomunicaciones.

Los proyectos a formularse e implementarse bajo este programa seran
desarrollados en el Plan Anual, en el que se definird en detalle el desarrollo de la

red y las modalidades préacticas de su instalacion.

Proyectos de Telefonia Publica Rural.

Servicio de telefonia para abonados de baj os ingr esos.

Estos proyectos tienen como objetivo proveer descuentos al servicio de

telefonia a consumidores calificados con bajos ingresos.

Acceso a telefonia en areas de alto costo del servicio.



Estos proyectos tienen como objetivo proveer soporte financiero a
compafias operadoras para que presten servicios de telecomunicaciones en
areas donde los costos de proveer el servicio es alto ya sea mediante telecentros
comunitarios polivalentes, telefonia publica u otros mecanismos de acceso a los

servicios de telecomunicaciones.

Oficinas Publicas de Comunicaciones (OPC), telefonia comunitaria.

Estos proyectos tienen como objetivo ofrecer servicios de
telecomunicaciones a areas no servidas mediante teléfonos de pago en los
lugares que actualmente tienen redes con acceso limitado, y también representa
para las empresas ubicadas en zonas distantes el Gnico vinculo con la red
publica, gracias al cual los empresarios consiguen mas oportunidades, aumentan
la productividad y generan empleo. Segun las necesidades de la comunidad en la
OPC se pueden incrementar los servicios, como por ejemplo telefonia publica y

acceso a Internet.

Proyectos de Telefonia a cargo de los Prestador es de Servicios de Telecomunicaciones.

Corresponde a los proyectos o planes de expansion que los Prestadores de
Servicios de Telecomunicaciones tienen la obligacién de implementar, lo que va a
contribuir al Servicio Universal en los que se incluird los servicios en las areas
rurales y urbano marginales, los planes de expansion deben ser presentados
anualmente, hasta el 30 de octubre del afio anterior a su aplicacién para el caso

de Andinatel y Pacifictel, conforme se establecen en sus contratos.

Metas del plan

Sobre la base de las metas planteadas en la Agenda Nacional de
Conectividad, se han establecido metas de servicio universal a ser cumplidas en

el lapso de 5 afos, cuyos valores se muestran en el siguiente Cuadro:



Actual

Metas Meta 2005 |Meta 2007
(Oct.2002)

Densidad telefénica publica (por cada 1,000 hab) 0.89 2.8 2,98
Densidad telefonia rural (por cada 100 hab) 3,65 3,84 3,99
Densidad telefonia fija (por cada 100 hab) 11,24 17,66 20,15
Densidad de acceso a Internet (por cada 100 hab) 0,77 5 6,50
Telecentros (al menos un TCP por cada canton o

<50 216 1,000

poblaciones entre 500 y 17,000 hab)

Tabla. 1.1. Cuadro Metas del Plan de Servicio Universal

Financiamiento del plan

Entre las principales fuentes de ingreso que permiten el financiamiento del

plan de acceso universal de acuerdo al Reglamento del FODETEL tenemos los

siguientes:

Los aportes de todos los proveedores de servicios de telecomunicaciones y

operadores de redes publicas, titulares de concesiones, autorizaciones y

permisos de telecomunicaciones en el pais, conforme lo establece el

Reglamento para otorgar concesiones de los servicios de telecomunicaciones

que se brindan en régimen de libre competencia.

Los provenientes de donaciones, legados y herencias recibidos, con beneficio

de inventario, de personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras.




Los provenientes de convenios de cooperacion suscritos con entidades

nacionales o internacionales.

Los intereses, beneficios y rendimientos resultantes de la gestion de sus

recursos.

Las asignaciones realizadas por el CONATEL para el cumplimiento de sus

fines;y

Otros aportes que le sean entregados para cumplir con sus objetivos.

El acceso universal a los servicios de telecomunicaciones es un desafio para
todos los paises, desarrollados y en vias de desarrollo, del mundo entero. Con el
objeto de implementar el servicio universal o acceso universal, es necesario
identificar los objetivos y establecer politicas y regulaciones sustentables que
permitan que los servicios de telecomunicaciones estén disponibles y sean de

costo accesible para el mayor nimero de personas.

Esquema de Ejecucion

Para asegurar de una manera justa, consistente y eficiente una
administracion y seguimiento de los programas y proyectos que conforman el
PSU, es necesario que los respectivos mecanismos sean administrados por el
FODETEL, entidad gubernamental que debe operar en forma eficiente, justa y
neutral competitivamente, tal y como dicta el Reglamento del Fondo para el

Desarrollo de las Telecomunicaciones en Areas Rurales y Urbano Marginales.

El seguimiento sera evaluado en el Plan Operativo del FODETEL, para lo
cual dependiendo de los proyectos se tomaran las correcciones pertinentes, se

emplearan las herramientas disponibles por el FODETEL, bases datos, SIG, etc.



PROYECTO SIITE

El Fondo de Desarrollo de Telecomunicaciones FODETEL es una entidad
cuya mision es planificar y ejecutar proyectos de servicio universal de
telecomunicaciones en é&reas rurales y urbano-marginales de nuestro pais.
Algunos de sus objetivos actuales e importantes fueron la localizacion de areas
rurales y urbano-marginales en las cuales se prevé un déficit o carencia de
servicios bésicos de telecomunicaciones. Por tal motivo el FODETEL inici6 un
trabajo de investigacion de campo midiendo y registrando sefales de las
operadores de servicios de telefonia celular asi como también recopilando
informacion de infraestructura de servicios basicos de telecomunicaciones en las
diferentes localidades rurales y urbano-marginales de las provincias de
Chimborazo, Tungurahua, Bolivar, Cotopaxi, Pichincha, Imbabura y Carchi. La
informacion obtenida de cada localidad se la presentd bajo un formato de base de
datos Access de Microsoft. En la actualidad es requerimiento del FODETEL
implementar dicha informacién utilizando cartografia digital bajo el formato de un
sistema de informacion geogréfico GIS, lo cual facilitara la gestion del proyecto
Sistema de Informacién de Infraestructura de Telecomunicaciones en el
Ecuador (S.I.I.T.E.).

OLOS SULUTIONS siendo una empresa que se dedica al desarrollo y
venta de software en aplicaciones GIS., y siempre apoyando al avance
tecnoldgico en beneficio del pais a ofrecido al FODETEL su ayuda para el
desarrollo e implementacién de aplicaciones en GIS para telecomunicaciones.
Para lo cual se aplicara Microstation Geographics para el analisis de este

proyecto.

Los servicios publicos de telecomunicaciones desde su creacidon en su
mayor parte han servido a los sectores urbanos de mayores recursos econémicos
dejando en segundo plano los servicios en las areas rurales y urbano-marginales.
La planificacion y ejecucion de proyectos que promuevan el acceso a los servicios
basicos de telecomunicaciones para toda la poblacion es un derecho y una
necesidad inmediata en pleno siglo de la informacién. Es por ello que se requiere

apresurar y optimizar la realizacion de dichos proyectos apoyandose en



herramientas versatiles y precisas en el manejo de informacion. En la actualidad
existen los denominados Sistemas de Informacion Geogréafica “GIS” creados bajo
plataformas tales como el Microstation Geographics con el cual se pueden
desarrollar aplicaciones funcionales para desplegar informacion geoespacial de
diversa indole. En efecto, el FODETEL requiere aprovecharlas para desplegar la
informacion del SIITE de una manera agil y oportuna en algunos de sus

proyectos afines a su mision.

El proyecto se ha desarrollado para integrar la parte grafica (mapas
digitales) y alfanumérica (base de datos) de informacion, de tal manera que al
agrupar se obtenga un sistema que nos permita visualizar y analizar en forma
rapida las localidades estudiadas, en las cuales se observe que comunidades

estan servidas con servicio de telefonia, Internet, agua, centros educativos, etc.

Los GIS nos permite analizar en forma grafica la informacién, por lo cual
tendremos mapas en los cuales se representa con distintos colores las
localidades de estudio, que analizadas nos indique si posee el servicio requerido
de estudio estos mapas de estudio se los conocen como mapas topolégicos. Y
ademas se puede analizar en forma alfa numérica la informacién. De esta manera
tenemos los datos de andlisis en forma visual y numérica, que nos permite tener

una forma clara y rapida la informacion requerida.



CAPITULO 2

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

INTRODUCCION

Los Sistema de Informacion geogréfico (GIS) especifica un conjunto de
procesos sobre una base de datos descriptiva de objetos del mundo real que
tienen una forma de representacion gréfica y que son aptos de algun tipo de
medicién respecto a su tamafio y dimension relativa a la superficie de la tierra. A
parte de la especificacion no grafica el GIS cuenta también con una base de datos
gréfica con informacion georeferenciada o de tipo espacial y de alguna forma
ligada a la base de datos descriptiva. La informacion es considerada geografica si

es ponderable y tiene localizacion.

En un GIS se utilizan herramientas de mucha capacidad de procesamiento
gréfico y alfanumérico, estas herramientas estan dotadas de procedimientos y
aplicaciones para captura, almacenamiento, analisis y visualizacién de la

informacion georefenciada.

El mejor provecho de un sistema de informacion geogréfico (GIS) esta
intimamente relacionada con la capacidad que posee éste de construir modelos o
representaciones del mundo real a partir de las bases de datos digitales, esto se
logra aplicando una serie de procedimientos especificos que generan ain mas

informacion para el analisis.



2.1. DESARROLLO DE LOS GIS

En el afio 1962, en Canada, se disefié el primer sistema "formal" de
informacion geogréfica para el mundo de recursos naturales a escala mundial. En
el Reino Unido se empez6 a trabajar en la unidad de cartografia experimental. No

fue hasta la época de los 80’s cuando surgi6 la comercializacion de los GIS.

Durante los afios 60's 'y 70’s se empez0 a aplicar la tecnologia del computador
digital al desarrollo de tecnologia automatizada. Excluyendo cambios
estructurales en el manejo de la informacién, la mayoria de programas estuvieron
dirigidos hacia la automatizacion del trabajo cartografico; algunos pocos
exploraron nuevos métodos para el manejo de informacion espacial, y se

siguieron basicamente dos tendencias:

- Produccion automatica de dibujos con un alto nivel de calidad
- Produccion de informacion basada en el andlisis espacial pero con el costo

de una baja calidad grafica.

La produccién automatica de dibujo se bas6é en la tecnologia de disefio
asistido por computador (CAD). El CAD se utilizé en la cartografia para aumentar
la productividad en la generacion y actualizacién de mapas. El modelo de base de
datos de CAD maneja la informacién espacial como dibujos electronicos
compuestos por entidades gréaficas organizadas en planos de visualizacion o
capas. Cada capa contiene la informacion de los puntos en la pantalla (o pixeles)
que debe encender para la representacion por pantalla. Estos conjuntos de
puntos organizados por planos de visualizacion se guardan en un formato

vectorial.

Las bases de datos incluyen funciones graficas primitivas que se emplean
para construir nuevos conjuntos de puntos o lineas en nuevas capas y definir un

simbolo imaginado por el usuario.

Posteriormente, a la simbologia se le adicioné una variable "inteligente" al

incorporar el texto.



El desarrollo de la tecnologia CAD se aplicé para la manipulacion de mapas
y dibujos y para la optimizacién del manejo gerencial de informacion cartogréfica.
De alli se desarroll6 la tecnologia AM/FM (Automated Mapping / Facilities

Management)

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

conceptuales inherentes al proceso.

En los afios ochenta se vio la expansion del uso de los GIS., facilitado por la
comercializacion simultdnea de un gran ndmero de herramientas de dibujo y
disefio asistido por ordenador (con siglas en ingles CAD), asi como la
generalizacion del uso de microordenadores y estaciones de trabajo en la
industria y la aparicién y consolidacion de las Bases de Datos relacionales, junto a
las primeras modelizaciones de las relaciones espaciales o topologia. En este
sentido la aparicion de productos como GEOGRAPHICS, ARC-INFO, GEOMEDIA
en el ambito del GIS en el ambito del CAD fue determinante para lanzar un nuevo
mercado con una rapidisima expansion. La aparicion de la Orientacion a Objetos
(O0) en los GIS (como el Tigris de Intergraph), inicialmente aplicado en el ambito
militar (Defense Map Agency - DMA) permite nuevas concepciones de los GIS
donde se integra todo lo referido a cada entidad (parcela) (simbologia, geometria,
topologia, atribucién). Pronto los GIS. se comienzan a utilizar en cualquier
disciplina que necesite la combinacién de planos cartograficos y bases de datos
como: Ingenieria Civil: disefio de carreteras, presas y telecomunicaciones.
Estudios medioambientales. Estudios socioeconémicos y demograficos.
Planificacion de lineas de comunicacion. Ordenacion del territorio. Estudios
geoldgicos y geofisicos. Prospeccién y explotacion de minas, Rutas optimas entre
otros. Los afios noventa se caracterizan por la madurez en el uso de estas

tecnologias en los ambitos tradicionales mencionados y por su expansién a



nuevos campos (GIS en los negocios), propiciada por la generalizacion en el uso
de los ordenadores de gran potencia y sin embargo muy asequibles, la enorme
expansion de las comunicaciones y en especial de Internet y el World Wide Web
(WWW), la aparicion de los sistemas distribuidos y la fuerte tendencia a la
unificacién de formatos de intercambio de datos geogréficos propician la aparicion
de una oferta proveedora (Open GIS) que suministra datos a un enorme mercado
de usuario final. El incremento de la popularidad de las tendencias de
programacion distribuida y la expansion y beneficios de la maquina virtual de
Java, permiten la creacion de nuevas formas de programacion de sistemas
distribuidos, de esta manera aparecen los agentes moviles que tratan de
solucionar el trafico excesivo que hoy en dia se encuentra en Internet. Los
agentes moviles utilizan la invocacion de métodos remotos y la serializacién de
objetos de Java para lograr transportar la computacion y los datos. Nace aqui un
nuevo paradigma para el acceso a consultas y recopilaciéon de datos en los
sistemas de informacion geogréfica, cuyos mayores beneficios se esperan

obtener en los siguientes afios.

El Mapa del Futuro es una Imagen Inteligente A partir de 1998 se empezaron
a colocar en distintas 6rbitas una serie de familias de satélites que traeran a los
computadores personales, antes del afio 2003, fotografias digitales de la
superficie de la tierra con resoluciones que oscilaran entre 10 metros y 50
centimetros. Empresas como SPOT, Orblmage, EarthWatch, Space Imaging vy
SPIN-2 han iniciado la creacion de uno de los mecanismos que sera responsable
de la habilitacion espacial de la tecnologia informatica. Curiosamente éste "Boom"
de los satélites de comunicaciones, estd empujando la capacidad de ancho de
banda para enviar y recibir datos, hasta el punto de que en este momento, la
capacidad solo concebida para fibra Optica de T1 y T3, se estd alcanzando de
manera inaldmbrica. Por otro lado la frecuencia de visita de estos satélites

permitira ver cualquier parte del mundo casi cada hora.

2.2. DIFERENCIAS ENTRE GISY CAD

Los sistemas CAD se basan en la computacion grafica, que se concentra

en la representacion y el manejo de informacién visual (lineas y puntos). Los GIS



requieren de un buen nivel de computacion grafica, pero un paquete exclusivo
para manejo grafico no es suficiente para ejecutar las tareas que requiere un GIS
y no necesariamente un paquete grafico constituye una buena base para

desarrollar un GIS.

El manejo de la informacion espacial requiere una estructura diferente de la
base de datos, mayor volumen de almacenamiento y tecnologia de soporte 16gico
(software) que supere las capacidades funcionales gréaficas ofrecidas por las

soluciones CAD.

Los GIS y los CAD tienen mucho en comin, dado que ambos manejan los
contextos de referencia espacial y topologia. Las diferencias consisten en el
volumen y la diversidad de informacion, y la naturaleza especializada de los
métodos de analisis presentes en un GIS. Estas diferencias pueden ser tan
grandes, que un sistema eficiente para CAD puede no ser el apropiado para un

GIS y viceversa.
2.3. DEFINICION DE GIS

Al igual que la propia geografia, es dificil definir el término Sistema de
Informacién Geografica (GIS) ya que engloba la integraciébn de areas muy
diversas. No existe una Unica definicién de GIS totalmente consensuada (deMers,
1997). Una definicion de GIS bastante aceptada es la redactada por el NCGIA
(National Centre of Geographic Information and Analysis):

Un GIS es un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados
para facilitar la obtencion, gestién, manipulacién, analisis, modelado,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver

problemas complejos de planificacion y gestién (NCGIA, 1990)°.

Los Sistemas de Informacién Geografica se han convertido en la ultima
afios en una herramientas de trabajo esenciales en el planeamiento urbano y en

la gestion de recursos. Su capacidad para almacenar, recuperar, analizar,

® National Centre of Geographic Information and Analysis



modelizar y representar amplias extensiones de terreno con enormes volimenes
de datos espaciales les han situado a la cabeza de una gran cantidad de
aplicaciones. Los Sistemas de Informacion Geogréfica se utilizan actualmente en
la planificacion de los usos del suelo, gestion de servicios, modelado de
ecosistemas, valoracion y planificacion del paisaje, planificacion del transporte y
de las infraestructuras, marketing, analisis de impactos visuales, gestion de
infraestructuras, asignacién de impuestos, analisis de telecomunicaciones,

andlisis de agua potable, andlisis eléctrico y otras muchas.

La funcionalidad de un GIS incluye: entrada de datos, visualizacién de

datos, gestion de datos, recuperacion y andlisis de la informacion.

Una forma méas general y facil de comprender que es un GIS es la que
considera la disposicion, en capas (Figura 1), de sus conjuntos de datos. "Serie
de mapas de la misma porcion del territorio, donde la localizacion de un punto
tiene las mismas coordenadas en todos los mapas incluidos en el sistema”. De
esta forma, es posible analizar sus caracteristicas tematicas y espaciales para

obtener un mejor conocimiento de la zona.
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Figura. 2.1. Capas de GIS
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En general un GIS debe tener la capacidad de dar respuesta a las siguientes

preguntas:

2.4.

- ¢ Dbnde esté el objeto A?

. ¢ Donde esta A con relacién a B?

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

- ¢, Cual es el valor que toma la funcién Z en la posicién X?

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

- ¢, Cual es el resultado de la interseccion de diferentes tipos de informacion?

- ¢Cual es el camino mas corto (menor resistencia o menor costo) sobre el

terreno desde un punto (X1, Y1) a lo largo de un corredor P hasta un punto
(X2,Y2)?

- ¢ Qué hay en el punto (X, Y)?

. ¢ Qué objetos estan préoximos a aquellos objetos que tienen una combinacién

de caracteristicas?

- ¢Cudl es el resultado de clasificar los siguientes conjuntos de informacion

espacial?

- Utilizando el modelo definido del mundo real, simule el efecto del proceso P

en un tiempo T dado un escenario S.

¢ CUALES SON LOS COMPONENTES DE UN GIS?
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Figura. 2.2. Componentes del GIS
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2.4.1. Equipos (Hardware)

Es donde opera el GIS. Hoy por hoy, programas de GIS se pueden ejecutar
en un amplio rango de equipos, desde servidores hasta computadores personales

usados en red o trabajando en modo "desconectado”.

2.4.2. Programas (Software)

Los programas de GIS proveen las funciones y las herramientas necesarias
para almacenar, analizar y desplegar la informacién geogréfica. Los principales
componentes de los programas son:

Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacion geografica.

Un sistema de manejador de base de datos (ODBC)

Herramientas que permitan busquedas geograficas, analisis y visualizacion.

Interfase gréfica para el usuario para acceder facilmente a las herramientas.

2.4.3. Datos

Quizas la parte mas importante de un sistema de informaciéon geografico
(GIS) son sus datos. Los datos geograficos y tabulares pueden ser adquiridos por
quien implementa el sistema de informacion, asi como por terceros que ya los
tienen disponibles. El sistema de informacién geografico integra los datos
espaciales con otros recursos de datos y puede incluso utilizar los manejadores

de base de datos mas comunes para manejar la informacion geografica.
2.4.4. Recurso humano
La tecnologia de los GIS esté limitada si no se cuenta con el personal que

opera, desarrolla y administra el sistema; Y que establece planes para aplicarlo en

problemas del mundo real.



2.4.5. Procedimientos

Un GIS operara acorde con un plan bien disefiado y con unas reglas claras
del negocio, que son los modelos y las practicas operativas caracteristicas de

cada organizacion.

2.5. ¢(FUNCIONES DE LOS COMPONENTES DE UN GIS?

EQUIPCE (Hardware) PEOGE AWAS (Software)
Permitir la entrada v salida d
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Proveer una base funcional que
3 seaadaptable y expanditie de
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propios de cada argamzacion
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2 2 sRasalver los problemias de ertrada de dates,
Ceontener lainformacidn | =Conee phuslizar las bases de datos
que garantice e integradas ¥ los modelamientos

: : i necesanos para el andlisis de la
funcionamients analitico fErCt el te el Aida
del BIG dryersns criterios 9

Figura. 2.3. Funcion de componentes del GIS

Dentro de las funciones bésicas de un sistema de informacion podemos
describir la captura de la informacion grafica, esta se logra mediante procesos de
digitalizacion, procesamiento de imagenes de satélite, fotografias, videos,

procesos aerofotogramétricos, dibujos, entre otros.

Otra funcidn bésica de procesamiento de un GIS hace referencia a la parte
del analisis que se puede realizar con los datos graficos y no graficos, se puede
especificar la funcién de contigliidad de objetos sobre una area determinada, del
mismo modo, se puede especificar la funcién de coincidencia que se refiere a la

superposicién de objetos dispuestos sobre un mapa.
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La manera como se agrupan los diversos elementos constitutivos de un GIS
quedan determinados por una serie de caracteristicas “feature” comunes a varios
tipos de objetos en el modelo, estas agrupaciones son dinamicas y generalmente
obedecen a condiciones y necesidades bien especificas de los usuarios y esta

dada por la parte grafica.

La definicién formal del concepto categoria o cobertura, queda determinado
como una unidad basica de agrupacién de varios mapas que comparten algunas
caracteristicas comunes en forma de temas relacionados con los objetos
contenidos en los mapas. Sobre un mapa se definen objetos (tienen una
dimension y localizacién respecto a la superficie de la tierra), estos poseen

atributos, y éstos ultimos pueden ser de tipo gréfico o de tipo alfanumérico.

A un conjunto de mapas relacionados se le denomina entonces categoria, a
un conjunto de categorias se les denomina un tema y al conjunto de temas
dispuesto sobre una &rea especifica de estudio se agrupa en forma de indices
tematicos o geoindice del proyecto GIS. De tal suerte que la arquitectura
jerarquica de un proyecto queda expuesta por el concepto de indice, categoria,

objetos y atributos.

Las categorias definidas pueden ser los puntos de control, el modelo de
formacién y conservacion catastral, la categoria transporte, las coberturas

vegetales, la hidrologia, el relieve y areas en general.

Los objetos para la categoria puntos de control son: el punto geodésico, el
punto de nivelacion, el punto estereoscopico, entre otros. Para ilustrar con otro
ejemplo, los objetos para la categoria catastro son: Zona urbana, Sector Urbano,

Manzana, Edificacion, Parque, Sitio de interés, entre otros.

Los atributos para el objeto zona urbana son: El cédigo de identificacién del
departamento, cédigo del municipio, cédigo de la zona urbana, cédigo de postes,
cédigo de torres, entre otros. Ahora bien, la representacion grafica del objeto zona
urbana son tramos de linea continua separados por triangulos para delimitar la

zona propiamente dicha.



2.6. ¢QUE HACE UN GIS CON LA INFORMACION?

1. CAPTURA 2 AT MACENAMENTO

FUONCIONES 515G COH
L& INFORNACTON

4 ENALISIS Y
WODELAMENTO

3. MANIFULACION

3 5ALIDAY
FRESENTACION

10
Figura. 2.4. Proceso del GIS con la informacion

2.6.1. Representacion de la informacion.

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

energia, una torre de telecomunicacion o un sumidero de la red de alcantarillado.

En un mapa que incluya los detalles mas relevante de un objeto particular,
éste puede figurar como un elemento de tipo area, en cambio en otro mapa que

no incluya detalles asociados del objeto, puede aparecer como un objeto puntual.
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Los objetos lineales se representan por una sucesion de puntos donde el
ancho del elemento lineal es despreciable respecto a la magnitud de su longitud,
con este tipo de objetos se modelan y definen las carreteras, las lineas de

transmision de energia, los rios, las tuberias del acueducto entre otros.

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

embalse de generacion, entre otros.

2.6.2. Estructura de la representacion.

La manera como se agrupan los diversos elementos constitutivos de un GIS
quedan determinados por una serie de caracteristicas comunes “feature” a varios
tipos de objetos en el modelo, estas agrupaciones son dinamicas y generalmente

obedecen a las condiciones y necesidades bien especificas de los usuarios.

2.7. ¢CUAL ES LA INFORMACION QUE SE MANEJA EN UN GIS?

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

convencional de coordenadas.

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

espacio relativo a la superficie terrestre.

A todo objeto se asocian unos atributos que pueden ser:

Gréficos



No gréficos o alfanuméricos.

2.7.1. Atributos graficos

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

Ejemplos de una red de servicios:
Punto: un poste de energia
Linea: una tuberia

Area: un embalse

2.7.2. Atributos no gréficos

Figura. 2.5. Atributos del GIS

También llamados atributos alfanuméricos. Corresponden a las
descripciones, cualificaciones o caracteristicas que nombran y determinan los
objetos o elementos geograficos. En el siguiente grafico se observan los atributos

graficos y no graficos que se encuentran asociados a los objetos representados.



En un GIS los atributos graficos y no gréaficos se tienen que relacionar y esto

se logra mediante un atributo de union.

2.8. (COMO SE AGRUPA LA INFORMACION DE LOS OBJETOS EN UN
GIS?

Los objetos se agrupan de acuerdo con caracteristicas "feature” comunes y
forman categorias o coberturas. Las agrupaciones son dindmicas y se establecen
para responder a las necesidades especificas del usuario. La categoria o
cobertura se define como una unidad béasica de almacenamiento.

Es una versién digital de un sencillo mapa "tematico" en el sentido de
contener informacién solamente sobre algunos de los objetos: Predio, lotes, vias,
marcas de terreno, hidrografia, curvas de nivel, postes. En una categoria se

presentan tanto los atributos graficos como los no graficos.

Una categoria queda representada en el sistema por el conjunto de archivos

0 mapas que le pertenecen.

2.8.1. Relaciones entre objetos.

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

entorno geografico proximo.



2.9. ¢COMO SE ENCADENAN LOS OBJETOS Y ATRIBUTOS EN UNA
CATEGORIA?

A cada objeto contenido en una categoria se le asigna un Unico numero
identificador. Cada objeto esta caracterizado por una localizacion Unica (atributos
gréficos con relacion a unas coordenadas geograficas) y por un conjunto de
descripciones (atributos no graficos) El modelo de datos permite relacionar y ligar
atributos gréficos y no graficos. Las relaciones se establecen tanto desde el punto

de vista posicional como topoldgico.
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—— - E“”dﬂlg

Figura. 2.6. Caracteristicas del GIS

Los datos posicionales dicen donde estéa el elemento y los datos topoldgicos
informan sobre la ubicacion del elemento con relacién a los otros elementos. Los
atributos no graficos dicen qué es, y como es el objeto. EI numero identificador
gue es unico para cada objeto de la categoria es almacenado tanto en el archivo
0 mapa de objetos como en la tabla de atributos, lo cual garantiza una
correspondencia estricta entre los atributos gréficos y no gréficos.
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2.9.1. Sistema de coordenadas.

Un sistema de coordenadas geograficas es un sistema de referencia usado
para localizar y medir elementos geograficos. Para representar el mundo real, se
utiliza un sistema de coordenadas en el cual la localizacién de un elemento esta
dado por las magnitudes de latitud y longitud en unidades de grados, minutos y

segundos.

aralelo|

Meridiano
e origen
o

Ecuador

Figura. 2.7. Sistemas de Coordenadas

La longitud varia de 0 a 180 grados en el hemisferio Este y de 0 a -180
grados en el hemisferio Oeste de acuerdo con las lineas imaginarias

denominadas meridianos.

La latitud varia de 0 a 90 grados en el hemisferio norte y de 0 a -90 grados
en el hemisferio sur de acuerdo con las lineas imaginarias denominadas paralelos
o lineas ecuatoriales. El origen de este sistema de coordenadas queda
determinado en el punto donde se encuentran la linea ecuatorial y el meridiano de

Greenwich.

Las coordenadas cartesianas son generalmente usadas para representar
una superficie plana. Los puntos se representan en términos de las distancias que

separan a dicho punto de los ejes de coordenadas.



En un GIS a través del indice es posible ver las categorias, por estas
categorias se accede a los objetos y por los objetos se tiene acceso a los
atributos gréficos y no graficos que se almacenan en la base de datos geogréfica.
Los archivos o mapas que conforman una categoria se pueden cargar por cada
usuario para atender sus necesidades. De igual manera puede hacer operaciones
con objetos que pertenezcan a la misma categoria 0 a categorias diferentes.
Estas operaciones pueden ser de tipo espacial (unién, interseccion) o racionales

(Continuidad, vecindad, proximidad)

2.9.2. Proyecciones.

Figura. 2.8. Proyecciones y Elipsoides

La superficie de referencia mas comiunmente usada para la descripcion de
localizaciones geograficas es una superficie esférica. Esto es valido aun sabiendo
que la figura de la tierra se puede modelar mas como un elipsoide que como una
esfera. Se sabe sin embargo que para la generacion de una base de datos que

permita la representacion de elementos correctamente georeferenciados, y en



unidades de medida comunes como metros o kilbmetros, debe ser construida una

representacion plana.

Toda proyecciéon lleva consigo la distorsion de una o varias de las
propiedades espaciales ya mencionadas. El método usado para la proyeccion
serd el que en definitiva nos permita decidir cuales propiedades espaciales sean
conservadas y cuales distorsionadas. Proyecciones especificas eliminan o
minimizan la distorsién de propiedades espaciales particulares. Las superficies de
proyeccion mas comunes son los planos, los cilindros y los conos, segun el caso

se exige la proyeccion azimutal, cilindrica y cénica respectivamente.

Las propiedades especiales de forma, area, distancia y direccion son
conservadas o distorsionadas dependiendo no solo de la superficie de proyeccion,
sino también de otros parametros. Puesto que cada tipo de proyeccion requiere
de una forma diferente de transformacion matematica para la conversion
geomeétrica, cada método debe producir distintas coordenadas para un punto

dado. Por ejemplo: Transformacién de mercator, transformacién estereografica.

2.10. ¢ QUE ES UNA BASE DE DATOS GEOGRAFICA?

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

de datos.



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

estan almacenados en distintos niveles por cuanto sus atributos son diferentes.

Los formatos estéandar para un archivo de disefio son el formato celular o
RASTER vy el formato tipo VECTOR, en el primero de ellos se define una grilla o
una malla de rectangulos o cuadrados a los que se les denomina células o
reticulas, cada reticula posee informacion alfanumérica asociada que representa
las caracteristicas de la zona o superficie geografica que cubre, como ejemplos
de este formato se pueden citar la salida de un proceso de fotografia satelital, la

fotografia aérea es otro buen ejemplo.

De otro lado, el formato vectorial representa la informacion por medio de
pares ordenados de coordenadas, este ordenamiento da lugar a las entidades
universales con las que se representan los objetos graficos, asi: un punto se
representa mediante un par de coordenadas, una linea con dos pares de
coordenadas, un poligono como una serie de lineas y una area como un poligono
cerrado. A las diversas entidades universales, se les puede asignar atributos y

almacenar éstos en una base de datos descriptiva o alfanumérica para tales

propasitos.
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Figura. 2.9. Proyecciones y Elipsoides

2.11. ¢ QUE SE PUEDE HACER CON UN GIS?

s

Mulriple digital

Diglfixing of,

Translation of
existing maps

Cartegraphic

Patabaso 1

Figura. 2.10. Que se hace con un GIS

Un GIS permite resolver una variedad de problemas del mundo real. El GIS
puede manipularse para resolver los problemas usando varias técnicas de
entrada de datos, andlisis y resultados.

2.11.1. Entrada de datos:
Digitalizar o escanear.
Convertir datos digitales de otros formatos.
Adquirir otros datos disponibles.

2.11.2. Manipulacién y analisis:

Respuestas a preguntas particulares.
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Soluciones a problemas particulares.

2.11.3. Salida de datos:

Despliegue en pantalla de los datos.
Copias duras (planos y mapas) usando una impresora.
Listados.
Reportes.
Se pueden nombrar otras aplicaciones de tipo general dentro de las muchas

posibilidades que suministra un GIS.

2.12. ¢ QUE ES DESPLEGAR DATOS EN UN GIS?.

Con un GIS se pueden desplegar dos tipos de datos:
Datos o atributos gréficos.
Datos o atributos no gréficos.

En el despliegue de datos un GIS permite:

2.12.1. Localizar e identificar elementos geogréficos.

Con un GIS se puede determinar que existe en un sitio en particular. Para
ello se deben especificar las condiciones. Esto se hace especificando la
localizacion de un objeto o region para la cual se desea informacion.

Los métodos comunmente usados son:

Sefialar con el apuntador gréafico o mouse el objeto o region.
Escribir en el teclado la direccion.

Escribir en el teclado las coordenadas.

Después de comandar las condiciones para localizar un objeto o region se
obtienen unas respuestas. En esta respuesta se pueden presentar todas o

algunas de las caracteristicas del objeto o region.



2.12.2. Especificar condiciones.

Con esta funcion un GIS puede determinar en donde se satisfacen ciertas
condiciones.
La especificacion de las condiciones se puede hacer por medio de:
La seleccién desde unas opciones predefinidas.
La escritura de expresiones logicas.

El diligenciamiento interactivo en la pantalla.

Después de comandar las condiciones que como usuario requiere se obtiene
la respuesta esperada. En cada respuesta se puede presentar:
Un listado de todos los objetos que reanen la condicién.

Los elementos que cumplen la condicion resaltada graficamente.

2.12.3. Hacer andlisis espaciales.

En esta funcion los datos se pueden analizar para obtener:
Respuestas a preguntas particulares.

Soluciones a problemas particulares.

Los analisis geograficos se hacen mediante la superposiciéon de las

caracteristicas de los elementos de una misma categoria.

2.13. (CUALES SON LAS APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA?

La utilidad principal de un Sistema de Informacion Geografica radica en su
capacidad para construir modelos o representaciones del mundo real a partir de
las bases de datos digitales y para utilizar esos modelos en la simulacion de los
efectos que un proceso de la naturaleza o una accién antrépica produce sobre un
determinado escenario en una época especifica. La construccion de modelos
constituye un instrumento muy eficaz para analizar las tendencias y determinar los
factores que las influyen asi como para evaluar las posibles consecuencias de las

decisiones de planificacion sobre los recursos existentes en el area de interés.



En el ambito municipal pueden desarrollarse aplicaciones que ayuden a
resolver un amplio rango de necesidades, como por ejemplo:

- Produccion y actualizacion de la cartografia basica.

- Administracion de servicios publicos (acueducto, alcantarillado, energia,
teléfonos, entre otros)

- Inventario y avallo de predios.

. Atencién de emergencias (incendios, terremotos, accidentes de transito, entre
otros.

- Estratificacion socioeconémica.

- Regulacion del uso de la tierra.

. Control ambiental (saneamiento basico ambiental y mejoramiento de las
condiciones ambientales, educacion ambiental)

- Evaluacion de areas de riesgos (prevencién y atencion de desastres)

. Localizacién éptima de la infraestructura de equipamiento social (educacion,
salud, deporte y recreacion)

- Disefio y mantenimiento de la red vial.

- Formulacién y evaluacién de planes de desarrollo socia y econémico.

Water /Wastewater Transportati on

| Land Records

El

Gls
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Figura. 2.11. Como funciona un GIS



2.14. CAPTURA DE LA INFORMACION

La informacion geografica con la cual se trabaja en los GIS. puede
encontrarse en dos tipos de presentaciones o formatos: Celular o raster y

Vectorial.

Figura. 2.12. Captura de informacion

2.14.1. Formato RASTER

El formato raster se obtiene cuando se "digitaliza" un mapa o una fotografia o
cuando se obtienen imagenes digitales capturadas por satélites. En ambos casos

se obtiene un archivo digital de esa informacion.
La captura de la informacion en este formato se hace mediante los siguientes

medios: scanners, imagenes de satélite, fotografia aérea, cAmaras de video entre

otros.

2.14.2. Formato VECTORIAL

La informacion grafica en este tipo de formatos se representa internamente

por medio de segmentos orientados de rectas o vectores. De este modo un mapa



queda reducido a una serie de pares ordenados de coordenadas, utilizados para

representar puntos, lineas y superficies.

La captura de la informacién en el formato vectorial se hace por medio de:
mesas digitalizadoras, convertidores de formato raster a formato vectorial,
sistemas de geoposicionamiento global (GPS), entrada de datos alfanumérica,

entre otros.

2.14.2.1. Representacion vectorial de los datos

En el modelo de datos vectorial (figura 4), los datos geogréaficos se
representan en forma de coordenadas. Las unidades basicas de informacién
geografica en los datos vectoriales son puntos, lineas (arcos) y poligonos. Cada
una de éstas se compone de uno 0 mas pares de coordenadas, por ejemplo, una
linea es una coleccion de puntos interconectados, y un poligono es un conjunto

de lineas interconectadas.

Coordenada

Pares de nimeros que expresan las distancias horizontales a lo largo de ejes
ortogonales, o trios de nUmeros que miden distancias horizontales y verticales, o
n-nimeros a lo largo de n-ejes que expresan una localizacién concreta en el
espacio n-dimensional. Las coordenadas generalmente representan

localizaciones de la superficie terrestre relativas a otras localizaciones.

Punto

Abstraccién de un objeto de cero dimensiones representado por un par de
coordenadas X,Y. Normalmente un punto representa una entidad geografica
demasiado pequefia para ser representada como una linea o como una
superficie; por ejemplo, la localizacion de un edificio en una escala de mapa
pequefa, o la localizacién de un area a la que una instalacion da servicio en una

escala de mapa media.



Linea

Conjunto de pares de coordenadas ordenados que representan la forma de
entidades geograficas demasiado finas para ser visualizadas como superficies a
la escala dada (curvas de nivel, ejes de calles, o rios), o entidades lineales sin

area (limites administrativos). Una linea es sindnimo de arco.

Arco

Término especifico que se utiliza como sinénimo de linea.

Poligono

Entidad utilizada para representar superficies. Un poligono se define por las
lineas que forman su contorno y por un punto interno que lo identifica. Los

poligonos tienen atributos que describen al elemento geogréfico que representan.

2.15. EL MANEJO DE LA INFORMACION

2.15.1. Modelos de disefio de un GIS

La tecnologia de los GIS en la mayoria de los casos, se ha desarrollado sin
una profundizacién teérica que sirva de base para su disefio e implementacion;
para sacar el mayor provecho de esta técnica, es necesario ahondar en ciertos
aspectos tedricos y practicos que los especialistas no deben perder de vista,
partiendo de que no se puede confundir el GIS con digitalizar y teclear datos en el

computador.



Al iniciar el estudio para diseflar un GIS, debe pensarse que se van a
manejar objetos que existen en la realidad, tienen caracteristicas que los
diferencien y guardan ciertas relaciones espaciales que se deben conservar; por
lo tanto, no se puede olvidar en ningun caso que se va a desarrollar en el
computador un modelo de objetos y relaciones que se encuentran en el mundo

real.

Para garantizar que el esquema anterior se pueda obtener, se construye una
serie de modelos que permitan manipular los objetos tal cual como aparecen en la
realidad, con esto, se convertiran imagenes de fendmenos reales en sefales que
se manejan en el computador como datos que haran posible analizar los objetos

que ellas representan y extraerles informacion.

Normalmente se llevan a cabo tres etapas para pasar de la realidad del
terreno al nivel de abstraccién que se representa en el computador y se maneja
en los GIS y que definen la estructura de los datos, de la cual dependeran los

procesos y consultas que se efectuaran en la etapa de produccion:

REALIDAD
é
MODELO CONCEPTUAL
é
MODELO LOGICO
é

MODELO FiSICO

2.15.1.1. Modelo conceptual

Es la conceptualizacion de la realidad por medio de la definicion de objetos

de la superficie de la tierra (entidades) con sus relaciones espaciales y



caracteristicas (atributos) que se representan en un esquema describiendo esos
fendmenos del mundo real. Para obtener el modelo conceptual, el primer paso es
el anadlisis de la informacion y los datos que se usan y producen en la empresa
que desarrolla el GIS; el siguiente paso es la determinacion de las entidades y los
atributos con las relaciones que aquellas guardan, de acuerdo con el flujo de

informacion los diferentes procesos que se llevan a cabo en la empresa.

Existen diversos métodos para desarrollar tanto el modelo conceptual como
los demas modelos, por cuanto este es la base para obtenerlos; entre ellos
tenemos:

Entidad asociacion (EA)
Modelo Entidad Relacién (MER)

En los GIS, sobre todo si tienen algo de complejidad, se debe pensar
siempre en el MER que garantiza la organizacion de todas las entidades con sus
relaciones en un solo esquema de representacion de las cosas como son en la
realidad. Con este modelo se obtiene un medio efectivo para mostrar los
requerimientos de informacion, organizacion y documentacion necesarios para

desarrollar el GIS y la clases de datos que se estaran manipulando.

2.15.1.2. Modelo légico

Se puede definir como el disefio detallado de las bases de datos que
contendran la informacion alfa — numérica y los niveles de informacién grafica que
se capturaran, con los atributos que describen cada entidad, identificadores,
conectores, tipo de dato (numérico o caracter) y su longitud; ademas, se define la

geometria (punto, linea o area) de cada una de ellas.

Como se trata de manipular en el sistema los elementos del paisaje, se
tienen que codificar para poder almacenarlos en el computador y luego
manipularlos en forma digital y ademas, darles un simbolo para su representacion

gréfica en la pantalla o en el papel.



Es en esta etapa que se elaboran las estructuras en que se almacenaran
todos los datos, tomando como base el modelo conceptual desarrollado
anteriormente. Se trata de hacer una descripcion detallada de las entidades, los
procesos y analisis que se llevaran a cabo, los productos que se espera obtener y

la preparacién de los menus de consulta para los usuarios.

En esta parte de disefio del GIS se definen los diferentes tipos de analisis
que se estaran llevando a cabo mas adelante y las consultas que se vayan a
realizar cominmente, esto por cuanto de la estructura de las bases de datos
(gréficas y alfa — numéricas) dependen los resultados obtenidos al final; es por lo
anterior, que en esta etapa, se hace un disefio detallado de lo que contendra el
GIS y de la presentacion que tendran los productos normalmente, definiendo los
tipos de mapas con sus leyendas, contenido temético y demas, reportes o tablas
gue se espera satisfagan los principales requerimientos de los usuarios y clientes;
con estos se agilizaran los procesos que envuelvan directamente a los usuarios,
ya que la mayoria de sus consultas podran ser respondidas inmediatamente

mientras las no convencionales tomaran un poco mas de tiempo.

No todas las posibles consultas estaran resueltas desde este momento, por
cuanto muchos clientes tienen requerimientos especificos o particulares que no
permiten que todas las preguntas sean "montadas de antemano"”, sobretodo en
casos como el de catastro, en que debido a la gran variedad de informacion y de
usuarios y clientes, los requerimientos diarios son muy diversos. No se trata de
desarrollar un GIS cerrado que amarre a la gente a determinadas consultas, de lo
gue se trata es de ganar en eficiencia para satisfacer mejor y mas rapido a los

clientes.

Una vez definido el modelo conceptual y el légico, se conoce cuales mapas

se han de digitalizar y que informacion alfa — numérica debe involucrarse.

Tanto el modelo conceptual como el logico, son independientes de los
programas y equipos que se vayan a utilizar y de su correcta concepcion depende
el éxito del GIS.



2.15.1.3. Modelo fisico

Es la implementacion de los anteriores modelos en el programa o software
seleccionado y los equipos especificos en que se vaya a trabajar y por esto se
realiza de acuerdo con sus propias especificaciones. El modelo fisico determina
en que forma se debe almacenar los datos, cumpliendo con las restricciones y

aprovechando las ventajas del sistema especifico a utilizar.

2.15.2. Almacenamiento de la Informacién

En esta etapa se administra la informacién geogréfica y descriptiva contenida

en las bases de datos y los elementos en que fisicamente son almacenados.

La informacion en un GIS es almacenada en cuatro grandes conjuntos de
bases de datos:

Bases de datos de imagenes: Estas imagenes representan fotograficamente el
terreno.
Bases de datos complementarios de imagenes: Esta base de datos contiene
simbolos graficos y caracteres alfanuméricos georeferenciados al mismo
sistema de coordenadas de la imagen real a la que complementan.
Bases de datos cartograficos: Almacena la informacion de los mapas que
representan diferentes clases de informacién de una area especifica.
Corresponden a las coberturas o categorias.
Bases de datos de informacion descriptiva: Esta base facilita el
almacenamiento de datos descriptivos en las formas mas comunes de tal

forma que puedan ser utilizados por otros sistemas.

2.15.3. Manipulacion de la Informacién

La manipulacion de la informacion incluye operaciones de extraccion y
edicion. Asi mismo provee los mecanismos para la comunicacién entre los datos
fisicos (extraidos por los modulos de almacenamiento y utilizaciébn por los

maodulos de analisis)



2.15.4. Extraccion de lainformacién

Las formas de extraer o recuperar informacion de los GIS son muy variadas
y pueden llegar a ser muy complejas. Las formas basicas para extraer la

informacion son:

2.15.4.1. Extraccion mediante especificacion geométrica.

Consiste en extraer informacion del GIS mediante la especificacion de un
dominio espacial definido por un punto, una linea o una area deseada. Por
ejemplo: seleccionar por medio del apuntador grafico un rio en un mapa, una

tuberia en un plano.

2.15.4.2. Extracciéon mediante condicion geométrica

Extraer por medio de un dominio espacial y una condicion geografica
entidades graficas. Por ejemplo: las poblaciones que se encuentren en un radio

de 5 Km al rededor de una bocatoma.

2.15.4.3. Extraccién mediante especificacion descriptiva.

Extraccibn de las entidades espaciales que satisfagan una condicién
descriptiva determinada. Por ejemplo todos los predios que tengan el mismo

duefio.

2.15.4.4. Extraccion mediante condicidn descriptiva o légica.

Extraccién de entidades espaciales que cumplan la condicién descriptiva y
una expresion légica cualquiera relacionada con uno algunos de sus atributos
espaciales asociados. Por ejemplo, todos los predios que pertenezcan al mismo
duefio, con areas superiores a 500 hectareas y perimetro superior a 10.000

metros.



2.15.5. Edicién de la Informacion

Permite la modificaciéon y actualizacion de la informacion. Las funciones de
edicion son particulares de cada programa GIS. Las funciones deben incluir:
- Mecanismos para la edicion de entidades graficas (cambio de color, posicion,
escala, dibujo de nuevas entidades gréaficas, entre otros.)
- Mecanismos para la edicion de datos descriptivos (modificacion de atributos,
cambios en la estructura de archivos, actualizacién de datos, generacion de

nuevos datos, entre otros.)
2.15.6. Analisis y modelamiento de la Informacion
Permite realizar las operaciones analiticas necesarias para producir nueva
informacion con base en la existente, con el fin de dar soluciéon a un problema
especifico.
Las operaciones de andlisis y modelamiento se pueden clasificar en:

2.15.6.1. Generalizacion cartogréafica.

Capacidad de generalizar caracteristicas de un mapa o presentacion

cartografica, con el fin de hacer el modelo final menos complejo.

2.15.6.2. Analisis espaciales

Incluye las funciones que realicen céalculos sobre las entidades gréficas. Va
desde operaciones sencillas como longitud de una linea, perimetros, areas y
volumenes, hasta analisis de redes de conduccion, interseccion de poligonos y

analisis de modelos digitales del terreno.



% Which parcels are within 80m of the road?
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Figura. 2.13. Ejemplos de modelo digital

Los diferentes tipos de analisis que un GIS debe realizar son:
Contiguidad: Encontrar areas en una region determinada.
Coincidencia: Andlisis de superposicion de puntos, lineas, poligonos y areas.
Conectividad. Analisis sobre entidades graficas que representen redes de
conducciodn, tales como:
Enrutamiento: Como se mueve el elemento conducido a lo largo de la red.
Radio de accion: Alcance del movimiento del elemento dentro de la red.
Apareamiento de direcciones: Acople de informacion de direcciones a las
entidades graficas.
Andlisis digital del terreno: Andlisis de la informacion de superficie para el
modelamiento de fendmenos geograficos continuos. Con los modelos digitales
de terreno (DTM: la representacibn de una superficie por medio de
coordenadas X, Y, Z) que son la informacién béasica para el analisis de
superficies.
Operacién sobre mapas: Uso de expresiones légicas y matematicas para el
analisis y modelamiento de atributos geograficos. Estas operaciones son

soportadas de acuerdo con el formato de los datos (raster o vectorial)



Geometria de coordenadas: Operaciones geométricas para el manejo de
coordenadas terrestres por medio de operadores logicos y aritméticos.
Algunas de esas operaciones son: proyecciones terrestres de los mapas,
transformaciones geométricas (rotacion, traslacion, cambios de escala),

precision de coordenadas, correccion de errores.

2.15.7. Salida y representacion de la informacion

La salida de informacion de un GIS puede ser de tipo textual o de tipo
grafico. Ambos tipos de informacion pueden ser presentados en forma digital o

analdgica.

La representacion digital se utiliza cuando dicha informacion, o en general, a
otro medio sistematizado. El medio analégico es el que se presenta al usuario
como respuesta a un interrogante del mismo. La informacion textual analdgica
consiste normalmente en un conjunto de tablas que representan la informacion
almacenada en la base de datos o representan el resultado de algun tipo de
analisis efectuado sobre ésta. La informacion analdgica grafica consiste en
mapas, graficos o diagramas. Ambos tipos de informacion pueden ser

presentados en una pantalla o impresos en el papel.

El sistema debe proveer la capacidad de complementar la informacién
gréfica, antes de su presentacion definitiva, por medio de una simbologia
adecuada y manejar la posibilidad de adicionar elementos geométricos que

permitan una calidad y una visualizacion faciles de entender por el usuario.



CAPITULO 3

CAPITULO IlIl: DISENO E IMPLEMENTACION DEL GIS
3.1. CODIFICACION DE LOCALIDADES
Es importante realizar la codificacion de las localidades, es decir identificar a
las diferentes provincias, cantones, parroquias y localidades a través de un cédigo

normado por el INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos).

CODIFICACION DE LOCALIDADES
NRO | CODPROV_| PROVINCIA | CODCANT | CANTON | CODPARR | PARROQUIA | CODLOC | LOCALIDAD

Figura. 3.1. Codificacion de localidades

El INEC ofrece informacion de gran utilidad, para el sector publico como para
el sector privado que permite planificar el desarrollo de conformidad al interés
particular y publico en las variables que se investigan. La codificacion
proporcionada por el INEC es la utilizada por el Registro Civil para el nivel
provincial; para las divisiones al interior de cada provincia, se utiliza un sistema

con las siguientes caracteristicas:

« Se asigna el codigo 01 al cantdn cuya cabecera es también la capital
provincial.

« Al resto de cantones se les ordena alfabéticamente, asignandoles el cédigo
gue corresponda en forma ascendente.

« Dentro de cada canton se codifica las parroquias urbanas en orden
alfabético desde el 01 hasta el 49, asignando 50 a la cabecera cantonal;

« A las parroquias rurales se les ordena alfabéticamente y se asigna el

codigo respectivo del 51 al 99.



El ordenamiento alfabético, tanto para cantones como para parroquias
urbanas y rurales, se lo ha efectuado considerando solamente aquellos creados
hasta el 28 de abril de 1989, mes en que fue creada la provincia de Sucumbios;
las provincias, los cantones y parroquias urbanas y rurales que se crearon con
posterioridad a esa fecha continuaran con la serie numérica secuencial de la

ultima divisién de su misma clase, de acuerdo a su fecha de creacion.

Como reconocimiento a la identidad cultural de nuestro pais, los cédigos
asignados a las actuales parroquias y cantones son de permanencia en el tiempo,
pasando a ser codigos histéricos que permiten apreciar las transiciones que se
presentan; se les conserva en su condicion y ubicacion anteriores, pero el nombre
esta sombreado con la trama, lo que significa que el cantén o parroquia - cuyo
nombre esta asi cubierto - ya no pertenece a esa jurisdiccion provincial o

cantonal.

3.5.1. Provincia de Chimborazo

Figura. 3.2. Divisién Cantonal de Chimborazo



La provincia de Chimborazo esti constituida por los siguientes cantones:
Riobamba, Alausi, Colta, Chambo, Cumanda, Guano, Guamote, Pallatanga,

Penipe

Y la divisiéon parroquial de cada uno de ellos se muestra a continuacion:

CANTON RIOBAMBA (01)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
06 01 50 |RIOBAMBA 06 01 51 |CACHA
06 01 52 |CALPI

06 01 53 |CUBWNIES
06 01 54 |FLORES
06 01 56 |LICTO

06 01 57 |PUNGALA
06 01 58 |PUNIN

06 01 59 |QUIMIAG
06 01 50 |RIOBAMBA
06 01 60 |SANJUAN
06 01 61 [SANLUIS

Tabla. 3.1. Division parroquial del Cantén Riobamba

CANTON ALAUSI (02)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
06 02 50 |ALAUSI 06 02 51 |ACHUPALLAS

06 02 52 |GUASUNTOS

06 02 53 |HUIGRA

06 02 54 |MULTITUD

06 02 55 |PISTISHI

06 02 56 |PUMALLACTA

06 02 57 |SEVILLA

06 02 58 |SIBAMBE

06 02 59 [TIXAN

Tabla. 3.2. Division parroquial del Cantén Alausi

CANTON COLTA (03)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
06 03 50 |COLTA 06 03 51 |CAJABAMBA

06 03 53 |CANI

06 03 52 |COLUMBE

06 03 55 |JUAN DE VELASCO

06 03 54 | SAN ANTONIO DE QUITO

Tabla. 3.3. Division parroquial del Cantén Colta



CANTON CHAMBO (04

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
06 04 50 |CHAMBO 06 04 50 |CHAMBO

Tabla. 3.4. Division parroquial del Cantén Chambo

CANTON CHUNCHI (05)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
06 05 50 |CHUNCHI 06 05 51 |CAMPUD
06 05 52 |CAPZOL
06 05 53 |[GONZOL
06 05 59 |LLAGOS

Tabla. 3.5. Division parroquial del Cantén Chunchi

CANTON CUMANDA (06)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
06 10 50 | CUMANDA 06 10 50 | CUMANDA

Tabla. 3.6. Division parroquial del Cantén Cumanda

CANTON GUAMOTE (08)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
06 06 50 |GUAMOTE 06 06 51 |CEBADAS
06 06 52 |PALMIRA

Tabla. 3.7. Division parroquial del Cantén Guamote

CANTON GUANO (07)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
06 07 50 |GUANO 06 07 51 | GUANANDO
06 07 52 |ILAPO
06 07 53 |LAPROVIDENCIA
06 07 54 |SANANDRES
06 07 55 |SAN GERARDO DE PACAICAGUAN
06 07 56 |SANISIDRO DE PATALU
06 07 57 |SANJOSE DE CHAZO
06 07 58 |SANTA FE DE GALAN
06 07 59 [VALPARAISO

Tabla. 3.8. Division parroquial del Cantén Guano



CANTON PALLATANGA (10)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:

06 08 50 | PALLATANGA 06 08 50 [PALLATANGA

Tabla. 3.9. Division parroquial del Canton Pallatanga

CANTON PENIPPE (09)
CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
06 09 50 |PENIPE 06 09 51 |ELALTAR
06 09 55 |BILBAO
06 09 56 |LACANDELARIA
06 09 52 |MATUS
06 09 53 |PUELA
06 09 54 |SAN ANTONIO DE BAYUSHIG

Tabla. 3.10. Divisiéon parroquial del Canton Penipe

3.5.2. Provincia de Tungurahua

Figura. 3.3. Divisién Cantonal de Tungurahua

La provincia de Tungurahua esta constituida por los siguientes cantones:
Ambato, Bafos, Cevallos, Cuero, Patate, Mocha, Santiago de Pillaro, San Pedro

de Pelileo, Tisaleo

Y la division parroquial de cada uno de ellos se muestra a continuacion:



CANTON AMBATO (01)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
18 01 50 |AMBATO 18 01 51 | AMBATILLO

18 01 52 | ATAHUALPA (CHISALATA)

18 01 53 | AUGUSTO N. MARTINEZ

18 01 54 | CONSTANTINO FERNANDEZ
18 01 68 | CUNCHIBAMBA

18 01 55 | HUACHI GRANDE

18 01 56 |IZAMBA

18 01 57 |JUAN BENIGNO VELA

18 01 58 | MONTALVO

18 01 59 |PASA

18 01 60 |PICAIGUA

18 01 61 |PILAGUIN (PILAHUIN)

18 01 62 | QUISAPINCHA (QUIZAPINCHA)
18 01 63 | SANBARTOLOME DE PINLOG
18 01 64 | SANFERNANDO

18 01 65 | SANTAROSA

18 01 66 | TOTORAS

18 01 67 | UNAMUNCHO

Tabla. 3.11. Divisién parroquial del Cantén Ambato

CANTON BANOS (02)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
18 02 50 |BANOS DE AGUA SANTA 18 02 51 |LLIGUA

18 02 52 |RIONEGRO

18 02 53 |RIO VERDE

18 02 54 [ULBA

Tabla. 3.12. Division parroquial del Cantén Bafios de Agua Santa

CANTON CEVALLOS (03)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
18 03 50 |CEVALLOS 18 03 50 | CEVALLOS

Tabla. 3.13. Division parroquial del Canton Cevallos

CANTON MOCHA (04)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
18 04 50 |MOCHA 18 04 51 |PINGUILI
Tabla. 3.14. Division parroquial del Cantén Mocha




CANTON PATATE (05)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
18 05 50 |PATATE 18 05 51 |EL TRIUNFO

18 05 52 | POATUG

18 05 53 |SUCRE

Tabla. 3.15. Divisién parroquial del Cantén Patate

CANTON QUERO (06)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
18 06 50 |PATATE 18 06 51 | RUMIPAMBA
18 06 52 | YANAYACU

Tabla. 3.16. Divisién parroquial del Cantén Quero

CANTON SAN PEDRO DE PELILEO (07)
CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
18 07 50 |PELILEO 18 07 51 |BENITEZ (PACHANLICA)
18 07 52 |BOLIVAR
18 07 53 [CHIQUICHA
18 07 54 |COTALO
18 07 55 |EL ROSARIO (RUMICHACA)
18 07 56 |GARCIA MORENO (CHUMAQUI)
18 07 57 |GUAMBALO
18 07 58 [SALASACA

Tabla. 3.17. Divisiéon parroquial del Cantdon San Pedro de Pelileo

CANTON SANTIAGO DE PILLARO (08)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
18 08 50 |PILLARO 18 08 51 [BAQUERIZO MORENO

18 08 52 |EMILIO MARIA TERAN

18 08 53 [MARCOS ESPINEL (CHACATA)
18 08 54 [PRESIDENTE URBINA

18 08 55 | SANANDRES

18 08 57 | SAN JOSE DE POALO

18 08 58 [SANMIGUELITO

Tabla. 3.18. Divisién parroquial del Cantdn Santiago de Pillaro

CANTON TISALEO (09)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
18 09 50 |MOCHA 18 09 51 [QUINCHICOTO

Tabla. 3.19. Divisién parroquial del Canton Tisaleo



3.5.3. Provincia de Bolivar
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Figura. 3.4. Divisién Cantonal de Bolivar

La provincia de Bolivar estd constituida por los siguientes cantones:

Guaranda, Caluma, Chillanes, Chimbo, Echandia, San Miguel.

Y la division parroquial de cada uno de ellos se muestra a continuacion:

CANTON GUARANDA (01)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
02 01 50 |GUARANDA 02 01 51 |FACUNDO VELA

02 91 52 |JuLIO E. MORENO

02 o1 53 |SALINAS

02 91 54 [SANLORENZO

02 91 55 [SANLUIS DE PAMBIL

02 91 57 [saNLuis

02 91 58 |[SANTAFE

02 01 59 | SIMIATUG

Tabla. 3.20. Divisién parroquial del Cantén Guaranda



CANTON CALUMA (02)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
02 06 50 |CALUMA 02 06 50 |CALUMA

Tabla. 3.21. Divisién parroquial del Cantén Caluma

CANTON CHILLANES (03)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
02 02 50 |CHILLANES 02 02 51 |SANJOSE DE TAMBO

Tabla. 3.22. Divisién parroquial del Cantén Chillanes

CANTON CHIMBO (04)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
02 03 50 |SANJOSE DE CHIMBO 02 03 51 [ASUNCION
02 03 52 | MAGDALENA
02 03 57 |[SANSEBASTIAN
02 03 58 |TELIMBELA

Tabla. 3.23. Divisién parroquial del Cantén Chimbo

CANTON ECHANDIA (05)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
02 04 50 |ECHANDIA 02 04 50 |[ECHANDIA

Tabla. 3.24. Divisién parroquial del Cantén Echandia

CANTON LAS NAVES (06)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
02 07 50 |LASNAVES 02 07 50 |LASNAVES

Tabla. 3.25. Division parroquial del Canton Las Naves

CANTON SAN MIGUEL (07)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
02 05 50 |SANMIGUEL 02 05 51 |BALSAPAMBA
02 05 52 |BILOVAN
02 05 53 |REGULO DE MORA
02 05 54 |SANPABLO
02 05 55 | SAN VICENTE

Tabla. 3.26. Divisién parroquial del Cantén San Miguel



3.5.4. Provincia de Cotopaxi

Figura. 3.5. Divisién Cantonal de Cotopaxi

La provincia de Cotopaxi estd constituida por los siguientes cantones:

Latacunga, La Mand, Pangua, Puijili, Salcedo, Sigchos, Saquisili.

Y la division parroquial de cada uno de ellos se muestra a continuacion:

CANTON LATACUNGA (01)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
05 01 50 |LATACUNGA 05 01 51 |ALAQUES (ALAQUEZ)

05 01 52 |BELISARIO QUEVEDO

05 01 53 | GUAITACAMA (GUAYTACAMA)
05 01 54 |JOSEGUANGO BAJO

05 01 56 [MULALO

05 01 57 |11 DE NOVIEMBRE (ILINCHISI)
05 01 58 |PAOLO

05 01 59 |SAN JUAN DE PASTOCALLE
05 01 61 |TANICUCHI

05 01 62 | TOACASO

Tabla. 3.27. Divisién parroquial del Cantén Latacunga



CANTON LA MANA (02)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
05 02 50 |LAMANA 05 02 51 | GUASAGANDA
05 02 62 | PUCAYACU

Tabla. 3.28. Division parroquial del Cantén La Mana

CANTON PANGUA (03)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
05 03 50 |[PANGUA 05 03 51 |MORASPUNGO

05 03 62 |PINLLOPATA

05 03 53 | RAMON CAMPARNA

Tabla. 3.29. Divisién parroquial del Cantén Pangua

CANTON PUJILI (04)
CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
05 04 50 |PUJILI 05 04 51 |ANGAMARCA
05 04 52 |GUANGAJE
05 04 55 [LAVICTORIA
05 04 53 |PILALO
05 04 54 |TINGO
05 04 56 | ZUMBAHUA

Tabla. 3.30. Division parroquial del Cantén Pujili

CANTON SALCEDO (05)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
05 05 50 |[SALCEDO 05 05 51 |ANTONIO JOSE HOLGUIN
05 05 52 |CUSUBAMBA
05 05 53 |MULALILLO
05 05 54 | MULLIQUINDIL (SANTA ANA)
05 05 55 |PANSALEO

Tabla. 3.31. Divisién parroquial del Cantén Salcedo

CANTON SAQUISILI (06)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
05 06 50 |SAQUISILI 05 06 51 |CANCHAGUA

05 06 52 |CHANTILIN

05 06 55 | COCHAPAMBA

Tabla. 3.32. Division parroquial del Canton Saquisili



CANTON SIGCHOS (07)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
05 07 50 |SIGCHOS 05 07 51 |CHUGCHILLAN

05 07 52 |ISINLIVI

05 07 53 |LASPAMPAS

05 07 54 | PALO QUEMADO

Tabla. 3.33. Division parroquial del Cantén Sigchos

3.55. Provincia de Pichincha
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Figura. 3.6. Division Cantonal de Pichincha

La provincia de Pichincha esta constituida por los siguientes cantones: Quito,
Cayambe, Mejia, Pedro Moncayo, Rumifiahui, Santo Domingo de los Colorados,

San Miguel de los Bancos

Y la division parroquial de cada uno de ellos se muestra a continuacion:



CANTON QUITO(01)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
17 01 50 |QUITO 17 01 51 ALANGASI
17 01 52 AMAGUARNA
17 01 53 ATAHUALPA (HABASPAMBA)
17 01 54 CALACALI
17 01 55 CALDERON (CARAPUNGO)
17 01 56 CONOCOTO
17 01 57 CUMBAYA
17 01 58 CHAVEZPAMBA
17 01 59 CHECA (CHILPA)
17 01 60 EL QUINCHE
17 01 61 GUALEA
17 01 62 GUANGOPOLO
17 01 63 GUAYLLABAMBA
17 01 64 LA MERCED
17 01 65 LLANO CHICO
17 01 66 LLOA
17 01 67 NANEGAL
17 01 69 NANEGALITO
17 01 70 NAYON
7 01 71 NONO
7 01 72 PACTO
17 01 74 PERUCHO
17 01 75 PIFO
17 01 76 PINTAG
7 o1 77 POMASQUI
17 01 78 PUELLARO
7 01 79 PUEMBO
17 01 80 SAN ANTONIO
17 01 81 SAN JOSE DE MINAS
17 01 83 TABABELA
17 01 84 TUMBACO
17 01 85 YARUQUI
17 01 86 ZAMBIZA

Tabla. 3.34. Divisién parroquial del Cantén Quito

CANTON CAYAMBE(02

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
17 02 50 |CAYAMBE 17 02 51 [ASCAzuUBI

17 02 52 [CANGAHUA

17 02 53 [OLMEDO (PESILLO)

17 02 54 |OTON

17 02 55 [SANTA ROSA DE CUZUBAMBA

Tabla. 3.35. Divisién parroquial del Cantén Cayambe



CANTON MEJIA (03)
CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
17 03 50 |MEJIA 17 03 51 |ALOAG
17 03 52 |ALOASI
17 03 53 | CUTUGLAHUA

17 03 54 |EL CHAUPI
MANUEL CORNEJO ASTORGA
17 03 55 |(TANDAPI)

17 03 56 | TAMBILLO
17 03 57 | UYUMBICHO

Tabla. 3.36. Divisiéon parroquial del Cantdon Mejia

CANTON PEDRO MONCAYO (04)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
17 04 50 |PEDRO MONCAYO 17 04 51 |[LAESPERANZA

17 04 52 | MALCHINGUI

17 04 53 |TOCACHI

17 04 54 |TUPIGACHI

Tabla. 3.37. Divisién parroquial del Cantdn Pedro Moncayo

CANTON RUMINAHUI (05)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
17 05 50 |PEDRO MONCAYO 17 05 51 |COTOGCHOA
17 05 52 | RUMIPAMBA

Tabla. 3.38. Divisiéon parroquial del Cantén Rumifiahui

CANTON SANTO DOMINGO (06)

PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
17 06 50 |PEDRO MONCAYO 17 06 51 |ALLURIQUIN
17 06 52 |PUERTO LIMON
17 06 53 [LUZDE AMERICA
17 06 54 [SANJACINTO DEL BUA
17 06 55 |VALLE HERMOSO

Tabla. 3.39. Divisién parroquial del Canton Santo Domingo

CANTON SAN MIGUEL DE LOS BANCOS (07)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
17 07 50 |PEDRO MONCAYO 17 07 51 |MINDO
17 07 52 |PEDRO VICENTE MALDONADO
17 07 53 | PUERTO QUITO

Tabla. 3.40. Divisién parroquial del Cantéon San Miguel de los Bancos



3.5.6. Provincia de IMBABURA

Figura. 3.7. Division Cantonal de Imbabura

La provincia de Imbabura esta constituida por los siguientes cantones: Ibarra,

Antonio Ante, Cotacachi, Otavalo, Pimanpiro, San Miguel de Urcuqui.

Y la division parroquial de cada uno de ellos se muestra a continuacion

CANTON IBARRA (01)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
10 01 50 |[IBARRA 10 01 51 |AMBUQUI

10 01 52 | ANGOCHAGUA
10 01 53 | CAROLINA

10 01 54 | LAESPERANZA
10 01 55 |LITA

10 01 56 | SALINAS

10 o1 57 | SAN ANTONIO

Tabla. 3.41. Codificacion del Cantén Ibarra.



CANTON ANTONIO ANTE (02)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
10 02 50 |ATUNTAQUI 10 02 51 [IMBAYA

10 02 52 | SAN FRANCISCO DE NATABUELA
10 02 53 [SANJOSE DE CHALTURA
10 02 54 | SAN ROQUE

Tabla. 3.42. Codificacion del Cantén Antonio Ante.

CANTON COTACACHI (03)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
10 03 50 |[COTACACHI 10 03 51 [APUELA

10 03 52 | GARCIA MORENO

10 03 53 [IMANTAG

10 03 54 [PENAHERRERA

10 03 55 [PLAZA GUTIERREZ

10 03 56 [QUIROGA

10 03 57 |[6DEJULIO DE CUELLAJE

10 03 58 [VACAS GALINDO (EL CHURO)

Tabla. 3.43. Codificacién del Cantén Cotacachi.

CANTON OTAVALO (04)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
OTAVALO 10 04 51 [DR.MIGUEL EGAS CABEZAS

10 04 52 |EUGENIO ESPEJO (CALPAQUI)
10 04 53 | GONZALEZ SUAREZ

10 04 54 [PATAQUI

10 04 55 [SANJOSE DE QUICHINCHE

10 04 56 [SANJUAN DE ILUMAN

10 04 57 [SANPABLO

10 04 58 [SAN RAFAEL

05 04 59 |SELVAALEGRE

Tabla. 3.44. Codificacién del Cantén Otavalo.

CANTON PIMAMPIRO (05)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: PARROQUIAS RURALES:
10 05 50 |PIMAMPIRO 10 05 51 [CHUGA

10 05 52 | MARIANO ACOSTA
10 05 53 | SAN FRANCISCO DE SIGSIPA

Tabla. 3.45. Codificacién del Cantén Pimampiro.




CANTON SAN MIGUEL DE URCUQUI (06)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
10 06 50 |URCUQUI 10 06 51 |CAHUASQUI

10 06 52 |LAMERCED DE BUENOS AIRES
10 06 53 | PABLO ARENAS

10 06 54 | SANBLAS

10 06 55 | TUMBABIRO

Tabla. 3.46. Codificacién Del Cantén San Miguel de Urcuqui.

3.5.7. Provincia de Carchi

Figura. 3.8. Division Cantonal de Carchi

La provincia de Carchi esta constituida por los siguientes cantones: Tulcan,

Bolivar, Espejo, Mira, Montufar, San Pedro de Huaca.

Y la division parroquial de cada uno de ellos se muestra a continuacion:



CANTON TULCAN (01)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
05 01 50 |TULCAN 05 01 51 |ELCARMELO (EL PUN)

05 01 53 |JULIO ANDRADE (OREJUELA)
05 01 54 | MALDONADO

05 01 55 |PIOTER

05 01 56 |TOBARDONOSO (LA BOCANA)
05 01 57 [TUFINO

05 01 58 |URBINA (TAYA)

05 01 59 |ELCHICAL

05 01 61 | SANTA MARTHA DE CUBA

Tabla. 3.47. Codificacion del Cantén Tulcan.

CANTON BOLIVAR (02)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
05 02 50 |BOLIVAR 05 02 51 [GARCIA MORENO

05 02 52 |LOSANDES

05 02 53 |MONTE OLIVO

05 02 54 |SANVICENTE DE PUSIR

05 02 55 |SAN RAFAEL

Tabla. 3.48. Codificacion del Canton Bolivar.

CANTON ESPEJO (03)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
05 03 50 |ELANGEL 05 03 51 |ELGOALTAL

05 03 52 |LALIBERTAD (ALIZO)

05 03 53 |SANISIDRO

Tabla. 3.49. Codificaciéon del Cantén Espejo.

CANTON MIRA (04)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: PARROQUIAS RURALES:
05 04 50 |MIRA(CHONTAHUASI) 05 04 51 |CONCEPCION

05 04 52 [JIJONY CAAMANO

05 04 53 |JUAN MONTALVO

Tabla. 3.50. Codificacién del Cantén Mira.

CANTON MONTUFAR (05)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
05 05 50 |SAN GABRIEL 05 02 51 |CRISTOBAL COLON

05 02 52 |CHITAN DE NAVARRETE

05 02 53 |FERNANDEZ SALVADOR

05 02 54 [LAPAZ

05 02 55 |PIARTAL

Tabla. 3.51. Codificacion del Cantén Montufar.




CANTON SAN PEDRO DE HUACA (02)

CP CC Cp PARROQUIAS URBANAS: CP CC Cp PARROQUIAS RURALES:
05 06 50 |HUACA 05 06 51 |MARISCAL SUCRE

Tabla. 3.52. Codificacion del Cantén Huaca

(o128 Codigo de la Provincia
(o{88 COdigo del Cantdn

(6s COdigo de la Parroquia

Tabla. 3.53. Simbologia de la Codificacion.

3.2. MAPA DIGITAL

El mapa digital ha sido obtenido digitalizando los mapas del Instituto
Geogréafico Militar IGM en escala 1:50000 para lo cual se utilizo dos

procedimientos de digitalizacion:

tableta digitalizadota

software Descartes

Ambos procedimientos fueron realizados bajo la plataforma de Microstation Ver 8.

En el proceso de digitalizacién se genero diferentes capas que luego serviran
para la creacion de las categorias y entidades para la generacion de GIS. Estas
entidades son las siguientes: Provincias, Cantones, Parroquias, Nombre

Provincia, NombreCanton, NombreParoquia, Localidades, Localidades1.

En la capa Provincias esta digitalizado los limites provinciales en color azul
de cada provincia, que a su vez para las categorias y entidades formaria parte de

los limites provincial, cantorales y parroquiales del GIS.

En la capa Cantones esta digitalizado los limites cantonales en color amarillo
de cada provincia que a su vez para las categorias y entidades formaria parte de

limite provincial en algunos casos y en otro limite parroquial del GIS.



En la capa Parroquias esta digitalizado los limites parroquiales en color
blanco de cada canton para luego formar parte de las categorias y entidades de

limite parroquial del GIS.

En las capas NombreProvincia, NombreCanton, NombreParroquia. Estan
los nombres de las Provincias, Cantones y Parroquias de cada provincia. Que
para las categorias y entidades estara formando parte de nombres de provincias,

cantones y parroquias respectivamente para el GIS.

Por ultimo témenos la capa de Localidades, en la cual esta los nombres de
los sectores que fueron estudio en las tesis anteriores y estan de color rojo. Para
las categorias y entidades esta también como Localidades y es el medio de

enlace para la base de datos de analisis.

3.5.1. Crear nuevo proyecto. Crear categorias y entidades

Las categorias normalmente definen un juego de ENTIDADES del mapa que
estan en una area de disciplina (por ejemplo. la base de la tierra, el agua,
electricidad catastros, telecomunicaciones, etc.)

En el grupo Project de la barra de mend, seleccione la opcién Setup.

Corra MicroStation Geographics y abra el archivo c:\fodetel\dgn\work.dgn.

De la barra de menu, seleccione Project — Setup.
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Figura. 3.9. Cuadro de apertura de proyecto.

En la casilla Proj. Parent directory, escriba el c: \

En la casilla Name Directory, escriba fodetel.

Seleccione ODBC como database server.

Escriba fodetel como database login.

Haga clic en el boton CREATE y MS Geographics, creard el proyecto,
incluyendo todos los sub directorios necesarios, asi como las tablas en la
base de datos tesis.mdb

Haga clic en el boton OPEN.

Del menu de esta caja de dialogo, seleccione Tables y Feature Setup.
Aparece la caja de didlogo para crear categorias y entidades que se

muestra en la figura de la pagina siguiente.
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Figura. 3.10. Cuadro de configuracion de categorias y entidades.

En la casilla Name, ingrese fodetel, en la casilla index file, ingrese
index.dgn, en la casilla extension ingrese dgn. Clic en el boton insert. Ahora
el nombre fodetel aparece en la lista de la ventana category.

Haga clic sobre el nombre de esta categoria y empiece a ingresar
entidades.

En code, ingrese 1, en name Provincia. Clic en insert.

Continue ingresando las entidades (feature) que aparecen en la lista de la
ventana feature de la forma mostrada. Al final, ud. Debe de tener 7
entidades

Ahora, haga clic sobre la entidad provincias. En el archivo *.dgn, seleccione
un elemento de la provincia (azul=. Una vez que ha sido resaltado haga clic
en el boton Match. Inmediatamente vera que en la forma se indica nivel,
color y otros atributos de la entidad provincia que han sido tomados del

gréfico. Haga clic en update.



Repita el proceso para Nombre de provincias, cantones, nombre de
cantones, parroquias, nombres parroquias, Localidades

Una vez terminado, haga clic en Commit y cierre la ventana.

3.5.2. Registro de mapas

Haga un fit alchivo *.dgn

En la caja de didlogo Project Setup, seleccione Miscellaneous - Register
Map.

& Project Setup
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Create Map Shape Design File

Raster Image...

Froj. Parent Dires Place Shape Manually [2¥55--
Proj. Mame Dire
Import QDBC Database
Databaze 5 trrer

==
Database Login [ Fodetel

Figura. 3.11. Cuadro de registro de mapa.

Seleccione create map shape. El programa crea un shape alrededor del
mapa.

Seleccione Regiter Map — Design File.

Haga clic en el shape creado y luego un clic adicional para aceptar.

El mapa queda registrado.

Cierre la forma de project setup.

3.5.3. Crear el mapa de vencidad

Este archivo de disefio vicinity.dgn consiste en graficos del boceto en
miniatura para ayudar y orientar al usuario al seleccionar los mapas en el Map

Manager. Los mismos gréaficos se desplegaran en la vista llave (key view -vista 8).

Abra el archivo de mapa de vecindad c:\fodetel\idx\vicinity.dgn
Mediante referencia, afiada el mapa *.dgn
Cree un poligono simple para indicar la situacién del mapa . La herramienta

place block de Microstation es aplicable para este fin.



Si Ud. tiene varios mapas, usando en vicinity,dgn, ya no tiene saber la

ubicacion fisica en el disco para abrir los mismos. Basta que abra el Map Manager

y luego haga un clic en el mapa en la vista llave.

3.3.

ENLACE CON LA BASE DE DATOS

3.5.1. Cree un banco de datos en blanco / defina una conexion de
[ODBC]

Del Panel de Control de Windows, seleccione el icono de Herramientas

Administrativas, y seleccione el icono Origen de Datos OBBC32.

Seleccione la ficha DNS del Sistema y haga clic en el boton afiadir.

Seleccione el driver de Microsoft Access y clic en el boton finalizar.
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leale Bew Ja0a nouce ODBC Microsoft Access 97 Setup <]
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Version
EBE 351171300 Miciosolt Corporation Des=pioy [Dats Sovce for 48 Cancel |
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Mierosoft DDBC for Oracle 2573292700 Micrasolt Corporation _ —
Mictasoft Paradox Driver [db) 351171300 Microsoft Corporation Select. | [[Eiesle. |  Repai Compact... |
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Figura. 3.12. Cuadro de enlace a ODBC.

Escriba un nombre para la base de datos. El mismo sera utilizado como
login cuando abra el proyecto. En este caso, “fodetel”

Codifique en una descripcion (optativo).

Busque el directorio c:\fodetel y en el escriba en nombre para la base de
datos. Por ejemplo escriba tesis.mdb. Seleccione la opcién 3x si empleara
Access 97 y la opcion 4x si empleara Access 2000. Clic en aceptar.

Clic en Aceptar para salir del programa ODBC32.

3.5.2. Anadir entidades a los elementos del grafico

Del menu, selecciones Project - Open. En la casilla directorio escriba

c:\fodetel\fodetel. Seleccione la opcibn ODBC para el servidor de la base



de datos. Escriba fodetel como login y asegurese que la opciones workmap
no esta activada.

El mapa llave (key map) esta ahora presente.

Abra el map manager, (esta herramienta es la primera herramienta de la
barra de herramientas de mapas).

En la vista llave, debe ver un poligono que representa al mapa .dgn. Haga
clic dentro del mismo. Los datos del mapa aparecen el Map Manager.
Verifique que este mapa se abrira como master. Haga clic en Apply y luego
un fit.

Cierre el map manager y la vista llave.

Coloque un cercado de tipo from view.

Seleccione Utilities . Feature Manager.

Seleccione la categoria fodetel.

Seleccione cualquier entidad de la categoria fodetel y luego haga clic en

activate. Un doble clic sobre el nombre de la entidad también la activa. La
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Figura. 3.13. Cuadros de enlace grafica a los “Features” Caracteristicas.

Del menu utilities seleccionar la opcion Best Feature Assignment.
Escribir 100 en la casilla Level y 100 en la min score y seleccionar use

fence.



Haga clic en el botdn best y acepte el contenido del cercado.

Todos los elementos en el archivo del terreno tendran las asignaciones de
entidades apropiadas ahora.

Use la herramienta de listar entidades (LIST FEATURES) de la barra de
herramienta FEATURES para ver las etiquetas de las entidades que se han

asignado a los elementos del grafico.

Figura. 3.14. De enlace manual los “Features” Caracteristicas.

Es posible dar dos o mas entidades al mismo elemento grafico. Por ejemplo,
Provincias que ahora solo tienen esta entidad son también Cantones y parroquias.
Para asignarles otra entidad, deje solamente visible el nivel Provincias, haga fit y

aplique un cercado form view.

Active la entidad Cantones lotes (con el feature manager) y con la
herramienta attach active feature afiada también estas entidades.
Use la herramienta feature list y vea que ahora las Provincias tienen a la vez

la entidad de Cantones.

3.5.3. Crear tablas

Use Microsoft Access para crear o importar tablas de datos. Cualquier tabla
gue se deba relacionar con los elementos graficos de un archivo DGN debe tener
una columna que se llame MSLINK con los atributos siguientes:

Ser numeérica.
Entero largo
Requerida

Sin duplicados.



y una columna llamada MAPID con los siguientes atributos:
Numeérica.
Entero Largo
No requerida

Indexada con duplicados.

Asegurese que los valores por defecto no estan definidos para estas columnas.

Abra la base de datos Access y seleccione tablas y nuevo.
Crear la nueva tabla en modo disefio.

Las columnas y propiedades de las mismas, se listan en la siguiente tabla:

MSLINK numerico entero largo |requerido sin duplicados
MAPID numérico entero largo |no requerido con duplicados
Cddigo texto

Propietario texto

Area numérico doble

Perimetro numérico doble

Tabla. 3.54. De propiedades del contenido de la base de datos.

MSLINK debe ser el indice principal de la tabla. Guardar la misma con el
nombre FODETEL.

Abrir la tabla MSCATALOG e ingresar FODETEL en la columna tablename
y 4 en la columna entitrynum. Cerrar esta tabla.

Abrir la tabla ugtable_cat e ingresar FODETEL en la columna tname y

MSLINK en la columna pkey. Cerrar la tabla y la base de datos.

3.5.4. Relacionar los graficos a las tablas del banco de datos

Del menu, selecciones Project - Open. En la casilla directorio escriba
c:\fodetel\fodetel.. Seleccione la opcion ODBC para el servidor de la base de
datos. Escriba fodetel como login y asegurese que la opcién workmap no esta

activada.




Con el administrador de niveles, apague todos los niveles, excepto el nivel

Localidad donde estan los nombres de las localidades estudiadas.

Use la herramienta fit y luego coloque un cercado de tipo from view.

De la barra de mend, seleccione Database- Database Text Manager

AES
Codpar - : | Nl
Paroquia Inzert ‘ Join | Update | Select |
Codloc
Localidad Table |LOCALIDAD Browse. ..
Poblacion Cal [ooaidad Q
AguaPotable S ocaica Browse. .
Luz [ UseFence

Figura. 3.15. Cuadro de enlace grafica y alfa numérica.

Seleccione la tabla Localidades

Seleccione la columna Localidad.

Clic en el boton Joint y clic sobre la vista para aceptar el contenido del
cercado y relacionar los gréficos contenidos en el cercado con la tabla de la base

de datos.

Automaticamente se ha creado un registro en la tabla Localidad para cada
una de las Localidades cuyo cddigo aparece en el archivo dgn. Aunque en cada
Provincia las localidades se repiten, no hay confusion porque el indice MSLINK

es Unico y sin duplicados.

@ Use la herramienta de revisar atributos para ver los registros de la base de

datos que han sido relacionados.

3.5.5. Ejecute el comando actualizar MAPID con un cercado.

Este procedimiento es para que el programa sepa en cual de los mapas
registrados en el proyecto se encuentra el elemento gréfico y pueda ser luego

ubicado.

Encienda todos los niveles del archivo *.dgn



Use la herramienta Fence Update Mapid, y haga un clic dentro del cercado.

%]

e

_I Fence Update By Mapid|

Figura. 3.16. Icono de actualizacién de Mapid.

Use nuevamente la herramienta revisar atributos y observe que ahora ya

hay un valor en la columna MAPID.

Haga un clic en el botén locate de la forma que le muestra los registros de la
base de datos y luego un clic en la vista y observe como el elemento gréafico es

hallado y mostrado ampliado.

3.4. MAPAS TEMATICOS

3.5.1. Resimbolizacion temética.

3.4.1.1. Uso de laresimbolizacion teméatica

La creacion de mapas tematicos de MicroStation GeoGraphics permite crear
mapas Yy leyendas personalizados cambiando la representacion simbdlica de los
elementos gréaficos por valores de atributos de base de datos. Utilice sentencias

de SQL para especificar los elementos graficos que se veran afectados.

Con esta herramienta se pueden visualizar temporalmente todos los
elementos que cumplen las condiciones establecidas en la consulta en la pantalla,

ubicarlos permanentemente en un nuevo nivel o en un nuevo archivo dgn.

Los elementos que cumplen las condiciones pueden ser coloreados,
achurados o cambiados de simbologia.
Ademas del ejemplo que se propone en esta seccién, se recomienda repetir

el mismo usando todas las opciones que tiene esta herramienta.



Las consultas pueden ser construidas automaticamente o usando el SQL

Querry Builder.

Como paso previo para hacer la resimbolizacion tematica, debe crear formas
(shapes), ya que las parroquias, cantones y provincias estan dibujados mediante
linderos (boundarys). En este caso se coloco circulos para representar las

localidades de estudio.

En el menu Base de datos, seleccione Resimbolizacion tematica. Aparece el

cuadro de didlogo Resimbolizacion tematica.

gThemalic Resymbolization E Table: I T
File Edit Settings Colurar:
Table: Elements:  Fence vI Type: _Unigus vI
Action List Resuls _Display Onl Classes: [5
Action ————
Actiore Calar Fill b |
Ch.
ﬂl Base Color: |0 _I
Delele Lewel: | 62
Legend I oK I Cancel

Figura. 3.17. Cuadros de consultas Tematicas.

Haga clic en Auto para abrir el cuadro de didlogo Listado de acciones

automaticas.

En el cuadro de didlogo Listado de acciones automaticas, haga clic en
Examinar (browse) para abrir el cuadro de diadlogo Tabla y columna. Aparece el

cuadro de diadlogo Tabla y Columna.

Una vez escogido la categoria de estudio tematico en la linea columna, se
cierra el cuadro de didlogo Tabla y Columna. En el cuadro de dialogo Listado de
acciones automaticas, aparece Localidad en el campo de texto. Se han creado las
categorias de estudio y cada una sera simbolizada por un color. Si hace clic sobre
cada una de las categorias creadas en la lista de acciones, ud. puede ver el color

con que sera presentada y también editar el rango, color etc. de cada una.



& Thematic Resymbolization E]|E|

File Edit Settings

Auta Table: Localidad Elements: Fence ™
i -
Add Action List - i?i?::ts DiSpiEh Ol
= DE ASEQILIA
EM COSMTRUCCION
Change | |ENTUBADA
MO
Delete g ﬂ
Go | Legend ‘

Figura. 3.18. Cuadros de consultas Tematicas.

Se selecciona el tipo de elementos que serd incluido (elements). Las
opciones son fence, unico, archivo y si desea que los resultados (results) sean
solo mostrados en pantalla, queden permanentemente en el archivo dgn que esta

trabajando o sean transferidos a un nuevo archivo.
En el cuadro de didlogo Resimbolizacion tematica haga clic en Empezar (go)
e introduzca un punto de datos para aceptar el contenido del cercado. En breve,

las formas de parcela se rellenan de colores basdndose en los valores de area.

En el cuadro de didlogo Resimbolizacion temética, elija Leyenda (legend) del

menu Ajustes (settings) para abrir el cuadro de didlogo Ajustes de leyenda .

En el cuadro de dialogo Ajustes de leyenda, haga clic en 2 Pts.

Dibuje un rectangulo pequefio en un area abierta de la ventana Vista. Este

rectangulo representa un simbolo de una leyenda.

En el cuadro de didlogo Resimbolizacién tematica, haga clic en Leyenda.

Aparece toda la leyenda vinculada al puntero del raton.

Acepte un punto de datos para colocar la leyenda. La leyenda aparece solo

en el Modo Nivel.



De acuerdo al tipo de cercado seleccionado antes de ejecutar la
resimbolizacion temética, se selecciona el é&rea del disefio que seré

resimbolizada.

3.5. ANALISIS

Los andlisis se realizaron a través de consultas de las localidades y con
analisis de mapas tematicos tanto de provincias individuales como con las 7

provincias de estudio

3.5.1. Pruebas de evaluacién del sistema

En la provincia de Chimborazo se puede observar en el siguiente diagrama
que en las localidades estudiadas se tiene que el 95 de las localidades no posee
servicios de telefonia y solamente el 5% si posee algun tipo de servicio de

telefonia publica o telefonia mévil

TELEFONIA EN CHIMBORAZO

5%

o NO
mSi

95%

Figura. 3.19. Cuadros de servicio de Telefonia Publica en Chimborazo.



En la provincia de Bolivar se puede observar en el siguiente diagrama que
en las localidades estudiadas se tiene que el 50% de las localidades no posee
servicios de telefonia y solamente el 50% si posee algun tipo de servicio de

telefonia publica o telefonia mavil

TELEFONIA EN BOLIVAR

@= NO
50% m Sl

50%

Figura. 3.20. Cuadros de servicio de Telefonia Publica en Bolivar.

En la provincia de Tungurahua se puede observar en el siguiente diagrama
gue en las localidades estudiadas se tiene que el 75% de las localidades no
posee servicios de telefonia y solamente el 25% si posee algun tipo de servicio de

telefonia publica o telefonia mavil

TELEFONIA EN TUNGURAGUA

@ NO
m Sl

Figura. 3.21. Cuadros de servicio de Telefonia Publica en Tungurahua.



En la provincia de Cotopaxi se puede observar en el siguiente diagrama que
en las localidades estudiadas se tiene que el 84% de las localidades no posee
servicios de telefonia y solamente el 16% si posee algun tipo de servicio de

telefonia publica o telefonia mavil

TELEFONIA DE COTOPAXI

16%

o NO
m S|

84%

Figura. 3.22. Cuadros de servicio de Telefonia Publica en Cotopaxi.

En la provincia de Pichincha se puede observar en el siguiente diagrama que
en las localidades estudiadas se tiene que el 85% de las localidades no posee
servicios de telefonia y solamente el 15% si posee algun tipo de servicio de
telefonia publica o telefonia mavil

TELEFONIA DE PICHINCHA

15%

@ NO
=S|

85%

Figura. 323. Cuadros de servicio de Telefonia Publica en Pichincha.



En la provincia de Imbabura se puede observar en el siguiente diagrama que
en las localidades estudiadas se tiene que el 85% de las localidades no posee
servicios de telefonia y solamente el 15% si posee algun tipo de servicio de

telefonia publica o telefonia mavil

TELEFONIA EN IMBABURA

16%

o NO
mSi

84%

Figura. 3.24. Cuadros de servicio de Telefonia Publica en Imbabura.

En la provincia de Carchi se puede observar en el siguiente diagrama que en
las localidades estudiadas se tiene que el 55% de las localidades no posee
servicios de telefonia y solamente el 45% si posee algun tipo de servicio de

telefonia publica o telefonia mavil

TELEFONIA EN CARCHI

45%

o NO
mSi

55%

Figura. 3.25. Cuadros de servicio de Telefonia Publica en Carchi.



De las 484 localidades de analisis de las seis provincias se puede determinar
gue solamente el 20% posee 6 por lo menos algun tipo de servicio de telefonia
publica y mientras que el 80% no posee ningun tipo servicio de telefonia de las
operadoras celulares o de telefonia convencional. Cabe indicar que
lamentablemente los servicios de telefonia esta centrado a los centros poblados y
practicamente no tiene servicios en los lugares alejados, por lo que se hace
necesario que las operadoras de telefonia tanto moéviles como publicas cubra con

los servicios a estos lugares.

TELEFONIA TOTAL EN LAS LOCALIDADES DE
LAS 7 PROVINCIAS

20%

oSl
mENO

Figura. 3.26. Cuadros de servicio de Telefonia Publica en las 7 provincias.

Para desarrollar las pruebas de evaluacién del GIS se generaron mapas
topolégicos en los cuales se hace un estudio de las localidades que tienen
servicio de telefonia, agua, alcantarillado, computadoras, intenet. De cada
provincia de estudio. En cada mapa se observa con distintos colores las

localidades en las cuales si hay o no hay los servicios de estudio.

Figuras. 3.27-54. Mapas Tematicos de Chimborazo, Bolivar, Tungurahua, Cotopaxi,
Pichincha, Imbabura, Carchi de Telefonia, Internet, Agua Potable y Alcantarillado.



CAPITULO IV

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

4.1. Manual de operacion y mantenimiento:
El manejo de software es sencillo para almacenar y manipular los datos que

ya estan almacenados y los datos nuevos que se necesiten ingresar

Instalacion:

- Para poder utilizar el sistema hay que instalar en primer lugar el programa

Microstation siguiendo los pasos que el fabricante recomienda.

- Instalar el programa MicroStation Geographics que es la plataforma GIS que

funciona bajo Microstation

- Copiar la informacion del CD en la carpeta fodetel para un buen

funcionamiento.

- Del Panel de Control de Windows, seleccione el icono de Herramientas
Administrativas, y seleccione el icono Origen de Datos ODBC32 y compruebe
si esta generado el enlace ODBC en la pestafia DNS del Sistema con el
nombre “fodetel”. Caso contrario haga clic en agregar, seleccione el
controlador como Microsoft Access Drivers (*.mdb), luego de un clic en

Finalizar, se abrira la ventana configuracion ODBC Microsoft Access.



ODBC Microsoft Access 97 Setup

Data Source Mame: Ipri48 QK. |
Description: |Data Source for pridd
Cancel I
—Databasze
Database: Help |
Select... | Repair... Compact... |
= Advanced... |
— System D atabaze
' Nane
" Database:
Spstem atabase,. |
Dptiongs>

Figura. 4.1. Enlace ODBC

Escriba nombre de origen de datos. El mismo sera utilizado como login
cuando abra el proyecto. En este caso, “fodetel”. De un clic en Seleccionar y
localice la base de datos que esta en la carpeta c:/fodetel/fodetel.mdb”, por
ultimo clic aceptar con lo cual se ha generado el enlace ODBC para nuestra

aplicacion.

Manejo y Operacion

- Ejecute el programa MircoStation Geographics y seleccione el mapa

“work.dgn” dentro de la carpeta “c:\fodetel\fodetel/dgn\work.dgn”.

- Una vez abierto MicroStation Geographics damos un clic en el menu principal



& work. dgn, Model (3D - VB DGN) - MicroStation GeoGraphics

File Edit | Project Database Element Settings Tools  Ubilities ‘Workspace Applications  Window  Help

ﬂ.g}o‘g@géxnm@?‘u — =@
Wl e |
— Wizard, .
A \?> Project Open
;@'5 O Project
== L Directany:
O’ | C:\Fodetelfodetel, Browss...
A, | Q
#

Database

Database Server ODBC S

¥ Datsbase Conmect ¥ Database Load

Fl B BT

Dptions

™ work Map ¥ tap Manager V¥ KeybMap

Cancel

ImEL |IXKel SF -

Figura. 4.2. Cuadro de apertura de Proyecto

- “Project / Open” el cual abrira el siguiente cuadro de dialogo “Project Open”

que sirve para abrir el enlace con la base de datos:

En la linea directorio escribimos la siguiente direccion “c:\Fodetel\fodetel” o
localizamos la direccion con el icono “Browse”. En la opcién “Database Server”
escoger ODBC, verifique que esta activado los casilleros Database Connect,
Database load. En la linea Login escribir “fodetel”. En Options verifique que

estén activados los casilleros “Map Manager” y “Key Map” y haga clic en “OK”.

<O
- - GD - .
- Damos un clic en el icono “Attach Maps” ‘r' el cual abre el siguiente cuadro

de dialogo



7y Map Manager Qlﬁl@

‘\Work Map

Cat | Mame D ezcription Status |
| honly |

[ Seamless Mapping Wiew 1 ¥

Figura. 4.3. Cuadro de apertura de mapas

Activamos el casillero “Seamless Mapping” automaticamente observara que se
van enlazando y visualizando las diferentes provincias con sus respectivas

caracteristicas

- Para visualizar informacién de un elemento seleccionado damos un clic en el

localidades, automaticamente abrird la ventana -"Localidad” el cual contendra

icono “Review Attributes” y luego doble clic en cualquiera de las

la informacion de la base de datos del elemento seleccionado

& Localidad (=13}

#lof 2

sk
Mapid: [6
Nro: [294
14 [370
Codprov: [10
Frovincia : [IMBABURA
Codcant: [01
Canton: [IBARRA
Codpan; [57
Partoquia: [SAN ANTONID
Codloc: [08
Localidad : [GUATLLABAMBA
Poblacion: [177
Fres e B

Luz: [+
Functions

Ouery

Buery I Inzert | Update | Delete ‘ LClear I ! ‘

Eirst ‘ | Next I Last ‘ Nest Page ‘

Attach | BReview I Dietach I Locate I

¥ Use Fence If Active

Figura. 4.4. Cuadro de informacién de localidad

- Otra manera de buscar informacion es la siguiente:



Para buscar informacién en MicroStation Geographics, se elaboran consultas
utilizando el SQL querry builder, que permite generar las consultas de modo

visual no requiriéndose mayores conocimientos de uso de bases de datos.

- En el menu de “Database”, seleccionar “SQL Querry Builder”.

Click en Tables. Aparece una ventana con la lista de las tablas que contiene la

base de datos.

F work.dgn, Model {30 - VB DGN) - MicroSta

File Edit Project | Dakabase Element  Sektings

Thematic Fesymbolization

k’ . Annokation

+. “\?’ Length Update

o AreafPerimeter Update
'é' Dr Text Manager

_F_,-'} O} Coordinate Update
=SS =

Figura. 4.5. Consultas con SQL Quero Builder

Seleccione la tabla Localidad.

Cierre la ventana de seleccion de tablas.

Seleccione los campos de la tabla que desee observar en la consulta, con un
doble clic sobre cada uno de ellos. Si desea seleccionarlos todos, basta con

hacer un doble clic sobre el asterisco.

| 2 Visual SOL Query Buils 2 visual SOL Query Builder: DER
- Eorms Tables Cueries Settings Dataset Output
Forms Tablss Queries Seftings Dstaset  Qutput ] | ‘ |
Select | Where OrdeiBiy
Select | where | | Drdergy | Select Table
Localidad e
2 feature
mslink. Localidad
mapid Fiae
Hro mscatalog
1 Lgcategory
oy Lgeommand
Provincia doanr
Codeant ;
Carton
Codpar Tablelist A1
Paroguia
Close
S ——— ol I Dataset Mode
Functions ¥ Execute Query on Open
v Melueof |
Tables Yalue of i yc 1 I e Z1 [ MoDupiicate Fows
— b T Append to Dataset
ra Sl
SOL Select Statement ?ELL:;‘:“ SE Easaim
ISELECT FROM Localidad
Clear Al
Cloar Test

Figura. 4.6. Cuadro de consultas con SQL Quero Builder



Ahora proceda a escribir la claiusula where. Clic en la etiqueta where. Se

muestra la ficha respectiva.

En la ventana “Available Fields”, haga clic sobre el campo que desea usar en
la consulta. En este caso, Localidad. El nombre del mismo, aparece en la
ventana derecha, bajo “Where Fields”. Los valores de este campo, seran

utilizados para la consulta.

Seleccione igual = como operador, haciendo clic en el botdn respectivo.
En la casilla value escriba Ejem. Guayllabamba. Luego clic en el botén

Apply. Ahora la consulta esta lista.

Ejecute la misma haciendo clic en el boton Execute. Como resultado aparece
la pantalla mostrada en la figura, donde se observa que hay dos Localidades
que cumplen la condicion. Con los botones next, prev, first y last puede

observar todos los lotes que cumplen la condicion establecida.

En cualquiera de los lotes, haga clic en el boton locate y luego clic en la

vista. Ahora observara el lote ampliado, tal como se muestra en la figura.

# Localidad FEx
2 SIS e
Forms Tables Queries Settings Dataset  Qutput k. 2
e Mapid [

Select | Mwhere! | OrderBy i [0

Selecled Tabels): Localidad 1é: [370

elected Tablels): Localida Codpov: [T

AvailebleFields. ] [Where Figlds Operator Valus And/Dr Frovincia . [TMEAEURA

Caodeant = ‘Guayllabamba' Codeant: [01
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Codparr
Partoquia

Canton: [IBARRA

Codpan: [57
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Pal n Localidad: [GUAYLLABAMBA
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SELECT ~ = Es | | et | | HewPage |

FROM Localidad

\WHERE Localidad = Guayllabamba’ Clear & Attach | Review | Datach | Locatz |

CleaiTon W Use Fence If Active

Figura. 4.7. Cuadros de consultas con SQL Quero Builder



Figura. 4.8. Ejemplo de localizacion de unalocalidad consultada

Las consultas pueden ser tan simples o complejas como sea necesario.

Para ejecutar esta nueva consulta, haga clic en Execute. Ahora solo debe

tener 4 lotes que cumplen esta condicion.

4.2. Resimbolizacion teméatica

Como paso previo para hacer la resimbolizacién tematica, debe crear formas
(shapes), ya que las parroquias, cantones y provincias estan dibujados mediante
linderos (boundarys). En este caso se coloco circulos para representar las

localidades de estudio en una capa llamada linderos1.

Ejemplo de resimbolizacion tematica:

- En el menu Base de datos, seleccione Resimbolizacion teméatica. Aparece el

cuadro de didlogo Resimbolizacién temética.
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Figura. 4.9. Cuadros de Resimbolizacion Tematica

- Haga clic en Auto para abrir el cuadro de didlogo Listado de acciones
autométicas.

- En el cuadro de didlogo Listado de acciones automaticas, haga clic en
Examinar (browse) para abrir el cuadro de didlogo Tabla y columna. Aparece

el cuadro de dialogo Tabla 'y Columna.

- En el cuadro de lista de la izquierda del cuadro Tabla y columna, haga clic en
Localidad. En el cuadro de lista de la derecha, haga clic en Agua Potable, y
luego, en OK. Seleccione la opcion equal count en el tipo de resimbolizacion
automatica y 6 para el numero de clases. Note que aqui puede seleccionar el
tipo de accion de resimblizacion que quiere realizar.(rellenar de color o

cambiar simbologia).

- Se cierra el cuadro de dialogo Tabla y Columna. En el cuadro de didlogo
Listado de acciones automaticas, aparece Localidad en el campo de texto. Se
han creado 6 categorias de Agua Potable y cada una sera simbolizada por un
color. Si hace clic sobre cada una de las categorias creadas en la lista de
acciones, Ud. puede ver el color con que sera presentada y también editar el

rango, color etc. de cada una.
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Figura. 4.10. Cuadros de Resimbolizacion Tematica

- Seleccione el tipo de elementos que serd incluido (elements). Las opciones
son fence, Unico, archivo y si desea que los resultados (results) sean solo
mostrados en pantalla, queden permanentemente en el archivo dgn que esta

trabajando o sean transferidos a un nuevo archivo.

- En el cuadro de didlogo Resimbolizacion tematica haga clic en Empezar (go) e
introduzca un punto de datos para aceptar el contenido del cercado. En breve,
las formas de parcela se rellenan de colores basdndose en los valores de
area.

- En el cuadro de didlogo Resimbolizacién teméatica, elija Leyenda (legend) del

menu Ajustes (settings)para abrir el cuadro de didlogo Ajustes de leyenda .

- En el cuadro de diadlogo Ajustes de leyenda, haga clic en 2 Pts.

- Dibuje un rectangulo pequefio en un area abierta de la ventana Vista. Este

rectangulo representa un simbolo de una leyenda.

- En el cuadro de didlogo Resimbolizaciéon teméatica, haga clic en Leyenda.
Aparece toda la leyenda vinculada al puntero del raton.

- Acepte un punto de datos para colocar la leyenda. La leyenda aparece sélo
en el Modo Nivel.



De acuerdo al tipo de cercado seleccionado antes de ejecutar la
resimbolizacion temética, se selecciona el é&rea del disefio que seré

resimbolizada.

También es posible usar consultas construidas con el SQL Querry Builder

parta realizar la resimboizacién tematica.

Actualice la pantalla, haciendo clic en la herramienta redibujar (redraw). La

resimbolizacion desaparecera.

Ahora en la lista de acciones haga clic sobre las categorias de éarea y
borrelas haciendo clic en el boton delete.

Haga clic en el botén Add.

| # Thematic Action [<]
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Figura. 4.11. Cuadros de Accion Tematica

Aparece la ventana Accion tematica. Aqui se puede escribir la consulta.
Haga clic en el boton querry builder, para activar la pantalla del SQL Querry

Builder usado en la primera parte.

Construya la misma consulta que el en punto 1. Solo haga clic en el bot6n
apply pero no en execute. No cierre la ventana del SQL querry builder.
Vuelva a la ventana de accion tematica y haga clic en el botén Load from querry
builder. Ahora la consulta que se creo aparece en esta ventana. Cierre el SQL

querry builder.



Seleccione la accién, color etc. que desea utilizar para resimbolizar. Clic en

OK para aceptar.
Vuelve ala forma de resimboloizacion teméatica. Haga clic en go para ejecutar.

4.3. HERRAMIENTAS DE LIMPIEZA

Abra la barra de herramientas de limpieza (topology cleanup). Las

herramientas disponibles son:

Topology Cleanup

QaQ Y

1 2 3 4 5

x|
+1 &
6

8

=
7

Figura. 4.12. Cuadros de Limpiezay Topologia

Buscar lineas duplicados

Buscar lineas similares

Buscar fragmentos de elementos lineales
Adelgazar elementos lineales
Segmentar elementos lineales

Buscar aperturas.

Buscar colgantes

Rainbow masking.

ONoOORWNE

4.3.1. Buscar lineas duplicadas

La herramienta Buscar lineas duplicadas busca lineas duplicadas y mueve,
borra o fusiona los duplicados. Se considera duplicado cualquier elemento lineal
gue comparta la misma geometria y el mismo tipo de elemento que otro elemento

lineal. El trabajo duplicado puede tener diferente nivel o simbologia.

Entrada de teclado:FIND DUPLICATES

Al seleccionar esta herramienta, se abre el cuadro de dialogo Buscar lineas
duplicadas.

Modo:Mover: Efectla una reposicion de todo menos el primer elemento
duplicado con la entidad de prioridad mas alta hasta el nivel de MicroStation
designado. Borrar: Borra todo menos el primer elemento duplicado con la entidad

de prioridad mas alta. Fusionar: Borra todo menos el primer elemento duplicado



con la entidad de prioridad mas alta. Los vinculos a la base de datos y a las

entidades de los elementos borrados se afladen al elemento mantenido.

Descomponer: Cuando esta activado, se realiza esta funcion.

Columnas :Si Descomponer esta activado, indica el nimero de columnas que

componen el cercado para la direccion X (horizontal).

Filas Si Descomponer esté activado, indica el niumero de filas que componen el

cercado para la direccién Y (vertical).

Niveles :Precisa el nivel donde se ubica el trabajo lineal duplicado.

4.3.2. Buscar lineas similares

La herramienta Buscar lineas similares localiza trabajo lineal similar. Un
elemento lineal se considera similar a otro cuando ocupa un area similar,

pudiendo suceder con elementos casi idénticos.

Entrada de teclado:FIND SIMILAR
Al seleccionar esta herramienta, se abre el cuadro de dialogo Buscar lineas

similares. Las opciones son similares a la herramienta anterior.

4.3.3. Buscar fragmentos lineales

La herramienta Buscar fragmentos lineales busca, mueve y borra
fragmentos lineales. Los fragmentos son elementos muy pequefios con una
longitud por debajo de la tolerancia especificada. Se producen al utilizar los
comandos de tratamiento posterior (segmentacion, etc.) y durante el proceso de

digitalizacion.

Entrada de teclado:FIND FRAGMENTS



Al seleccionar esta herramienta, se abre el cuadro de didlogo Buscar

fragmentos lineales.

Modo: Mover: Efectia la reposicion de los fragmentos hasta el nivel de
MicroStation designado. Borrar: Elimina todos los fragmentos del archivo de

disefio.

Tolerancia: Fija la tolerancia, que especifica numéricamente la longitud por debajo

de la cual la linea se considera un fragmento.

Niveles: Precisa el nivel donde se escriben los indicadores

4.3.4. Aclarar elemento lineal

La herramienta Aclarar elemento lineal reduce el nUmero de vértices de los
elementos lineales. Determina mateméticamente si es preciso un vértice para un
elemento lineal. Si la exclusion no produce un movimiento del elemento por
encima de la tolerancia, se elimina el vértice.

Entrada de teclado:THIN LINEAR
Al seleccionar esta herramienta, se abre el cuadro de didlogo Aclarar elemento

lineal.

Modo: Elemento Unico: Aclara un Unico elemento lineal. Cercado: Aclara todos los

elementos lineales dentro del cercado.

Tolerancia: Configura la tolerancia, que especifica numéricamente la maxima

distancia que se puede mover un vértice para que se considere insignificante.

4.3.5. Segmentar Elemento Lineal

La herramienta Segmentar elemento lineal se utiliza para partir elementos
lineales alli donde se produce una interseccion de sus puntos interiores, creando,

como consecuencia de la accion, elementos lineales independientes.



Si el punto final de un elemento se aproxima a la tolerancia de la distancia
minima de un segundo elemento, el punto final del primero segmentard al
segundo elemento y el intervalo del punto final se acercard basandose en la

prioridad de entidades.

Entrada de teclado:SEGMENT LINEAR

Al seleccionar esta herramienta, se abre el cuadro de didlogo Segmentar

elemento lineal

Modo: Dividir sencillo: Divide un elemento lineal sencillo en dos elementos en
el punto indicado. Segmento: Rompe todos los elementos lineales donde se
intersecan practica o totalmente. EI mismo -- Parte, en los puntos de interseccion,

elementos lineales que se entrecruzan. Indicador: Indica puntos de interseccion.

Tolerancia : Fija la tolerancia, que especifica la distancia maxima que se extiende

un elemento lineal para realizar la interseccién de un segundo elemento.

Descomponer: Cuando esta activado, se realiza esta funcion.

Columnas Si Descomponer esta activado, indica el nimero de columnas que

compone el cercado para la direccion X (horizontal).

Filas Si Descomponer esta activado, indica el nUmero de flas que compone

el cercado para la direccién Y (vertical).

4.3.6. Buscar intervalos

La herramienta Buscar intervalos se utiliza para buscar o reparar el espacio
vacio entre puntos finales de elementos. Al reparar intervalos, si existe un punto
final en comin, se usa para modificar los elementos lineales y para posibilitar que
se comparta el punto final. En su defecto, se halla la media, y se vuelven a dibujar

los elementos para que compartan la coordenada de la media calculada.



Entrada de teclado:FIND GAPS

Se requiere un cercado para utilizar esta herramienta.

El intervalo se define como un espacio o distancia entre los puntos finales de
dos elementos. Para su revision, los intervalos se pueden sefalar mediante

indicadores sin que se reparen ni se borren.

Un ajuste de tolerancia determina la distancia méaxima de intervalo entre
puntos finales. Por ejemplo, un ajuste de tolerancia 5.0 determinaria un intervalo

de punto final de 4.0 pero no un intervalo de punto final de 6.0.

Con frecuencia, los elementos lineales sometidos a reparacion poseen
codigos diferentes. Para evitar el posible conflicto de cddigos, se puede asignar
prioridades a cada cédigo de entidad, siendo el de prioridad mas baja el que

prevalece.

La herramienta Buscar intervalos considera todos los puntos finales dentro
de la tolerancia de intervalo y no solo los puntos finales colgantes. Como
consecuencia, se borraran los elementos de s6lo dos vértices menores de la

tolerancia de intervalo.

Al seleccionar la herramienta Buscar intervalos, se abre el cuadro de dialogo

Buscar intervalos.

Modo - Indicador: Localiza y sefiala con un indicador los  intervalos de punto
final dentro de una tolerancia especificada. - Reparar: Localiza y repara intervalos

de punto final dentro de una tolerancia especificada.

Tolerancia Configura la tolerancia, que especifica numéricamente la maxima

distancia de intervalo.



Escribir Si esta Activado, se escribe un indicador al archivo de indicadores disefio.
Si est4d desactivado, solamente se visualiza el indicador (solo en modo

Indicadores)

Niveles Precisa el nivel donde se escriben los indicadores. (solo en modo

Indicador)

Color Determina el color de los atributos del indicador. (solo en modo Indicador)
Grosor Determina el grosor de los atributos del indicador. (solo en modo

Indicador)

Indicar Radio Determina el tamafo del indicador colocado en los puntos finales

donde se produce el intervalo. (solo en modo Indicador)

4.3.7. Buscar colgantes

La herramienta Buscar colgantes sefiala mediante indicador la posicién de
los colgantes y los borra. Un elemento colgante tiene al menos un punto final
colgante o no conectado, que no coincide con el de ningun otro elemento lineal.
Las lineas colgantes no forman parte del poligono y, salvo excepciones, deberian

eliminarse.

La linea que figure con un punto final libre y, opcionalmente, cualquier linea
menor que la tolerancia definida de longitud, se borra o se sefiala con un
indicador por la herramienta Buscar colgantes.

Entrada de teclado:FIND DANGLES
Se requiere un cercado para utilizar esta herramienta.
Los puntos finales colgantes se pueden sefialar o se puede borrar todo el

elemento. Opcionalmente, se puede utilizar una tolerancia para definir la longitud

maxima de un colgante. Los elementos mayores que la tolerancia se ignoran.



Para su revision, los colgantes se pueden sefialar mediante indicadores sin que

Seé reparen o borren.

Al seleccionar la herramienta Buscar colgantes, se abre el cuadro de dialogo

Buscar colgantes.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La implementacion de los datos de las tesis anteriores en un sistema GIS nos
facilita en andlisis de la informacion, ya que la informacion no solamente esta
en una tabla de datos sino que estan ubicados en un plano digital, en el cual
nos permite observar la ubicacién de la localidad, dar un clic en la localidad y
se puede observar una tabla con la informacion ingresada en la base de datos
ademas se puede hacer consultas de la base de datos y luego se puede
ubicar la localidad de estudio, también se puede realizar mapas tematicos de
la informacién de la base datos en los cuales las personas pueden observar

graficamente y por colores si estas localidades tienen los servicios de estudio.

Cabe seialar que lamentablemente en un 80% de las localidades de estudio
no poseen servicio de telefonia esto es por que las empresas prefieren mas la
rentabilidad economica, y es por esto que el FODETEL esta estudiando
cuales son las localidades que necesitan en forma urgente ubicar antenas

para poder servir con servicios basicos de telecomunicacion del siglo 21

La inequidad social es evidente y se ve reflejada en la falta de servicios
basicos y defectuosa infraestructura vial de la mayoria de lugares. Los
habitantes de la mayoria de las localidades en estudio en las provincias son
de clase baja y viven en gran numero en lugares en extremo remotos (como
en los paramos y cimas montafiosas, 0 en las zonas subtropicales selvaticas,

por ejemplo, y muchas ocasiones son areas inaccesibles para vehiculos)



quedando a una, dos o tres horas de los primeros indicios de civilizacion, con

acceso a lineas telefénicas.

La penetracion de lineas telefénicas convencionales y publicas en los sectores
en estudio son insuficientes para satisfacer la demanda actual de

comunicacion.

Se estableci6 que todos los localidades de estudio cuentan con tendido
eléctrico en buenas condiciones, requisito basico para el funcionamiento de

una cabina que demanda una alimentacién eléctrica del teléfono.

La educacion también es una gran deficiencia en el Ecuador, asi, se notan
localidades en las que no existe un establecimiento educativo, y en las que
existen, muchas ocasiones no tienen asignado un profesor para la ensefanza.
Se da el caso de establecimientos que no poseen ningln computador, pero en

algunos si los hay y apartadamente poco acceso al Internet,



RECOMENDACIONES

La Escuela Politécnica del Ejército dentro de su plan estratégico 1999 — 2007,
literal h expresa “La universidad ha sido creada para aportar a la construccion
de un nuevo pais basada en nuestras raices culturales a fin de desarrollar
nuevos paradigmas, en los campos politico social, econémico, y ecoldgico
inspirados en la libertad, igualdad y solidaridad entre seres humanos”, este
principio filosofico, es el mas importante de todos, y en el cual nuestra Carrera
debe poner el mayor énfasis posible, recordemos el Ecuador no esta
gobernado por una sola persona, no es una sola persona la que puede
cambiar un pais, son 14 millones de seres humanos que juntos podemos

desarrollarnos para el futuro de nuestros hijos.

Para que esta plataforma sea de utilidad, se necesita estar constantemente
actualizando la base de datos y los mapas digitales, caso contrario la

informacion que esta genere sera incorrecta y no sera de utilidad.

Se recomienda implementar mapas viales en el GIS de tal manera cuando se
requiera acceder a una de las localidades se sepa de antemano que

condiciones se requieren para poder llegar al lugar.

Impulsar proyectos que ayuden a mejorar el acceso a los servicios de telefonia
basica para los sectores mas humildes del pais de dificil acceso, o lugares

donde el servicio telefonico se convierte en una urgencia social.

Este tipo de trabajo a parte de medir la parte tecnoldgica, se puede medir el
impacto social, pues se puede observar con claridad que los lugares de
estudio son alejados y no poseen los servicios basicos necesarios del siglo 21,
de tal manera que nos ayudan a ver de cerca la realidad en la que vive el pais

y N0os permiten aportar en su mejoramiento.
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ANEXO A

REGLAMENTO DEL FONDO PARA EL DESARROLLO DE LAS
TELECOMUNICACIONES EN AREAS RURALES Y URBANO



REGLAMENTO DEL FONDO PARA EL DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICACIONES EN
AREAS RURALES Y URBANO MARGINALES

RESOLUCION No0.394-18-CONATEL-2000

REFORMADA MEDIANTE RESOLUCION 588-22-CONATEL-2000

CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

CONATEL

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 58 de la Ley para la Transformacion Econémica del Ecuador reforma el articulo 38
de la Ley Especial de Telecomunicaciones y establece que todos los servicios de
telecomunicaciones se brindaran en régimen de libre competencia; y, dispone que el Consejo
Nacional de Telecomunicaciones, en uso de sus facultades, expedira el Reglamento pertinente, el
gue debera contener las disposiciones necesarias para la creacion de un Fondo para el desarrollo
de las telecomunicaciones en las areas rurales y urbano-marginales, con aportes que se
determinen en funcion de los ingresos de las empresas operadoras de telecomunicaciones;

Que, el Reglamento para Otorgar Concesiones de los servicios de telecomunicaciones que se
brindan en régimen de libre competencia, publicado en el Registro Oficial No. 168 del 21 de
septiembre del 2000, articulo 49, dispone que para la administracién, financiamiento, operacion y
supervision del FODETEL, el CONATEL dictara el Reglamento correspondiente.

En ejercicio de las atribuciones que le confiere el articulo 10 de la Ley Reformatoria a la Ley
Especial de Telecomunicaciones,

RESUELVE:

Expedir el siguiente,

REGLAMENTO DEL FONDO PARA EL DESARROLLO DE LAS
TELECOMUNICACIONES EN AREAS RURALES
Y URBANO MARGINALES



CAPITULO I;
OBJETIVO, ALCANCE Y DEFINICIONES DEL REGLAMENTO

Articulo 1: El presente Reglamento norma la administracion, financiamiento, operacion y
fiscalizacion del Fondo para el desarrollo de las telecomunicaciones en las areas rurales y urbano
marginales, en adelante FODETEL.

Articulo 2: Definiciones:

Servicio universal: Es la obligacién de extender el acceso a un conjunto definido de servicios de
telecomunicaciones a todos los habitantes del territorio nacional, sin perjuicio de su condicion
econdmica, social, o localizacion geografica, a precio asequible y con la calidad debida.

Acceso universal: Es la disponibilidad de los servicios de telecomunicaciones a una distancia
aceptable con respecto a los hogares o lugares de trabajo.

Telecentro Comunitario Polivalente: Es el centro de telecomunicaciones ubicado en
comunidades rurales y urbano marginales para la prestacién de, entre otros, los siguientes
servicios y facilidades: voz, datos, video, multimedia y acceso a internet. Ademas puede contar
con instalaciones para teleducacion, telemedicina y otras afines.

Terminal domiciliario: Aparato telefénico o aparato terminal de datos, conectado a la red publica
de sistemas de telefonia fija 0 movil.

Contrato de financiamiento: Es el convenio administrativo mediante el cual se otorga
financiamiento para infraestructura de programas y proyectos del FODETEL.

Cuando asi se establezca en las bases o disposiciones pertinentes, el contrato de financiamiento
podra incluir estipulaciones respecto de la operacion, mantenimiento y subsidios directos a los
usuarios.

Contrato de concesion: Para efecto del presente Reglamento, es el convenio mediante el cual
se otorga a una persona natural o juridica el derecho a explotar los servicios de
telecomunicaciones que se financien con recursos del FODETEL.

Términos técnicos: Los términos técnicos usados en el presente Reglamento tendran los
significados que les atribuye la Ley Especial de Telecomunicaciones y su Reglamento General, los
cuales tendran prevalencia sobre cualquier otra definicion. En caso de no estar definidos en este
Reglamento y los instrumentos mencionados, tendran el significado que les atribuye la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (U.1.T.).

CAPITULO II;

DEL FONDO PARA EL DESARROLLO DE LAS TELECOMUNICACIONES, FODETEL

Articulo 3: El Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones en las areas rurales y urbano-
marginales, contard con recursos economicos cuyo destino exclusivo sera el desarrollo de los
servicios de telecomunicaciones para la prestacion del servicio universal.

Articulo 4: Los fines y objetivos del FODETEL seran los siguientes:

a) Financiar programas y proyectos destinados a instaurar o mejorar el acceso a los servicios de
telecomunicaciones de los habitantes de las areas rurales y urbano marginales, que forman



parte del Plan de Servicio Universal; asi como estudios, seguimiento, supervision y
fiscalizacién de estos programas y proyectos;

b) Incrementar el acceso de la poblacion en areas rurales y urbano marginales a los servicios de
telecomunicaciones, con miras a la universalizacién en la prestacién de estos servicios para
favorecer la integracion nacional, mejorar el acceso de la poblacién al conocimiento y la
informacién, coadyuvar con la prestacion de los servicios de educacion, salud, y emergencias,
asi como ampliar las facilidades para el comercio y la produccion;

c) Atender, prioritariamente, las areas rurales y urbano marginales que no se encuentren servidas
o tengan un bajo indice de penetracion de servicios de telecomunicaciones; y,

d) Promover la participacion del sector privado en la ejecucién de sus programas y proyectos.

CAPITULO III;
DE LA ADMINISTRACION Y ESTRUCTURA ADMINISTRATIVA DEL FODETEL

Articulo 5: La unidad encargada del manejo del FODETEL, sera parte de la estructura
administrativa del CONATEL y para el desarrollo de sus planes y programas utilizara, a mas de
sus propios recursos, los recursos humanos y materiales de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones. Con este propdsito la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones creara en
el presupuesto de la Institucion una actividad con partidas presupuestarias especificas para el
FODETEL.

Articulo 6: La regulacién y el establecimiento de politicas del FODETEL se realizara a través del
CONATEL. Su administracion estara a cargo del Consejo de Administracién.

Articulo 7: Corresponde al CONATEL:
a) Establecer las politicas generales del FODETEL;

b) Determinar en el organico funcional del CONATEL, los cargos y funciones del personal de la
unidad administrativa del FODETEL, quienes formaran parte del personal del CONATEL.

c) Expedir reglamentos y otras normas complementarias para su funcionamiento.

d) Calificar, a pedido del Consejo de Administracion, los programas y proyectos que, previo a la
convocatoria a concursos publicos, sean considerados de urgente ejecucion.

e) Aprobar y autorizar al Secretario Nacional de Telecomunicaciones la suscripcion de los
contratos de concesion en telecomunicaciones y financiamiento de los proyectos.

f) Aprobar el Plan de Inversiones del FODETEL y conocer el resultado de su ejecucion.
Articulo 8: El Consejo de Administracion del FODETEL estara conformado por:

El Presidente del CONATEL quien lo presidira,

El Secretario Nacional de Telecomunicaciones, y

El Director de Planificacion de la Presidencia de la Republica, quien podra delegar su
representacion a un funcionario de su dependencia.



El Director del FODETEL actuara como Secretario del Consejo de Administracion, con voz pero
sin voto.

Articulo 9: Corresponde al Consejo de Administracion del FODETEL:

a)

b)

d)

e)

9)

h)

Proponer al CONATEL la definicién de politicas generales del FODETEL, aprobacion de
reglamentos y otras normas complementarias;

Seleccionar los programas y proyectos del Plan del Servicio Universal en las areas rurales y
urbano marginales y someterlos a la aprobacién del CONATEL;

Seleccionar los programas y proyectos que considere de urgente ejecucion y solicitar al
CONATEL su calificacion como tales;

Emitir informe previo para aprobacion del CONATEL respecto de las operaciones de
financiamiento para la ejecucion de programas y planes con cargo a los recursos del
FODETEL;

Emitir informe previo para aprobacién del CONATEL respecto de la ejecucion de los programas
y proyectos mediante concurso publico o cualquier otro mecanismo establecido por el
Reglamento de Ejecucién de Proyectos y Contratacion de Servicios, o por el CONATEL;

Designar la comisién técnica de evaluacion de ofertas para la ejecucion de proyectos y
contratacion de servicios del FODETEL;

Presentar el informe anual de actividades al CONATEL; y,

Las demas que le asigne el CONATEL.

Articulo 10: Corresponde al Secretario Nacional de Telecomunicaciones:

a)

b)

c)

Velar, bajo su responsabilidad, del manejo adecuado de los recursos del FODETEL.

Expedir el nombramiento o contratar, a pedido del Presidente del CONATEL, al personal
técnico y administrativo, conforme al Organico funcional del CONATEL y las necesidades del
FODETEL;

Suscribir los contratos de financiamiento y de concesion, autorizados por el CONATEL;

Articulo 11: Corresponde al Director del FODETEL.:

a)

b)

c)

d)

Proponer al Consejo de Administracién del FODETEL:

1. Proyectos de reglamentos y normas complementarias o modificatorias al presente
reglamento;

2. Los mecanismos para una adecuada administracion de los recursos; y

3. Los programas y proyectos del servicio universal para las areas rurales y urbano
marginales con su respectivo financiamiento;

Informar al Consejo de Administracion del FODETEL de los resultados de la aplicacion de las
politicas generales;

Preparar los contratos de financiamiento;

Solicitar al Presidente del CONATEL la contratacion del personal necesario para la
administracion y operacion de la unidad a su cargo.



e) Evaluar la ejecucion de los proyectos financiados con los recursos del FODETEL,;

f) Preparar las bases técnicas y demas documentos contractuales necesarios para los concursos
publicos.

g) Presentar el informe anual de actividades al Consejo de Administracion, y,
h) Velar por la entrega oportuna de los aportes para el FODETEL, por parte de las operadoras.
CAPITULO IV:
DE LOS RECURSOS
Articulo 12: Seran recursos del FODETEL los que provengan de:

a) Los aportes de todos los proveedores de servicios de telecomunicaciones y operadores de
redes publicas, titulares de concesiones, autorizaciones y permisos de telecomunicaciones en
el pais, conforme lo establece el Reglamento para otorgar concesiones de los servicios de
telecomunicaciones que se brindan en régimen de libre competencia.

b) Los provenientes de donaciones, legados y herencias recibidos, con beneficio de inventario, de
personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras.

c) Los provenientes de convenios de cooperacién suscritos con entidades nacionales o
internacionales.

d) Los intereses, beneficios y rendimientos resultantes de la gestién de sus recursos.
e) Las asignaciones realizadas por el CONATEL para el cumplimiento de sus fines; vy,
f) Otros aportes que le sean entregados para cumplir con sus objetivos.

Articulo 13: La liquidacién y recaudacién de los aportes provenientes de las empresas operadoras
de telecomunicaciones se realizara trimestralmente, dentro de los primeros quince dias siguientes
a la terminacion de cada trimestre del afio calendario y se calculara sobre la base de los ingresos
totales facturados y percibidos.

Sin perjuicio del cobro del porcentaje previsto en el articulo 49 del Reglamento para otorgar
concesiones de los servicios de telecomunicaciones que se brindan en régimen de libre
competencia, en todos los contratos de concesion, permisos y licencias para la prestacion de
servicios de telecomunicaciones que otorgue la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, se
incluira la obligacién de cancelar trimestralmente los valores correspondientes al FODETEL.

Articulo 14: Las inversiones temporales con recursos del FODETEL se haran en entidades
financieras debidamente calificadas conforme a la legislacion nacional. Para el efecto, el
Secretario Nacional de Telecomunicaciones en cumplimiento de la Ley de Mercado de Valores y
otras disposiciones aplicables, realizara las inversiones temporales dentro de los principios de
seguridad, liquidez y rentabilidad, tendentes a obtener los mejores rendimientos, a través de un
contrato de mandato con instituciones financieras del Estado.

Articulo 15: Los recursos que el FODETEL entregue al concesionario seran destinados
exclusivamente al financiamiento total o parcial de programas y proyectos de servicios de
telecomunicaciones en areas rurales y urbano marginales. Podran abarcar entre otros: la
adquisicion de equipos, materiales y accesorios, obras civiles, instalacion, pruebas, seguros y
transporte.



Los recursos del FODETEL también podran ser utilizados para la realizacién de estudios de
ingenieria, fiscalizacion y consultoria para programas y proyectos.

Los gastos de administracion, adquisicion de bienes, muebles e inmuebles y servicios necesarios
para el funcionamiento del FODETEL seran cubiertos con sus propios recursos y se aplicara para
el efecto el Reglamento de ejecucion de obras, adquisicion de bienes y prestacion de servicios, de
la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

Articulo 16: Los recursos del FODETEL no podran destinarse al pago de las obligaciones de
expansion contraidas por las concesionarias de servicios de telecomunicaciones antes de la
expedicion del presente reglamento ni aquellas que se especifiquen en los contratos de concesion
como parte del requisito de expansién de los servicios.

Articulo 17: Los recursos del FODETEL podran ser destinados a cubrir subsidios directos de
determinados usuarios que cumplan funcién social, previo la realizacion de estudios y la
presentacion de las justificaciones correspondientes.

CAPITULO V:
DE LOS PROGRAMAS Y PROYECTOS FINANCIADOS POR EL FODETEL

Articulo 18: El Director del FODETEL, en el marco del Plan de Servicio Universal, elaborara y
pondra a consideracién del Consejo de Administracion un plan operativo que contenga los
proyectos para servir areas rurales y urbano-marginales, que tendran prioridad para recibir fondos
del FODETEL.

El plan operativo ser4 aprobado hasta el 30 de noviembre de cada afio, con las inversiones
previstas debidamente financiadas.

Articulo 19: Para la elaboracion del plan operativo, el Director del FODETEL se basara en su
propia investigacion, y en las investigaciones e iniciativas de los Ministerios de Educacion, Salud,
Agricultura, Bienestar Social y de otras Secretarias de Estado; asi como en los planes e iniciativas

de los gobiernos seccionales, organismos no gubernamentales; solicitudes de grupos sociales e
inversionistas, y otros sectores que demuestren interés en tales proyectos.

Articulo 20: El FODETEL, promovera la demanda del servicio de caracter social y recibira
solicitudes, sugerencias y proposiciones de proyectos especificos por parte de los actores sociales
sefialados en el articulo anterior y por los concesionarios de los servicios de telecomunicaciones.

Articulo 21: Los programas se estableceran sobre la base de estudios de la mejor relacion
costo/beneficio econémico. Adicionalmente, se tomaran en cuenta los siguientes parametros de
prioridad;

a) Provision de servicios en areas no servidas;

b) Incremento del servicio en areas con menor indice de penetracion;

C) Atencion a las areas de educacion, salud, produccion y medio ambiente;
d) Atencion a las zonas fronterizas;

Estos programas podran ser implementados mediante la instalacion, entre otros, de cabinas
publicas, telecentros comunitarios polivalentes, centros de atencion y terminales domiciliarias.

CAPITULO VI



DE LA CONVOCATORIA Y CONTRATACION DE LOS PROYECTOS

Articulo 22: La contratacion de los proyectos de telecomunicaciones, financiados con recursos del
FODETEL sera realizada mediante concurso publico. El Presidente del CONATEL efectuara la
convocatoria a través de publicaciones por la prensa. y se sujetara a las disposiciones del
Reglamento de Ejecucion de Proyectos y Contratacién de Servicios del FODETEL que aprobara el
CONATEL. Este Reglamento establecera las salvedades para proyectos que, por su monto o por
el origen de los recursos, no requieran de concurso publico y establecera los mecanismos para su
contratacion y ejecucion.

Los documentos precontractuales seran aprobados por el CONATEL.

Articulo 23: La convocatoria publica correspondera a programas y proyectos que estén dentro del
Plan operativo y, a criterio del CONATEL, se podra convocar la ejecucion de programas y
proyectos en conjunto, con el objeto de establecer un equilibrio adecuado entre proyectos que se
consideren de diferente rentabilidad.

Articulo 24: Podran participar en los Concursos Publicos promovidos por el FODETEL, aquellas
personas que no tengan impedimento para obtener concesiones.

CAPITULO VII

OTORGAMIENTO DE LA CONCESION

Articulo 25: El Secretario Nacional de Telecomunicaciones, previa autorizacion del CONATEL y
una vez que haya sido notificado de la adjudicacién de los contratos procedera al otorgamiento de
la concesion en aplicacion de las regulaciones correspondientes. En el caso de que el operador
adjudicado sea titular de una concesion para el mismo tipo de servicio, el otorgamiento de la
concesion se lo realizara mediante la incorporacion de un adendum al contrato principal.

Articulo 26: Suscrito el contrato de concesién o el adendum correspondiente, se procedera a la
suscripcion del Contrato de Financiamiento, de ser el caso.

Si el adjudicatario no suscribiere el contrato de concesion o el adendum, en los plazos
establecidos en las bases del concurso, el contrato de financiamiento caducara, salvo que el
incumplimiento se deba a fuerza mayor, caso fortuito, en cuyo evento el CONATEL podra
prorrogar el plazo para la entrega de los fondos.

En el caso de que el adjudicatario no suscribiera el contrato de concesién o el adendum, el
CONATEL podra adjudicar el contrato al oferente que se encuentre en segundo lugar en el
concurso, siempre que éste haya calificado de conformidad con los requisitos del concurso y
convenga a los intereses del pais. En caso de que el oferente que se encuentre en segundo lugar
no suscriba los contratos de financiamiento y concesion o adendum, el Comité declarara desierto
el concurso.

En el caso de proyectos o grupos de proyectos que, previo a la convocatoria a concurso, hayan
sido declarados por el CONATEL de urgente ejecucién, y que no hayan recibido ofertas o el
concurso haya sido declarado desierto, el CONATEL, a pedido del Consejo de Administracion,
podra autorizar la contratacion directa con el operador u operadores que estimare conveniente,
sobre la base de la evaluacién de su idoneidad determinada en funcion de su experiencia,
capacidad técnica y econémica, cercania de sus instalaciones a los lugares de ejecucion de los
proyectos y economia en la prestacion de los servicios.

Articulo 27: La Superintendencia de Telecomunicaciones realizard el control técnico de los
servicios prestados a través de las concesiones financiadas por el FODETEL, para lo cual los
concesionarios deberan presentar la informacion requerida para tal efecto, por dicho organismo de
control.



CAPITULO VI
CONTRATO DE FINANCIAMIENTO

Articulo 28: El contrato de financiamiento sera suscrito por el adjudicatario, conjuntamente con el
contrato de concesion, salvo que se trate de una concesion ya otorgada, en cuyo caso el contrato
de financiamiento se firmara conjuntamente con el adendum.

Articulo 29: Las estipulaciones basicas a ser incluidas en los contratos de financiamiento seran
las siguientes:

a) Descripcion del proyecto;
b) Plazo de ejecucion;
c) Responsable de la ejecucion;

d) Formay cronograma de desembolsos y, en el caso de financiamiento parcial, la contrapartida a
cargo del adjudicatario del concurso;

e) Mecanismos de fiscalizacion, supervision y control, los que deberan incluir un compromiso de
informacién periédica de los avances del proyecto;

f) Periodicidad de la presentacién, por el adjudicatario, de Informes de avance de obra y
ejecucion de la inversion;

g) Compromiso de operacion y de mantenimiento y garantias por tales compromisos;

h) Compromiso de transferir la operacion, en caso de no ser posible la continuacién de la misma;
i) Determinacion de sanciones, por incumplimientos contractuales;

i) Mecanismos de solucion de conflictos; y,

k) Compromiso de entregar la informacion técnica, como también de brindar las facilidades para
que la Superintendencia de Telecomunicaciones realice el control de los servicios.

Articulo 30: La declaracion de incumplimiento de las estipulaciones del contrato de concesion
originara la terminacion unilateral del contrato de financiamiento por parte de la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones, previa autorizacion del CONATEL.

CAPITULO IX
DESEMBOLSO DE LOS FONDOS

Articulo 31: Los desembolsos de los fondos se haran de acuerdo a lo especificado en el
respectivo Contrato de Financiamiento.

Articulo 32: EI CONATEL a través de la Unidad respectiva, supervisara el ciclo del desembolso
desde la solicitud hasta la rendicién de cuentas final y establecera los documentos para su
entrega, tales como solicitudes de reembolso, resumen periddico de la situacion de cuenta y
resumen de la ejecucion de obras con el monto financiado.

Articulo 33: Los desembolsos se haran directamente al concesionario o como reembolso al
beneficiario del financiamiento.



CAPITULO X
DE LA FISCALIZACION

Articulo 34: La fiscalizacion de los proyectos financiados con recursos provenientes del
FODETEL, se realizara por administracién directa o por contratacion de terceros.

Articulo 35: La fiscalizacion comprendera principalmente lo siguiente:

a) Fiscalizacién de los equipos, materiales, instalacion y pruebas de operacién, de acuerdo con
los términos del contrato y sus especificaciones técnicas;

b) Fiscalizacion de las condiciones de conexion e interconexion, para lo cual, tanto el adjudicatario
cuanto el operador con el que se conectara o interconectara deberan otorgar las facilidades
necesarias; y

c) Fiscalizacion financiera y legal.

Articulo 36: Corresponde al Fiscalizador del Proyecto presentar informes periédicos al Director
del FODETEL sobre todos los aspectos del avance de ejecucion de los contratos. En el informe
emitira opinién y, de ser el caso, recomendara la adopcion de medidas correctivas pertinentes.

Articulo 37: Los examenes de auditoria del FODETEL se haran por parte de la Contraloria
General del Estado, o por firmas auditoras debidamente calificadas por ese organismo de control.

CAPITULO XI

DE LA COORDINACION Y COOPERACION CON ORGANISMOS
NACIONALES E INTERNACIONALES

Articulo 38: A fin de coadyuvar en el desarrollo técnico, cientifico, establecimiento de programas y
obtencion de recursos para la consecucion de metas del servicio universal, el CONATEL
fomentara las relaciones de cooperacién con organismos nacionales e internacionales y podra
promover la constitucion de organizaciones sin fines de lucro.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera.- El célculo de los aportes establecidos en el Reglamento para otorgar concesiones de los
servicios de telecomunicaciones que se brindan en régimen de libre competencia, sefialados en el
Articulo 12 literal a) de este reglamento, correspondientes al ejercicio econémico del afio 2000,
debera realizarse desde la fecha de entrada en vigencia del presente reglamento, y su
recaudacion se efectuara dentro de los primeros quince dias del afio 2001.

Segunda.- Los gastos necesarios previos para el funcionamiento administrativo del FODETEL
seran cubiertos con los recursos del CONATEL o la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

Tercera.- El Presidente del CONATEL dispondra la contratacién, en forma provisional del personal
necesario para el inicio de la gestion del FODETEL; y, en aplicacion del Articulo 49 del
Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, podra solicitar apoyo a
la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, o0 a la Superintendencia de Telecomunicaciones,
para el inicio del desarrollo de las actividades del FODETEL.

Cuarta.- Cuando el CONATEL apruebe los planes de expansion de servicios de las empresas
ANDINATEL S.A. y PACIFICTEL S.A., tomara en cuenta que los aportes establecidos en el
articulo 20 de la Ley Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones, no se contrapongan a



los objetivos de los aportes establecidos en el articulo 38 reformado por el articulo 58 de la Ley de
Transformaciéon Econémica del Ecuador.

El presente Reglamento entrard en vigencia a partir de su aprobacion sin perjuicio de su
publicacién en el Registro Oficial.

Dada en Quito el 28 de septiembre del 2000

Ing. José Pileggi V.

PRESIDENTE DEL CONATEL

Dr. Julio Martinez

SECRETARIO DEL CONATEL



ANEXO B

REGLAMENTO DE EJECUCION DE PROYECTOS Y CONTRATACION DE
SERVICIOS DEL FODETEL



6.2 REGLAMENTO DE EJECUCION DE PROYECTOS Y CONTRATACION DE SERVICIOS DEL
FODETEL

RESOLUCION No. 589-22-CONATEL-2000
REFORMADA MEDIANTE RESOLUCION 075-03-CONATEL-2002
CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
CONATEL
CONSIDERANDO:

Que, en aplicacion del articulo 58 de la Ley para la Transformacion Econémica del Ecuador que reforma el
articulo 38 de la Ley Especial de Telecomunicaciones y el Reglamento para otorgar Concesiones de los
Servicios de Telecomunicaciones que se brindan en régimen de libre competencia, mediante Resolucion No.
394-18-CONATEL-2000, el Consejo Nacional de Telecomunicaciones expidié el Reglamento del Fondo para
el desarrollo de las telecomunicaciones en areas rurales y urbano marginales, cuyo Articulo 22 dispone que la
contratacion de los proyectos de telecomunicaciones financiados por el FODETEL se sujetara al Reglamento
de ejecucion de proyectos y prestacion de servicios del FODETEL,

En uso de las atribuciones conferidas por el Articulo 10 innumerado tercero Letra p) de la Ley 94

Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones.

RESUELVE:

Expedir el siguiente:

REGLAMENTO DE EJECUCION DE PROYECTOS Y CONTRATACION DE SERVICIOS DEL FODETEL

CAPITULO |
OBJETIVO, ALCANCE Y DEFINICIONES

Articulo 1.- El presente reglamento establece los procedimientos para la ejecucion de los programas y
proyectos financiados con recursos del FODETEL, las normas de recaudacion e inversion de los recursos
econdémicos, las normas del contrato de financiamiento, las normas de la fiscalizacién de proyectos y las
disposiciones generales para la aplicacion de convenios de cooperacidon con organismos nacionales e
internacionales.

Articulo 2.- Para ejecutar programas y proyectos financiados con recursos del FODETEL se requiere otorgar
una concesion de un servicio de telecomunicaciones al operador seleccionado. Si el operador seleccionado
es titular de una concesién para el mismo tipo de servicio, el otorgamiento de la concesién se lo realizara
mediante la incorporacién de un adendum al contrato principal, en el que se especificaran las condiciones

particulares, conforme a lo establecido en las bases de concurso.

Articulo 3.- El otorgamiento de la concesion y el contrato de financiamiento se realizard a través de un
procedimiento Unico, y se rige por las disposiciones de la Ley Especial de Telecomunicaciones, el
Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones, el Reglamento para otorgar concesiones de
los servicios de telecomunicaciones que se brindan en régimen de libre competencia, el Reglamento del
FODETEL, asi como las disposiciones del presente reglamento y demas normas aplicables.



Articulo 4.- Definiciones:

Acta Final de aceptacion de la instalacion: Documento suscrito entre el concesionario y el Secretario
Nacional de Telecomunicaciones al término de la instalacion y activacion del servicio objeto de la concesién.
Este documento demuestra que el concesionario ha cumplido a cabalidad con las exigencias de los contratos
de concesion y financiamiento, y que el sistema entra en operacion comercial.

Adjudicacion: Acto administrativo por el cual el CONATEL declara su voluntad de seleccién de la oferta que
considera mas conveniente para los intereses nacionales.

Subsidio: Monto del financiamiento total o parcial del FODETEL, destinado a la ejecucion de los programas y
proyectos, que se entrega al concesionario a través de desembolsos conforme al contrato de financiamiento.

Subsidio tope: Valor tope del subsidio que podria desembolsarse de los fondos del FODETEL, dentro de un
proceso de concurso publico de ofertas o seleccion por invitacion.

CAPITULO I
DE LOS RECURSOS Y RECAUDACION DE APORTES

Articulo 5.- Del presupuesto.- La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, en el presupuesto de la

Institucién, creard una actividad con partidas presupuestarias especificas para el FODETEL.

Articulo 6.- De las inversiones.- El Director del FODETEL elaborara el plan de inversiones y lo sometera a
consideracion del Consejo de Administracién del FODETEL para su aprobacion por parte del CONATEL.

Una vez aprobado el plan de inversiones y previa certificacion de fondos, el Secretario Nacional de
Telecomunicaciones realizara las inversiones temporales de los fondos del FODETEL, en cumplimiento de la
Ley de Mercado de Valores y otras disposiciones aplicables, dentro de los principios de maxima seguridad,
liquidez y rentabilidad.

Articulo 7.-De los aportes.- Para la liquidacion y recaudacién de los aportes provenientes de las empresas
operadoras de telecomunicaciones, la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones requerira la informacién
financiera y realizara el calculo correspondiente, emitira el titulo pertinente y realizara la recaudacion dentro
de los primeros quince dias siguientes a la terminacion de cada trimestre del afio calendario.

En caso de no realizarse la recaudacion por causas imputables al operador de telecomunicaciones, dentro
del término previsto, el Secretario Nacional de Telecomunicaciones informara por escrito de este
incumplimiento al Consejo de Administracion del FODETEL en forma inmediata, e iniciara las acciones
legales correspondientes para su cobro. En caso de coactiva, lo solicitarda a la Superintendencia de

Telecomunicaciones.

Articulo 8.- Del fideicomiso.- Adjudicados los contratos de concesion y financiamiento, el Director del
FODETEL podra proponer al Consejo de Administracion del FODETEL que se suscriba un contrato de
fideicomiso con una entidad financiera seleccionada de entre entidades legalmente autorizadas para prestar
dicho servicio, de acuerdo a las normas y regulaciones de la Ley de Mercado de Valores y otras
disposiciones aplicables, con la constitucion de un patrimonio fiduciario hasta por el monto total del subsidio
solicitado por la empresa adjudicataria. El contrato de fideicomiso lo suscribira el Secretario Nacional de
Telecomunicaciones y lo hara de conformidad con los términos del contrato de financiamiento.

Los contratos de fideicomiso también pueden celebrarse con el fin de obtener los mejores rendimientos
financieros en beneficio del FODETEL.

Articulo 9.- De los desembolsos del subsidio.- Los desembolsos del subsidio seran definidos por el
Consejo de Administracion del FODETEL en funcion de las caracteristicas de cada programa o proyecto.



Articulo 10.- De las donaciones, legados o herencias.- Si los recursos econémicos o materiales que se
entreguen al FODETEL provienen de donaciones, legados o herencias, estos podran ser utilizados para el
desarrollo de programas o proyectos orientados a atender un servicio de telecomunicaciones requerido por el
donante, siempre y cuando el o los beneficiarios sean comunidades necesitadas de tal servicio.

El Director del FODETEL informara al Consejo de Administracion sobre cada caso en patrticular, incluyendo
sus recomendaciones para aceptar o no los fondos. El CONATEL, a pedido del Consejo de Administracion
del FODETEL, tomara la decision final de aceptacion o no de la donacion, legado o herencia.

Las donaciones, legados o herencias pueden ser en dinero o bienes muebles e inmuebles o equipos de
telecomunicaciones en estado operativo. Los activos fisicos seran valorados por auditores y pasaran a
formar parte de los activos de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones correspondientes al FODETEL.

Articulo 11.- De los fondos provenientes de convenios de cooperacion nacionales.- Si los fondos
provienen de convenios de cooperacion con organismos nacionales, deben financiar totaimente la ejecucion
de un programa o proyecto especifico y los contratos se adjudicaran de conformidad a los términos del
respectivo convenio, independientemente del monto del proyecto o proyectos a implementarse. Se incluyen
dentro de estos fondos los provenientes de convenios nacionales con gobiernos seccionales, agrupaciones
parroquiales, barriales y similares.

Articulo 12.- De los fondos provenientes de convenios de cooperacion internacionales.- Silos fondos
provienen de convenios de cooperacién con organismos internacionales o de gobierno a gobierno, los
contratos se adjudicaran de conformidad a los términos del respectivo convenio, independientemente del
monto del proyecto o proyectos a implementarse.

CAPITULO IlI
DE LA IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE PROYECTOS

Articulo 13.- De las iniciativas de concesionarios.- Los concesionarios de los servicios de
telecomunicaciones podran presentar iniciativas de proyectos, los cuales deberan incluir:

1. Identificacion del solicitante, indicando las concesiones y, de ser el caso, autorizaciones o permisos de
los que dispone;

2. descripcién del proyecto, area geografica y localidades seleccionadas;

3. descripcion de la propuesta técnica y econdémica firmada por un profesional en el campo de las
telecomunicaciones colegiado, de conformidad con la Ley de ejercicio profesional de la Ingenieria;

4. descripcion de los beneficios socioeconémicos del proyecto;
5. estudio de demanda de servicios de telecomunicaciones; y,
6. relacion costo/beneficio econdmico del proyecto.

Articulo 14.- De las iniciativas de personas no concesionarias.- Otras personas, naturales o juridicas,
que no sean concesionarios de los servicios de telecomunicaciones, podran presentar iniciativas de
proyectos, utilizando los formularios preparados por el FODETEL, que deben contener los servicios que se
requieren, asi como el subsidio tope para implementar el servicio o proyecto. EI Director del FODETEL
solicitara informacién adicional, de ser necesaria, para la formulacion de los proyectos.

Articulo 15.- De la priorizacion de proyectos.- EIl Director del FODETEL presentara al Consejo de
Administracion un listado de proyectos priorizados dentro del Plan Operativo Anual del FODETEL, para su
consideracion y posterior aprobacion por parte del CONATEL.

Articulo 16.- De los proyectos de urgente ejecucion.- El Consejo de Administracion, sobre la base de un
informe debidamente sustentado por el Director del FODETEL, solicitard al CONATEL otorgue la calificacion
de urgente ejecucion a los programas o proyectos que requieran esta calificacion, previo al concurso publico
de ofertas. Los programas y proyectos que reciban la calificacion de urgente ejecucidn seran incorporados
en el Plan Operativo Anual del FODETEL en calidad de adenda.



La calificacién de urgente ejecucion sera otorgada para los proyectos que se localicen en areas rurales o
urbano marginales que se encuentren en situacion de apremio suscitada por peligros inminentes de agresion
externa, que sufran impactos migratorios por conflictos en los paises limitrofes, grave conmaocion interna,
dafios o catastrofes que se presenten en el area, y cuyas repercusiones puedan ser causa de alteraciones
graves en el desenvolvimiento normal de dicha area.

CAPITULO IV
DE LOS PROCESOS DE CONTRATACION

Articulo 17.- De la contratacion directa.- La adjudicacion de los contratos para la ejecucién de los
proyectos del FODETEL se realizara por concurso publico de ofertas, salvo en los casos en que:

1.- El proyecto o grupo de proyectos que, previo a la convocatoria a concurso, hayan sido declarados
por el CONATEL de urgente ejecucion, y que no hayan recibido ofertas o el concurso haya sido declarado

desierto;

2.- Elmonto del subsidio tope del programa o proyecto sea menor o igual que US$ 300,000.

Para la aplicacion de estos dos casos, el CONATEL, a pedido del Consejo de Administracién del FODETEL,
podra autorizar la contratacion directa con el operador u operadores que estimare conveniente, conforme a lo
establecido en el ultimo parrafo del articulo 26 del Reglamento del FODETEL. Se invitara a los operadores
que brinden el servicio de telecomunicaciones en el area objeto del programa o proyecto, sin perjuicio de
invitar a otras personas naturales o juridicas, que hayan sido calificadas por la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones como aptas para obtener una concesion.

“Articulo innumerado: Contratacion directa para la aplicacion de obligaciones contractuales de
servicio universal: Para el caso de prestadores de servicios de telecomunicaciones en cuyos titulos
habilitantes se hubieren estipulado obligaciones tendentes a establecer el servicio universal en areas rurales
y urbano marginales, que soliciten acogerse al descuento establecido en el inciso final del articulo 25 del
Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, el monto del subsidio tope del
proyecto aprobado por el CONATEL no sera superior que US$ 5°000,000; para lo cual, podra solicitar el
descuento de los valores a aportar por un maximo de 3 afios. La liquidacion del descuento se realizara a la
terminacion de cada uno de los afios, sobre los que el prestador de servicios de telecomunicaciones lo haya
solicitado, para el proyecto contratado”.

Articulo 18.- Del concurso publico.- Se regird por las normas establecidas en el Reglamento para otorgar
concesiones de los servicios de telecomunicaciones que se brindan en régimen de libre competencia,
publicado en el R.O. No. 168 del 21 de septiembre del 2000 y las establecidas en el presente reglamento

El Consejo de Administracién del FODETEL solicitara al CONATEL la autorizacién para iniciar el concurso
publico.

Articulo 19.- De la disponibilidad de fondos.- Previo a la convocatoria para concurso publico o contratacion
directa, el Director del FODETEL solicitara al Secretario Nacional de Telecomunicaciones disponga al

Director Administrativo Financiero confiera una certificacion que acredite la disponibilidad de recursos
suficientes, de conformidad con el articulo 58 de la Ley Orgéanica de Administracion Financiera y Control.

Articulo 20.- De la Comisién técnica de evaluacion de ofertas.- El Consejo de Administracién del
FODETEL designard una Comision técnica de evaluacion de ofertas para la ejecucion de proyectos y
contratacion de servicios del FODETEL, la cual tendra la funcion de evaluar las ofertas y emitir su informe al

CONATEL incluyendo la recomendacion de adjudicacion.



Articulo 21.- De la convocatoria a concurso publico.- La convocatoria a concurso publico de ofertas
contendra lo dispuesto en el Articulo 32 del Reglamento para otorgar concesiones de los servicios de
telecomunicaciones que se brindan en régimen de libre competencia y otras disposiciones legales aplicables,
y se afiadira lo siguiente:

a)
b)

c)

Los antecedentes y la base legal que fundamentan el concurso;

el financiamiento y subsidio tope del proyecto, indicando el calendario de entrega del subsidio o
desembolso; vy,

la informacion de quienes pueden participar en el concurso. Se aceptara la formacion de consorcios o
asociaciones. Se especificara que el oferente debera presentar una carta de intencion de los
fabricantes de equipos de telecomunicaciones en la que expresen su compromiso de asegurar el
suministro de equipos.

El Presidente del CONATEL efectuara la convocatoria a concurso publico de ofertas durante tres dias

consecutivos en por lo menos dos diarios de circulacion nacional y en la pagina web del CONATEL, en la que

se indicaran los detalles que se consideren necesarios.

Articulo 22.- De las bases del concurso publico.- La bases contendran lo dispuesto en el Articulo 34 del
Reglamento para otorgar concesiones de los servicios de telecomunicaciones que se brindan en régimen de
libre competencia, y se afiadira lo siguiente:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

9)

Modelos de carta de presentacion y compromiso: contendra la obligacion del oferente de
someterse a las exigencias y condiciones de los documentos precontractuales y contractuales en caso
de ser adjudicado;

modelo de presentacion de las propuestas: se indicaran las reglas generales para la presentacion
de los documentos legales y propuesta técnica (sobre No. 1) y propuesta econémica (sobre No. 2), asi
como los formularios especificos para cada caso;

garantias: se indicard las garantias que el oferente y el adjudicatario deberan rendir para garantizar la
seriedad de la oferta y la correcta inversion del subsidio recibido;

tramite de reclamaciones: se indicara los plazos para presentar reclamaciones sobre los procesos
precontractuales y de adjudicacion y el procedimiento aplicable;

cronograma de instalacién y puesta en servicio: se indicara el plazo maximo requerido para poner
en funcionamiento las instalaciones objeto de la contratacion y las sanciones por incumplimiento de los
plazos. Se indicara los periodos en los cuales el adjudicatario debera presentar informes de avance de
la obra al Administrador del contrato;

sanciones por la no celebracion de los contratos: se ejecutaran las garantias de seriedad de la
oferta y se observaran los procedimientos descritos en el articulo 26 del Reglamento del FODETEL;
especificaciones generales y técnicas: comprendera el detalle de los requerimientos del proyecto.
Las especificaciones técnicas de las bases no incluiran caracteristicas exclusivas de determinada
marca, patente o procedimientos registrados. En el caso de obras publicas que se destinen a
actividades que supongan el acceso de publico, en el disefio definitivo debera contemplarse la
existencia de accesos, medios de circulacion e instalaciones adecuadas para personas con
discapacidad. Se incluirdn como minimo las siguientes especificaciones:

El nimero de localidades a servir y los centros poblados o instalaciones que contaran con subsidios
directos a los usuarios, y el monto de éstos;

los sistemas y subsistemas requeridos;

la calidad requerida;

los equipos terminales;

la configuracién de la red de telecomunicaciones;

la capacidad y parametros de disefio;

la utilizacién de frecuencias o bandas de frecuencias y las tarifas correspondientes, de ser aplicable;
los estudios de ingenieria requeridos;

el plan de numeracion;

las condiciones técnicas y econémicas de interconexion con la red Ublica;

las caracteristicas de administracion y gestién de la red;

las caracteristicas del sistema de energia y proteccion;

la infraestructura y obras civiles necesarias;

los bienes y servicios necesarios;



15. la capacitacion requerida para el personal del CONATEL, la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones y la Superintendencia de Telecomunicaciones, de ser el caso;

16. la opcién de ampliacion de localidades;

17. las caracteristicas de operacion y mantenimiento;

18. la obligacion de brindar el servicio, y su confiabilidad;

19. la obligacion de mantener registros adecuados para permitir la supervisién y cumplimiento de los
contratos de concesion y financiamiento;

20. la obligaciony el procedimiento de homologacion de equipos;

21. las tarifas iniciales que cobrara a sus usuarios conforme al marco legal;

22. las alternativas de subsidios especificos de tarifas, de ser el caso;

23. laforma de operacién en caso de desastres naturales o relacionados con la seguridad nacional;

24. la obligacion de salvaguardar el secreto de las comunicaciones;

25. las sanciones por no cumplir con los parametros de confiabilidad o disponibilidad del servicio;

26. los protocolos de prueba respectivos que deberan ser previamente propuestos por el operador y
aceptados por el Administrador del contrato; y,

27. la obligacion de presentar un estudio de impacto ambiental del proyecto.

h) subsidio tope;

i) contrato de financiamiento tipo: contendra las disposiciones que se mencionan en el articulo 29 del
Reglamento del FODETEL ademas de lo aplicable del presente reglamento y mas normas y
estipulaciones técnicas, econdmicas y legales aplicables;

)] la duracion de la concesion: Se sefalara la duracién de la concesién, conforme al Reglamento para
otorgar concesiones de los servicios de telecomunicaciones que se brindan en régimen de libre
competencia;

k) parametros para la valoracion y seleccién de ofertas: los parametros para la valoracion y selecciéon
de ofertas seran de caracter econémico y técnico. Para cada concurso se especificaran todos o parte
de los siguientes parametros de valoracion:

El menor monto de subsidio solicitado por el oferente,

las mejores condiciones tarifarias para el usuario;

la calidad de los servicios ofrecidos;

la cobertura de los servicios ofrecidos;

el cronograma de instalacion y operacion; y,

los servicios adicionales ofrecidos.
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1) presentacion de las ofertas: comprendera el contenido de cada uno de los dos sobres sefialados en
el siguiente articulo.

Articulo 23.- De la forma de presentacion de las ofertas.- Los oferentes presentaran las ofertas en dos
sobres cerrados con las debidas seguridades, de modo que no pueda conocerse su contenido antes de la
apertura oficial, y seran los siguientes:

Sobre No. 1.- Documentacion legal y propuesta técnica.- El sobre No. 1 debe contener la siguiente
documentacion legal y técnica:

a) Documentacion legal: todos los requisitos legales para ser concesionario, de conformidad al Reglamento
para otorgar concesiones de los servicios de telecomunicaciones que se brindan en régimen de libre
competencia y la garantia de seriedad de la oferta.

El oferente que sea ya concesionario del servicio requerido, presentard alternativamente el documento que lo

acredite como tal.

b) Propuesta técnica: Incluye documentacién que respalde la experiencia del oferente y de sus asociados si
los tuviera como operador de servicios publicos de telecomunicaciones o en la instalacién y mantenimiento de
sistemas de servicios publicos de telecomunicaciones y el cronograma detallado de ejecucién del proyecto.
La propuesta técnica debe contener:

1. La descripcion del sistema de telecomunicaciones ofrecido, su tecnologia y topologia;
2. el cumplimiento de las especificaciones técnicas de las bases del concurso;



3. descripcion de la propuesta de operacién y mantenimiento;

4, certificacion del fabricante de que los equipos seran nuevos y fabricados segun las normas que se
especifiquen en las bases; vy,
5. descripcion de la infraestructura y recursos con que cuenta y la que asignara al proyecto como son

personal, talleres, equipos de prueba, medios de transporte, que sirvan para garantizar su capacidad
de brindar el servicio.
Sobre No. 2.- Propuesta econdmica.- El sobre No. 2 debe contener la carta de presentacion de la

propuesta econémica segun el modelo establecido en las bases.

Articulo 24.- De la garantia precontractual.- El oferente debera otorgar a favor de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones una garantia de seriedad de la oferta, equivalente al 2% del subsidio tope del concurso,
la cual debera ser irrevocable, incondicional y de cobro inmediato. La renovacion de esta garantia debera

realizarse con 15 dias laborables de anticipacion a su vencimiento.

Articulo 25.- De las garantias contractuales.- Las garantias que el adjudicatario debera otorgar a favor de

la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones son las siguientes:

a) Garantia de buen uso del primer desembolso del subsidio por la totalidad del mismo;

b) garantia de fiel cumplimiento del contrato equivalente al 5% del valor del subsidio solicitado. En caso
que el adjudicatario hubiere solicitado un monto de subsidio inferior al 30% del subsidio tope, la
garantia se incrementara conforme disminuya el subsidio solicitado, hasta un maximo del 25% del
subsidio tope. Esta garantia sera devuelta con la firma del “Acta Final de aceptacién de la instalaciéon”;
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c) garantia técnica de los equipos de telecomunicaciones: sera extendida por el fabricante de los equipos
de telecomunicaciones ofrecidos por el adjudicatario, la que se mantendra vigente hasta por dos afios
contados a partir de la terminacion de la instalacién correspondiente.

Las garantias que rendira el adjudicatario deberan ser irrevocables, incondicionales y de cobro inmediato. La

renovacion de las garantias debera realizarse con 15 dias laborables de anticipacién al vencimiento de éstas.

Articulo 26.- De las reclamaciones: Los oferentes o adjudicatarios podran formular reclamos relacionados
con su oferta respecto del tramite precontractual o de la adjudicacion, ante el Consejo de Administracion del
FODETEL. Para el efecto, deberan presentar junto a su reclamo, una garantia incondicional, irrevocable y
de cobro inmediato, otorgada por un banco o compafiia financiera establecidos en el Ecuador, por un monto
equivalente al 7% del subsidio tope del concurso. En caso de que el reclamo resultare infundado o malicioso,
a juicio del Consejo de Administracion del FODETEL, dicha garantia sera efectivizada sin mas tramite y sin
que el oferente tenga derecho a restitucion o a cualquier accién administrativa o judicial en contra de la

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

Articulo 27.- De la adjudicacion.- La comisién técnica de evaluacion de ofertas para la ejecucion de
proyectos y contratacion de servicios del FODETEL emitird un informe al CONATEL, con la recomendacion



de adjudicacion. La oferta mas conveniente a los intereses nacionales sera adjudicada por el CONATEL
mediante Resolucion.

Articulo 28.- De la devolucién de los documentos.- El Presidente de la comision técnica de evaluacion de
ofertas para la ejecucion de proyectos y contratacion de servicios del FODETEL devolvera a los oferentes no
ganadores la documentacion presentada, en un plazo de 15 dias contados a partir de la fecha de
adjudicacion.

Articulo 29.- Del Administrador de los contratos.- Sin perjuicio de las atribuciones y responsabilidades de
la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y de la Superintendencia de Telecomunicaciones, establecidas
en las leyes y reglamentos, el Administrador de los contratos sera el Director del FODETEL.

CAPITULO V

CONVENIOS DE COOPERACION NACIONALES O INTERNACIONALES

Articulo 30.- De la suscripciéon de convenios.- Los convenios de cooperacién nacionales o internacionales
podran suscribirse entre el Presidente del CONATEL, debidamente autorizado por el CONATEL, y cualquier
institucion de derecho publico o privado nacional o extranjera, incluidos los gobiernos seccionales, juntas
parroquiales, juntas civicas, fundaciones y organismos de crédito multilaterales.

Articulo 31.- De la preeminencia del convenio.- En los convenios con organismos internacionales o de
gobierno a gobierno, para la adjudicacion de los contratos se observara lo acordado en los respectivos
convenios. Lo no previsto en ellos se regira por las disposiciones del presente reglamento.

Articulo 32.- Del operador de los proyectos.- Los fondos provenientes de un convenio para la
implementacion de programas o proyectos deberan ser entregados como todo o parte de un subsidio a un
operador que haya sido seleccionado, siguiendo los procedimientos del presente reglamento.

Articulo 33.- Del contenido de los convenios de cooperaciéon nacionales.- Los convenios de
cooperacion con organismos nacionales deberan contener como minimo, lo siguiente:

1. La identificacion del organismo de cooperacion, junto con los poderes y facultades que deberan
acreditar su existencia legal y facultad para celebrar convenios de cooperacion con el Estado;

2. el objeto que describa en detalle la materia de la cooperacion y los beneficios socioeconémicos
relevantes, incluyendo el area geogréfica de cobertura y la informacién técnica pertinente;

3. el monto no reembolsable de la cooperacion o, si es del caso, la descripcion de los bienes y servicios
que se ofrecen, con su valoracion;

4, el periodo de vigencia de la cooperacion y la forma de renovacion;

5. los derechos y obligaciones de las partes y las sanciones por incumplimiento del convenio de
cooperacion;

6. las garantias de fiel cumplimiento del convenio, de ser necesarias, Y los criterios y procedimientos

para su ajuste;

la forma de extincion del convenio, sus causales y consecuencias;

la forma en que se utilizaran los fondos provenientes del convenio de cooperacion; vy,

los procedimientos para la transferencia de bienes constantes en el convenio, de ser el caso.
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El convenio de cooperacion determinard la modalidad de contratacion de los operadores de
telecomunicaciones.

CAPITULO VI
DE LA CONTRATACION DE SERVICIOS PARA EL FODETEL

Articulo 34.- De la contrataciéon de servicios para el FODETEL.- La contratacion de servicios de
consultoria, ingenieria y fiscalizacion de proyectos seguira las disposiciones del Reglamento de ejecucion de
obras, adquisicién de bienes y prestacion de servicios de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.



Articulo 35.- De los lineamientos generales de la fiscalizacion de programas y proyectos.- La
fiscalizacion de los programas y proyectos contratados por el FODETEL seguira los siguientes lineamientos

generales:

1. Vigilar y responsabilizarse por el fiel cumplimiento de las clausulas del contrato de financiamiento, a fin
de que el proyecto se ejecute de acuerdo a sus disefios definitivos, especificaciones técnicas,
programas de trabajo, recomendaciones de los disefiadores y normas técnicas aplicables;

2. detectar oportunamente errores u omisiones de los disefiadores, asi como imprevisiones técnicas que
requieran de acciones correctivas inmediatas que conjuren la situacion;

3. garantizar la buena calidad de los trabajos ejecutados;

4, actuar de manera oportuna para que se den soluciones técnicas a problemas surgidos durante la
ejecucion del contrato;

5. garantizar que el equipo y personal técnico para la ejecucion de obras sea idéneo y suficiente;

6. obtener informacion estadistica del proyecto sobre personal, materiales, equipos, condiciones
climaticas, tiempo trabajado, y otros pertinentes;

7. mantener permanente y oportunamente informado al Consejo de Administracién del FODETEL, sobre
la ejecucion de los proyectos a través del Administrador del contrato; y,

8. vigilar que el programa o proyecto se cumpla en los plazos establecidos en el contrato y de acuerdo a

las especificaciones técnicas y términos de las bases y de la oferta.

Articulo 36.- De las funciones de la fiscalizacién.- Para que los objetivos del proyecto puedan cumplirse
dentro de los plazos acordados y con los costos programados, a la fiscalizacion se le asignara, entre otras,
las siguientes funciones, dependiendo del tipo de obra, magnitud y complejidad del proyecto:
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Revision de los parametros fundamentales utilizados para los disefios contratados y elaboracion o
aprobacién de los planos para construccion;

evaluacion periddica del grado de cumplimiento de los programas de trabajo;

revision y actualizacion de los programas y cronogramas presentados por el contratista;

ubicar en el terreno todas las referencias necesarias para la correcta ejecucion del proyecto;

sugerir durante el proceso de ejecucion del proyecto la adopcion de las medidas correctivas y las
soluciones técnicas que estimare necesarias en el disefio y construcciéon de las obras;

medir las cantidades de obra ejecutadas y con ellas verificar y certificar la exactitud de los
desembolsos;

examinar cuidadosamente los materiales a emplear y controlar su buena calidad y la de los rubros de
trabajo;

resolver las dudas que surgieren en la interpretacion de los planos, especificaciones, detalles
constructivos y sobre cualquier asunto técnico relativo al proyecto;

preparar periédicamente los informes de fiscalizacion dirigidos al FODETEL, que contendran la
siguiente informacion minima:

9.1. Analisis del estado del proyecto en ejecucion atendiendo a los aspectos
econdmicos, técnicos y de avance de obra;

9.2. andlisis y criterio sobre la calidad y cantidad del equipo dispuesto en el proyecto;

9.3. informe estadistico sobre las condiciones climaticas de la zona del proyecto;

9.4. referencia de las comunicaciones cursadas al contratista; y,

9.5. otros aspectos importantes del proyecto.

calificar al personal técnico del contratista y recomendar reemplazo del personal que no satisfaga los
requerimientos necesarios;

comprobar periédicamente que los equipos sean los minimos requeridos contractualmente y se
encuentren en buenas condiciones de uso;

anotar en el libro de obra las observaciones, instrucciones o comentarios que a su criterio deben ser
considerados por el contratista para el mejor desarrollo de la obra. Aquellos que tengan especial
importancia se consignaran adicionalmente por oficio regular;

verificar que el contratista disponga de todos los disefios, especificaciones, programas, licencias y
demaés documentos contractuales;

participar como observador en la firma del “Acta Final de Aceptacion de la Instalacion” informando
sobre la calidad y cantidad de los trabajos ejecutados, la legalidad y exactitud de los desembolsos
realizados;

revisar las técnicas, métodos constructivos y protocolos de prueba, propuestos por el contratista y
sugerir las modificaciones que estimare pertinentes, de ser el caso;

expedir certificados de aceptabilidad de equipos, materiales y obras o parte de ellas; y,

exigir al contratista el cumplimiento de leyes laborales, reglamentos de seguridad y de proteccién del
medio ambiente.



DISPOSICION TRANSITORIA

Conforme a lo establecido en el Articulo 13 del Reglamento para el Fondo de desarrollo de las
telecomunicaciones en areas rurales y urbano marginales, y hasta que la obligacion de aportar al FODETEL
sea introducida en los contratos de concesion vigentes a la fecha de expedicion del presente reglamento,
cada empresa operadora de telecomunicaciones suscribird un acuerdo con la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones, en el cual se comprometera a implementar los programas y proyectos definidos por el
FODETEL, conforme los procedimientos establecidos en el presente reglamento, cuya inversion sea
equivalente al monto de la aportacion que le corresponda entregar. El acuerdo formara parte del contrato
principal de concesién como un adendum.

El acuerdo establecera los mecanismos de implementacion de los programas y proyectos, en los que
constaran las localidades a ser servidas, el tipo de servicio, los plazos de ejecucion, el monto referencial del
proyecto, las condiciones técnicas, los parametros de calidad, la garantia de fiel cumplimiento, las normas de
fiscalizacion, las tarifas aplicables, los subsidios tarifarios a determinados usuarios y otros aspectos
necesarios, de conformidad con el presente reglamento.

En el acuerdo se establecera la obligatoriedad de la empresa operadora de telecomunicaciones de la
operacion y mantenimiento de las instalaciones en 6ptimas condiciones de funcionamiento.

Las inversiones que realice la empresa operadora de telecomunicaciones para los proyectos definidos por el
FODETEL deberan constar en contabilidad separada, con el objeto de establecer adecuadamente el monto
de tales inversiones. La empresa operadora de telecomunicaciones debera justificar trimestralmente ante la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, los desembolsos que realice en los indicados proyectos.

El presente reglamento entrara en vigencia a partir de su aprobacion, sin perjuicio de su publicacion en el
Registro Oficial.

Dado en Quito el 28 de noviembre del 2000.
Ing. José Pileggi V.
PRESIDENTE DEL CONATEL

Dr. Julio Martinez A.

SECRETARIO DEL CONATEL
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