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Resumen

Los estudios para la actualizacion del permiso ambiental, con miras a la rehabilitacion
de una via de tercer orden que va desde la Panamericana hasta el sitio San Agustin, fue
complementado con la georreferenciacion mediante GPS de precision y software
especializado para el levantamiento de informacion geo-espacial y ayuda de un Sistema
de Informacion Geografica (SIG); también se determind posibles impactos ambientales
que ocasiona la rehabilitaciéon de esta via. Recolectando informacién desde fuentes
primarias como recoleccion de datos en campo, toma de coordenadas a lo largo de dicho
tramo de via, y fuentes secundarias como analisis de informacion en articulos cientificos
con temadticas acorde a esta linea de investigacion, obtenidos de una base de datos
como: EBSCO y REDALYC, formando parte de esta metodologia el apartado técnico
que se ejecutd con la graficacion de la informacion levantada en un sistema de gestion
de datos espaciales SIG. La sistematizacion de datos mediante la deduccion logica
contribuy6 al descubrimiento como: la categorizacion de las vias de tercer orden dentro
de la red vial nacional, la ejecucion de obras como la rehabilitacién de vias, ocasionan
un dafio y afectacion a los ecosistemas circundantes. Siendo esta via de vital
importancia en el desarrollo productivo de la zona, su georreferenciacion y trabajo de
campo permitid conocer posibles componentes con mayor grado de afectacion ante la
rehabilitacion de este tramo de via. Ademds se determind la facilidad y acoplamiento
con que los SIG contribuyen en la gestion para la actualizacion de los permisos

ambientales.

Palabras Claves: Rehabilitacion, Ambiente, Georreferenciacion, Carreteras



Abstract

The studies to update the environmental permit, with a view to the rehabilitation in a
road of third order that goes from the Panamericana to the San Agustin site, was
completed by geo-referencing through precision GPS and specialized software in the
geospatial gathering information and geographic information systems "GIS" support; It
also determined possible environmental impacts caused the rehabilitation of this road.
Information gathering on primary sources such as data collection in the field, taking
coordinates along this section of road, and secondary sources information analysis in
scientific articles with topics according to this line of research, obtained from a database
such as: EBSCO and REDALYC, forming part of this methodology the technical
section that was executed with the graphing of the information gathering in a spatial
data management system SIG. The systematization of data through logical deduction
contributed to the discovery such as: the categorization of third order roads within the
national road network, execution of works such as the rehabilitation of roads, cause
damage and affect the surrounding ecosystems. Being this road of vital importance in
the productive development of this zone, its georeferencing and field work allowed to
know possible components with greater degree of affectation that would be affected in
the rehabilitation of this section of road. In addition, the ease and coupling with that the

GIS contribute to the management for update environmental permits was determined.

Keywords: Rehabilitation, Environment, Georeference, Road
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Introduccion

Una de las vias de tercer orden cuyo tramo abarca desde la Via Panamericana Sur hasta
el sitio San Agustin (Canton Santa Rosa) es una via de vital importancia en el desarrollo
productivo de la zona, segun lo mencionado por (Goémez Lizararo, Serna Uran, &
Arango Serna, 2016) “La infraestructura vial es uno de los pilares mas importantes en el
funcionamiento de una ciudad y de un pais, ya que facilita las comunicaciones, el
comercio, el turismo y el desarrollo de la economia” afiadiendo a este criterio lo dicho
por (Gutiérrez Lesmes, 2015) el cual aclara que “Las carreteras son redes fisicas que
funcionan para integrar, unir territorios”. La mencionada via entr6 en su vida util hace
ya mdas de catorce afios, solucionando problemas de vialidad y transporte entre las
comunas existentes con las demas poblaciones dentro y fuera del canton y provincia,
siendo que dentro de esta zona se produce mayoritariamente “banano, cacao y variedad
de productos perecibles que sirven de sustento para los cientos de familias que hay en

estos sectores” (Diario El Correo, 2017).

Siendo este tramo de via parte de la red vial provincial, red que “estd integrada por las
vias terciarias y caminos vecinales. Las vias terciarias conectan cabeceras de parroquias
y zonas de produccion con los caminos de la Red Vial Nacional y caminos vecinales, de
un reducido trafico”. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2012), dicha via esta a
cargo del Consejo provincial de El Oro segin lo estipulado en el Art. 7 de la (Ley
Organica del Sistema Nacional de Infraestructura Vial del Transporte Terrestre, 2017a).
Organismo encargado de su mantenimiento, reparacion o rehabilitacion, el cual ha
ejecutado obras como la construccion de una capa de rodadura con Doble Tratamiento
Superficial Bituminosos (DTSB) en el afio 2004. (Instituto Geografico Militar, 2013a)
y diferentes tratamientos de bacheo en lapsos de medianos de tiempo hasta la actualidad

con la finalidad de impedir su rapido deterioro.

Actualmente el deterioro de dicha via ha sobrepasado el tiempo de vida util de
construccion y su pésimo estado de la capa de rodadura, ha conllevado a las autoridades
a la necesidad de realizar un proyecto de rehabilitaciéon de la via dotandola de una

carpeta asfaltica (Prefectura de El Oro, 2014). Lo cual lleva a realizar un nuevo proceso



de regularizacion ambiental con miras a su rehabilitacion, que para fines especificos se
debe iniciar con la categorizaciéon de dicha via, ya sean estas: de primer, segundo o
tercer orden, mencionadas dentro del Catalogo de Proyectos, Obras o Actividades
estipuladas en el (Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio
Ambiente, 2017), las cuales estan inmersas dentro de un proceso de regulacion para
obras como: rehabilitacion o construccion. Siendo necesario para la posible
rehabilitacion de este tramo la presentacion de su debido permiso ambiental para las

acciones de regularizaciéon ambiental.

(Pero como se actualizarda el permiso ambiental de esta via mediante su
georreferenciacion en un SIG?, teniendo en cuenta varios factores, entre ellos; ¢l no
poseer dato alguno sobre el permiso de construccion otorgada hace ya mas de catorce
anos, el no contar con informacién precisa de la ubicacion geoespacial de dicha
carretera. Procediendo a levantar la ruta existente gracias a equipos de
georreferenciacion de precision GPS, luego llevando la misma a un software
especializado en la gestion de datos espaciales, lo cual en su conjunto contribuye a
contar con la mejor informacion para la actualizacion del permiso ambiental. Luego en
base a fuentes secundarias como la revision bibliografica, se puede determinar los

posibles impactos que ocasiona dicha rehabilitacion.

Objetivo General: Actualizar el permiso ambiental de una via de tercer orden a

rehabilitar mediante su georreferenciacion en un Sistema de Informacion Geografica.
Objetivos Especificos:

e Utilizar software especializado como herramienta de georreferenciacion.
e Realizar el levantamiento de informacién geoespacial de la via
Panamericana-San Agustin

e Presentar posibles impactos ambientales que ocasiona la rehabilitacion de la via



Metodologia

La informacién literaria que compone este trabajo estd basada en la recoleccion de
informacion debidamente seleccionada desde fuentes primarias como levantamiento de
datos en campo, toma de coordenadas a lo largo de dicha via, y fuentes secundarias
entre ellas la recoleccion de informacion de diferentes articulos cientificos con
tematicas acordes a nuestra linea de investigacion, obtenidos de una base de datos

como: EBSCO y REDALYC.

Formando parte de esta metodologia esta presente el apartado técnico que se ejecutd con
la graficacion de los datos en un software especializado, incluyendo la sistematizacion
de datos mediante el método deductivo logica el cual contribuyé al descubrimiento de
factores importantes incluyendo efectos resultantes de las acciones de construccion o
rehabilitacion de vias con casos concretos o similares a la realidad del estudio

exponiendo sus impactos encontrados.

Se incluy6 un analisis de la normativa legal vigente dentro de los sistemas de difusion
oficiales del gobierno nacional como la pagina Web del Registro Oficial del Ecuador,
sobre la categorizacion de Vias de tercer orden dentro de los diferentes tipos de redes
viales de la red vial nacional, y los procesos de regulaciéon ambiental, estipulados en sus

respectivos cuerpos legales.

Las acciones relevantes ejecutadas en campo fueron; el levantamiento de informacion
con la toma de coordenadas mediante uso del GPS de precision en diferentes puntos a lo
largo de la via estudiada, cuyos datos obtenidos en coordenadas proyectadas Universal

Transversal de Mercator (UTM) fueron graficados en el software Sistema de “ArcGIS”.

Analizada la literatura de articulos cientificos, ejecutadas las acciones de toma de datos
en campo, el andlisis de los diferentes impactos encontrados, con la informacién
obtenida, el uso del SIG para el andlisis se procede a la estructuracién para la

actualizacion del permiso ambiental de la Via mencionada.



Desarrollo

En la provincia de El Oro las vias de tercer orden su capa de rodadura son conformadas
ya sea por una Carpeta Asfaltica, Doble Tratamiento Superficial Bituminosos (DTSB),
o simplemente compuestos por una superficie natural (Instituto Geografico Militar,
2013b), siendo estos propensos a sufrir deterioro de sus caracteristicas fisicas con el
pasar de los afios o debido a diversas condiciones tanto fisicas como ambientales, y asi
como lo menciona (Schaffernicht, 2012) citado en (Gomez Lizararo, Serna Uran, &
Arango Serna, 2016) “Toda infraestructura de transporte, especialmente las vias tiene
un ciclo de vida bésico: construccion, mantenimiento y desmantelado”, siendo
imperativo la rehabilitacion de vias después de haber culminado su ciclo de vida util, la
cual dependiendo de su capa de rodadura mismas que no excéden los veinte afios de
vida, en caso de las vias de tercer orden, muy diferente en el caso de vias de primery
segundo orden cuya capa de rodadura en su mayoria la componen ya sea una capa
asfaltica o una de pavimento rigido, mismas que son bien elaborados y estructurados
con la finalidad de tener un tiempo de vida 1util por encima de los 20 afos. (Ministerio

de Transporte y Obras Publicas, 2013).

La categorizacion de las vias ya sean: de primer, segundo o tercer orden, actualmente no
se encuentran muy bien definidas directamente en un cuerpo legal, que contribuya
facilmente en su identificacion o clasificacion dentro de la extensa red vial nacional.
Pese que se hace mencion a este tipo de vias dentro del Catalogo de Proyectos, Obras o
Actividades estipuladas en el (Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria
de Medio Ambiente, 2017), el cual entre sus diferentes aplicaciones estd el guiar,
orientar y ofrecer; normativas, procedimientos en regulacion ambiental de proyectos,
obras o actividades. Lo expuesto en dicho catalogo se reinventa extrapolando la
informacion dentro de leyes como la (Ley Orgéanica del Sistema Nacional de
Infraestructura Vial del Transporte Terrestre, 2017b) dandonos una clasificacion

diferente a los tipos de vias que incluye la red vial nacional.

Para este tipo de trabajo no solo bastd conocer el tipo de actividad u obra, sino

identificar el tipo de red vial a la que pertenecen las vias de tercer orden. Por lo cual fue



necesario basarse en el (Programa de apoyo al desarrollo vial de los gobiernos
auténomos descentralizados, 2012), mismo que ofrece una clasificacion para vias de
tercer orden, las cuales en su mayoria pertenecen a la red vial provincial, mismas que
son administradas por los Consejos Provinciales respectivos en cada provincia para su
rehabilitacion, mantenimiento o construccion respectiva. Teniendo en cuenta la
necesidad de identificar al tipo de red vial que pertenece dicho tramo de via, el trabajo
se apoyo en lo mencionado por (Ceylan & Ekizoglu, 2014) el cual da a entender que los
SIG como un tipo de sistema de informacion para la adquisicion, preservacion, analisis
y presentacion de graficos y no graficos cuyos datos estdn basados en operaciones de
localizacion, siendo estas una de las principales caracteristicas en un SIG, llevando a
realizar el levantamiento de informacién georreferenciado de su trazado, y con un
software se procedi6 a la gestion de datos, andlisis y manejo de informacion a través de
un SIG de la via Panamericana-San Agustin, ubicada dentro del canton Santa Rosa en la
provincia de El Oro (cuyas caracteristicas principales las podemos encontrar en el

Tabla N°1).

Tabla N° 1 Caracteristicas de la via Panamericana-San Agustin

Via Ubicacion/ | Composici Principal Estado Tipo de Longit
Cantén on/ Uso/Transporte Vial Intervencion ud
Rodadura
Panamericana- = Santa Rosa DTSB Banano-Tomate- Muy Rehabilitacion | 2.888
San Agustin Maracuya Bueno | (Construccion) m

Elaborado por: El Autor
Fuente: Adaptado de (Instituto Geografico Militar, 2013)

En la toma de dichas coordenadas se ejecuté una accion similar al utilizado por
(Pourtaghi & Pourghasemi, 2014) los cuales hacen mencion en la facilidad y uso de los
SIG para la obtencidon de informacidén geoespacial y el uso de puntos en intervalos para
obtener una graficacién mas precisa sobre el objeto o area deseada. También se tomod
consideracion el tipo de metodologia que podriamos usar en la georreferenciacion de
dicho carretera, pues segin el método que usemos ha de “permitir una realizacion rapida
y de bajo coste en generacion de mapas para necesidades especificas, (...) y revision al

estar en una base de datos digitales modificable” (Pefa Llopis, 2005). Para lo cual se



inicié con la toma de dos puntos de coordenadas en campo dentro de mencionada via
mediante el GPS de precision: el Primer punto tomado en el inicio y el segundo punto
tomado al final de dicha via, como parte de un proceso inicial de georreferenciacion e

identificacion de dicho tramo de via dentro de la red vial nacional.

También se tomd en consideracion las observaciones realizadas por (Araya Mufoz,
2008) en la cual el considera que “para llevar a cabo un proceso de georreferenciacion,
sin que se produzcan errores de localizacion e imprecisiones en las coordenadas, (...)
todos los elementos posean las mismas caracteristicas basicas de proyeccion, datum,
escala, entre otras propiedades técnicas”, siendo estos procedimiento las bases para
considerar una primera toma de coordenadas en ambos extremos de la via, alternando y
variando dichos puntos para mayor exactitud al momento de la verificacion y
categorizacion de la via. También para evitar alglin tipo de error en la toma de datos o
confusion por disparidad en el sistema de coordenadas se usdé un mismo sistema de

coordenadas proyectadas las cuales fueron en UTM DATUM: WGS-84. 17 SUR.

Comprobada la categoria de dicha via dentro de la red vial nacional, se ejecutod la
georreferenciacion de todo el tramo de via, en primera instancia tomando en
consideracion el uso de imdagenes satelitales para este proceso como lo menciona
(Gonima, Ruiz, & Gonzales, 2010) “Para georreferenciar una imagen de satélite es
indispensable disponer de puntos de control (...), adquiridos a través de mapas, de otras
imagenes georreferenciadas o de mediciones en terreno con GPS”. Dicho procedimiento
llevado a cabo anteriormente, con la toma de dos coordenadas como puntos de
referencia delimitando directamente el area del proyecto a ser georreferenciada como
uno de los procedimientos técnicos a realizarse para la actualizacion del permiso
ambiental. Aun asi esta metodologia tiene un desventaja siendo la principal, “la
precision de los puntos de referencia que podamos obtener y la capacidad que se tenga
en localizar acertadamente, tanto en la imagen como en el terreno o lugar deseado, los

puntos de control a utilizarse en el proceso” (Génima et al, 2010).

La deficiente calidad de imagen obtenida a través de los servidores que ofrece Google
Satelite dificulto georreferenciar dicha carretera por medio de imagen satelital, entre

otros motivos para evitar errores de ubicacion con respecto a la ubicacion real de la via,
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optando por el proceso de trazado y toma de puntos de coordenadas mediante el uso de

GPS de precision.

Ejecutado el procedimiento explicado anteriormente, se procedi6 a la obtencion de las
coordenadas, a lo largo de los casi tres kilometros de carretera, siendo en total 176
puntos de coordenadas obtenidos Ver Anexo N° 1, para posteriormente graficarlas en el
mapa obtenido de ARCGLOBE software que utiliza en tiempo real proyecciones de la

tierra y procesadas por el servidor de ESRI Espafia. Ver Imagen No. 1.

Imagen N° 1 Mapa de la Via Panamericana-San Agustin
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Elaborado por: El Autor

Georreferenciada dicha via, y obtenidas sus coordenadas geograficas y convertidas en
UTM DATUM: WGS 84, 17 S; se procedid a ejecutar el proceso de regularizacion
ambiental, dentro del cual dichas coordenadas sirvieron para expedir el certificado de
interseccion estipulado dentro del Art. 15 del Libro VI del TULSMA. Necesario para

indicar si la obra a ejecutarse intercepta con algiin area dentro del Sistema Nacional de
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Areas Protegidas (SNAP) o alglin otro patrimonio forestal del Estado, con lo cual se

contribuy¢ en la actualizacion del permiso ambiental.

Otro factor en consideracion fueron los posibles impactos ambientales que ocasiona una
rehabilitacion de via, pese a la mencion que hace (Hicapie Velez, Montoya Gomez, &
Bustamante, 2017) “una mejor red de vias rurales permite una mayor conectividad de
las familias a los centros de mercado mejorando sus posibilidades de consumo”, no deja
de lado la ética de sobreponer el progreso humano sobre el bienestar de la naturaleza,
asi como lo recalca (Martinez D., 2014) “Los proyectos de vialidad, al igual que pueden
generar efectos o cambios en el medio socioecondmico, pueden también tener
alteraciones significativas, tanto positivas como negativas, en numerosos aspectos del

medio fisico-natural”.

La identificacién de posibles impactos ambientales, se baso en el analisis de articulos
cientificos, mismos que fueron debidamente seleccionados, tomando en cuenta factores
como el entorno paisajistico y el ambiente de la via que ya han sido alterados, desde su
construccion hace ya mas de catorce afios, siendo en ese entonces uno de los problemas
mas recurrentes la “alteracion de hébitats o ecosistemas que se traduce en un cambio
progresivo en el paisaje” (Rosselld Mellis & Lorenzo Lacruz, 2017), aunque también la
fragmentacion de habitats es otro factor a tener en cuenta en estos trabajos pues “esta
considerada como una de las principales causas de la actual crisis de biodiversidad.

Particularmente, la presencia de infraestructuras lineales” (Ibid).

Como lo menciona (Adnan , Bernd , & Ehsan, 2014) “Los impactos adversos para el
medioambiente son: desechos, ruido, polvo, residuos solidos, generacion de toxicos,
contaminacion del aire y del agua, malos olores, cambio climatico, uso del suelo,
operaciones con remocion de la vegetacion y emisiones peligrosas”, al ser esta una obra
de ingenieria civil no esta alejada de la generacion de impactos. Siendo el nimero de
impactos ambientales que trae consigo la rehabilitacion o construccion de una via muy
diversos siendo necesario el conocimiento de los mismos para ejecutar acciones para su

mitigacion o prevencion.

Los mayores impactos ambientales ya fueron ocasionados durante la construccion de

esta carretera, ahora es un nuevo proyecto por lo tanto un criterio a tomar en cuenta es

12



lo mencionado por (Delgado Schneider, 2012) “a las obras viales, los mayores impactos
o dafios al medio ambiente se generan o empiezan a generarse en la etapa de
construccion de las obras, pudiendo agravarse durante la operacion, hacerse
permanentes o generarse nuevos”, con lo cual un nuevo estudio sobre posibles impactos
es muy necesario, con énfasis especialmente en la actualizacién del permiso ambiental
que dé¢ via libre a la ejecucion del proyecto cumpliendo con los requisitos de ley,
tomando en cuenta todas las precauciones y minimizando posibles impactos debido que
“la construccion y conservacion de las vias automotoras ya que son procesos altamente
generadores de residuos contaminantes , ademas de que consumen muchos recursos
naturales y energia” (Safonts Gonzalez & Aladro Barroso, 2014). Teniendo en cuenta
“las grandes cantidades de combustible fosil que utiliza la maquinaria pesada de
construccién contaminan el aire (...), las afectaciones que ocasionan a las personas y
animales, que soportan el constante ruido de las maquinas y los efectos del polvo”

(Pedace, 2001, p.3) citado en (Safonts Gonzalez & Aladro Barroso, 2014).

Se analizaron los EIA més importantes negativos y se propone medidas para mitigarlos
con sus respectivos costos, que esto conlleva a generar la poliza de fiel cumplimiento, se
realiza una socializacion del proyecto a las personas directamente afectadas, se emite
EIA final con las observaciones, el AAAr aprueba el proyecto, se pagan las tasas
ambientales y se emite la licencia ambiental (permiso), y se construye tomando en

cuenta el plan de manejo propuesto.
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Conclusiones

El uso de los Sistemas de Informacion Geografica, la herramienta ArcGIS como
software técnico aplicado en la graficacion de los puntos de coordenadas y ejecucion de
procesos como la georreferenciacion, estan muy acorde exigencias requeridas en area de
trabajo manteniendo una metodologia estdndar en su uso, lo cual facilita la generacion o

graficacion de cualquier dato geoespacial dentro de su plataforma.

El levantamiento de informacion geoespacial en este tipo de proyectos, la toma de
coordenadas mediante el uso de GPS de precision submétrica para el trazado de la ruta

de via, es muy eficiente.

Mayoritariamente los impactos producidos por la rehabilitacion de una via, recaen en la
remocion de escombros, y gases emitidos por los diferentes tipos de maquinarias que

son utilizadas para tales obras.
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