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Resumen

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo analizar el crecimiento urbano en el sector de
altos del Encanto, corregimiento del Coco, distrito de Penonomé, provincia de Coclé, ya que en
este sector se da un crecimiento poblacional informal y se quiero presentar con esta investigacion
mejorar las condiciones de infraestructuras vial y de transporte. Aplicando la metodologia de
Teledeteccion y su uso en el transporte presentar como propuesta la ampliacion de la via a 3
paios intercalados en toda su trayectoria mejorando con esto, su valor de compra y venta y
adicional ademds de mejorar su via de camino de produccion y de turismo la cual se encuentra a
3 kilometros de la cabecera de la provincia.

Palabras claves: Teledeteccion, viabilidad, escorrentia, planificacion.

Abstract

This research project aims to analyze urban growth in the Altos del Encanto sector, Coco district,
Penonomé district, Coclé province, since this sector is experiencing informal population growth.
This research aims to improve road and transportation infrastructure conditions. By applying
remote sensing methodology and its use in transportation, the proposal is to expand the road to
three sections interspersed throughout its entire length, thereby improving its sales and
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purchasing value. Additionally, it will also improve its production and tourism route, which is
located 3 kilometers from the provincial capital.

Keywords: Remote sensing, viability, runoff, planning.

Introduccion

Las vias de estas poblaciones en aumento se deterioran mas rapidamente ya que no estaban
disefiadas para el transito constante y numeroso. Por eso es importante resaltar que una carretera,
camino o calle de caracter urbano o rural, le pertenecen al dominio publico y por tanto al Estado.
(Keller Gordon & Sherar James 2004)

El presente estudio busca, a través de la teledeteccion, obtener datos acerca de la superficie
terrestre, por medio de informacién levantada en campo, de esta manera se puede analizar las
caracteristicas fisicas en cuanto a elevaciones y comportamiento de los terrenos versus al
aumento poblacional, que se ha dado en este sector, ya que esta cerca al centro de Penonomé y se
encuentra rodeado de Cerros como: Cerro El Encanto (Reserva Natural) y Cerro el Gallote, que
son atractivos turisticos. Y determinar la escorrentia que pueden causar estas diferencias de
elevaciones con respectos a las vias actuales y las recomendaciones de las mejoras a futuro, para
lograr una comunidad sostenible (Mancebo Quintana, Ortega Pere<, Martin Fernandez, Valentin
Criado 2009).

Figura 1
Area de Estudio

Nota: En la imagen tomado con Dron, se puede ver el relieve de los alrededores de la via existente de la comunidad
de Altos del Encanto.

Es muy importante promover el manejo adecuado de las tierras, mejorar la calidad de vida y
minimizar los riesgos de pérdidas de vidas por falta de aceras, movilidad e insalubridad.
(Mancebo Quintana, Ortega Pere<, Martin Fernandez, Valentin Criado, 2009) La movilidad de
los distintos actores de la sociedad es fundamental para un adecuado desarrollo econdomico y
social.

Altos de Encanto es un lugar ubicado en Corregimiento del coco, Distrito de Penonomé,
Provincia de Coclé. Colindando al Norte: Con el poblado de Santa Cruz, al Sur: Con el poblado
de Cuarto Centenario, al Este: Con el Corregimiento de Nanzal, Oeste: con el centro de
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Penonomé (Redaccion Nacional 7 de febrero de 2023). En este estudio se va a evaluar el disefio
de 1 km + 778 ml de pavimento.

Figura 2
Mapa del Corregimiento Del Coco

MAPA DEL CORREGIMIENTO DEL COCO

o
#

Materiales y Métodos

La primera etapa de los trabajos se encuentra relacionada con la preparacion de las imagenes
satelitales (Price Maribeth 2020).

1. Inspeccion: se realizo una visita de campo que empleen equipos de teledeteccion y de

fotografia, que recaben datos y mediciones de aspectos como:

- Laubicacion del sector donde se esta dando la expansion de poblacion, en la mancha
urbana.

- Condiciones orograficas (efecto del cambio en las condiciones atmosféricas causado por
un cambio en la elevacion, principalmente debido a las montafias), del terreno con
medicion de pendientes y longitudes de los tramos principales de acceso.

- Materiales predominantes en la construccion de las viviendas, dimensionamiento exterior
de las viviendas y separacion entre predios.

- Clasificacion material de la capa de rodadura de las vias, localizacion de cuerpos de agua,
entre otros aspectos (Castaio Federico, Herrera Jorge, Gomez José€ y Reyes Fredy 2009).
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Figura 3

Cobertura Boscosa de parte del Area de Estudio

Nota: En la imagen tomado con Dron, se puede ver los materiales predominantes en las viviendas y el tipo de
rodadura en cada punto.

2. Mapeo para generacion de ortofoto (Candanedo Martin 2013).
- Tipo de Terreno: Montaioso
- Equipo Utilizado: Mavic 3 enterprise
- Céamara del equipo: Sensor CMOS 4/3; 20 Megapixeles, obturador mecéanico con
intervalo de disparo de 0.7 segundos que evita el desenfoqué por movimiento
3. Plan de vuelo:
Se realizaron 2 planes de vuelo. El primero con un total de 472 fotografias y el segundo
con 110 fotografias, se defini6 un traslape lateral de 70% y 80% longitudinal. La
aplicacion utilizada es Dji pilot 2

Figura 4
Imagen Satelital de Penonomé y el Sector del Encanto 2005

’ . o Leyenda
ALTOS DEL ENCANTO "‘ gPedaje Encanto
2005 ¥ Encano
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Figura 5

Imagen Satelital de Penonomé y el Sector del Encanto 2014

ALTOS DEL ENCANTO [SSUierass Leyenda

2014 Encanto

¥ Encanto

Fuente: Google Earth.
Figura 6
Imagen Satelital de Penonomé y el Sector del Encanto 2024.

ALTOS DEL ENCANTO SREFSETRE. Leyends
2 3 ' Encanto
N ] ? Encanto
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Figura 7

Orto mosaico del Sector del Encanto en el area de Estudio

AREA DE ESTUDIO

Nota: Se aprecia la perdida de cobertura boscosa y los caminos que se encuentran sin darles mantenimiento.

4. Altura de Vuelo: se establecié a 50 metros respecto al suelo, para lograr un alto nivel de
detalle en la informacion, lo que obtenido un GSD (tamaio de pixel en el terreno) de 1.35
cm/ pixel. En el equipo de activé el "seguimiento de terreno", para mantener siempre la
misma altura respecto al suelo y conservar el mismo GSD, aunque existan desnivel en el
terreno.

5. Ortofoto: se realiza el postproceso de las fotografias en el software Pix4d para obtener la
ortofoto.

La idea es lograr una descripcion técnica del lugar, sus viviendas e infraestructura disponible,
como elemento para planeacion de mejoras e intervenciones (Salvador Jesis Palomino Altez
2018). Segun la Ortofoto podemos ver que del 1 km + 778 ml de carretera, solo hay un 3 % con
cobertura de asfalto que esta montada solo en la subrasante sin tosca, ni capa base y el 80% esta
su rodadura cubierta con tosca y un 17% solo esta corta hasta su subrasante.

Figura 8

Orto mosaico del Tramo de Calle a Ejecutar como Proyecto Vial

Fuente: Lic. Ovidio Mendoza.
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Figura 9

Ancho de Servidumbre que incluye la zona de ampliacion de la via

Inicio de
camino de tierra

La metodologia la podemos dividir en tres fases:

1- Recoleccion de los datos demograficos y geograficos (Redaccion Nacional 22 de abril de
2011).

2- Unificar todos los datos y generar una cartografia tematica que representa la tendencia de
crecimiento del Sector El Encanto.

3- Andlisis de los datos recopilados y las diferentes sugerencias para idear una planificacion
ordenada, salvaguardando el ecosistema y paisajismo de la region.

Los mecanismos o infraestructura para facilitar la movilidad a la gente, especialmente a
centros urbanos, requiere de inversion publica y la participacion de entidades privadas como
empresarios del sector transporte (Garber Nicholas y Hoel Lester 2005), para si poder brindar
un sistema de transporte publico eficiente que se identifique con criterios como:

e Geometria adecuada en la red vial del poblado para facilitar el paso de vehiculos de
transporte publico y de emergencia (Keller Gordon & Sherar James 2004).

e Disposicion de senderos peatonales seguros (Luigi Alexander Acosta Ordofiez 2020)

e En la actualidad este sector cuenta con camino de tosca, sin cuneta y con luz en algunos

sectores, no cuenta con transporte publico, y el transporte selectivo se limita hasta ciertas
horas del dia (Redaccion Nacional 2016).

Figura 10

Inicio de Camino de Tierra — Calle de Asfalto vs Calle de tosca

—Inigio’'de
camino de tierra

75

https://revistas.up.ac.pa/index.php/guacamavya




i DO
}\\{; REVISTA CIENTIFICA ol TR

£
# ;:;} A Vol.10| N.° 1| octubre 2025 —marzo 2026| ISSN 2616-9711

Fuente: Lic. Ovidio Mendoza.

Resultados y Discusion

Los registros permitieron identificar, que la mayor parte del trayecto no tiene tratamiento de
carpeta, que la condicion peatonal es compleja por alta pendiente y nula presencia de aceras. No
se aprecian obras para el manejo de escorrentias, lo cual dificulta la accesibilidad en temporada
de lluvias. No hay presencia de transporte publico al interior del sector. El trazado geométrico no
es el adecuado por: alta pendiente, anchos no aptos para doble circulacion y un bajo radio de giro
en algunas curvas.

Empleando imagenes de generadas de un Dron, y con la deteccion atrds de las imdgenes
satelitales obtenidas por Google Earth, se puede determinar el crecimiento en esta zona y el
aumento en un par de aflos mas, a raiz de esto presento propuesta de ampliacion y adaptacion de
la carretera, sistema de recoleccion de agua pluviales y la proteccion de areas con taludes
sostenibles, para que la comunidad pueda gozar de todos estos beneficios.

Tabla 1
Longitudes de Tramo de Calle en el Area de Estudio

CARRETERA- ALTOS DEL ENCANTO

TRAMO LONGITUD
A-B 1 km +453m
C-D 0 km + 325m

TOTAL 1 km + 778m

Nota: Tramos de Calle a Ejecutar como Proyecto Vial.
Figura 11

Puntos Criticos.

Punto critico -P1

Colocar tuberia
573573.244E
941655.788 N

vam Punto critico- P2

7 Colocar tuberia
SR 573711792 E
/ 941564111 N

e e 2 g
. CALL ; B ¥am Punto critico - P3
—— e v Colocar tuberia
; ~& : yd 573777.487 E
= A -4 941525460 N

Nota: Se pudieron determinar los puntos criticos para la colocacion de tuberias y tragantes pluviales.
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Fuente: Lic. Ovidio Mendoza.
Figura 12

Diserio a Base de Curvas de Nivel.

Nota: Del Modelo Digital de Elevacion se obtienen las curvas de Nivel.
Figura 13

Perfil Transversal de la Seccion de Estudio

Profile Graph Extract_PANA2_InterpolateSha
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A través de la Teledeteccion pudimos ubicar las pendientes que deberan realizarse los diferentes
cortes y rellenos en algunas zonas, que propongo reforzar con Taludes modernos, para la
sostenibilidad del terreno y asi asegurar la vida util de la via. Al determinar la ubicacion de las
tuberias que formaran parte del sistema de aguas pluviales, debemos contemplar los drenajes
subterraneos que se puedan manifestar en algunas zonas.

Figura 14:

Imagen del Pixelado de la Cobertura Boscosa del Area del Encanto.

Bl RASTROJO
B BOSQUE
Bl ARBOLES
AREAS CONSTRUIDAS

Nota: Podemos ver las zonas de identificamos para proteger esta area que es de vital importancia para la fauna y
flora de Penonomé.
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Conclusion

Se concluye que se debe expandir los kilometros de pavimento flexible debido a que la
poblacion estd en constante crecimiento, las pendientes representan un peligro si no se
toman las precauciones adecuadas ya que podrian dejar sin comunicacion esta comunidad.

A lo largo de los afios he comprendido la importancia que tiene respetar los retiros viales, a
su adecuado tiempo, puesto que de esta forma podemos organizar bien nuestras
comunidades crecientes y asi obtener un desarrollo pleno.

En este proyecto encuentra detallado, un analisis y disefio para la construccion de su
sistema vial integrado.
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