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1. INTRODUCCION

Los cambios globales se han orientado bajo una estructura socioeconémica
inclinada al consumo de bienes y servicios, teniendo un impacto en los
ecosistemas a escala mundial. La mayoria de los ecosistemas naturales sobre la
tierra han sido y son modificados por la accién del hombre en el transcurso de su
historia. La delimitacién de los sistemas naturales en zonas homogéneas para su
estudio o manejo son de larga data. La incorporacion del concepto de cuencas
para el ordenamiento territorial, asi como la idea de promover activamente la
participacion de los agentes sociales y economicos en su gestion ha logrado tener

un impacto progresivo. [12]

La generacion de desechos industriales es parte indisoluble de las actividades
gue realiza una organizacion orientada a la produccion de bienes. En la Republica
Dominicana mas del 50% de las industrias y servicios sanitarios del pais
descargan sus desechos directa o indirectamente a los rios, siendo una de las
principales cuencas hidrograficas la del rio Ozama-Isabela que nace en la
Cordillera Oriental en la loma de las siete cabezas y desemboca en el Mar Caribe
con una longitud de 148 km y una superficie de cuenca de 2.686 km2,7(1) siendo
la de mayor vulnerabilidad por la concentracion industrial y urbana presente en su
ribera que carece de todo tipo de tratamiento previo [14]. El 75% de las industrias
en nuestro pais vierten sus desechos a los rios, que asciende a unos 595,598.8

ton/afio (SEA, 2004). [14]


http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml

Los contaminantes presentes en el Rio Ozama-Ilsabela son por lo general
nutrientes, metales pesados, compuestos organicos especificos, microorganismos
patdgenos y carbono organico, los cuales se presentan combinados con aceites,
grasas y quimicos derivados de las industrias, los que entran en las corrientes de
desechos domeésticos a través de los sistemas de alcantarillado y la escorrentia

pluvial. [13]

Los desechos industriales contienen ademas cantidades altas de materia organica
provenientes de las plantas procesadoras de alimentos, bebidas y de la industria
del cuero y de la madera. Otras actividades aumentan la descarga son las
actividades que corresponden a la agricultura, por el uso de pesticidas e
insecticidas, asi como el aporte de residuos de insumos agricolas y restos de

vegetales y animales. [13]

De acuerdo con estas caracteristicas, el tratamiento, gestion y almacenamiento
varian dando lugar a la necesidad de crear toda una serie de redes y mecanismos
virtuales que permitan un analisis mas complejo de las variables que se relacionan

al menor costo posible, con los mejores resultados.

Los Sistemas de Informacién Geografica crean una relacion entre la informacion
de los recursos naturales y su ubicacién geogréfica, al conectar los datos con el
lugar fisico. Los usos de los GIS involucran costos relacionados con la tecnologia
empleada. Asi mismo, la informacion que se requiere para realizar un andlisis es

muy amplia [8].Como cualquier otra herramienta, la calidad del andlisis involucrado

2



por esta aplicacion es solo tan buena como la calidad de los datos de entrada al
sistema. Aun con dichos requerimientos, los SIG continGan representando una
alternativa muy importante en el campo de la evaluacion de los recursos naturales.
8]

Los Sistemas de Informacion Geografica obedecen a una infraestructura de
sistemas entrelazados con una configuracion légica para el tratamiento de datos
de diversa indole que pueden ser de orden espacial, tematica y de diversas
fuentes que se orientan a la naturaleza de componentes basicos, tanto a nivel de
las variables exdgenas como enddégenas que conlleva el proceso de lixiviacion de
materiales, cambios estructurales por descomposicion organica y alteracion en
sélidos no organicos, cambios térmicos por absorcion y liberacion de calor, analisis
de carga y arrastre, presencia de radioisétopos , espectrometria, densidad
superficial, sedimentacion heterogénea y homogénea, tratandose especificamente
en el caso de la identificacion de residuos que alli se encuentran con la

interaccion de materiales antropogénicos presentes en la cuenca. [5]

La asignacion de un orden jerarquizado para poder alcanzar una solucion
priorizada en base a los procedimientos de la teledeteccion cartografica, generado
por un modelo geoprocesable que acople las caracteristicas hibridas tanto
tematicas como espaciales, resulta ponderable para complementar todas las
alternativas en una solucion que contemple el componente innovativo, ahorro en
tiempo real y una solucion menos costosa y mas certera. Es de vital importancia
poder evaluar el Sistema de Informacion Geografia tanto en su mercado, ejecucion

y costos.



El objetivo principal del proyecto consta en determinar dentro del marco de un
analisis de factibilidad, la aplicacion de Sistemas de Informacidén Geogréfica (SIG)
para verificar la viabilidad del mercado, técnica-operacional y economica de la
teledeteccion de residuos industriales en la ribera del rio Ozama que comprende lo
relativo al impacto econdmico que tendria desde una estrategia definida de
planeacion, programacion y control de las actividades a ejecutar. Se realizaran
estudios comparativos con distintos modelos que aplican con el mismo fin con el
objetivo de confirmar la sostenibilidad financiera y rentabilidad econémica en el
conjunto de variables del proyecto, tanto en espacio como en tiempo y de esta
manera identificar las tecnologias y procedimientos modernos de gestion, que
permitan, con poco personal técnico, realizar una amplia cobertura de control del
proceso de las imagenes multiespectrales, captadas por medios satelitales
enfocados en nuestra red hidrografica para monitorear de manera continua los

residuos industriales vertidos especificamente en la ribera del rio Ozama.

A continuacion mostramos los objetivos especificos del proyecto:

e Analizar los resultados de todos los componentes técnicos y econdmicos
del estudio de factibilidad sobre la teledeteccion de los residuos industriales
con el Sistema de Informacion Geografica (SIG) en el Rio Ozama para
verificar si es ejecutable el proyecto en base a una evaluaciébn comparativa

con otros métodos convencionales.



Verificar la rentabilidad en base a la evaluacion del proyecto de inversion en

condiciones de certeza, tomando las variables criticas:

1- Valor Actual Neto (VAN)

2- Tasa Interna de Retorno (TIR)

3- Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)
4- Beneficio-Costo (BC)

5- Razén Beneficio Costo (RBC)

6- Analisis de Sensibilidad.

Conocer el estudio econdémico y financiero hecho en base a criterios que
comparen los flujos de beneficios y costos en un horizonte de vida util del
proyecto, ingresos y egresos en fondos actualizados en los efectos

tributarios de la depreciacion.

Evaluar rangos criticos en los servicios publicos, en la dimension de costos

y normativas ambientales.

Verificar las diferentes alternativas de la factibilidad técnica considerando el
funcionamiento oOptimo, disponibilidad de la fuerza de trabajo apropiada,
infraestructura de la informacién, insumos tecnologicos, energia e

instrumentaria fisica.



Ejecutar un estudio de mercado para estimar la estrategia comercial
mediante el conocimiento complejo de la relacion oferta y demanda,

proveedores, consumidores y competencia.

Desarrollar una evaluacién diagnostica de la pre-factibilidad para estimar en
términos generales las inversiones probables, costos de operacion y los
ingresos que generaran el Sistema de Informacion Geografica (SIG) en la

identificacion de los residuos en el Rio Ozama.

Identificar la idea del proyecto de la aplicacion del Sistema de Informacion
Geografica (SIG) en las distintas vias de solucion a la teledeteccion de los

residuos industriales en el Rio Ozama.

La aplicacion de una herramienta para la estimacion de contaminacién por
fuentes difusas en las cuencas hidrogréaficas nos resulta éptimo el uso de
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) porque pueden dar unas
respuestas acertadas a los tomadores de decision y manejadores de
recursos naturales porque serdn capaz de identificar los impactos y los
riesgos potenciales para el ambiente, la salud humana y la productividad del
suelo asociados al arrastre de sedimentos y contaminantes agropecuarios;
podra caracterizar los sumideros, analizar las direcciones de los
flujos, identificar los puntos de vertido y estimar la carga de nutrientes y

contaminantes. Contara con insumos que le permitan establecer un



adecuado sistema de monitoreo y determinar mejores practicas productivas

para el saneamiento de los rios, pero sobre todo ver las ventajas

economicas para la identificacion de los contaminantes en comparacion a

otros métodos de los Sistemas de Informacion Geogréficas (SIG).

Hemos definido un esquema metodoldgico de trabajo basado en:

1-

Informacién tedrica y practica de los Sistemas de Informacién
Geogréfica.

Definir el proceso y planificarlo a nivel de ejecutar un orden logico de las
tareas, investigando y desarrollando los enfoques convencionales de la
ejecucion de proyectos: Riegos iniciales definidos, cronograma
(tiempo), limitaciones de fondos, estimaciones de costos,
especificaciones, requisitos de la aprobacion y organizacion del proyecto
disciplinariamente hablando.

Desarrollar un enfoque diversificado sobre el ciclo del proyecto del SIG
en base a la identificacion, preparacion, evaluacién inicial,
implementacion y en procura de alcanzar los objetivos propuestos.
Enfocar de manera sistematica y secuencial todas las fases del proyecto
en cuestion con su analisis financiero y ventajas potenciales.

Presentar dentro del enfoque de los Sistemas de Informacion
Geografica, cudl seria el tipo mas viable de tratamiento de imagenes
dentro del punto de vista exclusivo del nivel de costo que represente

segun la condicién de estudio y las caracteristicas del problema a tratar.



6. Equilibrar la calidad, el alcance, tiempo y costos del proyecto en un

proceso metodolégico medible en todos los componentes del proceso.

7. Evaluar el impacto que tendria la aplicacion de Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG) en la cuenca del rio Ozama y cuantificar los aportes en
la mejora del problema como recurso de identificacion de los

contaminantes presentes en esa zona.

Se tratara de promover un enfoque comparativo segun un modelo referencial en
el cual una de los objetos es el analisis de la operacion, es decir, serviria de
punto de inicio y de referencia para el contraste. Se trata mas bien de favorecer un
modelo integral en el cual todas las unidades de andlisis tienen el mismo peso,
teniendo en cuenta la dinamica que estructura cada uno de los objetos de

analisis.

El andlisis busca revelar y documentar las interacciones, las articulaciones, los
procesos, las bases funcionales y estructurales. El objeto de analisis, que en este
caso es un conjunto de politicas, programas y practicas que se considera como un
sistema en perpetuo movimiento cuyos componentes se definen por una red de

interacciones en el orden técnico, econdmico y operacional.

Se contemplara una vertiente tedrica y otra practica. En cuanto a la vertiente
tedrica se realizar4d un estudio exhaustivo de los modelos, las técnicas y las

herramientas existentes en la literatura que aportan soluciones a la ubicacion de
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residuos industriales aplicando Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) con la
captacion de imagenes multiespectrales satelitalmente, para evaluar por un
analisis diagnostico los componentes de la inversion, las nuevas técnicas que
presentan la recoleccion de iméagenes satelitales en el area de residuos
industriales en cuencas hidrologicas, especificamente el caso de la ribera del Rio
Ozama. En cuanto a la vertiente practica, habrd que implementar y validar las
propuestas realizadas, probandolas en una evaluacion de la rentabilidad de los

resultados técnicos y econdmicos para ver si son factibles.

Este proyecto consta de VIII capitulos. En el primer capitulo comprende lo que es
la introduccion del proyecto, planteamiento de los objetivos, la metodologia y

estructura del trabajo.

En el capitulo Il se dara una panoramica general de la ribera del Rio Ozama, su

estado y sus caracteristicas medio ambientales.

En el capitulo Ill se desarrollard un enfoque estructurado sobre los residuos
industriales para identificar las categorias, volumenes presentes en la ribera del

rio Ozama para obtener un enfoque detallado del problema.

En el capitulo IV se desarrollara una visién integral sobre los Sistemas de
Informacién Geogréafica como herramienta de gestion integrada para el manejo de
cuencas hidrograficas dentro de una perspectiva global sobre todos los conceptos

basicos, caracteristicas de su funcionamiento, para que sirven, en qué beneficia su
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aplicacion a la resolucion del problema y dar el mejor enfoque del analisis que
sea concerniente al manejo de la data de los contaminantes y el tipo de software

a ser utilizado segun la naturaleza de problema.

En el capitulo V Presentaremos un soporte general sobre
la teledeteccion o deteccion remota para la adquisicion de informacion por la gran

proliferacién de sensores espaciales espectrales existentes hoy en dia.

En el capitulo IV Se presentara la fase de definicion y planificacién del proyecto
de los SIG para la teledeteccion de los residuos industriales en la ribera del Rio
Ozama a partir de la delimitacion del problema donde se enfoca el proyecto,
demanda y necesidad de un cliente potencial. Se desglosara dentro de una

estructura conceptual, aplicada al caso de estudio antes citado.

En el capitulo VII Se evaluara la parte practica del proyecto en base al Estudio de
Mercado, Técnico-Operacional y econémico del proyecto con una base cualitativa
y cuantitativa para garantizar la solucion a una necesidad humana eficiente,
segura y rentable, tomando en consideracién las variables que influyen en la toma
de decisiones, sometiéndolo a un horizonte de planeacion sobre los impactos y
beneficios que tendria la aplicacién de Sistemas de Informacion Geografia (SIG)
en la solucion del problema y la rentabilidad como herramienta de andlisis y
manejo de data. Al final se desarrollara un corto enfoque comparativo de los
resultados arrojados. Para finalizar en el capitulo VI, se muestran las

conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros de la investigacion del proyecto.
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CAPITULO I



2. RIO OZAMA Y SU CONTAMINACION.

2.1 Caracteristicas generales del consumo y las cuencas de agua

en la Republica Dominicana

En la Republica Dominicana el potencial hidrico es de 25,967 MMC (millones de
m3) al afio, de los cuales el 90% corresponde a fuentes superficiales y el resto a
fuentes subterraneas. La disponibilidad anual per capita es de 2,676 m3, estimada
para una poblaciéon de 9.88 millones de habitantes. (Diagnostico Plan Hidrico
Nacional, 2007). La distribucion geografica de esa disponibilidad, las variaciones
estacionales de las lluvias y escurrimientos, la capacidades existente de obras de
regulacion y aprovechamiento de las fuentes de agua son factores que pueden
poner en juego la seguridad hidrica. Algunas cuencas hidrogréaficas ya evidencian
un fuerte grado de presion por el agua. La disponibilidad de agua per capita es un

indicador de los niveles de abundancia o escasez de agua. [11]

En el pais, las regiones mas pobladas ya empiezan a exhibir valores preocupantes
de volumenes anuales de agua disponible por habitante. El escenario es de mayor
tensién cuando se consideran los caudales seguros o garantizarles el 80 % del

tiempo. En la presente tabla vemos los dos parametros sobre la escasez hidrica:
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Tabla No.1

Regién 2005 2010 2015 2020 2025
YAQUE DEL NORTE | 2,027.86 | 1,887.54 | 1,769.72 | 1,670.00 | 1,587.16
ATLANTICA 7,163.05 | 6,667.40 | 6,251.23 | 5,898.97 | 5,606.34
YUNA CAMU 2,576.90 | 2,398.59 | 2,248.87 | 2,122.15 | 2,016.88
ESTE 3,211.74 | 2,989.50 | 2,802.90 | 2,644.95 | 2,513.75
OZAMA-NIZAO 1,159.64 | 1,079.40 | 1,012.02 | 954.99 907.62
YAQUE DEL SUR 4,079.97 | 3,797.66 | 3,560.62 | 3,359.97 | 3,193.30

Tensiéon Hidrica (1,000-1,670
Escasez cronica (menos de 1,000

Fuente: Diagnéstico Plan Hidrolégico Nacional, INDRHI 2007

Gréafico No.1

M Poza

M Llave publica

m Acueducto fuera de la vivienda

B Acueducto dentro de la vivienda

B Camidn tanque

m Otro

Fuente de abastecimiento de agua del Distrito Nacional y la Provincia de Santo Domingo

(n=712.945). Fuente: ONE (2002)
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2.2 Descripcion de la Cuenca

Este nace en la Loma Siete Cabezas, en la Sierra de Yamas4a, cercano a Villa
Altagracia. Gracias al tamafio de su cuenca esta es considerada como la cuarta
mas importante del pais. La misma abarca un total de 2,686 kildmetros cuadrados.
El recorrido del Rio Ozama es de 148 kilometros y su desembocadura en el Mar
Caribe es justamente en la ciudad capital, Santo Domingo. [12]
Sus afluentes:

> Isabela

» Sabita

» Yabacao
El gasto minimo del Rio Ozama ocurre durante los meses de enero y febrero y el
maximo durante el mes de agosto, correspondiéndose en ambos casos con el
régimen de precipitaciones de Santo Domingo. El litoral recibe importantes aportes
de agua, sedimentos y basuras, procedentes de los rios Ozama y Haina y de un

grupo de alcantarillas con residuales liquidos urbano-industriales. [10]

En la cuenca urbana del Rio Ozama se producen 0.6 kg. de basura por habitante
cada dia, lo que significa una generacion de 480 toneladas de basura diariamente.
Se estima que la basura doméstica vertida directamente o indirectamente al Rio

Ozama es de aproximadamente 90, 000 toneladas por afio[11].

Actualmente la red estd compuesta por unos 380 km. de conductos y cuenta con
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unas 78 000 conexiones, lo cual significa que solo el 25 % de las viviendas pueden
utilizar el servicio. La mayor parte de los sistemas de recoleccién descargan las
aguas residuales en el Rio Ozama vy al litoral a través de 28 puntos de salida, sin

ningun tratamiento. [12]

Los flujos del Rio Ozama, en su tramo urbano, oscilan entre 0.05y 0.1 m.s.l en la
estacion de seca, y entre 0.15-0.20 m.s-l en la estacion lluviosa. La red de
alcantarillado esta estructurada sobre 35 sistemas independientes, de los cuales
10 gravitan sobre el Ozama. Podemos ver en la siguiente tabla las principales
fuentes y sus concentraciones [14]:

Gréafico No.2

M Residuos solidos

B Granjas de animales
 Efluentes industriales
M Escorrentia Urbana

m Efluentes Liquidos

Fuentes de contaminacién (% de manda biol6gica de oxigeno-DBO) de las aguas superficiales del

rio Ozama. Fuente: AbtAssociates (2002).
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Imagen satelital de cuenca Hidrografica Isabela Ozama 2012. Fuente: Google Earth

2.3 Demografia del entorno

Toda la margen del rio Ozama esta poblada una de las clases econdmicas mas
bajas del Distrito Nacional y la Provincia de Santo Domingo, donde la pobreza, la
falta de educacion, de comida y la salud son los puntos y la areas mas

importantes del sector. [14]

La delincuencia, las drogas y la ignorancia, se han apoderado de sus barrios
donde la esperanza de una vida sana y segura estd muy lejos de la realidad. Las
personas viven sin letrinas, sin cocinas, sin un sistema de aguas negras o potables
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y en condiciones paupérrimas; sus desechos desembocaban en el cauce del rio
Ozama, convirtiéndolo en un vertedero venenoso que desemboca mas tarde en el

Litoral de Santo Domingo. [14]

Las areas verdes, linderos y zonas de recreacion, estan ausentes en el sector y
las viviendas arrimadas unas encima de las otras, sin organizacion alguna de
modo tal que en areas no existen las calles sino callejones estrechos y llenos de

basura. [10]

2.4 Su Panorama Actual

El Rio Ozama es victima de los conflictos por la disposicion de basura entre los
ayuntamientos de Santo Domingo Yy el Distrito Nacional, disputa que empujan a los

pobladores a usar como vertederos ambas vias acuiferas. [16]

De ahi que cada vez mas el vertido de desechos domésticos de los cordones
marginales ocupa mayores y nuevos espacios en ambos rios que son también el
receptaculo de aguas residuales canalizadas por propietarios de unas 22
industrias, asi como destino de liquidos filtrados del vertedero de Duquesa en el

Rio Isabela (10) y depdsito de chatarras. [16]

El conjunto forma parte del Cinturén Verde de la Ciudad, que agrupa y protege

todas las fuentes de agua de la urbe capitalina, desde Haina hasta Los Alcarrizos,
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asi como el vinculo entre el Ozama e Isabela, donde sube el Arroyo Guzman hasta
el Kilébmetro 14, El Higlero, Los Humedales en San Luis, etcétera, con 154

kilbmetros cuadrados, area que tiene también el Distrito Nacional. [10]

Recuperacion y Conservacion de la Cuenca de un Rio a partir del Reordenamiento
Sostenible de su Entorno Urbano. Las industrias no tienen plantas de tratamiento,
mucho menos los pobladores, lo que pone mas en riesgo el cauce, en el que

desembocan, entre otras, las cafiadas del Diablo y Bonavides. [16]

El Rio Ozama se convierte en el gran colector de las aguas, es la victima cuando
no son enviados los camiones recolectores de basura, cuando (los ayuntamientos)
no les pagan a esas compaiias, entonces la gente tiene que deshacerse de la
basura de alguna forma, y cree que el gran basurero sigue siendo el rio,

ganandole terreno a la importante fuente acuifera. [16]

Se confirmé que muchas personas en el entorno depositan desperdicios sélidos
para apoderarse del espacio de la cuenca y luego construir alli sus fragiles
casuchas. Esa dinamica es comun en La Ciénaga, Los Guandules, Las Caiiitas,
Simén Bolivar, La Zurza, La Cementera, el Hoyo de Chulin y el Parque Zooldgico,

entre otros asentamientos de todo el entorno urbano del Rio Ozama. [16]

2.5 Diagnéstico Ambiental.

Toda el area presenta degradacion en sus tramos terminales, en zonas de gran

interés en cuyas margenes, a pesar del impacto de los asentamientos y de las
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actividades humanas, pudieran conservarse algunos ecosistemas que merecen
ser protegidos. El transporte de sedimentos en suspension y contaminantes lleva
como consecuencia importante para el paisaje y la vida acuética, una coloracion

Sepia fuerte, lo que equivale a un 18 en la escala de Forell-Ulle,(13). [9]

Debido a la gran influencia de los vertimientos que se producen en el Ozama, los
valores de oxigeno disuelto, el PH y la temperatura, se encuentran en
temperaturas no aceptables para el medio acuético del rio. Las concentraciones
de solidos en suspension, la concentracion de materia organica y nutriente elevan

los valores del fosforo. [9]

2.6 Estudio de lugar

Uno de los resultados de los estudios realizados por la Secretaria de Estado de
Medio Ambiente, es la contaminacion de origen de materia fecal existentes en los
sedimentos extraidos de las aguas del Rio. Esto es consecuencia de todas las

cafladas y desagues de aguas negras vertidas al rio. [9]

En este rio, se realizaron aforos en el que notaron en gran parte de las estaciones,
alta demanda de oxigeno por falta de circulacion de las aguas, suspension de
sélidos y concentracion de grasas. El mal olor y las pestilencias producidas por los
estancamientos en zonas de cafiadas, son focos de enfermedades de gran

importancia para la poblacion. [9]
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Es digno de notar como a causa de las lilas, plantas un poco molestas para los
botes de motor que puedan transitar por estos lares; son de gran e inmensa

importancia para la oxigenacion de las pocas especien que alli puedan existir.

Forell-Ulle Escala de colores pertenecientes a las aguas, Siendo el 1 y el 2 azul de las aguas del
mar. (14)Estudio realizado por la Secretaria de Estado de Medio Ambiente y la Corporacion de

Acueductos y Alcantarillado de Santo Dgo.

2.7 Zonas Criticas.

2.7.1 Las Canadas.

Entre los puntos mas criticos, donde se encuentran las areas mas contaminadas
son las cafiadas. En este rio, se realizaron aforos en el que notaron en gran parte
de las estaciones (ubicadas en las cafiadas), alta demanda de oxigeno por falta de

circulaciéon de las aguas, suspension de sélidos y concentracion de grasas. [10]

2.7.2 Los desperdicio de metales oxidados.

En la margen este del rio, se encuentra un desperdicio de chatarras. Este en uno
de los puntos mas peligrosos para la supervivencia de las especies en la riera. A
causa de estos metales, cuando llueve o se realiza un desbordamiento de las
aguas del rio, estos metales y oxidos, se filtran al subsuelo y por ende a los

acuiferos y aguas subterraneas y se adentran en el rio lo que produce un alto
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grado de concentracion de Oxidos y metales en las aguas. Recuperacion y
Conservacion de la Cuenca de un Rio a partir del Reordenamiento Sostenible de

su Entorno Urbano. [11]

2.7.3 Las orillas habitadas.

Este espacio habitado por personas de bajos recursos, es uno de los sectores de
mayor cuidado y practicamente los causantes de la condicion actual en la que

se encuentra el rio. Esto se debe a que sin medida y sin consideracion, vierten en
el rio todo tipo de desperdicios domésticos, escombros y cualquier cosa que ellos
consideren basura. Es por ello que este entorno urbano en cierto modo y rural por
su precariedad es el mayor causante de la contaminacion del rio sin obviar la falta

de atencion de las autoridades.

El entorno tiene un conjunto de poli carencias de caracter estructural que nunca
han tenido un modelo de gestion de cuencas hidricas lo que ha hecho que todos
los agentes econdmicos que directa o indirectamente se interrelacionan con el rio

estén preocupados por su mejora.

La falta de prioridades y el enfoque parcial que se ha asumido han hecho que los

problemas se agraven aceleradamente lo que hace prioritario un modelo integrado

para definir el impacto ambienta en la cuenca.
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CAPITULO IlI



3. RESIDUOS INDUSTRIALES EN EL RIO OZAMA

3.1 Residuos Industriales

Residuo industrial es todo aquel residuo sélido o liquido, o combinaciones de
éstos, provenientes de los procesos industriales y que por sus caracteristicas
fisicas, quimicas o microbiolégicas no pueden asimilarse a los residuos sélidos
domésticos (DS N°745/92 del Ministerio de Salud que establece el reglamento
sobre condiciones ambientales y sanitarias minimas en los lugares de trabajo). Por
su parte, el residuo solido industrial es todo desecho solido o semi-solido resultado
de cualquier proceso u operacion industrial que no vaya ha ser reutilizado,
recuperado o reciclado en el mismo establecimiento industrial. Junto con los
residuos solidos, también existen los residuos industriales liquidos (RILES) y las
emisiones industriales. Este tipo de residuos presentan distintas caracteristicas
segun el tipo de industria o la naturaleza de sus constituyentes [6]:

Tabla No.2

Compuestos de metales pesados
Acidos

Alcalis

Sales cianuradas

Aceites y grasas industriales

vV V VYV VvV VvV V

Compuestos organicos
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Antigua clasificacion francesa de los residuos industriales segun nocividad

Categoria

Residuos industriales toxicos

peligrosos

Residuos
Otros residuos industriales
especificos
Residuos
industriales
asimilables

urbanos

Productos

Aceites usados, disolventes usados,

y | Alquitranes, tintas, restos de
tratamiento de superficies, lodos
industriales, residuos quimicos en
general
Inertes (escombros, etc.)

No inertes (plasticos, caucho, materias
fermentables)

Envases y embalajes que no hayan
contenido residuos peligrosos, trapos,

a | etc.

En un sentido estricto, el calificativo de residuo no peligroso se refiere a la

poblacibn humana. Para la flora y fauna acuaticas, por ejemplo, los residuos

organicos son extremadamente peligrosos. En rios y lagos, los "biodegradables”

consumen el oxigeno disuelto que requieren plantas y animales de rios, y son

dafinos para su desarrollo. [12]
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Tablano.3

Productos quimicos organicos

Metales férricos

Productos quimicos agricolas (fitosanitarios y fertilizantes)
Energia eléctrica

Plasticos y resinas

Productos quimicos inorganicos
Arcilla, vidrio, cemento

Papel y pulpa

Metales no férricos

Alimentos

Tratamiento de aguas (lodos)
Refino del petréleo

Caucho y otros

Transporte

Otros productos quimicos

Textil

vV Vv YV Vv VY ¥V VvV ¥V VvV ¥V ¥V V VY V VY V V

Cuero

La contaminacion atmosférica de origen industrial actia sobre el entorno de las

industrias en funcibn de una serie de factores basicos, entre los cuales se
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encuentran: tipo y edad de la industria, tipo de emision, altura y volumen del punto
de emision, periodicidad, sistemas de tratamiento, factores climéticos, espacios
verdes de regeneracién del aire, caracteristicas y actividades del entorno, entre
otros. La mayoria de estos factores estan relacionados unos con otros, lo cual
hace que una situacién de contaminacion atmosférica por emisiones industriales
sea sumamente compleja. A veces se da el predominio de ciertos factores, de

manera que pueden llegar a minimizar la influencia de los demas. [27]

3.2 Contaminacion de Rio Ozamay Costas

Tanto el Rio Ozama como las costas perimetrales, reciben descargas
contaminantes provenientes de actividades humanas como la agricultura, granjas
de crianza de animales, las plantas industriales y de generacion eléctrica, puntos
de descarga del alcantarillado sanitario y pluvial de Santo Domingo, y basura
arrojada por los habitantes de los barrios adyacentes al rio y la costa. Como
consecuencia, este ecosistema marino esta siendo alterado y evidencia en los
ultimos afios una tendencia hacia la alteracion de esta area de interface entre la

tierra y el mar que caracteriza:
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Tablano.4

Los contaminantes presentes en estas fuentes son por lo general
nutrientes, metales pesados, compuestos organicos especificos,
microorganismos patdgenos, nutrientes y carbono organico y se encuentran
combinados con aceites, grasas y productos quimicos derivados de las
industrias, los que entran en las corrientes de desechos domésticos a través
de los sistemas de alcantarillado y la escorrentia pluvial. Los desechos
industriales contienen ademas cantidades altas de materia organica
provenientes de las plantas procesadoras de alimentos y bebidas y de la
industria del cuero y de la madera. Otras actividades aumentan la descarga
son las actividades que corresponden a la agricultura, por el uso de
pesticidas e insecticidas, asi como el aporte de residuos de insumos

agricolas y restos de vegetales y animales.

En un estudio realizado por la Programa Ambiental Costero Marino de la

Secretaria de Estado de Agricultura en 1999, se demuestran varios tipos de

procesos de contaminacion tanto en el Rio Ozama como en la costa adyacente del

litoral sur de la ciudad de Santo Domingo. El documento Planificacion y Manejo

Ambiental del Litoral de Santo Domingo, explica que las concentraciones de

nutrientes en la zona litoral reflejan contaminacién organica tanto por los

compuestos del nitrdgeno como del fésforo, particularmente las concentraciones
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de fésforo total presentan valores, considerados como representativos de aguas

marinas contaminadas por materia organica. [17]

Los solidos suspendidos (totales y volatiles) son indicativos también de
contaminacién orgénica, comparables a lugares de descargas de colectores de
aguas residuales. Los valores de silicato son resultado de la incidencia en el litoral
de vertimientos de aguas residuales no tratadas y ademas por la influencia que
ejerce sobre el litoral las aguas delos rios Ozama y Haina, los cuales son también

receptores de un gran volumen de aguas residuales. [17]

La calidad de las aguas en relacion al oxigeno disuelto, pH y temperatura que se
encuentran en condiciones aceptables, pero enmascaran la influencia de los
vertimientos de aguas con un volumen de residuales urbanos; esto es motivado
por las condiciones fisico-geograficas de la costa en la que predominan el
rompiente rocoso, sin barreas coralinas con un importante intercambio de la masa
de agua con el mar abierto y un intenso oleaje, factores todos que favorecen la

aireacion de las aguas y la dilucién de los contaminantes introducidos. [16]

La gestion del Rio Ozama se encuentra articulada a las funciones de varias
instituciones con gerencia en las areas ambiental, urbana, municipal, militar y
portuaria. También se vincula a las instituciones encargadas de la provision de los

servicios de agua potable y alcantarillado. [16]

Para la conservaciéon de esta zona, se ha creado el Cinturén Verde, que se
configura como un area articulada con una extensién de unas 14,000 hectareas y

que se forma un arco de aproximadamente 50 km. desde la desembocadura del
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Rio Haina hasta la base aérea de San lIsidro, siguiendo los cursos fluviales que
rodean la ciudad. Este cinturén esta concebido como un area de Gestion Especial,
en la cual se podran desarrollar actividades econdmicas y sociales de diversos
tipos que sean compatibles con la proteccibn ambiental, como son el bosque
protector, productor y recreativo, la agricultura y el disfrute publico para propdsitos

educativos, de esparcimiento y turismo, entre otros.

3.3 Fuentes de generacion.
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Las fuentes de generacion de contaminacion mas importantes se resumen en

la siguiente lista:

» Colocacién de residuos sélidos provenientes de las viviendas de los
barrios marginales ubicados a orillas del rio.

» Actividades industriales y agropecuarias, sobre todo en aguas arriba del
Rio Ozama.

» Las Generadoras de electricidad, Estrella del Mar y Estrella del Norte,
ubicadas en la margen occidental y descargan aguas y aceites en el
proceso de arranque y mantenimiento de las maquinarias.

» Descargas del alcantarillado de Santo Domingo. Se identificaron cuatro
puntos de descarga de aguas residuales provenientes de las plantas de
tratamiento de la Corporacion de Acueducto y Alcantarillado de Santo
Domingo (CAASD).

» Descargas desde buques y otras actividades portuarias. El puerto de
Santo Domingo recibe cientos de buques transportadores de productos

diversos, asi como cruceros turisticos.

Es claro que el patrén de las matrices que depositan los residuos industriales
también esta muy ligado al crecimiento desenfrenado sin ningln control urbano,

donde pudiese también estimarse que son responsables de los residuos
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industriales en la zona aunque no representen en un perfil homogéneo por la
complejidad de los actores, es muy complejo por el fendbmeno de arrastre que se
da en la zona, sumado a una alta pluviometria que se registra en el cinturdén verde
de Santo Domingo y que se conecta con la cuenca alta del rio queda claro que el
servicio debe tener un comportamiento lineal para lidiar con una disparidad tan
grande de tipos de contaminantes presentes pero por razones de dominio nos
confiere atender las causas macro que segun las evaluaciones estadisticas,

aplicando Pareto estan concentradas en puntos muy especificos de la zona. [16]

La mejor manera es comprender que no sera posible tener un servicio a nivel de
residuos Optimo hasta que no se regularice el sistema bajo la fiscalizacion de los
mismos en base a una normativa con caracter legal. A medida que evolucione el
sistema, habra mayor preocupacion. En la Republica Dominicana el corto enfoque

municipal dificulta la aplicacion. [16]

Vale tocar la escasa preparacion técnica que se exhibe en esta area donde casi
siempre se recurre a personal internacional y a elevadas concesiones para el
manejo ambiental. Debe gestionarse la integracion de todos los actores
departamentales del sector publico para dar asesoria pertinente a las zonas que

con mayor volumen y problemas en esta area. [16]

En la Republica Dominicana no se conoce a fondo las industritas que producen
residuos peligrosos. Hacemos una observacion para conocer los parametros

técnicos que los definen [22]:
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3.4 Clasificacion de la peligrosidad de los residuos

Tabla No.5

Codigo | Caracteristica de Peligrosidad

H
H1
H2
H3

H4

H5
H6

H7

H8

H9
H10

H11

H12
H13

H14

Explosivo
Comburente
Inflamable

Irritantes clasificadas como R14

Irritantes clasificadas como R36, R37 6 R38
Nocivas

Muy toéxicas

Toxicas

Cancerigena, categoria 16 2

Cancerigena, categoria 3

Corrosivas clasificadas como R35
Corrosivas clasificadas como R34
Infeccioso

Toxica para la produccion, categoria 1 6 2,
clasificada como R60 o R61

Toxica para la reproduccion, categoria 3, clasificada

como R62 o R63

Mutagénica, categoria 1 6 2, clasificada como R46
Mutagénica, categoria 3, clasificada como R40

Emisién de gases con aire, agua o acido

Sustancias que dan lugar a otras sustancias tras su

eliminacion
Peligroso para el medio ambiente

Conc. (%)

Punto de
inflamacion
<55°C
> 10
>20
>25
>0,1
>3

La gestion de residuos peligrosos en el pais, se encuentra ain mas desatendida

gue los residuos municipales, ya que no se cuenta con una gestion especializada.
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Actualmente, los residuos peligrosos son gestionados junto con los residuos

municipales o se vierten en vertederos improvisados y rios. [13]

Entre los residuos peligrosos se destacan los residuos biomédicos con los cuales
no se han implementado estrategias de intervencién para su control, tanto en el
sector publico como en el sector privado. Los residuos peligrosos mas producidos
en el pais son baterias, hidrocarburos, residuos de talleres mecanicos y metales

pesados provenientes de actividades industriales. [13]

3.5 Monitoreo Rio Ozama e Isabela

La siguiente evaluacion revela la variabilidad de residuos y desechos presentes en
la cuenca que sufren un efecto de arrastre desde la parte alta hasta desembocar
en el mar Caribe. Siendo consistente la alta concentracion en fosforo por los
estereotipos de metales pesados y pesticidas que alteran la concentracion de
nutrientes en todos los ecosistemas de la zona, sumado a la cantidad de basura
vertida por los tugurios que son limitrofes al rio y a su vez por las aguas residuales
gue son descargadas por las cafiadas. Son factores que dispersan la
concentracion clara de residuos industriales especificamente, tanto inertes como

peligrosos. [12]

Se denota como hay una caracteristica hacia la concentracion uniforme donde por
operaciones sincronizadas por el sensor se pueden catar patrones establecidos
en las imagenes lo que la hacen mucho mas estimables para el SIG para ser
tratadas bajo un esquema de operacién mas especifico. [12]
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Cédigo
Descripcion

Hora

pH
T (°C)
Cond. (uS/cm)
Sal. (%o)
0D (mg/L)
STD (mg/1)
Solidos Suspendidos (SST)(mg/L)
DBOS5 (mg/L)
DQO (mg/L)

Aceite y Grasa (mg/])
NitrégenoAmoniacal (N-NH3) (mg/L)
Nitrégeno De Nitrito (N-NO2) (mg/L)
Nitrégeno De Nitrato (N-NO3) (mg/L)

Fésforo Total (Pt) (mg/L)
Fosfato (P0,*") (mg/1)
Col. Fecales.(UFC100mL)
Col. Totales (UFC/100 ml)

Sulfato (S0,%7) (mg/L)
Sulfuro(S) (mg/L)
Cadmio (Cd)
Cobre (Cu)

Como Total (Cr)
CromoHexavalente (Cr®)

Hierro (Fe)

Tabla No.6

Fecha del Muestreo: 15/04/2012

RI-1 RI-2 RI-3 Clo-1 RO-1 NA-AG-001-03
Norma Ambiental
12:15 p.m. 12:40 p.m. 01:00 01:45 2:30 Tabla 3.1, Clase C
p.m. p.m. p.m.
7.1 7.01 6.81 7.22 7.22 6.5-8.5
28 27.9 29.8 26.6 27.1 -
1,053 1,253 1,335 6,860 9,960 -
0.52 0.67 3.76 =
10 17 20 32 - -
68 52 58 10.6 11.6 100
40 49 57 84 76 -
0.06 ausente 1.13 4.24 3.36 =
1.39 1.59 1.97 0.738 0.9 -
7 7 9 7 9 -
0.1 >0.01 >0.01 >0.01
0.65 0.79 1.14 0.36 0.27
>1,100 4,000
5,000
11.4 15 15.3 25.15 32.7 -
>0.01 >0.01 >0.01 >0.01 >0.01 0.05
>0.01 >0.01 >0.01 >0.01 >0.01 2
0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 1
0.001 0.001 0.08 >0.01 0.01 0.1
0.43 0.41 0.44 1.55 0.68 3
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Gréafico No.3

Fraccién | Fraccidn
- - Pérdida | Pérdida Po-210
Seccion [Profundidad de Por Hg (ppm) (Bakg)
Humedad | Ignicién

00-01 05 0.4812 00429 0057 5083

01-02 15 0.3596 00428 0.051

0203 25 0.3517 0.0454] 0.047

03-04 35 0.3377 00429 0053

04-05 15 0.3316 00398 0047

05-06 55 0.3431 00406 0047 4392

06-07 65 0.3296 00398 0.046

07-08 75 0.3236 00433 0045

08-09 85 0.2722 00403 0.062

09-10 95 0.3233 0.0406| 0.043

10-11 105 0.2514 00399 0038 16.70

11-12 115 0.3067 0.0401 0.035

12-13 125 0.2894 00407| 0036 Latitud | Longitud
13-14 135 02723 00385 0.035 Norte  Oeste
14-15 145 0.2316 00293 0.030 18.41415 70.02008
15-16 155 0.1992 00249 0029] 987 18.42095 70.01621
1817 65 02082] 00255 0020 S IR
17-18 175 0.1708 00233 0019

18-19 185 0.1608 0.0218] 0.023

19-20 195 0.1833 00183 0024

2021 205 0.1835 00270| 0025 1287

2122 215 0.2115 00286 0.028

2223 225 0.2445 0.0244] 0032

23-24 235 0.3427 0.0341 0.053

24-25 245 0.2939 0.0254] 0.067

2526 255 0.2733 0.0415 0.053] 17.79

2627 55 0.3008 0.0390 0.045

2728 775 0.3122 0.0330 0.051

28-29 285 0.2983 0.0316 0.050 Perdida de Humedad

2930 5 00,2955 0.0352 0.051

3031 305 0.3046 0.0389 0.056] 39.35 0 R
3132 £ 0.3212 0.0291 0.062 10 mﬁf

3233 325 0.3263 0.0369 0.075 T 20

3334 355 0.3142 0.0419 0.055 2w

3435 545 0.3014 0.0342 0.070 5 a0

3536 35 0.2958 0.0330 0.072 E 50

3637 65 0.2820 0.0358 0.073] 33.89 &0

3738 35 0.2957 0.0317 1710 70

360 365 0.2945 0.0319 0.068 Fraceion

3940 395 0.2793 0.0333 0.067

40-41 405 02511 00336 0240 2434 Perdida por lgnisidn

41-42 115 0.2685 0.0369 1.020

4243 425 02879 0.0344 2530 .

43-44 155 0.2903 0.0351 1.340

44-45 5 02800 00333 1.230 10

4545 455 0.3000 0.0362 2040 3071 B 204

16-47 155 0.2848 0.0406 1.770 g a0

4748 175 0.2931 00328 0.255 £ 40 e *
46-49 155 0.2837 0.0304 2500 < ‘_gi"i?:—.
4950 195 0.2933 00337 5500 "__,::a‘f'

E0-51 0.5 0.2851 00314] 3570 1922 B0 P ——

5152 515 0.2973 0.0390 3.060 70 P——"

£2.53 525 03105 0.0399 4180

5354 535 0.2521 0.0359 3390

Perdida por humedad y metales pesados. Fuente: Arcal 2012
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CAPITULO IV



4. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

4.1. Definiciones

Los Sistemas de Informacion Geografica (S.I.G.), se pueden definir como
una tecnologia informatica  para gestionar y analizar informacién espacial.
Méas comunmente se los puede denominar como una base de datos de tipo

espacial. [22]

Junto a estas definiciones, se encuentra una gran variedad de ellas, enfatizando a
veces en el aspecto informatico o en el geografico. Como ejemplo, se citan a

continuacion algunas de estas definiciones del libro anteriormente citado:

“Un Sistema de Informacion Geografica es un tipo especializado de base de
datos, que se caracteriza por su capacidad de manejar datos geograficos,
es decir, espacialmente referenciados, los cuales se pueden representar

graficamente como imagenes” [2]

“Un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar
la obtencion, gestion, manipulacion, analisis, modelado, representacion vy
salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas

7

complejos de planificacion y gestion” [2]

A parte de la denominacion tradicional de los SIG, en algunos campos también se

les denomina Sistemas de Informacién Georeferenciada.
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4.2 Funciones de los SIG:

El Componente de un SIG en el mundo real, resumido y simplificado en una base
de datos finita, en conjuncién con software especializado y hardware de la
computadora, toma cuerpo con la opinién de los expertos a partir del analista SIG

gue producen resultados para las soluciones a un problema. [7]

El sector privado, especialmente empresas de ingenieria y consultoria ambiental y
de los bienes inmuebles de la industria también utiliza los SIG para la planificacion,
la mayor parte del entorno construido no es impulsado por los planificadores del

gobierno local sino que se desarrolla a través de las fuerzas del mercado privado.

[7]

El uso de los SIG difiere de la utilizacion de los mapas tradicionales, papel estéatico
sobre todo porque los SIG pueden manejar datos complejos y en constante
cambio y la informacién geografica, y permite a los tomadores de decisiones para

responder rapidamente a condiciones cambiantes. [27]
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Funcionalidad de un sistema SIG. Fuente: medioambiente y urbanismo para SIG
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Los SIG tienen basicamente las siguientes cuatro funciones:

4.2.1. Funciones para la entrada de la informacion:

Una vez se ha obtenido la informacion, que ya de por si es un
proceso largo y complejo, hay que preparar esa informacion para que sea

entendida por el SIG. [3]

Habitualmente, este proceso consiste en convertir la cartografia analbgica
a formato  digital mediante  la digitalizacion o similares. Sistema de
Informacion Geografica (SIG), para la gestion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
esto nos servira para la estructura del proceso. Posteriormente, existe un

proceso de correccion de errores de la etapa anterior. [3]

Hoy en dia, la obtencion de cartografia digitalizada se realiza de un
modo mas sencillo al existir mayor oferta en el mercado, siendo su
principal proveedor el Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) o
Instituto Cartografico para el Caribe que desarrolla modelos pilotos para la

Republica Dominicana.

Del mismo modo serd necesario obtener la informacion tematica que
acompafia al SIG. Aunque muchos SIG poseen su propio sistema de edicién y
gestion de bases de datos (SICAD-YADE, ArcView), la mayoria se basan

en bases de datos relacionales exteriores (dBASE, Oracle, MSAccess)
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gque son el formato mas utilizado por las empresas. Los propios SIG
pueden adaptar estas bases de datos o bien conectarse a ellas con una relacion

cliente/servidor (SQL Server).

4.2.2 Funciones para la salida/representacion gréaficay
cartografica de la informacion:

Se refiere a las actividades que sirven para mostrar al usuario los propios
datos incorporados en la base de datos relacional del SIG, y los
resultados de la operaciones analiticas realizados sobre ellos. Esto
da como resultado los mapas, graficos, tablas que seran utilizados

para las presentaciones bien en formato informatico o sobre papel. [3]

4.2.3. Funciones de gestidon de lainformacion espacial:

De esta forma aprovechamos las bases de datos, la que tiene informacion
espacial y la tematica, para realizar consultas y obtener lo que se desea de la

cartografia. [3]

4.2.4. Funciones analiticas:

Facilitan el procesamiento de los datos integrados en el SIG de modo que sea
posible obtener mayor informaciéon, y con ella mayor conocimiento del que
inicialmente se disponia. Esta es una de las caracteristicas mas utilizadas en un
SIG, ya que gracias a ella, se pueden estudiar simulaciones sobre un mismo

caso Yy asi obtener un mejor analisis.
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De todas las funciones analiticas, una de las utilizadas es, por ejemplo, el

analisis de redes. [3]

4.3. Aplicaciones de los SIG

Para poder comprender de un modo mas completo toda la tecnologia de
los SIG, a continuaciéon, se van a detallar varias de sus aplicaciones
actualmente desarrolladas. Cada aplicacion es fundamentalmente un desarrollo

particular del programa de SIG utilizado. [4]

Estos avances se pueden dar en diferentes campos de la
tecnologia: el informatico (mejorando la representacion digital de la
cartografia, avanzando en los procedimientos internos de los SIG, el
topografico y geodésico (disminuyendo la cantidad y envergadura de los

errores en la cartografia.

Todas estas aplicaciones se desarrollan a partir del SIG comercial. La
mayoria de los SIG tienen una posibilidad de avance, gracias a los lenguajes

de programacion paralelos.

Algunos paquetes comerciales tienen su propio lenguaje de
programacién (ArcView) y otros se basan en lenguajes ampliamente

utilizados  (Visual Basic, C++, Visual C, Sin embargo, todos los SIG
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comerciales pueden apoyarse en uno de estos Ultimos lenguajes para su
desarrollo. Sin embargo, es mas clarificador presentar una clasificacion de las

aplicaciones en funcion de donde se apliquen: [4]

1. Inventario y gestidn de los recursos naturales.

2. Los SIG simplemente como archivos espaciales.

Consiste en convertir la abundante informacién de la cartografia sobre papel
en digital. Se enfatiza en la conversibn y no en un analisis posterior de la

misma. [5]

4.4. Planificacion y gestion urbana.

Las dos bases de datos que se necesitaran son aquella que tiene
elementos espaciales y la base de datos tematica. Con estos datos,
las aplicaciones que estan generando los Ayuntamientos actualmente
son, porejemplo, la elaboracion de rutas Optimas para la circulacion
de los vehiculos municipales, colaboraciones con el departamento correspondiente

para la elaboracién del Plan General de ordenacion Urbana. [5]

4.5. Catastrosy Sistema de Informacion Catastral (SIC/LIS).

La informacion catastral consiste en el registro oficial de propiedades y de
valores del suelo para asi, establecer los impuestos correspondientes. Con los
SIG lo que se consigue es la automatizacion de la tarea, obteniéndose

también una inmejorable salida grafica. [2]
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4.6. Gestion de Instalaciones (AM/FM).

Estas iniciales vienen del inglés Automatic Mapping/Facilities Management. Este
tipo de aplicaciones son las méas ampliamente desarrolladas en la actualidad. Su
desarrollo viene condicionado, fundamentalmente, por la llamada tecnologia de
componentes (aunque otras aplicaciones también se desarrollen por esta
tecnologia, su verdadero desarrollo se presenta aqui), es decir, a partir de un
SIG comercial se programan unas nuevas aplicaciones en forma de

componentes independientes del SIG, pero que funcionan dentro de él. [2]

La utilidad del SIG en estos casos es la de gestionar correctamente cualquier tipo
de infraestructura: Redes de abastecimiento, tendidos eléctricos, instalaciones de

gas, de telefonia entre otros.

El SIG interviene desde la fase misma del disefio de las redes hasta en las
fases de mantenimiento y reparacion de las redes. Esta aplicacion
AM/FM consiste en la unién de la herramienta grafica (AM) con la base de

datos tematica (FM). Basico para la presentacion del servicio. [2]

4.7. Geodemografia y marketing.

La finalidad de esta aplicacion es estudiar las caracteristicas
demograficas, sociales, econdmicas que existen en un area
determinada para alcanzar alguno de los siguientes objetivos:
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Localizar comercios.
» Determinar las zonas m4s propicias para lanzar campafias publicitarias
> Creacidn de distritos geogréficos homogéneos en cuanto a alguna
caracteristica predeterminada a la cercania a un centro comercial.

» Andlisis de la penetracion en el mercado de productos comerciales.

4.8. Transporte.

La utilidad del SIG es fundamentalmente la elaboracion de rutas para
vehiculos. Teniendo la cartografia digital de, por ejemplo, una ciudad, al
detallar los puntos concretos por los que el SIG tendria que pasar, €l mismo nos
daria la ruta 6ptima. Esta aplicacion unida a la tecnologia del GPS (Global
Position System) que nos da las coordenadas en la que esta situado el
camion, podra en un futuro indicar la ruta que debera para llegar al destino

teniendo en cuenta al trafico a esa horay los posibles accidentes entre otros.

[3]

Junto a estas aplicaciones basicas, se estan abriendo unas nuevas que tendran
los SIG como una herramienta méas de trabajo. Entre ellas cabe destacar
todo tipo de aplicaciones medioambientales, que abarcan desde Ila
gestion de residuos hasta el analisis de los acuiferos para ver
la contaminacion producida por un vertido incontrolado. Los estudios de

Impacto Ambiental se pueden realizar también de una manera mas facil

41



y comoda en el caso, por ejemplo, del trazado de carreteras, de

construcciones de presas y otros. [3]

En definitiva, los SIG tienen su utilizacién en aquellas empresas que en su
trabajo normal utilicen mapas y basen muchas de sus decisiones en criterios
geogréficos. Es en este caso cuando todas las herramientas graficas de
analisis adquieren todo su potencial, ya que sin el concurso de la

informética la toma de decisiones para una gestidn correcta es mas compleja.

4.9 TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Existen dos tipos de SIG cuya diferencia fundamental es
el  modo de la representacion digital de los datos geograficos. Como es
sabido, una de las dificultades de los SIG estriba en que es necesaria una
conversion  de los datos geograficos analégicos (mapas) a una

representacion digital. Las dos formas de realizar esta conversion son:

1. Representacion vectorial.

En el modelo vectorial se representa los objetos especiales codificando, de
modo explicito, sus fronteras o limites. Estas lineas que actlan de
fronteras son representadas mediante las coordenadas de los vértices de los
segmentos que la forman. Entonces, los objetos puntuales se representara,

mediante su par de coordenadas (X, Y), las lineas mediante las
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coordenadas de los vértices de los segmentos que las forman, y los
poligonos se codifican aproximando sus fronteras a segmentos de los que se
guardaran las coordenadas de sus Vvértices. Este tipo de representacion
digital es la més intuitiva y cercana a los mapas tradicionales, por lo que su
uso es extendido, aunque sea mas complejo. Por ultimo, constatar que una de las
representaciones vectoriales mas famosas y utilizadas es la estructura arco/nodo.
[4]

Tabla No.7

MODELO VECTORIAL

VENTAIJAS INCOVENIENTES

e Estructura de datos compleja,
e Estructura de datos compleja,
debido a la necesidad de
debido a la necesidad de realizar
realizar calculos largos y
calculos largos y complejos.
complejos.

e No permite el escaneado de planos.
e No permite el escaneado de

En la actualidad, cada vez es
planos. En la actualidad, cada

mayor los SIG vectoriales que los
vez es mayor los SIG

permiten mediante complicados
vectoriales que los permiten

algoritmos.
mediante complicados algoritmos.

2. Representacion tipo “RASTER”.

Mientras que en el modelo vectorial se codificaban las fronteras de los
objetos, en este caso sOlo se va a registrar el interior de los mismos,
guedando los limites implicitamente representados. Para realizar este tipo de

codificacion, se superpone al mapa analdgico una rejilla de unidades elementales,
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de igual formay tamafo, y en cada unid ad se registra el valor que el
mapa analdgico adopta. La resolucion  de la conversion dependera
directamente del tamafio de la unidad. A continuacion, se van a detallar en las
siguientes tablas, a modo de conclusion, las ventajas e inconvenientes de
cada uno de los tipos de representacion. [4]

Tabla No.8

MODELO RASTER

VENTAIJAS INCOVENIENTES

e Estructura de datos simple,

e Grandes volumenes para el
permitiendo realizar procesos de
almacenamiento de datos.
analisis faciles y rapidos.

e Menor calidad en la representacion
e Facilidad en la entrada de datos .
grafica.
geograficos pertenecientes a

) . - na
sensores remotos y escéners. Dificultad en la representacién de

elementos lineales, tales como
e Mayor rapidez enlas operaciones

-

* Bajo coste del hardware y del e Escasa precision en el cédlculo de

software superficies, distancias, etc.

4.10 ANALISIS DEL SOFTWARE COMERCIAL DE SIG

En la actualidad se encuentran en el mercado una gran cantidad
de programas informaticos en el entorno SIG. Este software de sistemas de
informaciéon geografica se puede clasificar en las siguientes categorias:

comerciales, de dominio publico y de ensefianza.
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A su vez, este software también se puede dividir, evidentemente, en SIG de

representacion vectorial y “raster”.

Los paquetes comerciales han sido desarrollados en los ultimos afos
por diferentes empresas encargadas de su mantenimiento y actualizacion.
Los mas importantes son el ARC/INFO y el ArcView de la casa ESRI,
el TIGRIS y el MICROSTATION de INTERGRAPH, ERDAS de ERDAS, MAPINFO
de MAPINFO, etc. Mientras hace unos afos, este software era enorme,

monolitico y dificil de aprender, aplicar y modificar; hoy en dia, los programas.

Los SIG se estan desarrollando de modo que el personal requiera la
menor  formacion posible y que, ademas, posea una alta flexibilidad
frente a las modificaciones y las tendencias futuras (desarrollo de la
tecnologia de  componentes, flexibilidad gracias a las relaciones
cliente/servidor. Por ultimo, dentro del software comercial, cabe realizar

otra clasificacion: entre los modelos vectoriales y los “raster”.

Luego esta el software de dominio publico, que son elaborados por instituciones
estatales u otras entidades publicas. La distribucién suele ser gratuita o a un
precio bajo a disposicion de cualquier usuario. Como ejemplos de este

software se encuentran:

GRASS del cuerpo de Ingenieros del Ejercito Americano, ODYSEY del

Laboratorio de Analisis Espacial de la Universidad de Harvard entre otros.
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4.11 SIG para el medio ambiente urbano

La palabra tiene una connotacion de la densidad urbana densidad de poblacion, y
también de los mudltiples sistemas de apoyo como el transporte publico,
infraestructura y servicios que la gente necesita y espera. En un entorno urbano
hay una parte leve y alta de la interaccion entre estos sistemas, ya que coexisten
en un espacio relativamente comprimido [26]. SIG, con su capacidad para
administrar y mostrar informaciéon sobre muchos aspectos de la misma area
geografica, tiene un papel especial que desempefiar en la planificacion urbana y

de las operaciones. [26]

La capacidad de los SIG para comunicar la informacion visual de manera que
puedan ser entendidos por todo el mundo es vital para la poblacion urbana de
toma de decisiones, ya que los tomadores de decisiones requieren
presentaciones claras de las condiciones y opciones, y porque las decisiones
urbanas suelen implicar un alto grado de participacion del publico. Las decisiones
de planificacion urbana y sus efectos son mas visibles para la gente que las

decisiones de planificacion regional. [26]

En segundo lugar, la multiplicidad de datos espacial y no espacial-que describe
una zona urbana y su entorno natural y construido, es muy dificil de entender y

manejar fuera de los SIG. En un entorno urbano denso, mas eventos se producen
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en espacios mas pequefios que en un entorno suburbano o rural. Pero los mapas
tradicionales se combinan y mostrar series limitadas de informacion espacial y no
espacial. Un mapa de carreteras, por ejemplo, muestra la informacién mapeada
sobre un éarea en particular que sélo los intereses de los conductores de
automoviles, incluidos los nombres de las calles, la calle locaciones, de las
denominaciones de carreteras, zonas de agua del cuerpo, y la ciudad nombres. Un
urbanista busca en la misma area pueden necesitar informacién diferente, como
los limites del censo o de ingreso medio por hogar en la ciudad. Para ello sera
necesario un mapa diferente. Como una cuestion practica, es imposible para los
mapas mas tradicionales para satisfacer las demandas de los tomadores de
decisiones urbanas, que deben tener la capacidad de ver la interaccion de
diferentes combinaciones de elementos dentro del mismo espacio al mismo
tiempo. Tecnologia de los SIG pueden ofrecer esto y permitir a los usuarios de SIG
para producir mapas compuestos en la demanda, combinando la informacion

segun sea necesario. [26]

4.11.1 Capas

La tecnologia lo hace mediante la organizacion de la informacién disponible, en
forma de datos geograficos digitales, en categorias y luego la colocacién de cada
categoria en un mapa separado. El usuario puede superponer cualquier
combinacién de capas para producir un mapa compuesto proyeccion, por ejemplo,

la relacion de las lineas de metro a las calles, o los indices de criminalidad a los
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niveles de pobreza, o los riesgos ambientales a los problemas de salud de la
poblacion. [26]

Otra razon por qué este proceso de estratificacion

Highways and roads

gue se encuentra en el corazén de la tecnologia
Administrative arcas SIG funciona tan bien en un contexto urbano es
Housing values gue en un entorno urbano, la gente se apilan
verticalmente, en la construccion de altos edificios

Retail sales

y subterraneos. En consecuencia, muchos
Utilities (water, electric:,,_
telephone, cable television)

servicios urbanos también se producen dentro de

Population

este espacio tridimensional.
Zoning areas

Aplicaciones de los SIG urbanos se pueden dividir
a grandes rasgos en tres categorias: la planificacion, las operaciones y la
informacion publica. Todos estos implican el uso de la tecnologia SIG ndcleo, pero

con énfasis en diferentes capacidades. [26]

La planificacion incluye la evaluacion de las tendencias y el desarrollo los patrones
de espacio y tiempo, y la formulacion de planes de abordar los problemas y
oportunidades del futuro. Planificadores de mirar al pasado, asi como las
condiciones actuales para llegar a una mejor estimacion de lo que va a suceder, y

donde va a suceder. [26]

Dado que el futuro es incierto, los planificadores suelen necesitar mirar a una serie

de escenarios antes de tomar decisiones. Los usuarios de SIG en el campo de la
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planificacion hacen uso extensivo de la tecnologia SIG para producir mapas sobre
la base de conjuntos de datos diferentes, por lo que si el analisis de alternativas y
opciones actuales y recomendaciones para los tomadores de decisiones en ultima

instancia, gerentes, funcionarios electos y el publico en general. [26]

Las operaciones municipales y urbanas incluyen la prestacion de servicios, las
actividades de regulacion, el mantenimiento continto de la infraestructura, y la
respuesta a los desastres naturales y provocados por el hombre. Cada una de
estas actividades exige disponer de informacion actualizada-en algunos casos,
hasta-al minuto de informacion debido a la naturaleza continua de las operaciones
municipales.

Esta informacion se distribuye en diversas formas a los usuarios de agencias de
la ciudad y en el campo, dependiendo del tamafio, sofisticacion y estilo de gestion
del municipio. En algunos municipios, cada agencia tiene su propio SIG. Mas a
menudo, y de manera mas eficiente, un SIG en toda la ciudad se mantiene a una
instalacion central. Alli, los datos geograficos sobre la ciudad se procesan,
mantiene, actualiza y distribuye a las unidades sobre el terreno o en las oficinas
remotas cuando sea necesario. [26] Esto puede hacerse a través de la impresion
de los mapas de arriba-hasta la fecha en copia dura o, cada vez, a través de redes
de area local y amplia (LAN, WAN), y para la comunicacion con los equipos en
campo de la tecnologia inalambrica. Las aplicaciones operativas de SIG dependen
en gran medida la capacidad de los SIG para actualizar continuamente los datos y
volver a dibujar mapas para reflejar los cambios que vienen del campo y de otras

fuentes. [26]
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4.11.2 Fundamentos de Cartografiay SIG

La informacion publica es una funcién cada vez mas importante del planificador de
SIG urbanos a causa de la creciente utilizacion de la tecnologia de servidor de
Internet y de mapas en Internet, que permite la difusion de la informacion asignada
a un publico amplio, las veinticuatro horas del dia. En muchas ciudades, el publico
esta muy involucrado en la toma de decisiones urbanas, especialmente en zonas
urbanas densas. Algunas ciudades usan sus sitios web para proporcionar
informacion cartografica sobre las propuestas de planificacion, servicios urbanos,
vias de comunicacion, eventos y otra informacion de base geografica para el
publico. Del mismo modo, las organizaciones sin fines de lucro y la defensa son
cada vez mas conocedores de los SIG, y también en el mapa de Internet la
tecnologia de servidores para informar al publico sobre los asuntos que les

conciernen y su punto de vista sobre temas que los legisladores estan debatiendo.

[2]

Otra de las funciones cada vez mas importante de la tecnologia SIG en el contexto
de los centros de planificacién urbana en el suministro de informacion espacial, de
atributos para el desarrollo econémico y la creacion de empleo extension. Las
empresas, especialmente las grandes corporaciones, necesitan de seleccion de
sitio de informacién antes de que traiga nuevas instalaciones a un area y tienden a
gravitar hacia las areas donde la informacion es mas facilmente disponible. Los
desarrolladores de bienes raices necesitan informacién geogréafica sobre los

alrededores de los proyectos propuestos, tales como la disponibilidad de
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transporte, la proximidad a las instalaciones y servicios culturales, comerciales, e
informacion socioeconémica. Cada vez mas, las agencias locales de desarrollo

econdmico se espera que proporcionen este tipo de informacion al sector privado.

[2]

4.11.3 Funcionalidad béasica de SIG

Una de las razones para la rapida adopcién y la popularidad de la tecnologia SIG
por una amplia variedad de organizaciones es su versatilidad: puede ser muchas
cosas a muchos usuarios. Desde el punto de que el cartoégrafo de vista, el SIG es
un sistema de mapeo dinamico que afiade velocidad y la moneda para el proceso
de asignacion, lo que provoco los departamentos universitarios de geografia de
todo el mundo a adoptar los SIG como el Stan manera estandar de hacer mapas.
Desde la perspectiva del administrador de TI (tecnologia de la informacion), el SIG
es un medio de addfng la dimension espacial-el donde de las cosas-la base de
datos de una organizacion no espacial. Para los planificadores, el SIG es una
manera de combinar, analizar y visualizar el tipo variable lisar la informacién que
describen un &rea geografica. Para los gerentes de operaciones en el
departamento tales como la sanidad o el transporte, el SIG es ante todo una
manera de seguir los acontecimientos a medida que ocurren en el espacio y el

tiempo, y para gestionar las operaciones en curso. [5]

Cada usuario del SIG a disefiar una aplicacion de SIG y producir un proyecto de

SIG que satisfaga las necesidades especificas, pero el proceso siempre implica
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los siguientes pasos basicos: De adquisicion de datos almacenamiento de datos y

gestion de recuperacién de base de datos. [5]

4.12 Los sistemas de informacién geograficos como herramientas
para la gestion integrada de recursos naturales en cuencas

hidrograficas

4.12.1 Gestion integral de bienes ambientales

Conjunto de acciones disefiadas, concertadas, instrumentadas, monitoreadas y

evaluadas para lograr un manejo sustentable de los bienes ambientales en un

territorio dado en un lapso tiempo definido.

» Conservar la infraestructura y dinamica ecolégica de los territorios.

» Mantener las actividades y rendimientos productivos definidos a partir de las

necesidades sociales, democraticamente determinadas.
» Potenciar las interrelaciones dinamicas entre los diferentes bienes
ambientales que permitan maximizar los usos multidimensionales de los

mismos, evitando conflictos de uso.

» Evitar depredacion y facilitar capacidad de absorcion de residuos.
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4.12.2 Cuencas hidrogréaficas: Unidades idéneas de gestion de recursos

naturales.

Las caracteristicas biogeofisicas de una cuenca tienden a formar sistemas
hidrolégicos y ecoldgicos coherentes y homogéneos, lo cual conduce a utilizar a
las cuencas hidrograficas como unidades para la planificacion y gestion
sustentable de los recursos en el territorio. La cuenca hidrogréfica es una unidad
espacial compuesta de una gran diversidad de componentes bidticos y abiéticos

gue interacttan entre si, comportandose como un sistema abierto. [5]

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) como herramientas para la gestion
integrada de los recursos naturales en cuencas hidricas a través del analisis

espacial de la informacion referenciada geograficamente, permiten obtener: [4]

Inventarios de bienes ambientales y calidad ambiental.
Elaborar mapas de sensibilidad ecosistémica.

Evaluar riesgos ambientales.

Y V VYV V¥V

Realizar zonificaciones geograficas basandose en distintos criterios para
realizar ordenamiento en el uso del suelo.

» Diagnostico ambiental del territorio, como mecanismo previo a la
formulacion de politicas locales tendientes al desarrollo sustentable.

» Generacion de modelos espaciales
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4.12.3 ANALISIS ESPACIAL SECUENCIADO

» INVENTARIO DE BIENES AMBIENTALES:

¢, Qué bienes ambientales hay en el territorio?

> LOCALIZACION y EXTENSION GEOGRAFICA:

¢, Donde estan y qué extension geogréfica tienen en el territorio?

> EVOLUCION TEMPORAL:

¢, Qué ha cambiado y como han evolucionado en el tiempo y en el espacio?
> PROYECCION TEMPORO- ESPACIAL:

¢,Cudl es la tendencia proyectiva en el territorio?

> MODELIZACION:

¢, Cual es el modelo espacial- temporal explicativo?

4.13 ENVI

Entorno para Visualizacion de Imagenes es un moderno sistema de procesamiento
de imagenes disefiado para proporcionar analisis multiespectral de los datos
obtenidos por teledeteccion desde aviones y satélites. Proporciona un entorno
potente, novedoso y de facil uso para presentar y analizar imagenes de cualquier
tamafio y tipo de datos en un amplio rango de plataformas. Por estas

caracteristicas lo hemos elegido para manipular el producto. [7]

Con su procesamiento de imagenes, basado en ficheros y bandas, ENVI le
permite trabajar con ficheros de imagenes enteros, bandas individuales, o ambas.

Cuando se abre un fichero de entrada, cada banda espectral esta disponible para
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todas las funciones del sistema. Con multiples ficheros de entrada abiertos, puede
facilmente seleccionar bandas de diferentes ficheros para procesarlas juntas. ENVI
también incluye herramientas para extraer espectros, usar librerias espectrales, o
para analizar conjuntos de imagenes de alta resolucion espectral como AVIRIS,

GERIS, y GEOSCAN. [7]

ENVI esta completamente escrito en IDL (Interactive Data Language), Lenguaje de
Datos Interactivo. IDL es un potente lenguaje de programacion estructurado,
basado en matrices, que proporciona un procesamiento de imagenes integrado,
grandes capacidades de visualizacion y herramientas GUI faciles de usar. Se
requiere IDL para ejecutar ENVI, y ENVI recibe gran parte de su flexibilidad de la

potencia de IDL. [7]

ENVI tiene lo dltimo en procesamiento de imagenes y herramientas de analisis que

le ayudaran a extraer informacion significativa de las imagenes.
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CAPITULO V



5. DEFINICION DE TELEDETECCION

El término teledeteccion es una traduccion se refiere no sélo a la captacion de
datos desde el aire o desde el espacio sino también a su posterior tratamiento.
Una definicion mas formal la describe como la técnica de adquisicion y posterior
tratamiento de datos de la superficie terrestre desde sensores instalados en
plataformas espaciales, en virtud de la interaccion electromagnética existente
entre la tierra y el sensor, siendo la fuente de radiacién bien proveniente del sol

(teledeteccion pasiva) o del propio sensor (teledeteccion activa). [22]

Nuestros sentidos perciben un objeto s6lo cuando pueden descifrar la informacion
gue éste les envia y la propia vision es, en si, un proceso de teledeteccion. Los

tres elementos principales en un sistema de teledeteccion son: [22]

1. Sensor, el ojo.

2. Lapelicula fotografica, objeto observado

3. Flujo energético, que permite poner a los dos anteriores en relacion. Este flujo
procede del objeto por reflexion de la luz solar (color de los objetos), por emision
propia o también podria tratarse de energia emitida por el propio sensor y reflejada
por el objeto, en cuyo caso la teledeteccion recibe el nombre de ACTIVA, por

oposicion a teledeteccion PASIVA, cuando la fuente energética es el sol.

La posibilidad de adquirir informacion a distancia se basa en lo especifico de la

interaccién entre la radiacion electromagnética y la materia. Todos los objetos
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tienen una respuesta espectral propia y ademas esta combinacion espectral es
similar a la que presentan otros objetos o superficies de las mismas caracteristicas
u homogeneidad. Este proceso lo hemos definido como la mejor manera para el
caso de estudio porque puede verificar la concentracion y tipos de residuos en la

cuenca.

5.1 Acercamiento sistematico a la teledeteccidon

Un acercamiento sistematico significa que un problema complejo es dividido en
sub-problemas mas pequefios hasta que seamos capaces de resolver de forma
mas o menos trivial todos los sub-problemas. Para implementar esta estrategia,
los sistemas reales son abstraidos a sistemas modelos que son divididos en sub
sistemas. Si para cada subsistema la relacién entre la entrada y la salida es
conocida, habremos hallado la relacion entre la entrada y la salida para el sistema

completo. [22]

Teledeteccion es la actividad de recolectar informacion de datos obtenidos
mediante medidas sin contacto. Modelamos la extraccion de informacion desde
teledeteccibon como un sistema de extraccion de informacidbn que produce
respuestas a preguntas propuestas por usuarios de datos de teledeteccion,
observaciones de campo y datos historicos, todo ello almacenado en un SIG

(Sistema de Informacion Geografica). [22]
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La principal fuente de datos consiste en una imagen, matriz bidimensional. Un dato
particular representa un elemento de la escena sobre la superficie de la tierra,

llamado elemento imagen y representado como un pixel (picture element). [22]

5.2 Tipos de datos en imagenes de teledeteccion

Segun el modelo multibanda presentado en el gréfico anterior, se puede
almacenar una imagen digital completa (con todas las bandas) de tres formas

diferentes, en funcion del ordenamiento de los pixeles: [22]

« BSQ (Band Sequential): Se guardan las bandas en orden consecutivo.
Idéneo para procesamiento espacial, ya que toda la informacion de una

banda es facilmente accesible al encontrarse junta y consecutiva.

« BIP (Bandsinterleavedby Pixel): todas las bandas de un determinado pixel
son almacenadas de forma consecutiva. Idoneo para procesamiento

espectral, por encontrarse seguida la informacién de cada pixel.

e BIL (Bandsinterleavedby Line): todas las bandas de una determinada linea
son almacenadas de forma consecutiva. Compromiso entre los dos

formatos anteriores.
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5.3 Resoluciones

Las caracteristicas fundamentales de los datos adquiridos en un sistema de

este tipo, se pueden definir por pardmetros como [22]:

e Resolucion espectral
Se refiere al nimero de bandas y a la anchura espectral de esas
bandas que un sensor puede detectar. Por ejemplo la banda 1 del
TM recoge la energia entre 0.45 y 0.52 mm. Es una resolucion
espectral mas fina que la de la banda pancromatica del SPOT, que
esta entre 0.51y 0.73 mm.

e Resolucion espacial
Es una medida del objeto mas pequefio que puede ser resuelto por
el sensor, o el area en la superficie que recoge cada pixel.

e Resolucion radiométrica
Se refiere al rango dindmico, o numero de posibles valores que
puede tomar cada dato. Por ejemplo con 8 bits, el rango de valores
va de 0 a 255.

e Resolucion temporal
Se refiere a cada cuanto tiempo recoge el sensor una imagen de un
area particular. Por ejemplo el satélite Landsat puede ver la misma

area del globo cada 16 dias.
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5.4 Aplicaciones pertinentes

Tabla No.9

Determinacion de limites, areas y volimenes de superficies
acuaticas

Cartografia de inundaciones

Determinacion del area y limites de zonas nevadas

Medida de rasgos glaciales

Medida de modelos de sedimentacion y turbidez
Determinacion de la profundidad del agua

Delineacion de campos irrigados

Inventario de lagos

Deteccion de zonas de alteraciones hidrotermales

Deteccion de organismos marinos vivos
Determinacion de modelos de turbidez y circulacion
Cartografia térmica de la superficie del mar
Cartografia de cambios de orillas

Cartografia de orillas y areas superficiales
Cartografia de hielos para navegacion

Estudio de mareas y olas
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Control de superficies mineras

Cartografia y control de polucion de aguas

Deteccién de polucion del aire y sus efectos

Determinacion de efectos de desastres naturales

Control medioambiental de actividades humanas (eutrofizacién
de aguas, pérdida de hojas, etc.)

Seguimiento de incendios forestales y sus efectos

Estimacion de modelos de escorrentia y erosion

Para el proposito del servicio es basico comprender el conjunto de procesos
porque esta ligado con la ventaja competitiva que radica en obtener informacion

sin contacto fisico lo que se refleja en disminucién de costos.

Al tener un dominio Optico y sensorial puede obtener datos inherentes al proceso
lo que lo hace basico para obtener las imagenes para ser evaluadas. Este proceso
debe seguir una compenetracion activa con la fuente que suministrara la

informacion.
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5.5 La funcion de la Teledeteccion en el estudio del Medio
Ambiente

La Teledeteccion de recursos naturales se basa en un sistema de adquisicion de
datos a distancia sobre la biosfera, que estd basado en las propiedades de la
radiacion electromagnética y en su interaccion con los materiales de la superficie
terrestre. Todos los elementos de la Naturaleza tienen una respuesta espectral

propia que se denomina signatura espectral. [3]

La Teledeteccion estudia las variaciones espectrales, espaciales y temporales de
las ondas electromagnéticas, y pone de manifiesto las correlaciones existentes
entre éstas y las caracteristicas de los diferentes materiales terrestres. Su objetivo
esencial se centra en la identificacion de los materiales de la superficie terrestre y
los fendmenos que en ella se operan a través de su signatura espectral. Para el
caso que nos compete absorbe o transmite la mayor parte de la radiacion visible
gue recibe. Por tanto presentara una curva espectral plana, baja y de sentido
descendente. De todas formas, en aguas poco profundas, la reflectividad aumenta.
Los factores que afectan a este comportamiento son: profundidad, contenido en
materias en suspension (clorofila, arcillas y nutrientes) y rugosidad de la superficie

(factor, éste ultimo extremadamente importante). [28]
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CAPITULO VI



6. CARTA DE PROYECTO. ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO:
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA
TELEDETENCION DE RESIDUOS INDUSTRIALES EN LA RIVERA DEL
RiO OZAMA.

6.1 Delimitacion del problema

La creciente proliferacion de residuos industriales en las riveras de los rios es
producto de la orientacion del modelo econdmico de consumo hacia la
reconversion de materias primas a productos terminados, teniendo en la
Republica Dominicana un nicho oOptimo el Rio Ozama que conecta
perimetralmente el Rio Ozama con el mar Caribe. Lo que nos hace comprender
gue las principales industrias que obedecen a procesamiento para obtener ron de
la cafia, generacion eléctrica y agravado por el uso intensivo de pesticidas en la
parte alta de la cuenca, ha generado un ecosidio de grandes dimensiones que ha
sobrepasado los parametros para la preservacion de la biodiversidad y la salud de
estructuras con caracteristicas de tugurios que entran en la clasificacion de
extractos sociales tanto C y D. Sumado a un ineficaz tratamiento de aguas
residuales y vertidos de todas las categorias por una de las principales cafiadas
llamada “El Diablo” que vierte toneladas de basuras de la parte mas concentrada

del municipio Santo Domingo Norte.

Es vital comprender los actuantes que pudiesen ser beneficiados con un proyecto
gue pudiera utilizando aplicaciones tecnolégicas de punta e interconexiones

satelitales en tiempo real los vertidos y el tratamiento para estrategias integradas
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de gestidn, tanto hidrica como de mejoramiento ambiental, identificando a su vez
qgue en la misma zona converge uno de los atractivos turisticos mas importantes
de la ciudad de Santo Domingo, que es la Zona Colonial, que recibe en promedio

mas de 2,500 turistas por dia. [17]

6.1 Demanda o necesidad de un cliente

6.1.1 Necesidades y potencialidades

» Una de las necesidades centrales es el tratamiento de nuevos cambios de las
prioridades gubernamentales dentro del marco del plan estratégico para el
desarrollo que estima que la Republica Dominicana pueda alcanzar un
potencial turistico de alrededor de 10 millones de turistas por afio. Para ello se
ha contemplado la diversificacion y divulgacion del patrimonio historico,
teniendo el Banco Mundial en su clasificacion de financiamiento para dicho
proyecto el mejoramiento de la cuenca del Rio Ozama para transformarla en un
corredor de cruceros, que sirviese para retroalimentar tanto la zona colonial

como paguetes que colocaran el faro a Colon y un sin nUmero de atractivos.

» Los estudios técnicos han revelado que por el acumulamiento de residuos
sélidos difusos y por el grado de turbulencia, no es operativamente seguro, ya
gue se han tenido registros de turbinas averiadas con un sin numero de
desechos arrastrados y que por el efecto de agitacion pudiesen levantar

grandes cantidades de sedimentos suspendidos en las profundidades del rio
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» Uno de los focos que hemos podido identificar es la nueva modalidad del
consumidor hacia negocios, industrias que se identifigue con una vocacion
medioambientalista y que también por la propia globalizacion de los mercados
se ha dado un nuevo proceso de hacer més eficientes todos los sistemas de
operaciones tanto a nivel de manufactura como de servicios, lo que haria
adoptar una posicion mas reflexiva a todo el conjunto que alli se desarrollé, en
especial las generadoras, las procesadoras de ron, industrias del plastico, etc.
Ese requisito obligatorio para la certificacién 1ISO 14000, para tener controlados
los desechos y una industria para ser competitiva debe obligatoriamente aplicar

esta certificacion. [23]

» En la Republica Dominicana no se cuenta con una red de monitoreo
hidrografico que a su vez pueda acoplar registro en linea para el manejo de
desastres, porque de nueva cuenta los residuos suspendidos son catalizadores
de inundaciones que pudieran poner en peligro a mas de 50 mil personas que
viven en la parte perimetral, tanto perteneciente a Santo Domingo Este como a

Santo Domingo Norte.

» Las entidades gubernamentales que integran el ecosistema que maneja el
agua potable estarian bien interesados porque una de las fuentes de mayor
importancia para el gran Santo Domingo podria ser el Rio Ozama y sus
derivados; ya que tiene un cuerpo de agua de gran proporcién y no se tuviese

gue gastar tanto en el procesado y tratamiento de sus aguas.
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» Una de las agresiones que estan presentes es el desequilibrio de la flora y la
fauna que ha menguado drasticamente, donde se ha revelado bajo estudio de
la Universidad de Santo Domingo, la presencia de un alto nivel de fésforo y

cadmio que son pescadas por pescadores de la zona.

6.2 Ponderacién de las necesidades con los extractos sociales
gue directamente son afectados por la concentracion de residuos

industriales en las riveras del Rio Ozama.

Grafico No.4

A

EB

mD

Universo de entrevistados: 215 personas, seleccionadas en una proporcion del
51% de la muestra, es decir 110 hombres y 49% de la muestra es decir, 105

mujeres.

La clasificacion A, B, C, D es una funcion proporcionar al extracto socioeconémico
gue pertenece, lo que nos hace reflejar el grado de interés de las necesidades con

el sentir intrinseco de los potenciales beneficiados. [18]
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6.3 Excelencia Operativa - Proyecto / Equipo de |la Carta

Tabla No.10 [19]

Titulo del Aplicacion de SIG para la Estimar los ahorros totales
Proyecto: teledeteccion de residuos estimados US$,500,000.00
industriales en el Rio Ozama

Segmento de Sector publico, privado y Planta / Lugar: Centro de Monitoreo

negocio:* descentralizado. especializado ambiental.

Jefe de equipo:* Coordinador del Proyecto Firmay Fecha:* Control

Fechade inicio: 10/6 2012 Fecha de Terminacion: 2 afios de ejecucion

Elemento Descripcion Proyecto / Jefe de Equipo

1. Proceso, El Proceso / producto en el | La aplicacion de SIG para la teledeteccion espectral de los residuos
servicio o que existe la oportunidad sélidos en un monitoreo constantes de las fuentes difusas y un
producto: tratamiento de las imagenes satelitales para dar recomendaciones

analiticas sobre diagnostico y ser consideradas para posibles mejoras en
cuencas que presenten este tipo de problema.
2. Descripcion Describir el problema que Toda el &rea de la cuenca presenta degradacion en sus tramos
del problema: hay que resolver, o la _termipales por la cqncentracic’)n_de residuos diversos, en zonas _de gran
oportunidad de ser interés en cuyas margenes pudieran conservarse algunos ecosistemas
gue merecen ser protegidos y de gran valor turistico e histérico.

tratados.
3. Objetivo: ¢ Qué mejoras se dirige? 1. Obtener una reduccion de costo de unos US$1.5 millones de dolares
por afio.
L Costoest
Descripcion Costoproyectado andar($)
0,
Evaluacion de s?)(:)f;z
muestreo 5.758.823,40 . o
. inversion
mult royecto
espectral proy
para el
impacto
ambiental

2. Evaluar proveedores y sistemas de medicion local para confirmar la
utilizacién es capaz de asegurar la aceptacion del Unico producto
conforme.

3. Realizar estudios de capacidad de proceso para predecir el
desempefio futuro del nuevo proceso y evaluar el potencial de mejora
del proceso.

4. Métrica: ¢ Cudles son las Nombre del | Objetivo | Unidade
medidas que sistemamét s de
cuantifican el avance rco medida
del programa vy el Cpk > Actual n/a
éxito?

* . Qué es lo mejor que
se espera que el
proceso?
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. Resultados del
negocio:

. Programa de
alcance:

. Miembros del
equipo:

. Beneficios
paralos
clientes
externos:

. Programar:

. Presupuesto:

10. Necesidades

de soporte:

¢Cual es la mejora en el
rendimiento del negocio?
Por favor escriba
cualquier otra mejora en
una hoja aparte si es
necesario.

¢Qué partes de nuestros
procesos de negocios e
tendran en cuenta? ¢Qué
segmentos de clientes,
organizaciones, zonas
geograficas, y el
calendario?

Funciones de los miembros
del equipo

¢, Quiénes son los clientes
finales, ¢ cuales son Sus
requisitos/mediciones mas
criticos, y qué beneficios
esperamos entregar a
ellos?

Dar las fechas y fechas
clave.

¢, Qué recursos financieros
son necesarios para el
equipo?

¢ Prevé la necesidad de
capacidades especiales,
hardware, ensayos, etc..?

Reduccién Una WIP/ Flujo Ahorro Ventas
de Costos reduccién de Reduccioén de de Inc.
costos de inventario fondo mano
s de obra
$0 $0 $0 $0 $0
US$1.5
millones
Incluido Excluido

Cuencas Hidrograficas sin
presencia industrial

1. Comercializacion de la Data
tratada.

2. Fuente satelital en tiempo real.
3. Organizaciones privadas,
publicas y descentralizadas.

4. Principales Cuencas
hidrograficas con asentamientos
industriales (Haina)

Coordinador del Proyecto

Desarrollador Envi

Desarrollador SIG

Investigador Programacion

Técnico Programacion

Consultor Externo

Planta San Isidro recibira beneficios de este proyecto por
fabricacion 15mmwith y/o captura de un menor costo y de
misma/alta calidad.

FECHAS CLAVE DEL PROYECTO

Project Start

Define Complete
Measure Complete
Analyze Complete
Improve Complete
Control Complete
RD$6,000,000.00

Apoyo divisional y local para validar la metodologia del tratamiento de
las imagenes, bajo la manipulacion de la plataforma SIG (calidad,
ingenieria, fabricacion y planificacion de la compra).

El proyecto estima un proceso de innovacion en las areas de suministro de la

informacion que pudiese ser analizado su impacto bajo el indice de CPK que es

un simple numero que mide que tan cerca se ejecuta el proceso con sus limites de

especificacién en relacién con la variabilidad natural del proceso, ofreciendo una

mejora en los servicios antes utilizados por los competidores.
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Mientras mayor sea el indice, menos es la probabilidad que un elemento en este
caso del servicio este fuera de las especificaciones iniciales que nos hemos

trazado.

6.4 ldentificacion de los Stakeholder

Dentro de la naturaleza y el comportamiento del proyecto de SIG hemos disefiado
un proceso de definir la ponderacion e influencia de los actores dentro de una
perspectiva gradual a nivel de los involucrados tanto positivamente como
negativamente. A su vez de los que manifiestan interés o fracaso en la ejecucion

del mismo. [21]

Hemos hecho un esquema de los involucrados, tanto directamente como

negativamente para darle una ponderacion a cada uno:

1. Jefes

2. Accionistas de la empresa

3. Gobierno

4. Ingeniero o ejecutivos seniors

5. Comparieros o aliados

6. Asociacion de empresas

7. Compafieros de trabajo (Involucrados interdepartamentales)
8. Suplidores

9. Organizaciones autbnomas que velan por el medio ambiente.
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10. Inversionistas (fuentes de financiamiento)

11. Grupos de interés ( Entidades beneficiadas por la mejora del problema)
12. Clientes

13. Analistas

14.Publico

15. Familia

16.Clientes potenciales

17. La comunidad.

A razon de cada actor en el proceso, hemos definido un cuadrante para definir la
relacion tanto del poder como del interés en la ejecucion del proyecto con el fin de
identificar los recursos que mas interactuan con el desenvolvimiento del proyecto y
a su vez el grado de pertinencia que tienen a la hora de disponer de una actividad

en particular.

Estas estan sujetas a la siguiente apreciacion:

Alto poder, personas interesadas: Estas son las personas que debes

comprometer fuertemente y hacer grandes esfuerzos por satisfacer. [24]

Hemos definido en este grupo a:

1. Jefes
2. Accionistas de la empresa
3. Clientes

4. Compaiieros de trabajo
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Estas son claves para definir la efectiva ejecucidén de la ruta critica tanto dentro
del enfoque interno como externo porque aunque los clientes no son parte misma
de la ejecucién del proyecto, estan fuertemente ligadas al objetivo en general y

una alteracion en estos puede poner en peligro el alcance del mismo.

Alto poder, personas menos interesadas: Hacer esfuerzos en trabajar con

estas personas para mantenerlas satisfechas pero no demasiado.

En estas especificamos las que tienen una alta rotacion como consultores
externos dentro del proyecto aunque son de vital importancia, solo se
circunscriben a un aspecto operativo muy particular que va a desempenar, salvo
gue sea de caracter consultivo en general que implique una mejora drastica del
proceso. También el personal interdepartamental que va sincronizado con el flujo
de informacién y de data de un departamento a otro. Hacemos una recomendacion
puntual que debe ir a evaluar cada integrante departamental en funcion al efecto
gue tenga dentro de la organizacién para que si en tal caso el enfoque no va
acorde con la sugerencia se debe re direccionar para obtener mayor veracidad

dentro del proceso.
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6.5 Seleccion e informacién de un proveedor.

Tomamos como un caso muy puntual el manejo de los proveedores, ya que por
razones de que el insumo basico son las imagenes satelitales muy puntuales para
la cuenca del rio Ozama que son suministradas por un muy corto espectro de
sensores en el caso de la identificacién de residuos, debemos manejar una clara
politica de adaptabilidad y relacion de dependencia porque deben estar
debidamente certificados para el manejo de la data, las especificaciones y los

cortes en tiempo real para obtener relaciones de interés armonicas. [21]

En el caso de las organizaciones ambientales descentralizadas y el gobierno debe
haber una profunda comunicacion porque al ser una probleméatica con caracter
social, involucra una serie de regulaciones para que los estudios deban tener el

mayor criterio cientifico y la mejor valides tecnologica del proceso. [21]

Esta evaluacion nos puede permitir tener beneficios tangibles y a corto plazo pero
reiteramos que la mejor manera de conocer e interactuar es tener una
comunicacion temprana para obtener el apoyo de los que son fuertes que te
ayuden a ganar los mejores recursos. Tendremos una panoramica sobre la

reaccion de las personas a tu proyecto.

6.6 Relacion de impacto del proyecto

Podemos definir la relacion para un proyecto con un alto impacto tecnolégico en

funcién a las caracteristicas de disefio de los dispositivos que son basicos, al
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soporte de los programas y a la holgura de su capacidad técnica pero mas que

€s0 encajaremos las estrategias, programas y resultados a cuatro lineas rectoras:

1. Costos

2. Tiempo

3. Alcance

4. Calidad

Cada una tendra espacio en cada fase de ejecucion del proyecto con el fin poder

controlar los costos, tanto directos como indirectos. Hemos definido 5 medidas

para el monitoreo presupuestal:

5.

Inflacion en proyectos de larga duracion.

Cambios desfavorables en la tasa de cambio.

Cambios de precios en suplidores y contratistas

Costo de personal no planeados , incluyendo horas extras incurrida para
mantener el proyecto en cronograma

Costos de entrenamientos de consultorias no anticipados.

6.7 Cronograma de proyecto

Hemos disefiado un horizonte de planeacion a dos afios para visualizar en

funcién del tiempo como serd ejecutado por trimestre para tener un programa

controlable, teniendo una estimacion de los costos globales en la fase del primer

afo, el mismo nos sirve para orientar el perfil del proyecto a un rango de oscilacién

segun el requerimiento de los recursos que se utilizaran [24]:
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6.8 Cronograma parcial sin costos vinculados

ler afio 2do afio
trimestre 1 trimestre 2 trimestre 3 trimestre 4
112(3| 4 | 1 |2|3|4|1|2(3|4|1(|2|3]|4
SIG Coord. 0,00 0
SIG Coord. 0,00 0
SIG Coord. 0,00 0
SIG Coord. 0,00 0
SIG Coord. 0,00 0
SIG Coord. 0,00 0
SIG Coord. 0,0 0
SIG 0,00 0
SIG 0,00 0
SIG 0,00 0
SIG_ | Coord. 0,00 0 e
SIG 0,00 0
SIG Coord. 0,00 0
0,00 0
0,00 0
0,00 0
0,00 0
0,00 0
0,00 0
0,00 0
SIG Coord. 0,00 0
0,00 0
0,00 0
0,00 0
SIG Coord. 0,00 0
000 | o | || || l
0,00 0
0,00 0
0,00 0
0,00 0
0,00
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6.9 Diagrama de Gantt [19]

et Homibie de tarea r:‘cal:n [ ] W arkacitn |R&5tanl:a 2 _ _ . Bgosio 2012
05 o8 |11 [ 14l 17 20 (23|26 [20 | o1 [ oa o7 10 [ 43 |
2 Ideniiflicar fusnles de financiamienio para RD$34.400,00 FD534.400,00 RD$34.400,00
el proyeehs
3 Elegir la fuenle oplima de inanciamienio RO36.860,00 ROSE.680,00 [RO$5_ 880,00
exlema & internd segin |a nalursleza del
prOyechs
4 Conocer posibbes clientes polencisles del ROSD,D0 ROE0,00 ROED0,00
prayechs
5 Evaluar compelideras direcios & indirectos ROE43.000,00 RDS543.000,00 ROS43.000,00 Coordinador del Prof
4] Conocer &l marco de regulacion sechosal ROSD,D0 ROE0,00 ROED0,00 Consul|
de I3 bey B4-D0 sabre recursos nalurales,
especificamenie para el manejo de
cuencas hidropralicas
T Ideniilicar los provesdares Lank ROS44.720,00 ROS44.720,00  RDE44.720,00
maconales como inlernaconales
8 Elegir los provesdones oplimos ROS0,00 ROE0.00 ROE0,00
9 Conoced |a cadena imposdiva gue fodea al ROS0,00 ROF0.00 ROE0,00 107
proyechs en lesminos cuaniitativos y la
varmabildad ded mencado
10 Oblenes kos perfies de los posibles RODE0,00 RO30.00 ROS0,00
invieatigadones, denno de ka mulipeidad
dal proyecto
11 Conocar los aciuanbes industiales an k& ROSD,00 ROE0,00 RDS0,00 Consultor Exberng
generacion de residuos soldos en el ro
OZama
1z Ver gl alcance comercial en posibles ROSD,D0 ROE0,00 ROE0,00
mesrcados
13 Ejacuninn RO$100.520,00 ROS100.520,00 RODS100.520,00 jj— o———————— |
14 Analizar la fuenies sabelitales de caplacion RD%12.800,00 RO512.600,00 ROS12.800,00
de imdgenes mulliespecirales en la
cuenca de Rio Ozama, espedficaments el
lipo de sensor
15 Ebagir |a e menor coslo ¥ sccoess RO%6.860,00 ROSE.680,00 [RD%5.830,00
constante al monilomeo
Tarea ] Divisitn nenrnrrnerennin . S0k duracion
Tares eritica S Tareas exlernas S Wleriee de fesumen Mmanual
Hite & Resumen del prayects P Resurmen manual T
Frayecle: Proyecio 515 Resumen P Agrupar per sinlesis P stio el comienze C
Fecha: mar 1000712 Tarea resurnida B Tareainactiva — - 1 |
Tarea efilisa resurmida B Hilo inactive i Progresn e
Hilo resurnido r Resumen inactiva LW 7 Fecha limila O
Progress resumida ee=————————m Tarea manual c.....2
Pagina 1
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id Mombre de tarea Costo total ity |Fheaﬂarrta E ﬁﬁz
|os [og [ 11 114 17 20|23 26 20 13 [ 16 [ 19 | 22 |
16 Analizar la mejor infragstruciura para el RD530.400,00 RO430.400,00 ROS30.400,00/(
procesamiento y manipulacion de las
imagpeneas indusiriales
1T Wer los posibles cosios operacionales RDE0,00 ROS0,00 nmo.m
18 Desamallar un modebs de gestion para el RDE0,00 ROS0,00 RIDE0, & 10/a7
manteramiento de los equipos que
astipule &l range viable de su operackn
18 Estimar & abanico de sendcios deribados ROS512.800,000 RO$12.800,00  ROS12.600,00
de bos portales de programa 516 en el
manejo de las imagenes
20 Ofrecer geqin la divesidad de opciones ROS25.600,00 RD$2560000  ROS25.600,00(
oz egludkos de analisis para una solucion
integral a los clientes
21 | Estudiar Ia relacion costos y benaficios ROS12.040,00 RD$12040,00 RDE12.040, B Coordinader d
para poderar &l margen utilitado del
22 Desamallar un models integral de ROED,00 RO%0,00 ROE0, & 10007
promocion amblental en circulos Hen
esiratificados por segmentos
Tarea ] Divisitn nennnrn oo Sl duracidn
Tarea crilica e Tareas exemas R Informee de resumen manual S ——
Hita @ Resumen del proyecto e Resumen manual ff—
Proyecio: ais Resumen (e Agrupar por ginlesis [ Sbio el comienzo C
Focha: mar 340712 Tarea resumida N Tarea inactiva [ séofin 3
Tarea crilica resumida B Hilo inactivo o Frogreso EEE————
Hilo resumido o] Resumen inactiva ——T1J Fecha limite O
Progresa resumido =—————————= Tarea manual c 3
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CAPITULO VI



7. ESTUDIO DE MERCADO

Para definir la estructura de nuestro mercado hemos optado por llevar una

secuencia logica bien definida en base a tres objetivos basicos:

1. Objetivos de Identificacion: Ratifica la existencia de una necesidad insatisfecha
en el mercado, o la posibilidad de brindar un mejor servicio que el que ofrecen los

productos existentes en el mercado.

2. Objetivos cuantitativos: Determinar la cantidad de bienes o0 servicios
provenientes de una unidad de produccion que la comunidad estaria dispuesta a

adquirir a determinados precios.

3. Objetivos cualitativos: Ambas combinan los medios que se emplean para hacer
llegar los bienes y servicios a los usuarios y la magnitud de riesgo de la inversion.

[20]

7.1 Descripcion del servicio

La estructura funcional que hemos trazado consta de la aplicacion de SIG como
plataforma para la gestion integral de la cuenca hidrografica del Ozama con la
complejidad ambiental que hay prolifera y los sectores que interactian, se ha
disefio una diversidad de servicios bajo un esquema que pueda producir

auditorias de las fuentes que producen residuos industriales con vertidos
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suspendidos y conocer a fondo la distribucion espacial de los contaminantes en la

zona. [18]

Especificamente es obtener la DATA satelital monitoreada en tiempo real y
someterla al andlisis mutiespectral con una serie de operaciones de analisis
sectoriales y ambientales para rendir un informe del estado de situacion que se

quiera buscar con:

e Medicion directa de los vertidos de los sistemas industriales de la zona.

e Andlisis y valoracion de los inventarios parciales para seleccionar

prioridades y acciones en la adopcion de medidas encaminadas a mejorar

el medio ambiente urbano, segun el tipo de fuente, tipo de contaminante,

utilizado o la distribucion de las emisiones en el tiempo o en el espacio.

e Preparacion del inventario base para la elaboracién del correspondiente

mapa de vertidos de la zona del rio Ozama.

e Instrumento analitico para los estudios de impacto ambiental.

e I|dentificar los contaminantes sin tener que usar métodos mecanizados y

una cuantiosa cantidad de recursos.
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e Dar informacion fidedigna para el uso especializado, consultoria, Yy

certificaciones industriales.

e Modelados y estados del arte para proyectos maestros y ejecucion de obras

circunscritas en la zona.

Al ser utilizado como un portal de servicio tecnolégico puede incorporar una serie
de subsistemas que pudiesen servir como instrumento de solucion para multiples
problemas que se engloban en la gestion urbana, saneamiento, sanidad y
desarrollo sustentable. Es preciso acotar que el servicio ira acompafado con la
mejor fuente de obtencion de la data que sea coherente con el tiempo real donde

se presenta el problema.

Definimos el servicio en dos grandes ramas con una serie de sub- tareas para el

manejo de recursos hidricos que son compatibles con el nicho a ser suplido: [12]

Tabla No.11
Funciones del SIG Recursos
hidricos

Datos tabulares

Entrada de datos X
Actualizacion X

Gestion de ficheros X
Manipulacién (arit./I6gica) X

Andlisis estadistico X

81



Interrogacién/consulta répida

Generacion de informes

Datos cartogréficos

Digitalizacion de gréficos

Entrada de trazados topograficos (COGO)
Edicion interactiva de graficos

Creacion de plantillas espaciales

Unidn de mapas/armonizacién de contornos
Revestimiento de poligonos con eliminacion de
franjas

Conversion de vectores en reticulas
Disolucion de poligonos

Lineas en poligono/puntos en poligono
Transformaciones

Zonas separadoras/corredores

Creacion de ventanas

Filtracion de coordenadas

Andlisis proximal

Célculo de distancias lineales

Célculo de areas/perimetros

Agregacion espacial/zonacion

Andlisis de contigtidad

Analisis de redes

Interrogacion espacial

Gréficos interactivos

Superposicion de graficos

Cartografia de poligonos
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Cartografia de puntos X

Cartografia de lineas X
Simbolizacién/sombreado de rasgos X
Anotaciones/textos X

7.1.1 Clasificacion del servicio

Se puede catalogar de permanente por la naturaleza de proceso pero con un

horizonte de planeacion bien estimado a corto, mediano y largo plazo.

7.2 Politicas de precios

La fijacion de precios para los paquetes de software es extremadamente dificil, y

las cifras arrojan enormes diferencias. Esto se debe a los siguientes factores:

e El problema antes mencionado de la propiedad publica o privada.

e El hecho de que diferente software ejecuten enormes abanicos de posibles
funciones.

e El software se produce para una ingente variedad de computadoras.

e Las empresas de software fijan sus precios de diferentes maneras, aunque
habitualmente lo hacen dividiendo la inversion hecha por el mercado
previsto.

e Con frecuencia un mismo producto se vende a un precio distinto si el que lo
compra es un estudiante, un centro de investigacibn o una empresa

privada.
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Hemos definido un proceso para lograr sortear con esta realidad que comprende

las siguientes fases:

1. Internacional

2. Regional Externo
3. Nacional

4. Local

5. Regional Interno

Para nosotros ponderar el precio de venta también hemos involucrados los

siguientes factores:

1. Costos de agregar valor.

2. Caracteristicas econémicas de momento
3. Reaccion de una posible competencia

4. Comportamiento de los suplidores

5. Estrategia de mercado

6. Controles de precios gubernamentales. [19]

7.3 FODA de la plataforma SIG orientado comercialmente.

Para comprender mucho mas detallado hemos aplicado la herramienta del FODA
gue evalla aspectos cualitativos para la toma de decisiones, decidiendo tocar la
herramienta de SIG porque es el centro de todos los procesos que queremos

desarrollar:
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7.3.1 Fortalezas: [19]

Son evaluadas en base a parametros propositivos para la organizacion:

1. Su eficacia en funciéon de los costos es tal, que el SIG contribuye a la
competitividad de las empresas de distintas formas, por ejemplo,
seleccionando el emplazamiento 6ptimo. También aumenta la eficiencia y

rentabilidad de los servicios publicos.

2. Los datos digitalizados del SIG pueden actualizarse rapida y eficientemente,

lo que significa que es posible efectuar revisiones mas frecuentes.

3. Los cambios en las series cronoldgicas pueden observarse con prontitud y
los calculos estadisticos correspondientes se pueden cuantificar, lo que

permite hacer proyecciones para el futuro.

4. La tecnologia de los SIG permite alcanzar y normalizar una produccion de
alta calidad a muchas personas que tal vez no tengan ningin conocimiento

cartografico ni de dibujo.

5. Los SIG permiten introducir una serie de datos -a veces de fuentes

espaciales sumamente distintas- en un escenario de analisis que también

procede, en buena parte, de diferentes ramas del saber.
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6. Los SIG permiten producir a bajo costo mapas especiales (a veces para un
solo propésito) y difundir una gran variedad de mapas u otros datos de

salida que de otra forma no seria posible producir.

7. Los SIG han acelerado mucho la ejecucién de toda una gama de funciones.
Brindan al usuario un rapido acceso a enormes volimenes de datos y
aseguran que las decisiones o resultados tengan un mayor grado de

objetividad; y esto se realiza, en algunas situaciones, en tiempo casi real.

8. Los SIG estan orientados hacia las aplicaciones. Utilizan la tecnologia
espacial para tratar directamente los problemas del mundo real. Pueden
ilustrar en un instante el papel crucial que desempefan el emplazamiento y

la diferenciacion espacial en la mejora del bienestar socioeconémico.

7.3.2 Oportunidades [19]

Las oportunidades tienen un caracter nodal porque logran enlazar diversos usos y
aplicaciones para un fin sencillo en el que se debiesen incurrir en una cadena
robusta de costos asociados a variabas susceptibles al aumento que implicarian
un servicio mas ineficiente. El grado de accesibilidad permite un tratamiento mas
estructurado del problema para obtener de por si una solucion integral a lo que se
busca, entendiendo la carencia de un competidor homogéneo a las funciones que

se ejecutarian.
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7.3.3 Debilidades [19]

1. No existe un formato internacional, ni un conjunto de normas acordadas
para los datos de los SIG, que facilite la transferencia de datos de calidad
reconocida entre los diferentes usuarios. A esto se suma el hecho de que
muchos datos son reunidos por grupos que no tienen interés en aprovechar
sus aspectos espaciales, por lo que no proporcionan los datos en un

formato apropiado para el analisis espacial.

2. Numerosos sistemas aun carecen de interfaces que faciliten su uso y
permitan un mayor acceso por parte de usuarios no expertos en los
sistemas. Estas personas pueden tener claro lo que quieren obtener del
SIG, pero no tienen ganas o tiempo de leer extensos manuales de
instruccion o aprender las complejidades del funcionamiento del ordenador.
En muchos casos esto puede haber generado en los usuarios una

resistencia a la nueva tecnologia.

3. Muchos de los beneficios de los SIG no tienen un valor monetario; es el
caso, por ejemplo, de las ventajas intangibles de la “adopcién de decisiones
mas acertadas”, la “mejor planificacion” o la “mejor informacion”. Estos
beneficios podrian ser incluso mayores que los aumentos mensurables,
como los costos de la produccion de mapas o los gastos en consultorias. El
valor que realmente tiene la adquisicion de un SIG es sumamente dificil de

demostrar.
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4.

El proceso extremadamente lento de la digitalizacion de los mapas
existentes supone que el usuario ha de incurrir en unos gastos
considerables para la conversion digital: en algunos casos hasta el 75 por
ciento de la suma total gastada en un SIG esta destinado a la adquisicion o

conversion de los datos.

Muchos de los datos de consulta graficos o tabulares existentes en copia
impresa son de mala calidad, por lo que al introducirlos en el SIG se

propagan errores

Hay una escasez critica de expertos en los SIG que conozcan a fondo la
tecnologia, los métodos de analisis espacial y el disefio de aplicaciones.
Hay demasiado pocos lugares de capacitacion e instructores, faltan
investigaciones y financiacion, e incluso falta la conciencia cabal del

problema que representan estas carencias.

7.3.4 Amenazas: [19]

Circunscribiendo el abanico de debilidades, podemos inferir para aterrizar a
nuestro proyecto, que la mas visible es la relaciéon operativa del SIG con la Data y
la carencia de personal visible que domine la herramienta, lo que trae consigo que
para poder interpretar se necesita un conjunto multidisciplinario de recursos que

pueden impactar altamente en los costos del proceso en si.
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7.4 Analisis de la demanda: [19]

A través del andlisis de la demanda se tomo una muestra de 15 instituciones
segmentadas en relacion a caracteristicas intrinsecas y extrinsecas de entidades
interesadas en obtener el servicio. Para determinar la demanda se utilizaron
herramientas técnicas de estudio tales como: la informacion estadistica y la
investigacion de campo. Para el caso en estudio, la determinacion de la demanda
del Servicio de Sistemas de Informacién Geografica, se obtuvo a través de las
encuestas dirigidas a las personas que laboran con los criterios organizacionales
especificos de cuencas. Obteniendo como resultado una demanda total en las

personas encuestadas.

De acuerdo a la investigacion de campo realizada, los servicios mas demandados
por parte de la poblacion objeto de estudio son: Informacion cualitativa y
cuantitativa de los contaminantes presentes con un 38%, Datos para planificacion

urbana: 24%, Datos para certificaciones con un informe de las causa raices. 38%.

Un dato contradictorio en cierto grado fue que parte de la entidades que hay
convergen segun su clasificacion tanto privada como publica tenian criterios no
parecidos, asociados con su naturaleza sino mas bien por su fin de ejecucion. Las
de caracter internacional estan establecidas en perfiles de organizaciones sin fines

de lucro, historicas y de apoyo estratégico a paises en vias de desarrollo.
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7.5 Demanda potencial Insatisfecha [18]

De acuerdo a la investigacion realizada se pudo determinar que la demanda
potencial insatisfecha esta constituida por el 71% de los encuestados que estarian
dispuestas a tomar el servicio.

CALCULO DE LA DEMANDA

Demanda Total = 25 personas encuestadas

Demanda Potencial = 71%

Demanda Potencial = (25) (71%) = 17.75, aproximadamente 18 Interesados en

formar parte del servicio.

7.6 Andlisis de la Oferta [21]

Se pretende ponerse a disposicion de los agentes que venden en el mercado de
servicios de estudios técnicos en el area de contaminantes, pensando con ello que

la capacidad de servicio de datos para procesar y analizar deber ser mayor.

También se hizo una comparacién en cantidades de la demanda con la oferta,
para el establecimiento de las proyecciones de la demanda que va ha ser cubierta

por el proyecto.

Debido a la inestabilidad de las personas que venden en el mercado se considera

un factor de personas que no estarian interesadas.
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7.7 Servicios Principales

El tipo de oferta es competitiva o de mercado libre debido a que la participacién en
el mercado estd determinada por la decision voluntaria de constituir parte del
servicio, asi como de asociar, con relacion a la calidad, las ventajas del servicio
gue ofrece al cliente. También se caracteriza porque no existe otro servicio similar

en el entorno.

7.8 Conclusiones del estudio de mercado

Después de haber realizado la investigacion se llega a la conclusion que existe un
71%de los interesados del total de la muestra que para efectos de investigacion
fueron25 dando un resultado de 18 interesados, si consideramos la poblacion total
de 100 la demanda total seria de 71 personas interesadas en ser parte del

servicio.

El estudio determino que de las 25 entidades encuestadas, 18 de ellas opinan que
no estan contentos con los servicios que les brindan las instituciones en
cuestiones de la informacion veridica, la dilatada duracién de los reportes y de la
poca utilizacién para sorteos de certificaciones internacionales y por rentabilidad
al ahorrar con ellos, lo que brinda posibilidad a la creacion de los SIG para poder

satisfacer dicha demanda.
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Si las condiciones se mantienen, en cuanto a la demanda y oferta del servicio y no
surja ninguna variacion en la economia del pais; desde el punto de vista de

perspectiva el proyecto se presenta atractivo y factible.

7.9 Estudio Técnico y Legal

7.9.1. Determinacion del tamafio del Proyecto [19]

Dentro de este estudio se identificaron los factores que influyen en la
determinacion delo que se considera el tamafio optimo del Proyecto, lo primero
gue se llevo a cabo fue la cantidad de operaciones que se van a manejar, para.
Asi también, se determiné la necesidad de la creacidn de politicas para el manejo

y las condiciones para brindar el servicio para que sean otorgados.

Es importante considerar también la ubicacion debe estar disponible para los que
la conformen lo que implica que el lugar idoneo es en los alrededor de la zona
colonial, lo cual se evalia detenidamente al verificar los costos en que se incurrirla

con la instalacion en la zona.

El tamafio del proyecto dependera de la capacidad de los suministros de data y de
su procesamiento especificamente para la prestacion de los servicios, para lo cual

sera necesario el uso de material y equipo informativo como lo son: libros de
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registros, computadoras, Utiles de oficina; todo ello bajo la responsabilidad y el

cuidado de personal asignado.

Entre los elementos que deben tomarse en cuenta para determinar el tamafio del

proyecto, se han considerado los siguientes:

a) Poblacién objetivo y demanda

La demanda se ha tomado en cuenta a partir de los datos obtenidos en el Estudio
de Mercado; debido a que no existe un dato estadistico del nimero de usuarios

gue haran uso de los servicios.

Poblacion Objetivo: Esta constituida por la poblacion carente, que requiere los

servicios del proyecto para satisfacer la necesidad identificada.

7.9.2 Servicios que demanda [19]
1. Informacion cualitativa y cuantitativa de los contaminantes presentes
representan un 38% de la muestra.
2. Datos para planificacion urbana: 24%,

3. Datos para certificaciones con un informe de las causa raices. 38%.
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b) Equipo y tecnologia [19]

Para la determinacion del tamafio del proyecto, la tecnologia presenta dificultades
para su adecuacion, instalacion y operacion en el espacio fisico; lo que obliga a
seleccionar tecnologia del tamafio diferente al ideal por la razén del tipo de

tratamiento espacial y la configuracion de red de captacion de las imagenes.

7.10 Localizacion optima del proyecto [19]

En este aspecto se analizaron los diferentes lugares disponibles para ubicar la
plataforma operativa con la finalidad de incurrir en el minimo costo de inversion

posible. En la localizacion del proyecto se consideraron dos aspectos:

Macro localizacion: Aqui se compararon alternativas entre las zonas limitrofes al
area de la ribera del Rio Ozama en estudio para seleccionar la que ofrece mayores
ventajas para el proyecto, que para el caso no existe en términos concretos
ninguna restriccion de riesgo porque al ser de caracter satelital el muestro no
necesita una potente ubicacién a la zona los factores mas importantes que se

consideraron son:

1. Costo de instalacion

2. Disponibilidad y costos de equipos de oficina.

3. Mano de obra: las personas encargadas de ejecutar el proceso.
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Micro localizacion: En la micro localizacion se estudiaron aspectos particulares a

las zonas ya localizados, como son:

1. Vias de acceso

2. Energia eléctrica

3. Agua

4. Valor del terreno o local

5. Colocacion de personal idéneo.

El método utilizado en la presente investigacion para establecer la localizacion
optima del establecimiento, es el método del criterio, debido a que es el mas util en
este caso, ademas de que los costos en los que se incurrira para el

establecimiento debe ser minimo.

Por tanto, la ubicacion del proyecto sera en el Distrito Nacional, préximamente a la
zona colonial en la parte de su corredor de oficinas por el impacto geo-referencial
e histérico de la zona que pudiese servir como instrumento de captacion de
clientes.

La infraestructura fisica y los servicios que preste estaran canalizados en un solo
lugar al cual deberan acudir para el servicio las personas interesadas y que

cumplan con los requisitos.
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7.11 Descripcion del proceso [18] [29]

En el funcionamiento de la plataforma de SIG se evidencia un proceso que se

utilizaria para la terminacion de los pasos a seguir

Descripcion del proceso a seguir:

|. Toma del requerimiento con datos del problema: En esta operacion se realiza la
introduccion del requerimiento del problema, llenado una ficha con las
especificaciones técnicas y la consultoria del area a tratar dandole una pequefia
asesoria sobre los topicos y avances tecnologicos para el fortalecimiento del

informe final que sea en consonancia a lo que el cliente demande.

En este proceso hay una interface donde si procede un tipo de consultoria
especializada que no se ofrece directamente, se activa desde la entrada el portal

de outsorcing para ganar el tiempo a la hora de el informe integral del problema

Il. Diagrama de informe inicial: Se pasa a un grupo funcional para llevar el
problema al lenguaje I6gico para ser interpretado por los tomadores de decisiones,
se desarrolla un proceso en base a las variables criticas a ser medidas,
parametros y operacion de rastrero mas optima. El mismo especifica rangos de
tolerancias con las especificaciones de holgura del proyecto desde que el mismo
entra al sistema para evitar retrasos. Equilibrado los recursos tecnolégicos de la

mano con el grupo de expertos.
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lll. Recopilacion de la data: Se introduce los pardmetros de lectura para ser
identificados de manera lineal en el sistema, se gestiona las imagenes
multiespectrales acordes con las operaciones de andlisis mas pertinentes. Se
detalla todo los factores que interviene en el problema. La data es procesada
cruda. La misma costa desde la etapa de inicio con todos los parametros
pertinentes con una exhaustiva revision de la calidad y de lo que el cliente exige.

Este proceso conlleva una fase tanto cualitativa como cuantitativa.

IV. Levar la data al modelo de informa parcial: Se recoge los parametros técnicos
recogidos y se llevar a un programador-gestionador para darle el formato debido
de lectura con acoplamientos de tablas y valores de cuantificacion estadistica para
tener un mismo formato de lectura que sea interpretado por el portal especifico de

consultoria a pedir, si en tal caso esta en el requerimiento de informe.
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Cabe destacar que desde que inicia el proceso se va actualizando un perfil

financiero del proyecto con toda la actualizacion debida de los costos para darles
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un balance preliminar a los clientes, se podra ajustar costos en funcién a factores

de pertinencia y de naturaleza del problema. Con esta l6gica de proceso: [29] [13]

Algoritmo del proceso de Sistema de Informacion Geografica

7.12 Proceso operativo [29]

7.12.1 Niveles de procesamiento de los productos [22]

Las imagenes obtenidas por los satélites pueden tratarse para realzar su
apariencia visual y su exactitud geométrica. Al comprar las imagenes, el proveedor
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ofrece mdltiples posibilidades de procesamiento y es muy importante considerar

gué grado de procesamiento se va a necesitar.

Esta eleccion se hard, principalmente, de acuerdo con el tipo de programa

informético que se utilizara para trabajar con las imagenes en este caso ENVI.

7.12.2 Datos en bruto [22]

Se trata del nivel inferior del procesamiento. En la mayoria de las imagenes de
satélite, los datos en bruto poseeran cierto grado de correccion geométrica y
radiométrica, lo que significa, simplemente, que se han eliminado las distorsiones

causadas por el propio sensor.

7.12.3 Correccion geomeétrica [22]

Los datos de las imagenes se han vuelto a muestrear para corregir los errores
geométricos causados por la rotacion terrestre y el angulo de incidencia del

sensor. Aplicaremos correctores para cuencas y verificacion del clima.

7.12.4 Geocodificaciéon béasica [22]

Los datos se transportan a coordenadas geograficos utilizando paro ello la
informacion de ubicacion registrada por el satélite cuando se capto la imagen que,

a continuacién, se traslada a la proyeccion topografica preferida por el cliente.
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7. 12.5 Geocodificacion Total [22]
Los datos se corrigen mediante puntos de control en tierra, tanto procedentes de

mapas como de mediciones GPS.

7.12.6 Ortorrectificacion [22]
La rectificacion es un proceso computacional por el que se eliminan de las
imagenes las distorsiones horizontales y verticales principalmente debidas al

relieve.

Este proceso mejora de forma espectacular la calidad y utilidad de la imagen

porque le otorga las mismas cualidades que posee un mapa.

7.12.7 Realce [22]

El proveedor aplica algoritmos informaticos para aumentar la calidad de la imagen
y destacar ciertos rasgos. El realce mas comun realizado por el proveedor es el
llamado “Contrast Stretching”, por el que se reasignan los valores de reflectando
de los pixeles para abarcar toda la gama de la escala de 256 tonos de gris. Este
procedimiento se asemeja a ajustar el mando de un receptor de television. Evita

gue se pierdan detalles en zonas muy oscuras o muy brillantes.
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7.12.8 Productos Especificos [22]

De las imagenes de satélite pueden obtener una serie de muchos productos asi

como pueden ser utilizar en diversas aplicaciones. Desde

la 6ptica del servicio

podemos tener una imagen para tener claridad de la morfologia, hasta obtener

zonas alteracién hidrotermal. Cualquier producto imaginable desde una imagen

satelital se puede obtener con el conocimiento necesario de sus capacidades y de

coémo procesar los datos originales. Esta sera la distribucion para una eficiente red:
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7.13 Marco de regulacidon sectorial de la ley 64-00 sobre recursos

naturales

7.13.1 Norma para la gestiéon ambiental de residuos sdlidos no peligrosos.

En lo concerniente al proyecto de Sistemas de Informacion Geogréfica para la
teledeteccion de residuos industriales hemos verificado la linea de accion de la
disposicion legal contenida en la normativa para residuos solidos que delinea los
aspectos puntuales del proyecto en la parte 6.4 sobre el control, manejo y
monitoreo ambiental especificamente en el manejo y verificacion de los residuos
donde no aparece explicita o implicitamente ninguna contrariedad de caracter

juridico para limitar el proyecto en toda su dimension operativa.

La misma aclara detalladamente el rango de operacion de los sistemas de gestion
y sus fines, sin involucrar nada que interponga a la ejecucion del proyecto. Se
suscribe un conocimiento pertinente sobre la Normativa de aguas y descargas
contenidas en la misma ley 64-00 que le da un caracter de control a las
operaciones en cuencas hidricas y que afecten aguas subterraneas, lo que implica

un potencial de negocio para dar informacion veridica sobre el problema
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7.13.2 Aspectos de Legislacion Urbana

El Cdodigo Municipal contiene las leyes de que rigen a los municipios a lo largo y
ancho de la Republica Dominicana, el que le da la potestad a las autoridades
municipales de otorgar permisos a las empresas para su funcionamiento asi como
también desarrollar actividades que vayan en beneficio de la comunidad local; es
también funcion de los municipios establecer tasa impositivas o arbitrios a los

establecimientos comerciales para su debido funcionamiento.

7.14 Analisis Social

Los beneficios tangibles del proyecto en términos sociales serian la rapida mejora
de los ecosistemas que estan en la zona, lo que podria repercutir de manera
productiva en los asentamientos que pululan en la periferia del Rio Ozama con

matices de pobreza e inseguridad.

Los beneficios econémicos pudiesen ser la potencializacion del rio para proyectos
turisticos con un impacto directo en la zona comercial, especificamente en el area
colonial, por el trafico de cruceros y entrada de los botes de la marina de San
Souci. Para proyectos de caracter urbano y mejora del entorno. Estos beneficios
dependeran de manera indirecta de las caracteristicas de los clientes que soliciten

la informacion.

103



7.15 Analisis de comercializacion

Hemos definido principios cualitativos claros para el servicio donde no nos
identificamos con la simple transferencia del servicio sino mas bien en el tiempo y
espacio para satisfacer el cliente. Por eso hemos identificado que cada proyecto
entrante tiene un comportamiento vivo dentro de la organizacién donde por la
transferencia departamental se seguird un estricto control de los recursos que
inciden para no presentar imprevistos. Se dara seguimiento permanente tanto en
el control de los requerimientos del cliente como también del valor financiero que
tendra como producto final, al ser un proceso de servicio hay mdultiples factores
intangibles que se consideraran en una justa y equilibrada tolerancia sin permitir
retrasos. La comercializacion descansara en el justo servicio, siempre a tiempo y

con el mejor precio.

7.16 Conclusiones del estudio-técnico

De acuerdo a la investigacion se determiné que la demanda total de los negocios
gue desean formar parte del servicio son 71 negocios, para lo cual se tomo la

demanda insatisfecha como punto de partida.

Se concluy6 que el sitio estratégico para la localizacién optima es dentro de una
serie de parametros que nos llevé a tomar la zona colonial como referencia, segun

las variables interconectadas.
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Se determind que para la administracion del proyecto se necesita un equipo
multidisciplinario y que para el area de consultoria segun las aplicaciones y

caracteristicas del proyecto deben ser por outsourcing.

Para los pagos de las aportaciones sera necesario buscar las medidas necesarias
parafacilitar el equilibrio dindmico del flujo de efectivo en todos los factores

actuantes dentro del proceso.

Se les dard seguimiento permanente a las autoridades publicas afines con el
medio ambiente por el grado de importancia del proyecto a nivel de programas

internacionales de manejo de cuencas.

7.17 Estudio Econdémico del Proyecto

En esta parte el analisis econdmico pretende determinar cual es el monto de los
recursos para la realizacion del proyecto, dentro de una evaluacion de costos
segun la cantidad de recursos que vamos a necesitar, que va a derivar de una
estructura que nos permita evaluar el balance general de las ganancias por
percibir. Por la dindmica del proyecto hemos preferido presentar la naturaleza de

los costos globales que van a tener las siguientes derivaciones:

1. Costo de Mano de obra.
2. Costo de Materia prima.
3. Costo de administracion.

4. Costo de mantenimiento.
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Segun lo antes expuesto hemos definido un horizonte de planeacion a 2 afos,
donde especificaremos el detalle de todos los elementos que convergen en el

proyecto, siendo este un proyecto de servicios.

Financiamiento: Hemos definido para el proyecto dos tipos de fuente de
financiamiento la cual puede ser interna como externa. Es preciso hacer notar que
la interna corresponde a las utilidades estimadas de los recursos generados por el
proyecto, es decir las utilidades no distribuidas. La externa que es la que esta
agravada con el interés corresponde a entidades de crédito que financien

proyectos tecnolégicos.

En el siguiente presupuesto, hemos definido para el proceso de operacion los
insumos requeridos y los recursos. Todos se hicieron en base a una cotizacion en
el mercado que pudo estimar de manera correcta bajo los efectos de la inflacion el

costo.

Para el personal, hicimos una evaluacién con los perfiles y cuanto perciben en el

mercado laboral. También las cotizaciones de los servicios de Outsorcing.
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7.18 Presupuesto de costos aplicados de la estructura del proyecto.

Tabla No.12
PROYECTO

Aplicacion del uso de sistemas de informacion geografica para la ubicacion de
residuos industriales en la ribera del rio Ozama, RD 2012

Partida

1. GASTOS CORRIENTES
1.1 Honorarios

Coordinador del proyecto durante 24 meses
Desarrollador del ENVI
Desarrollador del GIS

Investigador desarrollo de Arquitectura Software
Investigador desarrollo en programacion

Técnico en desarrollo en programacion

Honorario consultor / evaluacién externo
1.2 Seguro de proyecto

Seguro de accidentes para la construccion del Sistema

Cantidad

Rk R R|R

EN RD$
Un aino

periodos

Meses

26
26
26

26
26

26

24

Costo
Unitario

25.000,00
22.000,00
22.000,00

20.000,00
20.000,00

15.000,00

50.000,00

600,00

Costo Total

3.769.250,00

3.274.000,00

650.000,00
572.000,00
572.000,00

520.000,00

520.000,00

390.000,00
50.000,00

14.400,00
14.400,00

APORTES

INTERNO

3.363.100,00

3.224.000,00

650.000,00
572.000,00
572.000,00

520.000,00

520.000,00

390.000,00

FINANCIAMIENTO

406.150,00
50.000,00

50.000,00
14.400,00
14.400,00
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1.3 Material gastable y Publicaciones
Papel Bond 8 1/2"" por 11°° (resmas)

Ploteo de planos a color (17"x22",36"x48",36"x48")
Cartuchos o cintas de impresora ( unidades)
Boligrafos y marcadores de pizarra

Redaccion del informa final

Reunioén de consultores y presentacion

auditoria final del proyecto / informes
Conferencias de socializacion de expectativas y
resultados

Publicacidn (ejemplares)

Material bibliografico (Libros)

1.4 Alquiler de vehiculos de motor

Vehiculo para transporte durante levantamiento
cartografico

1.5 Alquiler Local

Alquiler del local para la capacitacion (Luz, otros)
Alquiler de local para oficina del proyecto
Servicio de Internet fijo flash

1.6 Capacitacion

Facilitacion de talleres de sobre la importancia del
medio ambiente

Entrenamiento (taller) y capacitacion en GIS (envi
Server, Arcview)

2. GASTOS DE CAPITAL

25
52
15

O R|Rr Rk

1000

16

24
24
24
24

18

18

24
24

230,00
400,00
1.200,00
4.000,00
4.000,0
10.000,0
70.000,0
8.500,0

100,0
2.700,00

1.300,0

7.000,00

1.200,00

1.800,00

15.000,00

8.000,00

297.050,00
5.750,00
20.800,00
18.000,00
4.000,00
4.000,00
10.000,00
70.000,00
51.000,00

100.000,00

13.500,00
20.800,00

20.800,00

79.000,00

7.000,00
28.800,00
43.200,00
84.000,00
60.000,00

24.000,00

1.466.044,00

34.300,00

20.800,00

13.500,00
20.800,00
20.800,00

84.000,00
60.000,00

24.000,00

1.298.200,00

262.750,00
5.750,00

18.000,00
4.000,00
4.000,00

10.000,00

70.000,00

51.000,00

100.000,00

79.000,00
7.000,00
28.800,00
43.200,00
0,00

167.844,00
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2.1 Software especializados

ENVI for ArcGIS Server (14,000 USD)
Arcview 10,0 (2,200 USD + entrenamiento 380 p/p) 1
2.2 Equipos y materiales de laboratorio

HP DeskJet F4480 Inkjet All-in-One Printer (CB745A#B1H) 1
Computadoras DELL (para el analisis en campo) 3
Imégenes del SPOT y TM, QuickBird 2 (USD 12/km?) 1430

2.3 Equipo de campo (vestuario y equipamiento portatil)

GPS 3
2.4 Mobiliario de laboratorio
Mesa para computadora, incluyendo silla 1

Archivo de 4 gavetas

Sillas para laboratorio

2,5 Instrumento del proyecto

Levantamiento cartografico (Desayuno, almuerzo, 16
combustible)

Experimentacion del modelo

Elaboracion del Informe

Total General

3.0 Gastos de intermediacion
Imprevistos (10%) del total general, se tomé (6%)
Overhead (10%) del total general, se tomé (5%) personal
Total gastos de intermediacion
Total presupuesto

12 532.000,00
12 131.044,00

5.000,00
32.000,00
433,80

10.000,00

9.000,00

7.800,00
2.500,00

1 2.200,0

16 0,0
3 0,0

Total gastos

663.044,00
532.000,00
131.044,00
701.000,00
5.000,00
96.000,00
600.000,00

30.000,00
30.000,00

36.800,00
9.000,00
7.800,00

20.000,00

35.200,00

35.200,00

0,00
0,00
5.235.294,00

261.764,70
261.764,70
523.529,40

5.758.823,40

532.000,00
532.000,00

701.000,00
5.000,00
96.000,00
600.000,00

30.000,00
30.000,00

35.200,00
35.200,00

4.661.300,00

233.065,00
233.065,00
466.130,00

5.127.430,00

131.044,00

131.044,00

36.800,00
9.000,00
7.800,00

20.000,00

573.994,00

28.699,70
28.699,70
57.399,40

631.393,40
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De los gastos corrientes, hemos definido que habra un 10.75% de financiamiento,
el mismo estard sujeto a un control desde la induccion hasta la etapa de
normalizacion del proyecto. Manteniendo los limites de control dinAmicos, hemos
elegido para los términos de financiamiento de los costos globales sera el 10.96%,

conociendo el flujo econdmico en espacios dindmicos.

La concentracion ponderada de los gastos operativos corresponde mayormente a
la infraestructura tecnolégica de software ENVI, el mismo se incurra el 1% del
costo, aunque se obtendrd mantenimiento por la licencia de uso que contempla
una serie de beneficios lo que nos hizo inferir en que no se tomara en la
planificacion. Los informes corresponden a casos muy especificos segun los

requerimientos propios del cliente.

Gastos de intermediacion:Para no agravar los costos, inferimos un gasto de
intermediacion de en un limite superior de 10% solo tomando el 6% para no tener

un reflejo muy sustancial.

Para el caso de los gastos de funcionamiento nos referimosa los gastos de
explotacion - el alquiler, gas / electricidad, los salarios. La sobrecarga se utiliza
generalmente para los gastos del grupo que son necesarios para el
funcionamiento continuo de la empresa, pero no puede ser inmediatamente
asociado con los productos o servicios que se ofrecen. Estimamos un 5% por la

caracteristica especial del servicio y el soporte que se debe tener.
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7.19 Plan derequerimiento de equipos y materiales

8. PRESUPUESTO
Equipos

1.4 Material gastable

Papel Bond 8 1/2”" por 11"

(resmas)

Ploteo de planos a color
(17"x22",36"x48",36"x48")

UNIDAD

20

32

Tabla No.13

COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO (RD$)

Detallles
(RD)

170,00 3.400,00 Impresion utilizado
para: papeles
membretados,

formularios, formulas

continuas, etc.

Ploteos de planos
para la observacion
de la técnica de
reclasificacion de la
ciudad d santo
Domingo

380,00 12.160,00

Uso

Material
gastable y
desarrollo de
informes entre
otros

Desarrollo de
planos y
presentacion
para
conferencias y
reporte final

Suministro

Cualquier Librerias

CENTRO DE COPIADO
LA ESCALERA, C/Juan
Sanchez Ramirez No. 52
Zona Universitaria,
Santo Domingo,
Teléfonos) : (1) (809)
2385305,(1) (809)
6881494,(1) (809)
9303394
PRINTCITY ETCO, Av R
Betancourt 1410, Santo
Domingo, Teléfonos) :
(1) (809) 5083385,(1)
(809) 5323022, Fax : (1)
(809) 5083386

ARQUIPLOT CENTRO
DE PLOTEO VIRTUAL,
Av. P De Los Deportes
21 SD, Santo Domingo,
Teléfono(s) : (1) (809)
5370303
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Cartuchos o cintas de
impresora (unidades)

Boligrafos y marcadores
de pizarra

Servicio de Internet fijo
flash

10

1,00

1,00

24,00

950,00

4.000,00

1.800,00

Suministro de tintas
paralos documentos

9.500,00
4.000,00 Instrumento de oficina
43.200,00 acceso a Internet se

realizaba a través de
ordenadores
personales dotados de
modems y utilizando
como medio de
transmision las lineas
telefénica

ALTRONIC PRINTERS
SPECIALISTSO, Av J F
Kennedy 63 SD, Santo
Domingo, Teléfono(s) :
(1) (809) 5664946

DISTRIBUIDORA RIERBA
S.A, Av. Francia No.19,
Esqg. Martin Puchi, San
Juan Bosco, Sto. Dgo.
Teléfono(s) : (1) (809)
6863459, Fax : (1) (809)

6864012

PRODUCTIVE BUSINESS

SOLUTIONSO, Av Bolivar
1004, Santo Domingo,
Teléfono(s) : (1) (809)

3346616,(1) (809)
5678231,Fax : (1) (809)
5662085
Cualquier Librerias

documentos
e informes

Material
gastable y
desarrollo de
informes entre

otros
Servicio de Orange, Tricon, Codetel y
Internet Viva
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1.7 Publicacién y
socializacion de los
resultados del
proyecto

Publicacion (ejemplares)

1.8 Alquiler de
vehiculos de motor
Vehiculo para transporte
durante levantamiento
cartografico

2.1 Material
bibliografico (Libros)

1.000,00

16,00

3,00

1,00

1,00

100,00

1.200,00

10.000,00

100.000,00 la redaccion de
informas,
memorandum y
actas
19.200,00 levantamiento de

los limites urbanos
y ecolégicos en la
ciudad de Santo
domingo
10.000,00 libros para los
fines de
documentacion

Publicacion de
la
documentacio
nenla
investigacion

Estudio de
campo

estudio del
crecimiento
urbano y el
medio
ambiente

Departamento de
investigacion de

cualquier érgano
decentralizado

RENTA

AMAZON.COM
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2.2 Software
especializados
ENVI + IDL
(8,856,88 USD)

1,00

321.200,00

321.200,00

ENVI es el software
para el procesamiento y
andlisis de imagenes
geo-espaciales utilizado
por profesionales GIS,
cientificos,
investigadores y
analistas de imagenes
de todo el mundo. ENVI
combina
procesamientos de las
imagenes espectrales
mas recientes con
tecnologia de andlisis
de imagen mediante
una interfaz intuitiva y
facil de usar para
ayudarle a obtener
informacion significativa
de sus imagenes.

Maédulos ENVI

Modulos de
Extraccion
DEM

Modulos
NITF

Modulos de
Correccién
Atmosférica

Familia de
Maodulos SAR
scape

Moédulo de
Ortorectificacio
n

http://www.ittvis.com
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MultiSpec ofrecido
por la Purdue
University (Libre)

1,00

0,00

0,00

MultiSpec es un sistema | Geoprosesaml
de procesamiento para ento de
analizar de forma imagenes
interactiva de datos de
observacion de la Tierra
imagenes
multiespectrales, como
la que produce la serie
Landsat de satélites de
la Tierra y los datos de
imagenes
hiperespectrales de los
sistemas actuales y
futuros aéreos y
espaciales, tales como
AVIRIS. El objetivo
principal de MultiSpec
es como una ayuda a la
exportacién de los
resultados de nuestra
investigacién en la
elaboracion de buenos
métodos para el analisis
de esos datos de
imagenes
hiperespectrales.
También ha encontrado
un uso significativo en
otras aplicaciones tales
como imagenes
médicas multibanda y
en K-12y las
actividades educativas
de nivel universitario. En
este momento hay mas
de varios miles de
conocidos, los usuarios
registrados.

Universidad purdue,
USA
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Arcview 9,0 (2,200
USD + entrenamiento
380 p/p)

1,00

131.044,00

131.044,00

De ESRI ® ArcGIS ® es
una familia integrada de
productos de software
que consiste en SIG de
escritorio, GIS Server,
Mobile GIS, y en linea
de los SIG. La
tecnologia ArcGIS es
una plataforma para la
construccion de una
completa sistema de
informacion geografica
(SIG) que le permite
facilmente la
informacion del autor,
mapas, globos
terraqueos y los
modelos en el escritorio,
publicar en un servidor
SIG y / o compartirlos
en linea, y usarlos en el
escritorio, en la web, o
en el campo. ESRI
también ofrece una
variedad de datos de los
principales proveedores
de datos para sus
proyectos de SIG.

Gestion y
desarrollo de
mapas
cartograficos

http://www.esri.com
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2.3 Equiposy
materiales de
laboratorio

HP DeskJet F4480
Inkjet All-in-One
Printer (CB745A#B1H)

1,00

4.000,00

4.000,00

Especificaciones medioambientales
* Variacion de temperatura de
funcionamiento recomendada: 15 °C
a 32 °C (59 °F a 90 °F)

* Rango de temperatura de
funcionamiento admisible: 5 °C a 40
°C (41 °F a 104 °F)

* Humedad: De 15 a 80% de
humedad relativa sin condensacion;
28 °C punto maximo de
condensacion

* Intervalo de temperaturas sin
funcionamiento (almacenamiento): -
40 °C a 60 °C (-40 °F a 140 °F)

* En presencia de campos
electromagnéticos de gran magnitud,
es posible que la salida de

HP All-in-One sufra alguna
distorsion.

» HP recomienda utilizar un cable

USB inferior o igual a 3 m de longitud

para minimizar el ruido
introducido debido a campos
electromagnéticos intensos

“Imprimir
documentos,
fotografias, de
sobres,
material
especializado
pagina web,
Escaneo de
una sola
pagina y Copia
documentos
de texto y de
otro tipo

http://www.prodaco
m.com

http://www.pcgaller

y.com.do

http://www.cecoms
a.com

http://omega.com.d

o/
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Computadoras DELL
(para el analisis en
campo)

Imégenes del SPOT
(USD 12/km2)

2,00

1430 km?

35.000,00 | 70.000,00 | NOTEBOOK DELL STUDIO 1737

433,80

827.112,0
0

(BLACK)

ref.. NOTE-0098

NOTEBOOK DELL STUDIO 1737
(BLACK)Marca : Dell, **
Procesador Intel Core 2 Duo 2.0
Ghz, **Memoria Ram 4GB, **
Disco Duro 320GB, **Wifi, **
Web Cam, ** Pantalla 17", **
Microsoft Windows Vista Home
Premium

Niveles de procesamiento
Estandar:> 12 — correccion
radiometria de los detectores
elementales y de las zonas; re-
alzamiento de la FTM por defecto.
Geometria: imagen ByNco-registrada
en la geometria de la toma de vista
multiespectral; datacion, posicion
(efeméride) y orientacion (conducta)
del satélite corregidas. Fichero RPC
proporcionado> 22 ortho-ready—
correccion radiométrica idéntica a la
del nivel 12. Geocodificacion de la
imagen a la altitud 0 en la proyeccion
cartografica estandar (UTM WGS84)
sin puntos de apoyo; imagen ByNco-
registrada en la geometria de la toma
de vista multiespectral. Fichero RPC
proporcionado.Orto:> 3 orto —
ortoimagen con una precision de
localizacion de 10 RMS, utilizando
los puntos de apoyo y el MDE DTED-
2 procedentes de Reference 3D, la
base de ajuste de alta precision de
Spot Image.

Para uso la
simulacién de
los software
requeridos

Uso del
producto
distribuido por
Spot Image
para las
necesidades
internas del
usuario final.
4-m MS

http://www.prodaco
m.com

http://www.pcgaller

y.com.do

http://www.cecoms
a.com

http://omega.com.d

o/

Spot Image ofrece
ademas una gama
complementaria de
los productos
KOMPSAT-2.
Para mas
informacion sobre
productos y
precios contacte a
nuestro equipo
comercial:
+33562 1940400
mail:
contact@spotimage

.com
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2.4 Equipo de campo
(vestuario y

equipamiento portatil)

GPS

2,00

10.000,00 | 20.000,00

Garmin GPS 76CSX Handheld GPS
with Barometric Altimeter and
Electronic Compass

La serie GeoCollectorArcPad de
ESRI y GPScorrectTrimble para el
software de ArcPad pre instalado en
serie a 2008 GeoExplorer
computadora de mano. Areas de
aplicacion y las industrias en las que
se utiliza ArcPad.Los usuarios
también pueden adquirir la extension
de Trimble GPS Analyst para ArcGIS
Desktop para completar la de
extremo a extremo GeoCollector flujo
de trabajo. Con tres opciones de
precision y fuera de la gestion
externa para la implementacion
rapida sobre el terreno, la serie
GeoCollector es ideal para satisfacer
las necesidades de SIG mdviles de
Su organizacion.

amazom.com

GPS DOMINICANA,
SA AVR
Betancour 540 SD,
Santo Domingo
Teléfono(s) : (1)
(809) 4823948
GPS ELECTRICO,
Av. Nufiez de
Céceres,
esq.Gustavo Mejia
Ricart, Suite B-02
S.D. Santo
Domingo,
Teléfono(s) : (1)
(809) 2270030,(1)
(809) 3341513, Fax :
(1) (809) 3341504
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2.5 Mobiliario de

laboratorio
Mesa para 1,00 9.000,00 9.000,00 60" x 177" para el uso de MUEBLES OMAR C
computadora, equipos POR AO, Tienda B
incluyendo silla portatil Vista S.D., Santo
Domingo, Teléfono(s)
: (1) (809) 6202004
Archivo de 4 gavetas 1,00 7.800,00 7.800,00 Descripcion: Almacenamien | LEON G MUEBLES Y
- Archivero Hirsh vertical to de los EQUIPOS DE
de 4 gavetas tamafio documentos OFICINAO F.P.
oficio color negro para Ramirez 412-B S.D.,
archivo suspendido. Santo Domingo,
- Medidas:- Frente: 45 Teléfono(s) : (1) (809)
cm.- Fondo: 63 cm.- 5650538

Altura: 132 cm.- Cuerpo

de archivero:-

Conformado por una

cubierta superior en

lamina rolada en frio

calibre 22.- Una sola

pieza para los costados

y respaldo en lamina

rolada en frio calibre

24.- Un soclo inferior al

frente en lamina rolada

en frio calibre 22.- Con

cuatro refuerzos

verticales en los

costados en lamina

calibre 22. — Divisores

frontales entre gavetas.

Sillas para laboratorio 8,00 400,00 3.200,00 tipo trabajo para usuarios MEYCY C POR A.O,
Av.N De Caceres 354
S.D. Santo Domingo,
Teléfono(s) : (1) (809)
5395956, Fax : (1)
(809) 5377245
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Membresia: American 1,00 12 meses
Society for
Photogrammetry &

Remote Sensing

Total gastos de intermediacion (3.0)

Total presupuesto

7.176,00

7.176,00

Involucrada en las Consultoria y
practicas de la documentacio
fotogrametria, n
percepcion remotay /o

sistemas de informacion

geografica y ciencias

afines.

Beneficios de ser

miembro activo

completo incluyendo: el

derecho a votar y

ocupar cargos,

descuentos en las tasas

ASPRS inscripcion a la

conferencia, la politica

de seguros de grupo, de

elegibilidad para los

premios, descuentos

ASPRS publicaciones.

http://www.asprs.org/m

embership/application.
pdf
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PARTIDA PRESUPUESTARIA

1.0 Gastos Corrientes
1.1 Honorarios

Coordinador del proyecto durante 24
meses

Supervisor del proceso (profesor)

Asistentes de investigacion en
programaciony GIS

Estudiantes de termino de ingenieria
(electrénico, industrial)

Honorario consultor / evaluacion externo

UNIDAD | CANTIDA

D (EN
MESES)
1 26
1 26
1 26
2 26
1 1

COSTO
UNITARIO
(RD)

24.500,00

17.000,00

18.500,00

13.000,00

80.000,00

COSTO

TOTAL (RD$)

637.000,00

442.000,00

481.000,00

676.000,00

80.000,00

TOTAL 1er. ANO

APORTE
INTERNO

254.800,00

221.000,00

120.250,00

101.400,00

697.450,00

APORTE
INTERNO

63.700,00

120.250,00

236.600,00

40.000,00
460.550,00

TOTAL 2do. ANO

APORTE
INTERNO

254.800,00

221.000,00

120.250,00

101.400,00

697.450,00

APORTE
EXTERNO

63.700,00

120.250,0
0

236.600,0
0

40.000,00

460.550,0
0
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NOMINA

PLAN DE PAGO UNIDAD | CANTIDAD Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Totales RD$S
(EN
MESES)

1.0 Gastos Corrientes
1.1 Honorarios

Coordinador del Externa 6 19.600,00 | 19.600,00 | 19.600,00 & 19.600,00 & 19.600,00 19.600,00 117.600,00
proyecto durante 24
meses

4.900,00 4.900,00 4.900,00 4.900,00 4.900,00 4.900,00 29.400,00
Supervisor del proceso Externa 6 17.000,00 | 17.000,00 | 17.000,00 17000 17.000,00 17000 102.000,00
(profesor)
Asistentes de Externa 6 9.250,00 9.250,00 9.250,00 9.250,00 9.250,00 9.250,00 55.500,00
Investigacion en Interna 9.250,00 9.250,00 9.250,00 9.250,00 9.250,00 9.250,00 55.500,00
programacion y GIS
Estudiantes de termino Externa 6 3.900,00 3.900,00 3.900,00 3.900,00 3.900,00 3.900,00 23.400,00
de ingenieria
(electrénico, industrial)
Matricula: 2007-0149 Interna 9.100,00 9.100,00 9.100,00 9.100,00 9.100,00 9.100,00 54.600,00
Estudiantes de termino Externa 6 3.900,00 3.900,00 3.900,00 3.900,00 3.900,00 3.900,00 23.400,00
de ingenieria
(electronico, industrial) 9.100,00 9.100,00 | 9.100,00 9.100,00 | 9.100,00 9.100,00 54.600,00
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Interna

Honorario consultor / Interna
evaluacion externo

Total nomina

Total nomina

PLAN DE PAGO UNIDAD = CANTIDA
D (EN
MESES)

1.0 Gastos Corrientes
2.0 Gastos de capital

2.1 Material bibliogréafico

(Libros)

2.2 Software

especializados

MultiSpec ofrecido por 1
la PurdueUniversity
(Libre)

Arcview 9,0 (2,200 USD
+ entrenamiento 380
p/p) + ENVI + IDL
(8,856,88 USD)

2.3 Equipos y materiales
de laboratorio

Externa 1

HP DeskJet F4480
Inkjet All-in-One Printer
(CB745A#B1H)

Externa 1

ler Ao

Abril

77.400,00

FREE

413.284,80

4.000,00

40.000,00 40.000,00
321.900,00
194.100,00
para los primeros 6
meses
Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Totales RD$
516.000,00
77.400,00 | 77.400,00 77.400,00 309.600,00 60%
0,00 100%
413.284,80 Proceso de
compra
4.000,00 URGENTE
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Computadoras DELL
Desktop
COMPUTADORA (NE)
DELL OPTIPLEX 780D
+ Laptop NOTEBOOK
DELL STUDIO 1737

GPS

2.5 Mobiliario de
laboratorio

Mesa para
computadora,
incluyendo silla
Archivo de 4 gavetas

Sillas paralaboratorio

Servicio de Internet fijo
flash

Inscripcion Sociedad
Americada de
Fotogrametriay
Sensado Remoto
(ASPRS). Opcion:
Foreign, ISAL

1.4 Material gastable

Papel Bond 8 1/2" por
117 (resmas)

Ploteo de planos a
color
(17”x22”,36”x48”,36”x4
8”)

Cartuchos o cintas de
impresora (unidades)

Interna

Externa

Interna

Externa

Externa

Interna

Interna

Externa

Externa

Externa

Externa

24

10

16

70.000,00

20.000,00

9.000,00

7.800,00
3.200,00
1.800,00

7.176,00

170,00

380,00

950,00

70.000,00

20.000,00

9.000,00

7.800,00
3.200,00
43.200,00

7.176,00

1.700,00

6.080,00

4.750,00

URGENTE

URGENTE

URGENTE

MODERADO

MODERADO

MODERADO
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Boligrafos y
marcadores de pizarra

1.8 Alquiler de vehiculos
de motor

Vehiculo para
transporte durante
levantamiento
cartografico mes de
Septiembre

2.1 Material bibliogréfico
(Libros): ISBN-10:
0080439497, ISBN-10:
0470052457

OTROS

Comprade planos en
digitales al
departamento de
cartografia de la UASD
Curso de Microsoft
Proyect (2 estudiantes
de Santoy 2
estudiantes de Emin)
por el departamento de
CETA

Total nomina

Total nomina

Total nomina

Externa

Externa

Externa

Interna

Externa

Interna

Interna

26

2.000,00

1.200,00

1.748,00

8.251,00

200,00

Discutir la
posibilidad
de
exoneracion

Total General presupuestado 2012

2.000,00

9.600,00

1.748,00

8.251,00

5.200,00

0,00

URGENTE

URGENTE

moderado

480.665,80

131.124,00

Diferencia

802.565,80 905.024,81 102.459,01
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Total nomina

325.224,00

1.127.789,80
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7.20 Control de objetivos

10

11

Tabla No.14

Evaluar la actualidad el cambio del uso del terreno y los ecosistemas en
el area de la cuenca del rio Ozama a través de las iméagenes del satélite
LANDSAT TMy SPOT.

Aplicar tecnologias para el monitoreo, analisis y prediccion de tasas,
patrones e impactos de cambios de medio ambiente como consecuencia
de causas naturales y humanas.

Desarrollar un modelo dindmico para el Geoprocesamiento de las
imagenes satelitales y los sistemas de informacion geogréfica.

Utilizar técnicas de deteccion de cambio para reconocer las areas
urbanas del area de estudio.

Clasificar las imagenes Landsat TM y SPOT para la radiometria.

Utilizar el Software Multispec, ENVI y ArcView 9.3.1, para el analisis
de imagenes satelitales y desarrollo de mapas cartograficos como
herramienta de trabajo.

Determinar los patrones radiométricos de las areas de cuencas
consolidadas.

Involucrar los sistemas de informacién geografica (GIS) a la regresion
de patrones temporales y espaciales de los contaminantes en la cuenca
hidrogréfica, que desmiembre los factores causales para construir un
sistema eficaz.

Unificar criterios de analisis y proyeccion de las demarcaciones locales
para facilitar su manejo integral.

Analizar y almacenar en un banco temporal de imagenes donde se
indique toda aquella informacion posible que permitiera evaluar su
estado, origen, calidad, fecha adquisicion, estado, entre otras.

Desarrollar  un portal geoméantico para los fines educativos y la
integracién a una infraestructura de datos espaciales en la R.D.

80%

25%

25%

60%

30%

33%

0%

0%

0%

5%

5%

24%
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7.21 Evaluacién econGmica del proyecto

7.21.1 Enfoque de los indicadores (VAN-TIR) con la variable costos.

Para fines de estimacion la evaluacion econémica del proyecto hemos definido
dos evaluaciones comparativas en base a dos parametros, el primero el de los
costos totales de la inversion a un horizonte de planeacion de 2 afios y el que
considera los precios del servicio a 5 afios para poder estimar las ventajas

comparativas del servicio cuantitativamente en términos financieros:.

Costo total de la Capital Financiamiento
inversion
5.758.823,40 5.127.430,00 631.393,40

Luego de obtener detalladamente el Costo de Inversion del Proyecto, se procedio
a obtener el Costo de Operacidén y Mantenimiento, el cual se explicé anteriormente
gue equivale anualmente al uno porciento (1%) del Costo de Inversion. Este costo

asciende a unos 57,588.23 pesos de mantenimiento anual.
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Este monto se aplicardq al analisis de Costo Beneficio, solo cuando el proyecto

entre en servicio.

Los criterios a utilizar para la toma de decisiones son los siguientes:

1. Valor Presente Neto (VPN), que nos indica que si el valor presente neto es
mayor que uno, el proyecto es econémicamente rentable y debe de ser

aceptado. [22]

2. Oftro indicador es la Tasa Interna de Retorno (TIR), que nos dice que si la
TIR es mayor que la tasa de descuento, significa que el retorno del proyecto
compensa el costo de oportunidad del dinero, ademas, de que genera un

rendimiento, considerandose el proyecto rentable. [22]

7.21.2 Costo-Beneficio

Los Beneficios operativos de la aplicacion del sistema de informacion geografica
serian muy diversos tanto cualitativos y cuantitativos en base a los parametros no
tanto econdmicos, sino mas bien del potencial de servicios que se pudieran
manejar pero financieramente podemos deducir que radica en el poco costo de
inversion para producir el bien intangible, el costo de un proyecto de recoleccion
de la data fisica se estima en un 60% mAas costosos segun evaluaciones que se

han hecho con parametros y perfiles parecidos al proyecto.
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Se estima que la inversion en la vida util del proyecto es mayor al de sistema de
informacion geogréfica, por los costos que involucran el aspecto logistico, la muy
costosa tecnologia de medicion y del personal para los muestreos. Si nos vamos a

términos numéricos, el beneficio operativo seria:

Tabla No.15

Costo operativo del sistema de  5.235.294,00
informacion geogréfica
Costo operativo de recolecciéon de la  8.376.470,40

data fisica

Aqui fijamos anteriormente el porcentaje estimado en costos del otro tipo de

proyecto que oscila en un 60% de la inversion en contraposicion con el de SIG.

Donde para el financiamiento del proyecto por la naturaleza de tener un impacto
social y tecnolégico viable hay un sin nimero de créditos muy cémodos, pero la
tasa promedio de proyectos de este tipo en la regidon, segun el Banco Mundial es
de 4% del monto absoluto del dinero desembolsado a los dos afios. Hemos
definido el horizonte de planeacién para 2 afios (varios recursos entran en el
proceso de programacion que se estima en 2 meses de ejecucion, sumado a la

planificacion inicial de los 2 afios).
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Tabla No.16

Gastos S 1 2
Inversion Inicial 5.758.823.00 3,455,293.80 2,303,529.20
Mantenimiento Anual 57,588.23 57,588.23 57,588.23
Total 5.816.411.23 3,512,882.03 2,361,117.43

Para el primer afio se utilizara el 60% del capital total donde el financiamiento

corresponde al 10.96% en partidas iguales para ambos ciclos.

Tabla No.17
Ingresos Montos 1 2
Beneficios operativos 5,235,294 5,235,294 5,235,294
Beneficio tecnoldgico 473,345 473,345 473,345
Flujo 5,708,639 5,708,639 5,708,639

Para el VPN hemos tomado como tasa de descuento el interés para el proyecto
de 4% a 2 afos. Los flujos netos de efectivo se hicieron en base a un prorrateo de
los recursos, con el diagndstico en costos de la programacion para el primer afo,

asociado a la induccién del proyecto donde:

Lainversion es de $ 5, 758,823.00 a una tasa periodica de 4% anual.

ARos a capitalizar: 2

El valor futuro a capitalizar en el periodo sera: $6, 228,742.96

Para estimar los flujos descontados de los dos afios procedemos con la parte de
gastos e ingresos donde para el 1 tenemos que son $ 2, 195,756.70 y para el 2

son $ 3.347.521.57.
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El total del flujo descontado es la sumatoria del 1y del 2 que son: $5, 543,278.27

Cuando la restamos de la inversion inicial nos da el VPN: $ 5.758.823.00-$ 5,

543,278.27 = $ 215, 544.73

7.21.3 Tasa Interna de Retorno

Para este caso hemos definido que la tasa de descuento para evaluar la TIR sera
con el interés del financiamiento del proyecto a sabiendas de que por la
concentracion real de la inversién proviene de fuente interna, hemos optado por
esta via para estimar su valor, hacemos hincapié que al ser un proyecto
programado para dos afios, la TIR debe ser sujeta a una ponderaciéon con un
grado de criticidad porque también influyen en un periodo de tiempo tan corto otros
tipos de indicadores que me pueden dar inferencialmente elementos para denotar
en el proceso: La inversidn se coloca en negativo, puesto que representa una

erogacion. Los ingresos de los dos afios se colocan positivos:

INVERSION INICIAL -5,708,639
INGRESO PRIMER ANO 2195756.7
INGRESO SEGUNDO ANO 3347521.27
TASA INTERNA DE RETORNO -2%

Aqui podemos verificar que la TIR es negativa porque el costo de los 2 primeros
afios para proyectos tecnoldgicos corresponden a la mayor parte de la inversion
porque es la dase donde el proyecto induce, sumado al valor de la depreciacién

de los equipos.
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7.21.4 Enfoque de los indicadores (VAN-TIR) con la variable precio.

Ventaja competitivay mejora del indicador a partir del precio

Ahora vamos a tomar una serie de parametros en base al valor agregado del
servicio y del potencial para ver como mejora especialmente la TIR porque
gueremos lograr que en plazo extendido de 5 aflos mejore los indicadores en base

a esta ventaja competitiva:

Si el mercado consta de 71 clientes potenciales, buscaremos captar al menos 57

(equivalente al 80%) para un mercado ideal.

Hemos definido tres tipos de productos con sus respetivos precios, estos se
lograron en base a la estimacion de los costos directos e indirectos del proyecto y
el margen de utilidad que quiero percibir. Tener en cuenta que se le aplico también

la tasa del financiamiento externo que impacta directamente ene le mismo:

e Estudios de Impacto Ambiental, con precio de RD$55mil pesos

e Publicaciones y certificaciones, con esto venderemos publicados que
venderemos a empresas que no logremos hacerlas nuestros clientes
inicialmente  u organismos internacionales que realicen estudios

ambientales.

e Monitoreo por contrato, haremos seguimiento satelital a determinados

parametros a 12 empresas con precio de RD$1,800 mensual

Especificamente donde se incluyen:
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Se incluye costo de depreciaciéon usando el método de la linea recta en
mobiliario y método saldo decreciente (depreciacion acelerada) en equipos
electrénicos.

Las comisiones de la fuerza de ventas oscilan entre 10-15% de las ventas
netas.

Fue agregada la partida de Publicidad y Marketing como inicial un
lanzamiento en medios y luego un 2% de las ventas.

La inflacion fue ajustada en 7% (aunque el Banco Central espera que ronde
5%, seremos conservadores por tratarse de una proyecto a 5 afos).

El crecimiento al principio es bajo-moderado (6-8%), debido que tenemos
pagos de intereses al banco (Servicio de Deuda), a partir del afio 3 (20%)

se empieza a ver una mejora en el margen de beneficio.

Considerando que el auge ambiental, promete ser una importante oportunidad de

negocio con vision de expandir a otras cuencas. Hemos decidido utilizar este

enfoque porque es claro que resulta erréneo evaluar al proyecto por las razones

de su costo de inversion que en la parte de su planeacién y programacion porque

son muy altos.

Los mismos fueron sometidos al rigor establecido. Tomamos de referencia el flujo

de efectivo para 5 afios para corroborar aun mas la veracidad de la Tasa Interna

de retorno con el valor antes arrojado de -2 para optimizarlo con el variable precio.
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Tabla No.18

INGRESOS 1
$ $ $ $ $ $
Total Ingresos 8.000,00 4.322.249,54 4.624.807,01 4.948.543,50 5.294.941,55 5.665.587,46
S S S $ s
Ventas Netas - Estudios de Impacto Ambiental 3.705.000,00 3.964.350,00 4.241.854,50 4.538.784,32 4.856.499,22
S S S s $
Ventas Netas - Publicaciones + Certificaciones 199.649,54 213.625,01 228.578,76 244.579,28 261.699,83
Ventas Netas - Monitoreo Ambiental por S S S S S S
Contrato 8.000,00 417.600,00 446.832,00 478.110,24 511.577,96 547.388,41
EGRESOS 1
$ $ $ $ $ $
Total Egresos 1.685.000,00 3.449.124,02 3.634.566,93 3.796.221,49 3.812.150,64 4.028.394,59
S s S $ $
1.1 Honorarios 1.728.948,63 1.832.685,55 1.942.646,68 2.059.205,48 2.182.757,81
S S S S $ $
1.2 Seguro de proyecto 250.000,00 6.913,11 7.397,02 7.914,82 8.468,85 9.061,67
S s S $ $
1.3 Material gastable y Publicaciones 142.606,82 152.589,29 163.270,54 174.699,48 186.928,45
S $ $ S $
1.4 Alquiler de vehiculos de motor 9.985,60 10.684,59 11.432,51 12.232,79 13.089,08
S $ $ S $
1.5 Alquiler Local 39.500,00 43.450,00 47.795,00 52.574,50 57.831,95
s $ $ $ $
1.6 Capacitacion 40.326,45 40.326,45 12.097,94 12.944,79 13.850,93
S
2.1 Software especializados 701.000,00
S $ $ $ $ $
2.2 Equipos y materiales de laboratorio 532.000,00 26.600,00 26.600,00 26.600,00 26.600,00 26.600,00
S $ $ $ $ $
2.3 Equipo de Campo 30.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00
S
2.4 Mobiliario de laboratorio 36.800,00
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S S S S S S
2,5 Instrumento del proyecto 35.200,00 12.500,00 12.500,00 12.500,00 12.500,00 12.500,00
S S S S S
2.6 Gastos de Venta 300.000,00 321.000,00 343.470,00 367.512,90 393.238,80
S S S S S
2.7 Comisiones 463.087,43 495.503,55 530.188,80 567.302,02 607.013,16
S S S S S
2.8 Depreciacién 104.876,67 112.000,00 112.000,00 104.876,67 104.876,67
$ S S S $ $
2.9 Publicidad & Marketing 100.000,00 86.444,99 92.496,14 98.970,87 105.898,83 113.311,75
S S S $ $
3.0 Gastos de intermediacién 301.334,33 301.334,33 301.334,33 301.334,33 301.334,33
S S S
4.0 Servicio de Deuda 180.000,00 180.000,00 180.000,00
FLUJO DE EFECTIVO NETO 0 1 2 3 4 5
$ S S S $ $
Total Ingresos 8.000,00 4,322.249,54 4.624.807,01 4.948.543,50 5.294.941,55 5.665.587,46
$ S S $ $ $
Total Egresos 1.685.000,00 3.449.124,02 3.634.566,93 3.796.221,49 3.812.150,64 4.028.394,59
$ S S $ $ $
Diferencia Neta (1.677.000,00) 873.125,52 990.240,09 1.152.322,02 1.482.790,91 1.637.192,86
Valor Actual Neto (RDS) $3.572.726,50
Margen Bruto de Beneficio (209,63) 20,20% 21,41% 23,29% 28,00% 28,90%
S $ $ $ $
Beneficio Neto 176.377,64 212.025,16 268.330,68 415.239,50 473.101,95
Retorno de Inversion (afos) 2,36

Tasa interna de Retorno

56,78%
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Con este enfoque comparativo desde una perspectiva de gestibn podemos
identificar que su ventaja real radica en el precio del servicio que puede ofrecer y
las oportunidades reales en el mercado bajo una meta de un 80% de su nicho

ideal.

Donde nuestros ingresos son estimados a 5 afios en relacion a la tasa ideal de
mercado que pensamos suplir. Tomamos también la estructura de los egresos del

proyecto de 2 afios proyectado a 5 afos, para obtener my flujo de efectivo:

Esos servicios fueron identificados en los potenciales clientes segun su criterio de
servicio que hemos diagnosticado. Vale resaltar que esa estimacion también se
verifico en una evaluacion cualitativa del servicio de competidores para el sector
industrial, auditores de la 14000 sobre medio ambiente ya que debemos saber que

el grueso estara proporcionalmente asociado a la naturaleza del cliente.

Como podemos ver aqui aunque la VAN decreci6 minimamente aumento
considerablemente la TIR en relacion a la prolongacion del proyecto bajo el
enfoque del precio del producto lo que amerita la real ventaja competitiva para

cubrir los costos y obtener las utilidades.

Otro enfoque es el grado de confiabilidad del indicador a méas tiempo lo que nos
hace ver que el proyecto evoluciona dinamicamente y favorablemente bajo este
parametro. Segun mi flujo neto de efectivo, la inversibn no es recuperable a
razon de los 2 afios, aunque el proyecto sea rentable segun la primera VAN
calculado no se recupera la inversion en el tiempo establecido sino a 5 afios bajo

el esquema del segundo parametro que no da una TIR muy favorable para el
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proyecto con 56 .78% de recuperacion. En el primero tomamos como parametro

los costos totales fijados en 2 afios.
7.21.5 Analisis de sensibilidad:
Para desarrollar un buen en

foque sobre el proyecto hemos definido también la posible ponderacion
cuantitativa del primer escenario que nos revela la insensibilidad de la TIR cuando
lo vemos solamente de la parte de los costos totales a 2 afios donde si la
sometemos a una variable incremental de este parametro no obtenemos buenos

resultados

Donde tenemos:

INVERSION INICIAL: $ 5, 758,823

FLUJO NETO (1 ANO): $ 2, 195,756.70

FLUJO NETO (2 ANO): $ 3.347.521.57.

VPN= -5, 758,823 + (2, 111,303.85 +3, 094,971.87)

VPN=- 552,547.31 (para someterla al cambio de los parametros)
Donde lo someteremos a una evaluacion de parametros porcentuales:
Li= 4%

Ls=6%

VPN=-552,547.31
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VPNN=-983366.02

TIR APROX: 4+ (4-6) .-552547.31/-552547.31-(-983366.02)

TIR APROX: -1.2

7.22 Conclusién Analisis Econ6mico.

Como se pudo comprobar en el andlisis econémico de la implementacion de
Sistemas de informacion Geogréfica para la teledeteccion de residuos industriales
en el rio Ozama hemos ofrecido multiples ventajas competitivas en la toma de
decisiones para el servicio. Tenemos un VPN mayor a cero, ($215, 544.73) lo que
me dice que el proyecto es rentable en ese enfoque y también tomado la variable
precio el proyecto es mucho mas rentable cuantitativamente lo que nos afirma

gue su ventaja competitiva esta sujeta al servicio.

Ahora bien, el otro indicador a considerar que es la Tasa Interna de Retorno (TIR),
qgue en el primer enfoque me da por debajo del interés del proyecto (-2), esto
significa que el retorno de la inversion no compensan el costo de oportunidad del
dinero si esta no considera el precio del servicio o mejor dicho el ingreso que
vamos a percibir lo que en ese plano dado el caso de que la TIR es negativa el
proyecto en 2 afios no seria factible solo si fuese su naturaleza de crédito en

lugar de una inversion.

Aplicamos una razén incremental, segun las posibilidades de aumentar la
inversion del proyecto en 10% no encontrando la mejora en el parametro porque

no es sensible a esa variable.
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No optamos por atacar el costo porque su naturaleza es directa y para los recortes

hay una limitante de recursos calificados para el proceso.

Se especifica que por las razones propias de la planificacion del tiempo, el TIR
pierde mayor peso a la hora de ser en un proyecto de 2 afios y su impacto entra a
consideraciones de caracter mas complejo. En ese plazo la depreciacion se lo

tragaria sin ningin margen de beneficio.

Optamos por someter los parametros, para evaluar la ventaja comparativa y
competitiva del servicio en relacion a los ingresos por ventas del servicio definida
en su precio precio porque asi se puede percibir la evaluacion de los indicadores,
enfocando el costo el de la conversidon del servicio a medida que se le agrega
valor lo que hace que mejore radicalmente el plazo para obtener el costo de
oportunidad que sea compensado en el tiempo pertinente. También para mejorar
el pardmetro lo sometimos a un horizonte de 5 afios. Lo que hace que la inversion

sea factible.
7.23 Evaluaciéon Comparativa aplicando Benchmark (Cualitativo)

A groso modo, hemos logrado percibir los beneficios tangibles y no tangibles que
implica la utilizacién de esta plataforma tecnoldgica para el analisis espacial de la
cuenca del Rio Ozama desde una perspectiva desde varios escenarios, en donde
vamos a evaluarla en relacién al método comunmente utilizado que la recoleccion
de muestras donde intervienen una utilizacion mas intensiva de recursos tanto de

material, humanos y costos asociados a los procesos de muestro.
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Estimamos que la inversion inicial es directamente méas elevada en el método
convencional mientras en el proyecto de SIG es menor pero la opcion tradicional

tiene menor plazo para recuperar la utilidad invertida.

Es claramente inferible que la gran ventaja competitiva de los SIG esta en la
innovacion del servicio, la potencial dindmica de su proceso y el rango de opciones
gue derivan de la herramienta que se refleja en un menor costo y mayor margen
de ganancia. La tolerancia de la calidad de la muestra obedece a un tratado bien
estructurado del problema para obtener un servicio 6ptimo, mientras aunque en el
de muestreo se tenga un resultado fidedigno, el abanico de opciones para tratar la
muestra debe ser un proceso tedioso que implica una mayor cantidad
técnicamente de manipulacion y tiempo lo que se refleja en los costos parciales

gue va tomado al agregarle valor al insumo de entrada.

Hemos optado de manera genérica para ver las contrariedades del modelo para
implicar mejoras netas en el servicio. El indicador financiero sera proporcional a la
cantidad de recursos directos que intervienen. Los costes asociados al de
recoleccion de muestras estan mas en la ejecucion, mientras que lo de SIG por el

costo preparacion de la infraestructura econémica se incurre en la etapa inicial.

Los SIG tienen un sin nimero de operaciones muchas mas compleja, lo que hace
gue el costo en personal sea relativamente elevado porque deben corresponde
con un dominio técnico y tedrico bien avanzado con la limitante de que en la

Republica Dominicana carecemos de preparacion de esta area en las

142



universidades y las que dan cursos lo hace orientados exclusivamente a la

cartografia.

7.23.1 Resultado del enfoque:

Fuera del &mbito informatico y del beneficio constante del servicio puede verse en
el ambito de las organizaciones, concretamente en el plan estratégico, en la cual
puede definirse como un proceso sistematico y continuo para
evaluarlos productos, servicios y procesos de trabajo de las organizaciones que
son reconocidas como representantes de las mejores practicas, con el propésito
de realizar mejoras organizacionales, es decir que la mejora clara de que podemos
inferir es que ambos servicios deben simultaneamente retroalimentarse porque se
puede obtener una clasificacion directa para estimar el manejo de los portales de

SIG a una area especifica.
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CONCLUSION

El proyecto tuvo como objetivo verificar con un estudio de factibilidad la
implementacion de los SIG para la teledeteccion de los residuos industriales en la
cuenca del rio Ozama tomado en consideracion las fases que lo componen tanto
desde el punto de vista de la planificacién, conocer el mercado, caracteristicas
técnicas y la presentacion econémica, implicada a los indicadores de toma de

decisiones.

Estructuramos un enfoque integral desde la Optica espacial donde se desarrolla el
problema con la mayoria de las atenuantes medioambientales y sociales que lo
derivan para desde el punto de vista del disefio del proceso, conocer
técnicamente las variables, parametros y especificaciones que debe tener el

servicio que queremos ofrecer.

Se desarrollo una evaluacion diagnéstica general sobre la tipologia de residuos
presente en la cuenca y su impacto dinamico en los ecosistemas que dependen en
la zona y el potencial de la plataforma SIG para la gestion integrada de cuencas,
abordando las caracteristicas técnicas que lo conforman y el rango de servicios
gue ofrece. Se puntualiza el proceso de teledeteccion bajo un enfoque general
para tener una idea genérica de su aplicacion dentro del proceso para casos

medioambientales.



Se procedié a presentar bajo un esquema minucioso la planificacion y
programacién del proyecto, partiendo de una evaluacion sobre la mejora estimada

del mismo como proyecto de innovacion y sobre la base de los involucrados.

Se tomo de referencia una planificacion de tiempo tanto en un cronograma parcial

de involucrado desde la Gptica de la coordinacion del proyecto

Se desarroll6 un estudio de Mercado para comprender el potencial comercial del
proyecto e identificar un nicho para el mismo. Este proceso tubo dos enfoques con
una relativa ponderacion simétrica, tanto para lo cualitativo como cuantitativo de la
inversion. En el estudio técnico se abordaron caracteristicas exdgenas que
pudiesen intervenir en la ejecucion y lo concerniente al proceso. Para ambos, se

consideraron los resultados.

Se procedio a presentar el cuerpo economico del proyecto desde una perspectiva
comparativa de los recursos financieros, humanos e infraestructura en un
horizonte de planeacion de 2 afios que midié el aspecto del precio del servicio.
Para cada caso de los costos, se consider6 la inflacion y la depreciacion de los
bienes a ser utilizados, se incurrié en colocar los proveedores en la presentacion
de los materiales. Se presentd la nomina del personal para ver el flujo de las

partidas. Se sigui6 el mismo enfoque para el precio

Para esto se tomo en cuenta las siguientes variables, beneficios operativos, costos
de inversion del proyecto y costos en mantenimiento, beneficios de costo de
operacion y costos asociados, finalmente el resultado se compara con la

inversion para obtener flujo neto e indicadores econdémicos.



Se sometieron los indicadores econémicos de toma de decisiones, a los dos
enfoques planteados a 2 y 5 afos tanto para evaluar las variables en sus costos
totales de inversion como de sus ingresos derivados de las ventas, con una
fijacion de precios de los de servicios en tres ramas colocados en su mercado

ideal (80 % de clientes potenciales captados).

También se someti6é el primer enfoque a una evaluacién incremental de la
variable costo, que podia ser sujeta a una razén que fuese soportable por la

capacidad financiera de la inversion y su naturaleza.

Se correspondié a tener un enfoque comparativo con la metodologia tradicional de
toma de muestra en base a someter los parametros, en relacion al costo para ver
las ventajas competitivas en la variable del servicio, donde estimamos que el
proyecto de la aplicacion de SIG para la teledeteccion de residuos industriales en
la cuenca del rio Ozama es factible a un horizonte de planeacion de 5 afos,
porque podemos ver el comportamiento financiero, y a los 2 afios y medio se ha
recuperado la inversion fijada, teniendo un buen margen de utilidad. EI mismo no
es factible a menos de 2 afios por ser un proyecto de naturaleza tecnoldgica
donde en su etapa de induccién tiene multiples costos asociados que no permiten
beneficios tangibles. Su ventaja competitiva radica en el precio del los servicios

gue puede ofrecer.



RECOMENDACIONES

Durante todo el proceso de desarrollo del proyecto pudimos analizar los beneficios
directos de la implementacion de los SIG para el manejo de cuencas hidrogréficas,
por lo que recomendamos hacer un enfoque integral de los recursos en base a un
estudio con énfasis nacional y un levantamiento sobre la articulaciéon de un
sistema de gestién para el manejo como una entidad rectora, que ejecute el
proyecto con un objetivo y alcance que no sea de caracter comercial exclusivo
sino que evalte el poder de la herramienta a largo plazo. También al tener un

nicho de mercado mas potente podra mejorar su grado de rentabilidad.

Por otra parte incurrir en una evaluacion mas focal sobre los corredores del SIG,
para el manejo de cuencas, especificamente en un seguimiento permanente a los
recursos tecnoldgicos que se van actualizando hoy en dia para ver a qué grado
podemos eficientizar el servicio en base a un diagndéstico nacional de los recursos
hidricos, donde también el sistema pueda tener un control de grandes cuerpos de
agua que son estaticos o semi-estaticos tanto para presas, represas y lagunas.
Las mismas deben reconsiderar las fuentes de financiamiento, ya que hemos
recomendado para un mayor tiempo la planeacion, la cual impacta en la

configuracion derivada del interés y los plazos de pago.

El proyecto tendra mucho futuro, siempre y cuando se observe el criterio de
inversion y el fin para ser utilizado porque tiene un mercado potencial y un
dominio bien establecido para su servicio. Todo dependera de las estrategias para

captar un segmento bajo el criterio de economia de escala.



Glosario

1. Sistema de Informacién Geografica: Es una integracion organizada
de hardware, software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar,
manipular, analizar vy desplegar en todas sus formas la
informacién geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas

complejos de planificacién y gestion geografica.

2. Hardware: corresponde a todas las partes tangibles de un sistema
informatico; sus componentes son: eléctricos, electronicos, electromecanicos y

mecanicos

3. Software: Equipamiento l6gico o soporte logico de un sistema informatico,
comprende el conjunto de los componentes I6gicos necesarios que hacen posible
la realizacion de tareas especificas, en contraposicion a los componentes fisicos,

gue son llamados hardware.

4. Cuenca Hidrogréafica: Es un territorio drenado por un uanico sistema de
drenaje, es decir, que drena sus aguas al mar a través de un unico rio, o que vierte

Sus aguas a un unico lago endorreico.
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5. Contaminantes: es la alteracion nociva del estado natural de un medio como
consecuencia de la introduccion de un agente totalmente ajeno a ese medio
(contaminante), causando inestabilidad, desorden, dafio o0 malestar en

un ecosistema, en un medio fisico o en un ser vivo

6. Metales Pesados: es un miembro de un grupo de elementos no muy bien
definido que exhibe propiedades metalicas. Se incluyen principalmente metales de

transicion, algunos semimetales, lantanidos, y actinidos.

7. Compuestos organicos: es una sustancia quimica que contienen carbono,

formando enlaces carbono-carbono y carbono-hidrégeno

8. Escorrentia Pluvial: Es agua de la lluvia que no es absorbida por el terreno.

9. Residuos Industriales: son los residuos procedentes de la actividad
industrial. Algunos de ellos son asimilables a urbanos, mientras que otros, por sus
caracteristicas toxicas y/o peligrosas, pueden generar graves riesgos y requieren

controles y tratamientos especificos.

10. Rentabilidad economica: mide la tasa de devolucion producida por un
beneficio econdmico (anterior a los intereses y los impuestos) respecto al capital
total, incluyendo todas las cantidades prestadas y el patrimonio neto (que

sumados forman el activo total).
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10. Estudio de factibilidad: es el analisis amplio de los resultados financieros,
econdmicos y sociales de una inversion (dada una opcion tecnoldgica-estudio de

pre-factibilidad).

11. Espectrometria: es la técnica espectroscopica para tasar la concentracion o

la cantidad de especies determinadas.

12. Linea espectral: es una linea oscura o brillante en un espectro uniforme y
continuo, resultado de un exceso o una carencia de fotones en un estrecho rango
de frecuencias, comparado con las frecuencias cercanas. Cuando existe un

exceso de fotones se habla de una linea de emision.

13. Imadgenes multiespectrales: se captan mediante un sensor digital que mide

la reflectancia en muchas bandas.

14. Resolucién espectral: Este término define las longitudes de onda en las que

el sensor es capaz de medir la energia reflejada.

15. Tamafio de la escenal/cobertura: Cada sensor del satélite posee una
anchura de franja o campo de visién que determina el tamafio de una escena de

imagen.
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16. Las imégenes hiper-espectrales: se refieren a un sensor espectral que mide

la reflectancia en muchas bandas, con frecuencia cientos.

17. Las imagenes pancromaticas: se captan mediante un sensor digital que
mide la reflectancia de energia en una amplia parte del espectro
electromagnético (con frecuencia, tales porciones del espectro reciben el

nombre de bandas).

18. Agua residual: define un tipo de agua que esta contaminada con sustancias

fecales y orina, procedentes de desechos organicos humanos o animales.

19. Reflectividad: es la fraccion de radiacion incidente reflejada por una
superficie. En general debe tratarsela como una propiedad direccional, en funcion
de la direccion reflejada, de la direccion incidente, y de lalongitud de
onda incidente.

20. Tasa interna de retorno: Es el promedio geométrico de los rendimientos
futuros esperados de dicha inversion, y que implica por cierto el supuesto de una

oportunidad para "reinvertir".

21. Desarrollo sostenible: Satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus

propias necesidades.
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22. Solidos en suspension: son particulas soélidas pequefas, inmersas en un
fluido en turbulento que actla sobre la particula con fuerzas en direcciones
aleatorias, que contrarrestan la fuerza de la gravedad, impidiendo asi que el sélido

se deposite en el fondo.

23. Sistema de Gestién de Contenidos Es un programa que permite crear una
estructura de soporte para la creacion y administracion de contenidos,
principalmente en paginas web, por parte de los administradores, editores,

participantes y demas roles.

24. Sistema de Gestion: Es un conjunto de etapas unidas en un proceso
continuo, que permite trabajar ordenadamente una idea hasta lograr mejoras y su

continuidad.

25. Flujos de capital: Una tasa de interés relativamente alta tiende a reducir los
préstamos y el gasto, por lo tanto, la tasa de interés es un medio de influir sobre la

actividad econdmica.

26. Tasa de interés: Es la valoracion del costo que implica la posesion de dinero
producto de un crédito. Rédito que causa una operacion, en cierto plazo, y que se
expresa porcentualmente respecto al capital que lo produce. Es el precio en

porcentaje que se paga por el uso de fondos prestables.


http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1ginas_web

27. La planificacion de los materiales o MRP es un Sistema de Planificacion y
Administracion, usualmente asociada con un software basado en la planeacion de
la produccion y el sistema de control de inventarios usado para los procesos de

manufactura gerencial.

28. Proyecto tecnoldgico: tiene que ver con el conjunto de actividades para
obtener una respuesta tecnoldgica a un problema del entorno. Se compone de una
serie de etapas donde cada una de ellas se hacen a cada paso disefiando,
encontrar problemas. Proyecto en el que se usa solamente en la tecnologia, tal
como su nombre lo dice, un ejemplo es: tomar fotografias, investigaciones por
internet, utilizar proyectores al presentarlo. una secuencia de etapas que tienen
como objetivo la creacion, modificacion o concrecion de un producto, o la

organizacion o planificacion de un proceso o de un servicio.

29. Programacion: es el proceso de disefar, codificar, depurary mantener
el codigo fuente de programas computacionales. El cédigo fuente es escrito en
un lenguaje de programacion. El propdsito de la programacion es crear programas

gue exhiban un comportamiento deseado.

30. Proveedor: puede ser una persona O una empresa que abastece a
otras empresas con existencias (articulos), los cuales seran transformados para

venderlos posteriormente o directamente se compran para su venta.


http://es.wikipedia.org/wiki/Software
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31. Diagrama de Proceso: Es una representacion grafica de los pasos que se
siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso 0 un
procedimiento, identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza;
incluye, ademas, toda la informaciéon que se considera necesaria para el analisis,

tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido.

32. Horizonte de planeacion: es el plazo de tiempo que se requiere para
concebir, desarrollar y completar, en Ing. se entiende por horizonte al lapso de
tiempo. Importancia: a nivel organizacional por que los tipos de decisiones que se

toman en un sistema productivo dependen del horizonte de planeacion.

33. Costos directos (CD): Son aquellos que pueden identificarse directamente
con un objeto de costos, sin necesidad de ningun tipo de reparto. Los costos
directos se derivan de la existencia de aquello cuyo costo se trata de determinar,

sea un producto, un servicio, una actividad.

34. Costos indirectos (CI): Son aquellos costos cuya identificacion con un objeto

de costos especifico es muy dificil, o no vale la pena realizarla.

35. Operacion: es la accion por medio de la cual se concreta una negociacion de

compra venta entre dos o0 mas personas fisicas y/o juridicas.

36. Valor agregado: es el valor adicional que adquieren los bienes y servicios al
ser transformados durante el proceso productivo. En otras palabras, el valor
econdmico que un determinado proceso productivo adiciona al ya plasmado en las

materias primas utilizadas en la produccion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_econ%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Bienes
http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_productivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_econ%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_econ%C3%B3mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Producci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Materias_primas

37. Ventaja competitiva: se obtiene cuando se hace algo diferente dentro del
proceso tradicional de tu industria y que te da una ventaja exponencial sobre

cualquiera de tus competidores.

38. Distribucién de red, es el conjunto de conductores con todos sus accesorios,
sus elementos de sujecion, y proteccion. Que une una fuente de energia o una

fuente de alimentacion de energia con las instalaciones interiores o receptoras.

39. Diagrama de Pert: es una representacién grafica de las relaciones entre las
tareas del proyecto que permite calcular los tiempos del proyecto de forma

sencilla.

40. Diagrama de Gantt: es una herramienta que le permite al usuario modelar la

planificacion de las tareas necesarias para la realizacion de un proyecto.

41. Costos de Mantenimiento: Es el precio pagado por concepto de las acciones
realizadas para conservar o restaurar un bien o un producto a un estado

especifico.

42. Intermediacion financiera: Consiste en el acto de captar recursos
financieros de los ahorrantes y traspasarlos a un tercero principalmente a
un inversionista.

43. Depreciacion: una reduccién anual del valor de una propiedad, planta o
equipo. Esta depreciacion puede derivarse de tres razones principales:

el desgaste debido al uso, el paso del tiempo y la obsolescencia.
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44. Coste marginal o costo marginal: también conocidos como costos variables

miden la tasa de variacion del costo dividida por la variacion de la produccion.

45. Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI): es uno de los métodos que
en el corto plazo puede tener el favoritismo de algunas personas a la hora de

evaluar sus proyectos de inversion.

46. Ignicién: La ocurre cuando el calor que emite una reaccion llega a ser
suficiente como para sostener la reaccidbn quimica. El paso repentino desde

un gas frio hasta alcanzar un plasma se denomina también ignicion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Gas
http://es.wikipedia.org/wiki/Plasma_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Punto_de_inflamaci%C3%B3n
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ANEXOS



Zonas Productoras de Aguas Superficiales




Cuencas y Sub-cuencas Hidrograficas




Depdsito de Basura Rio Ozama



Balneario en el Rio Ozama, Distrito Nacional



Desembocadura del Rio Ozama, Distrito Nacional.

N e

Nifios en las inmediaciones del Rio Ozama, Distrito Nacional



Ribera del Rio Ozama, Distrito Nacional
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CERTIFICACION ESPECIAL

Hemos evaluado el proyecto: “Estudio de factibilidad de la implementaciéon de SIG
para la teledeteccion de Residuos Industriales para la ribera del rio Ozama” donde
hacemos una observacion general donde no vamos a incurrir en tocar lo financiero
del proyecto sino sobre la importancia técnica de un proyecto de esta categoria para
la zona donde nos han hecho las siguiente pregunta:

1. ¢Como cree usted que puede impactar este proyecto para la mejora de la
zona?

La gestién de cuencas hidrograficas ha evolucionado pasando por diversas
etapas de desarrollo. En las primeras, formaba parte de la silvicultura y de la
hidrologia. La participacion de la poblacion no se tenia en cuenta. Se trataba de
un asunto que competia a las dependencias forestales del gobierno. En la
segunda etapa se relaciondé con la gestion de los recursos naturales. Se
incluyeron actividades que contemplaban el beneficio econdmico. Actualmente se
dirige la atencion a los beneficiarios. Hoy se trata de una gestidén “participativa e
integrada”, con el compromiso de la poblacion local en el nuevo enfoque lo que
haria un cambio estructural en todos los agentes que interactian en la zona.

En todo el mundo, los cambios ambientales, socioeconomicos y politicos
representan un desafio para los cimientos en que se ha fundamentado la gestion
de cuencas de los ultimos 20 afos. El manejo de cuencas atraviesa un periodo de
experimentacion en el cual todavia coexisten y se mezclan las viejas practicas con
las nuevas. La nueva generacion de programas de gestion de cuencas que se
estan elaborando tiene un nuevo enfoque y una nueva estrategia y creo que es el
proceso que han podido identificar es bien innovativo para la solucién del mismo.

Esta consideracion es responsabilidad de firmante.

Muy atentamente
e ST T

Ing. R. Osiris de Leon.

Coordinador
Comision Ciencias Naturales y Medio Ambiente
Academia de Ciencias Republica Dominicana.



