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Xix

RESUMEN

Se elabord un estudio impacto ambiental para implementar un centro de
almacenamiento temporal y disposicion final de desechos industriales peligrosos,
en celdas y vertederos de seguridad. Este proyecto denominado “Barrotieta” esta
ubicado en el Km 15,5 de la via Pifo — Sangolqui, en la parroquia de Pintag del
cantdn Quito, este sector esta considerado como una zona eco-industrial y cuenta

con un area de 63000 m>.

Las celdas y vertederos de seguridad son estructuras que posibilitan almacenar
sustancias o materiales peligrosos, de acuerdo a sus caracteristicas y peligros

potenciales. (Ministro del Medio Ambiente, 2002).

Se describié el entorno inicial (linea base) de los medios fisico, bibtico y
socioeconémico. Con base en esta informacion, se determinaron las actividades
del proyecto que generaran impactos al ambiente y los componentes ambientales

que se veran afectados con la ejecuciéon de dichas actividades.

Se desarrollaron 5 métodos para la valoracion cualitativa y cuantitativa de los
impactos ambientales: a) Criterios Relevantes Integrados, b) Evaluacién Rapida
del Impacto Ambiental, c) Delphi, d) Vicente Conesa, e) Analisis Costo —
Beneficio), los cuales fueron considerados para las etapas de: construccion,

ejecucion y cierre del proyecto.

Cada meétodo proporciona informacidon sobre los componentes ambientales
afectados en mayor intensidad por las actividades del proyecto. De la
comparacion y consenso de estos resultados, se determin6é que el mayor impacto
ambiental negativo del proyecto, se llevara a cabo durante la etapa de
construccion de las celdas de seguridad, siendo el componente ambiental

mayormente afectado la calidad del suelo.

El Proyecto Barrotieta tendra un impacto ambiental poco significativo. Los
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resultados obtenidos en el analisis cualitativo y cuantitativo de cada componente
ambiental, reflejaron los lineamientos y pautas para la elaboracién del plan de

manejo ambiental.

El plan de manejo ambiental fue elaborado para potenciar los impactos
ambientales positivos y mitigar los dafios ambientales negativos que pudiesen
afectar al ambiente durante la construccion, operacién y cierre del proyecto
Barrotieta, con la finalidad de brindar un servicio con los mas altos estandares de
calidad, seguridad y un valioso aporte para la conservacion y desarrollo sostenible

del Ecuador.
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INTRODUCCION

La empresa Incinerox Cia. Ltda., se dedica a la incineracion controlada y manejo
de residuos industriales y peligrosos. Por tal motivo proyecta la ampliacién de su
rango de accion en esta gestidn ambiental. Se tiene prevista la construccion de un
centro de almacenamiento temporal y disposiciéon final de desechos, que
requieren un tratamiento especial de confinacion, como son las pilas,

fluorescentes, residuos electronicos, lodos inorganicos.

El proyecto Barrotieta tendra su ubicacion en la zona industrial mixta de la
Parroquia Pintag, que por los estudios de factibilidad técnica, tecnologica y

econdmica, se prevé que el proyecto tendra gran importancia social y ambiental.

Al considerar lo estipulado en la normativa ambiental local y nacional vy
particularmente de lo sefalado en los articulos 19 y 20 de la Ley de Gestidon
Ambiental, que exige que toda actividad, obra, instalacién, construccién o
inversion que pueda ocasionar un impacto ambiental, durante su ejecucién,
vigencia, operacion, mantenimiento, modificacién, o abandono, necesitara la
obtencion de la licencia ambiental otorgada por el Ministerio del Ambiente.
(Ministro del Medio Ambiente, 2002).

Para la obtencion de la Licencia ambiental, se elaborara un estudio de impacto
ambiental, el mismo que determinara la interrelacion: Proyecto — Ambiente,
tomando en cuenta la capacidad de afectacion de las actividades del proyecto
hacia los factores ambientales fisicos, bioldgicos, culturales, sociales vy

econdémicos.

En base del Estudio de Impacto Ambiental se elaborara un Plan de Manejo
Ambiental con el afan de mitigar los impactos negativos y a la vez potenciar los
impactos positivos, dando cumplimiento a la normativa vigente y garantizando la

preservacion de nuestro planeta.
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Consecuentemente el presente trabajo se enmarca en las pautas vy
procedimientos establecidos para la elaboracion de Estudios de Impacto
Ambiental, instaurados en el TULAS (Texto de legislacibn ambiental secundaria)
del Ecuador, en la Ordenanza 213 del Distrito metropolitano de Quito y el

Ministerio del Ambiente.

Se determinaran las condiciones iniciales donde se implementara el proyecto
Barrotieta, lo cual permitird la identificacidon de los impactos ambientales mas
sobresalientes, los mismos que seran analizados, evaluados y cuantificados
mediante el desarrollo de cinco metodologias: a) Criterios Relevantes Integrados,
b) Evaluacion Rapida del Impacto Ambiental, c) Delphi, d) Vicente Conesa, e)
Analisis Costo — Beneficio); las actividades y componentes ambientales
mayormente afectados durante las etapas de construccion, operacion y cierre,
seran considerados para la elaboracién del plan de manejo ambiental, el mismo
que a través de los sub-planes, fortalecera los aspectos positivos y mitigara los

impactos negativos que pudiesen afectar al ambiente.



1. PARTE TEORICA

1.1 TECNICAS DE VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
EN LA INDUSTRIA

Los métodos y técnicas estan destinados a medir los impactos directos que
involucran pérdida total o parcial de un recurso, o el deterioro de un componente
ambiental, como la acumulacién de impactos ambientales y la incitacion de otros

potenciales (Conesa, 2009).

“La seleccién de la metodologia enfoca los impactos de manera objetiva”, algunos
métodos son ajustados para aumentar la exactitud y eficiencia. No existe una
metodologia mejor que otra, lo conveniente y util es la combinacion de varias de

ellas en la evaluacién del impacto ambiental (Conesa, 2009).

Segun Espinoza, 2007, los factores que deben considerarse en la seleccidén de los

métodos o técnicas se basan en:

= Eltipo de proyecto

= El tamafio del proyecto

= Las alternativas existentes en el proyecto

= La naturaleza de los impactos

= La experiencia del equipo de trabajo

= Los recursos disponibles (informacion, especialistas, equipos, etc.)
= La experiencia del equipo

= La legislacion existente

= La participacién ciudadana, entre otros.

Canter (1998), clasifico las metodologias para la evaluacién del impacto ambiental

en 22 grupos, que se listan a continuacion:



Analogos (estudio de casos)

)
2) Listas de chequeo simple
3) Listas de chequeo enfocadas a decisiones
4) Analisis costo — beneficio ambiental
5) Opinion de expertos
6) Sistemas expertos
7) Indices o indicadores
8) Pruebas de laboratorio y modelos a escala

9) Evaluacién de paisajes

10) Revision de literatura

11) Balances de masa (inventarios)
12) Matrices de interaccién
Monitorizacién

Estudios de campo

Redes

Sobreposicion de mapas con SIG

Montajes de fotografias

)
)
)
)
)
18) Modelizacion cualitativa (conceptual)
) Modelizacién cuantitativa (matematica)
) Evaluacion de riesgo
) Construccidon de escenarios
)

Extrapolacién de tendencias

La combinacién de varias metodologias para la evaluacién del impacto ambiental,
es ideal para realizar un efectivo Estudio de Impacto ambiental.

1.1.1 MATRICES DE INTERACCION CAUSA - EFECTO

Son cuadros de doble entrada, en una de las cuales se coloca los componentes

ambientales relevantes, en la otra entrada se ubican las actividades del proyecto

que causan impactos a dichos componentes ambientales. En la matriz, se marcan



las casillas con el simbolo (X), donde se pudiese ocasionar una interaccién, las

(X) identifican potenciales impactos (Rojas, 2005).

“Una matriz interactiva simple, muestra a las actividades del proyecto en un eje, y
los componentes ambientales pertinentes a lo largo del otro eje”. Cuando se prevé
que una actividad determinada incite un cambio en un componente ambiental,
este se anota en la casilla de interaccion de la matriz. “La utilizacion de las
matrices puede efectuarse con una recopilacion de datos ecologicos y técnicos,
ademas se requiere de familiaridad con la naturaleza y el area afectada por el
proyecto”. “Contribuye a una rapida identificacion de los posibles impactos, la
consulta al personal involucrado en el proyecto, expertos, y a las autoridades”
(Rojas, 2005).

1.1.1.1 Método de Leopold

“‘El método de Leopold es de utilidad para la evaluacién preliminar de aquellos
proyectos de los que se prevén importantes impactos ambientales. Se desarrolla
una matriz con la finalidad de establecer relaciones causa-efecto de acuerdo con

las caracteristicas particulares de cada proyecto” (Espinoza, 2007).

“Consiste en un listado de 88 componentes ambientales, susceptibles de ser
impactados y 100 acciones o actividades que pueden causar impactos
ambientales. Esta combinacion produce una matriz de 8 800 casilleros”
(Espinoza, 2007).

Subsiguientemente, para cada una de las actividades, se suponen todos los
componentes ambientales que puedan ser afectados de manera significativa,
trazando una diagonal en las casillas donde se interceptan con la actividad
(Espinoza, 2007).



Segun Espinoza (2007) cada cuadricula marcada con una diagonal admite dos

valores:

1)

Magnitud del impacto, “se ubica en la mitad superior izquierda. Hace
referencia a la intensidad, a la dimension del impacto y se califica del 1 al
10 de menor a mayor, anteponiendo un signo + para los efectos positivos y

(-) para los negativos”.

Importancia del impacto, “se escribe en la mitad inferior derecha del
cuadro. Hace referencia a la relevancia del impacto sobre la calidad del
medio, y a la extension o zona territorial afectada, se califica también del 1

al 10 en orden creciente de importancia”.

La forma de utilizar la matriz de Leopold puede sintetizarse en los siguientes

pasos:

Delimitar el area de influencia.

Determinar las actividades que desarrollara el proyecto sobre el area.
Determinar para cada actividad, que componentes ambientales son
afectados (esto se logra mediante el rayado de la casilla de interseccion).
Determinar la importancia del impacto en una escala de 1 a 10.

Determinar la magnitud del impacto sobre cada factor, en una escala de 1
a 10.

Determinar si la magnitud es positiva o negativa.

Determinar el numero de actividades del proyecto afectan el medio
ambiente, desglosandolas en positivas y negativas.

Agregar los resultados para las actividades.

Determinar cuantos componentes ambientales son afectados por el
proyecto desglosandolos en positivo y negativo.

Agregar los resultados para cada factor ambiental.

En la matriz de Leopold, la "objetividad no es una caracteristica destacada”,



porque se puede subjetivamente realizar la clasificacion en la escala numérica
entre el 1y el 10, ademas que no posee ninguna metodologia para determinar la
magnitud ni la importancia de un impacto. La ventaja de este método, es que nos
ayuda con la determinacién de los componentes ambientales, en virtud de las
tablas 1y 2 y las actividades que pueden causar impactos al ambiente, segun las

tablas 3 y 4, expuestas a continuacion (Espinoza, 2007).

Tabla 1. Componentes ambientales considerados en la Matriz de Leopold

A. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

A.1. TIERRA

a. Recursos minerales d. Geomorfologia

b. Material de construccion e. Campos magnéticos y radiactividad de fondo
c. Suelos f. Factores fisicos singulares

A.2. AGUA

a. Superficiales e. Temperatura

b. Marinas f. Recarga

c. Subterraneas g. Nieve, hielos y heladas

d. Calidad

A.3. ATMOSFERA

a. Calidad (gases, particulas) c. Temperatura

b. Clima (micro, macro)

A.4. PROCESOS

a. Inundaciones f. Compactacion y asientos
b. Erosion g. Estabilidad

c. Deposicion (sedimentacion y

precipitacion) h.. Sismologia (terremotos)
d. Solucién i. Movimientos de aire

e. Sorcidn (intercambio de iones, complejos)




Tabla 1. Componentes ambientales considerados en la Matriz de Leopold.
(Continuacion...)

B. CONDICIONES BIOLOGICAS

B.1. FLORA

a. Arboles f. Plantas acudticas

b. Arbustos g. Especies en peligro
c. Hierbas h. Barreras, obstaculos
d. Cosechas i. Corredores

e. Microflora

B.2. FAUNA

a. Aves

f. Microfauna

b. Animales terrestres, incluso reptiles

g. Especies en peligro

c. Peces y mariscos

h. Barreras

d. Organismos bentdnicos

i. Corredores

e. Insectos

C. FACTORES CULTURALES

C.1. USOS DE TERRITORIO

a. Espacios abiertos y salvajes

f. Zona residencial

b. Zonas hiimedas

g. Zona comercial

c. Selvicultura

h. Zona industrial

d. Pastos i. Minas y canteras

e. Agricultura

C.2. RECREATIVOS

a. Caza

e. Camping

b. Pesca

f. Excursion

c. Navegacion

g. Zonas de recreo

d. Zona de bafio

C.3. ESTETICOS Y DE INTERES
HUMANO

a. Vistas panoramicas y paisajes

f. Parques y reservas

b. Naturaleza

g. Monumentos

c. Espacios abiertos

h. Especies o ecosistemas especiales

d. Paisajes

i. Lugares u objetos historicos o arqueoldgicos

e. Agentes fisicos singulares j. Desarmonias




Tabla 1. Componentes ambientales

considerados en la Matriz de Leopold.

(Continuacion...)

C.4. NIVEL CULTURAL

a. Modelos culturales (estilos de vida)

c. Empleo

b. Salud y seguridad

d. Densidad de poblacién

C.5. SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA

a. Estructuras

d. Disposicion de residuos

b. Red de transportes (movimiento, accesos)

e. Barreras

c. Red de servicios

f. Corredores

D. RELACIONES ECOLOGICAS

a. Salinizacion de recursos hidraulicos

e. Salinizacion de suelos

b. Eutrofizacion

f. Invasion de maleza

c. Vectores, insectos y enfermedades

g. Otros

d. Cadenas alimentarias

(Espinoza, 2007)

Tabla 2. Actividades propuestas en la Matriz de Leopold

A. MODIFICACION DEL REGIMEN

a. Introduccion de flora y fauna exdtica

g. Control del rio y modificacion del flujo

b. Controles biologicos

h. Canalizacion

¢. Modificacion del habitat

i. Riego

d. Alteracion de la cubierta terrestre

j- Modificacién del clima

e. Alteracion de la hidrologia

k. Incendios

f. Alteracion del drenaje

1. Superficie o pavimento

m. Ruido y vibraciones

B. TRANSFORMACION DEL T

ERRITORIO Y CONSTRUCCION

a. Urbanizacion

k. Revestimiento de canales

b. Emplazamientos industriales y edificio

1. Canales

c. Aeropuertos

m. Presas y embalses

d. Autopistas y puentes

n. Puertos deportivos y terminales maritimas

e. Carreteras y caminos

o. Estructuras en alta mar

f. Vias férreas

p. Estructuras recreacionales

g. Cables y elevadores

g. Voladuras y perforaciones

h. Lineas de transmision, oleoductos

r. Desmontes y rellenos

i. Barreras incluyendo vallados

s. Tuneles y estructuras subterraneas

j- Dragados y alineado de canales




Tabla 2. Actividades propuestas en la Matriz de Leopold. (Continuacion..

)

C. EXTRACCION DE RECURSOS

a. Voladuras y perforaciones

e. Dragados

b. Excavaciones superficiales

f. Explotacion forestal

c. Excavaciones subterraneas

g. Pesca comercial y caza

d. Perforacion de pozos y transporte de fluidos

D. PROCESOS

a. Agricultura

h. Industria quimica e Industria textil

b. Ganaderia y pastoreo

i. Almacenamiento de productos

c. Piensos

Jj- Automéviles y aeroplanos

d. Industrias lacteas

k. Refinerias de petrdleo

e. Generacion energia eléctrica

1. Alimentacion

f. Mineria

m. Herrerias (explotacion de maderas)

g. Metalurgia

n. Celulosa y papel

E. ALTERACIONES DEL TERRENO

a. Control de la erosion, cultivo en terrazas o
bancales

d. Paisaje

b. Sellado de minas y control de residuos

e. Dragado de puertos

¢. Rehabilitacion de minas a cielo abierto

f. Aterramientos y drenajes

F. RECURSOS RENOVABLES

a. Repoblacion forestal

d. Fertilizacion

b. Gestion y control vida natural

e. Reciclado de residuos

c. Recarga aguas subterraneas

G. CAMBIOS EN TRAFICO

a. Ferrocarril

g. Deportes nauticos

b. Automovil

h. Caminos

c. Camiones

i. Telesillas, telecabinas, etc.

d. Barcos

j. Comunicaciones

e. Aviones

k. Oleoductos

f. Trafico fluvial




Tabla 2. Actividades propuestas en la Matriz de Leopold. (Continuacion...)

H. SITUACION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS

g. Disposicion en pozos profundos n. Lubricantes

a. Vertidos en mar abierto o0 aceites usados

b. Vertedero h. Vertido de aguas de refrigeracion

¢. Emplazamiento de residuos y desperdicios

mineros i. Vertido de residuos urbanos

d. Almacenamiento subterraneo j- Vertido de efluentes liquidos

e. Disposicion de chatarra k. Balsas de estabilizacién y oxidacion

f. Derrames en pozos de petroleo m. Emision de | 1. Tanques y fosas sépticas, comerciales y
corrientes residuales a la atmosfera domésticas

I. TRATAMIENTO QUIMICO

a. Fertilizacién d. Control de maleza y vegetacion terrestre

b. Descongelacion quimica de autopistas, etc. e. Pesticidas

c. Estabilizacion quimica del suelo

J. ACCIDENTES

a. Explosiones c. Fallos de funcionamiento

b. Escapes y fugas

(Espinoza, 2007)

1.1.1.2 Método Battelle-Columbus

El método consiste en “usar indicadores que permitan evaluar cuantitativamente y
en forma homogénea los impactos ambientales producidos por un proyecto”
(Garcia, 2004).

Se fundamenta en “una lista de indicadores de impacto, con 78 factores
ambientales, que representan un aspecto del medio ambiente, que vale
considerarse por separado y cuya evaluacidn es representativa del impacto

ambiental derivado de las actividades de los proyectos” (Garcia, 2004).

“Estos parametros estan ordenados en un primer nivel segun los 18 componentes
ambientales que son los siguientes: suelo, biota, objetivos artesanales,
composicién, valores educacionales y cientificos, valores historicos, cultura,

sensaciones, estilos de vida, especies y poblaciones, habitat y comunidades,
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ecosistema, contaminaciéon del agua, contaminacion atmosférica, contaminacion

del suelo, contaminacion por ruido, aire, agua” (Garcia, 2004).

Estos componentes ambientales se agrupan en 4 categorias ambientales que

son:

= Ecologia
= Contaminacién
= Aspectos estéticos

= Aspectos de interés humano

Los niveles de informacidn progresiva que se requiere son:

Categorias — Componentes —— Parametros ——» Medidas

A partir de este punto se realiza una valoracion cualitativa y una valoracion

cuantitativa.

En la valoracién cualitativa, “se considera que el medio ambiente vale 1000 UIP
(unidades de importancia ponderadas), y se le fija un valor subjetivo a cada factor

ambiental, como se muestra en la figura 1 (Garcia, 2004).
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—] ECOLOGIA | | CONTAMINACION AMBIENTAL |
Especies y poblaciones Contaminacion del agua
Terresires (20) Pérdidas en las cuencas hidrograficas
(14) Pastizales y praderas (25) DBO
(14) Cosechas (18) Coliformes fecales
(14} Vegetacion natural (22) Carbon inorganico
(14) Especies dafiinas | |(25) Nitrégeno inorganico
L 1(14) Aves de caza continentales (28) Fosfato inorganico
(16) Pesticidas
Acuaticas (18) pH
(14) Pesquerias comerciales (28) variaciones en el flujo de corriente
(14) Vegetacion natural (28) Temperatura

(14) Especies dafiinas
{14) Pesca deportiva

(25) Solidos disuellos totales
(14) Sustancias toxicas

(14} Aves acuaticas [40 |(20) Turbidez [ 318

Habitat y comunidades Contaminacion atmosférica

Terrestres (05) Mondxido de carbono

(12) Cadenas alimentarias (05) Hidrocarburos

(12) Uso del suelo |__|(10) Oxidos de nitrégeno

{12) Especies raras y en peligro (12) Particulas sdlidas
—1(14) Diversidad de especies acuaticas (05) Oxidantes fotoguimicos

(10) Oxidos de azufre

Acuaticas (05) Otros | 52]

(12) Cadenas alimentarias

(12) Especies raras vy en peligro Contaminacion del suelo

{12) Caracteristicas fluviales | [—1(14) uso del suelo

(14) Diversidad de especies [ 100 {14) Erosion [ 28
| |Ecosistemas | |Contaminacion por ruido .

Solo descriptivo (04) Ruido | 4

{ ) Parametro de unidades de importancia

3 Total

Figura 1. Sistema de evaluacion ambiental Batelle-Columbus.
(Garcia, 2004)



™1  ASPECTOS ESTETICOS |
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_I ASPECTOS DE INTERES HUMANO

Suelo
|___|{06) Material geoclogico superficial

Valores educacionales y
cientificos

(16) Relieve y caracteres topograficos (13) Arqueoiogicos
(10) Extension y alineacion | (13) Ecolégico

(11) Geoldgico | 48
Aire

—1(03) Olor y visibilidad . Valores historicos
(02) Sonidos | 5 (11) Arquitectura y eslilos
| |(11) Acontecimientos

Agua (11) Personajes
(10) Presencia de agua (11) Religiosos y culturales
{16) Interfase agua - tierra (11} "Frontera del oeste" | 55
{06) Olor y materiales fiotantes
(10) Area de superficie de agua Culturas
{10) Margenes arbolados y geologicas | {(14) Indios

(07) Grupos éfnicos

(07) Grupos religiosos | 28
Biota
{05) Animales domesticos Sensaciones

___|(05) Animales salvajes
{09) Diversidad de tipos de vegetacion
(05) Vanedad dentro de los lipos de

(11) Admiracion
(11) Aislamiento, soledad
(D4) Misterio

—|{15) Efectos de composicion

vegetacion [ 24] (11} Integracion con la naturaleza [ a7
| Objetos artesanales | Estilos de vida (patrones
{10) Objetos arlesanales | 10 culturales)
H 13) Oportunidades de empleo
| |Composicion (13) Vivienda

(11) Interacciones sociales

[ a7

(15) Elementos singulares) [ 30|

{ } Parametro de unidades de importancia
O Total

Figura 1. Sistema de evaluaciéon ambiental Batelle-Columbus. (Continuacion...)
(Garcia, 2004)

Posteriormente, al realizar la suma ponderada de los factores, se consigue el

valor de cada componente, categoria y el valor ambiental total.

“‘Obtenidas las unidades homogéneas y medibles de los valores de cada
indicador, se deducen cuantitativamente los impactos globales del proyecto”
(Garcia, 2004).

El método del Instituto Batelle-Columbus realiza una planificacion a mediano y

largo plazo. A continuacion se detalla un resumen de las fases de este método:
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= Establecimiento de una lista de indicadores.

= Ponderacién de los indicadores.

= Medicién de los valores de los indicadores "sin proyecto".

= Prediccidn de estos valores "con proyecto".

= Transformacién de esos valores en unidades de calidad ambiental.

= Suma ponderada de calidad ambiental en la situacién "sin proyecto".

= Suma ponderada de calidad ambiental en la situacién "con proyecto".

1.1.2 METODO DE CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS (CRI)

El método propone la valoracion del indice VIA (Valor del indice Ambiental) para

cada impacto que generara el proyecto e identificarlo en la matriz respectiva.

Para determinar las relaciones causa — efecto, se completan matrices tipo
Leopold, entre las actividades del proyecto fuentes de impacto ambiental y los

posibles efectos ambientales (Gomez, 2002).

El valor del indice ambiental (VIA) “se calcula como una suma ponderada de los
valores de los indicadores”. caracter, intensidad, extension, duracién, magnitud,
reversibilidad y riesgo o probabilidad del impacto. Una vez obtenido el VIA se

categoriza el impacto de acuerdo al riesgo de ocurrencia (Canter, 1998).

Para complementar la evaluacion de impactos, se requiere de una fase de
caracterizacion cualitativa de los impactos evaluados cuantitativamente; para
esto, se elabora la matriz de significatividad de impactos, en la que se detallan en

forma cualitativa las caracteristicas de los mismos (Canter, 1998).
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11.3 METODO DE EVALUACION RAPIDA DEL IMPACTO AMBIENTAL
(RIAM)

El método de Evaluacion Rapida del Impacto Ambiental RIAM, garantiza una
evaluacion rapida, segura y objetiva de los impactos ambientales generados por
un proyecto, debido a que todos los componentes y parametros ambientales son
integrados (Canter, 1998).

El RIAM proporciona una investigacion holistica, pues clasifica al medio ambiente

en cuatro categorias ambientales:

a. Ambiente fisico y quimico, incluye todos los aspectos fisicos y quimicos del
medio ambiente, incluyendo los recursos naturales no renovables y la
degradacion del medio ambiente fisico por contaminacion: relieve, suelos, agua

superficial, agua subterranea, aire, ruidos y vibraciones (Canter, 1998).

b. Ambiente bioldgico, incluye todos los aspectos bioldégicos del medio
ambiente, incluyendo los recursos naturales renovables, la conservacion de la
biodiversidad, la interaccion entre especies y la contaminaciéon de la biosfera:

flora, fauna y ecosistemas (Canter, 1998).

c. Ambiente social y cultural, incluye los aspectos humanos del medio
ambiente, incluyendo temas sociales que afectan a los individuos y las
comunidades; considerando aspectos culturales, esto incluye la conservacion del
legado cultural de las comunidades y el desarrollo humano: paisaje, restos
arqueologicos, uso de tierras, percepciones y expectativas relacionadas con el
agua, percepciones de impactos en el aire, expectativas de empleo, percepciones

y expectativas de desarrollo (Canter, 1998).

d. Ambiente econdémico, identifica cualitativamente las consecuencias
economicas del cambio ambiental, temporal o permanente: empleo y desarrollo

local.
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El RIAM, “requiere un proceso de seleccidn de los componentes ambientales que
seran impactados y seran ubicados en las cuatro categorias ambientales arriba
indicadas” (Canter, 1998).

Los impactos ocasionados por las actividades del proyecto son evaluados contra
los componentes ambientales. Para cada componente, se determina un resultado
que indica el grado de beneficio o perjuicio que ocasiona la actividad en el

componente ambiental.

Los criterios de evaluacién mas importantes se pueden clasificar en dos grupos:

Criterio 1, Deja ver el grado de importancia de la condicion, y que particularmente
puede cambiar el resultado obtenido. Los criterios son: importancia del

componente ambiental y magnitud del cambio.

Criterio 2, Relacionado con el progreso de la condicion, particularmente no es
capaz de afectar el resultado alcanzado. Los criterios son: permanencia,

reversibilidad y acumulacion del impacto.

Para complementar la evaluacion de impactos, se realiza una caracterizacion
cualitativa de los impactos evaluados cuantitativamente. Para esto, se elabora la
matriz de significatividad de impactos, detallando en forma cualitativa las
caracteristicas de los mismos. La significatividad del impacto se determina
basandose en el Valor de la Evaluacién Ambiental del Impacto (VEAI) (Canter,
1998).

1.1.4 METODO DE VICENTE CONESA FERNANDEZ-VITORA

Segun Conesa (2009), el proceso de valoraciéon de los impactos comprende dos
etapas: la valoracién cualitativa (importancia) y la valoracién cuantitativa
(magnitud). Los criterios que se consideran para ambas valoraciones se pueden

observar en la Tabla 3.
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Tabla 3. Criterios que caracterizan el impacto ambiental

IMPACTO AMBIENTAL

Positivo +
SIGNO Negativo -
Indeterminado x
Grado de incidencia | Intensidad
Extension
Plazo de manifestacion
Persistencia
IMPORTANCIA (GRADO Reversibilidad
DE MANIFESTACION o - -
VALOR CUALITATIVA) Caracterizacion Sinergia
(GRADO DE A lacid
MANIFESTACION) cumulacion
Efecto
Periodicidad
Recuperabilidad
MAGNITUD (GRADO Cantidad
DE MANIFESTACION
CUANTITATIVA) Calidad

(Conesa, 2009)

1.1.4.1 Valoracion cualitativa del impacto ambiental

La metodologia se resume en los siguientes pasos detallados a continuacion:

Describir el medio ambiente como un conjunto de componentes

ambientales.

Describir el proyecto que se evalua como un conjunto de actividades.

Identificar los impactos que cada actividad tiene sobre cada componente

ambiental.

Caracterizar cada impacto mediante la estimacidén de su importancia.

Analizar la importancia global del proyecto sobre el medio ambiente,

utilizando para ello las importancias de cada impacto.



Tabla 4. Componentes ambientales

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL uIp
Aire 60
Clima 60
Agua 60
MEDIO INERTE
Tierra y suelo 60
Procesos 60
TOTAL MEDIO INERTE 300
Vegetacion 60
, Fauna 60
. MEDIO BIOTICO
MEDIO FISICO Procesos 60
TOTAL MEDIO BIOTICO 180
Valor testimonial 20
Paisaje intrinseco 20
MEDIO Intervisibilidad 20
PERCEPTUAL Componentes singulares 20
Recursos cientifico-culturales 20
TOTAL MEDIO PERCEPTUAL 100
TOTAL MEDIO FiSICO 580
SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL uIp
Recreativo al aire libre 20
Productivo 20
Conservacion de la naturaleza 20
MEDIO RURAL
Viario rural 20
Procesos 20
TOTAL MEDIO RURAL 100
Estructura de los ntcleos 30
MEDIO DE Estructura urbana y equipamientos 30
NUCLEOS -
MEDIO SOCIO HABITADOS Infraestructura y se,rv1c1os 40
, TOTAL MEDIO NUCLEOS
ECONOMICO HABITADOS 100
Y CULTURAL
Aspectos culturales 30
Servicios colectivos 30
MEDIO SOCIO
CULTURAL Aspectos humanos 30
Patrimonio historico y artistico 30
TOTAL MEDIO SOCIAL CULTURAL 120
Economia 50
MEDIO .,
ECONOMICO Poblacion 50
TOTAL MEDIO ECONOMICO 100
TOTAL MEDIO SOCIO - ECONOMICO Y CULTURAL 420
TOTAL MEDIO AMBIENTE AFECTADO 1000

(Conesa, 2009)
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Como se aprecia en la tabla 4, el medio ambiente, esta fragmentado en dos
sistemas ambientales: medio fisico y medio socio econémico y cultural. Estos se
subdividen en 7 subsistemas ambientales, los cuales a su vez se subdividen en
componentes ambientales, que se descomponen en factores ambientales. Esta
descomposicion depende de la minuciosidad con que se pretende ejecutar el

estudio de impacto ambiental.

1.1.4.2 Caracterizacion de los impactos

Se empieza con la identificacion de las actividades que pueden causar impactos,

sobre una serie de componentes ambientales, es decir determinar la matriz de

identificacion de impactos (Conesa, 1997).

Tabla 5. Matriz de identificacidon de impactos

COMPONENTES DEL. | ACTIVIDADES DEL PROYECTO
MEDIO Al|A2|A3 Ai An
c1 X X
C2 X X
c3 X X
X | X
X X| [X|X
Cj X
X X
Cm X X|X| X

(Conesa, 1997)

La valoracion cualitativa se efectia a partir de la matriz de identificacion de
impactos, como se muestra en la Tabla 5. Los resultados se registran en la matriz

de importancia de impactos del proyecto, cuya estructura se muestra en la tabla 6.
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Los elementos de la matriz de importancia identifican la trascendencia del impacto

ambiental (lij) generado por una accién simple de una actividad (Aj) sobre un

componente ambiental considerado (Ci).

Tabla 6. Matriz de importancia para el subsistema medio fisico

ACCIONES IMPACTANTES
FASE DE CONSTRUCCION
ol _ | TOTAL FASE DE
< | <|<|<]|<
g|le8|18|8 8
Z |z | 2| &2 = <
H
COMPONENTES | £ | E | § | 5 | E 2 2
UIP AMBIENTALES | ¥ | = | 2 | < | < = >
IMPACTADOS % 3
< &
o P COMPONENTE 1
= P2 COMPONENTE 2
=
S & Pp COMPONENTE p Tip
=Z
a TOTAL IMPACTO MEDIO
= FISICO INERTE
o
O o COMPONENTE 1
n O
= %8 COMPONENTE 2
o =
a o5 Pj COMPONENTE j Tij I IRj
=) ==
= g8 = TOTAL IMPACTO MEDIO
S = FISICO BIOTICO
@
% o0 COMPONENTE 1
7 O <
=) @ 2 COMPONENTE 2
7] = n
% S Pq COMPONENTE q Iqj
[a4
& TOTAL IMPACTO MEDIO
FISICO PERCEPTUAL
TOTAL |ABSOLUTO| ABSOLUTO i I
IMPACTO
SUBSISTEMA | RELATIVO RELATIVO IRi IR

(Conesa, 2009)

NOTA: Se debe ampliar esta matriz para cada subsistema y para cada una de las fases del proyecto.
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1.1.4.3 Importancia de los impactos

La importancia de un impacto es una medida cualitativa del mismo. Se obtiene a
partir del grado de incidencia (intensidad) de la alteracion producida, y de una

caracterizacion del efecto (Iribarren, 2011).

Los criterios para establecer la importancia del impacto son los siguientes:

El signo del impacto indica el caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
diferentes actividades impactantes que van a actuar sobre los distintos

componentes ambientales considerados (Iribarren, 2011).

Los criterios a ser ponderados son: intensidad, extension, momento, persistencia,
reversibilidad, recuperaciéon del impacto, sinergia, acumulacién, efecto,

periodicidad, importancia del impacto.

Para valorar cualitativamente la importancia del efecto de cada actividad sobre
estos componentes se realiza una doble valoracién: la relativa y la absoluta
(Iribarren, 2011).

1.1.5 METODO DELPHI

Este método se basa en la opinidbn consensuada de un grupo de expertos en un

area especifica del conocimiento (Ofiate, 2002).

El método Delphi, es una técnica de consenso, debido a que el juicio colectivo es
distinto al individual y muchas veces mas preciso, da una visidbn de mas cercana

de la realidad, disminuyendo de esa manera la subjetividad inherente al método.
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1.1.5.1 Base del método

El consenso entre los expertos se puede lograr de dos maneras diferentes:
reunién simultanea presencial “cara a cara” en un mismo lugar o evitando
cualquier contacto directo entre los participantes del panel, mediante el envio de

cuestionarios a expertos en lugares geograficos distintos (Conesa, 1997).

La desventaja de la reunion presencial es que puede darse el llamado efecto
Lider, se requiere de una buena coordinacién de la reunion y disponibilidad de

tiempo de todos los participantes en el estudio.

En la segunda, los expertos no trabajan fisicamente juntos sino que, cada uno de
ellos responde por escrito a cuestionarios estructurados, de forma libre, sin que

ninguno de los otros participantes conozca sus opiniones personales.

La esencia de la técnica comprende el envio de una serie de cuestionarios
disefiados para obtener y desarrollar respuestas individuales de un grupo de
seleccionado de expertos a un problema especifico. Al entregar los resultados de
la ronda inmediatamente anterior, se permite a los expertos en cualquier etapa del
estudio replantear sus puntos de vista, a fin de generar convergencia de opiniones
tomando en cuenta el conjunto de las respuestas de los participantes del estudio
(Conesa, 1997).

Etapas del método Delphi

a) Disefio del cuestionario para establecer los componentes ambientales con
mayor afectacion ambiental y las actividades del proyecto que causaran
mayores repercusiones sobre dichos componentes ambientales.

b) Seleccion de los expertos

c) Circulacion del cuestionario entre los participantes (primera ronda)

d) Analisis estadistico de las respuestas de la primera ronda. Se prepara un

segundo cuestionario
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e) Circulacion del segundo cuestionario. Los expertos pueden re-evaluar las
opiniones emitidas por el resto de los participantes.

f) Se obtienen nuevas conclusiones de esta segunda vuelta

g) Finalmente se presenta un estudio estadistico y se analiza la informacion

recopilada en todas las rondas llevadas a cabo.

El método Delphi hace énfasis en la obligacibn de cambiar el esquema del
cuestionario, cuando los expertos, normalmente en la primera ronda, hacen

sugerencias sobre la inclusién de nuevas variables y escalas de valor.

1.1.5.2 Tratamiento Estadistico

A medida que avanza el proceso iterativo y disponer de la estadistica y opiniones
de la primera ronda, la dispersion en las respuestas debe disminuir, alcanzandose

cada vez un mayor grado de consenso (Ofiate, 2002).

Para establecer el grado de consenso alcanzado en cada ronda, se utilizan varias
herramientas estadisticas; las mas frecuentemente utilizadas son: la media y la
mediana como medidas de tendencia central, y la desviacion estandar o en rango

intercuartilico (RIC) como medidas de dispersion.

El rango intercuartilico es el valor absoluto de la diferencia entre el percentil 75 y
el 25. Con esta informacion, disponible en cada fase del proceso iterativo, los
especialistas compararan sus respuestas con las de la mayoria, representada por

la mediana, reduciendo al minimo el rango intercuartilico.

La muestra de expertos deberia estar comprendida entre 17 y 50 individuos,

siendo 9 el numero minimo exigible (Gémez, 2002).
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1.1.6 ANALISIS COSTO BENEFICIO

La importancia y la ponderacion de tales efectos dependen en gran parte de la
magnitud y del grado de irreversibilidad del dafio ambiental causado por estos.
Los impactos ambientales provocados por el desarrollo de proyectos, por lo
general, pueden ser positivos y negativos. La magnitud de estos impactos
depende de su participacion en el Valor Presente Neto y el efecto de éste sobre la

tasa interna de retorno del proyecto basico (Dixon, 1994).

A la hora de analizar situaciones que incorporen problematicas ambientales, es de
suma utilidad “la Teoria de las Externalidades”. De forma simple, una externalidad
es definida como cualquier accion ejecutada por un individuo consumidor o por un
individuo productor que afecte o influya en la funcién de utilidad de otro

consumidor o la funcién de ganancias de otro productor.

Se plantea una solucion factible a este problema “la imposicién de un precio
adecuado mediante un impuesto con el objetivo de internalizar los costos de
deterioro del medio ambiente y asi poder igualar los costos privados a los costos
sociales” (Coria, 2008).

En el eje horizontal se representan los niveles de contaminacion y en el eje
vertical se representa el costo o el beneficio en términos monetarios producto del
incremento o disminucion de la contaminacion. “La curva con el nombre CMgC,
representa el costo marginal de contaminacion ambiental, expresada en términos
sociales, producto del dafio causado al medio ambiente por las actividades de
contaminacion”. La otra curva con nombre CMgD, “representa los costos que en
términos sociales representa la descontaminacion del medio ambiente” (Coria,
2008).

“El CMgC tiene pendiente positiva, mostrando con esto, que entre mayores sean
los niveles de contaminacion, mayores seran los costos sociales producto del

dafio ambiental provocado. La pendiente negativa de la curva de CMgD, indica
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entfre mas se reduzcan Ilos niveles de contaminacion, el costo de

descontaminacion social sera mucho mayor” (Coria, 2008).

Costo - Beneficio

$
CMg
A
T .............................................................................. .
BMg = CMgp
0 £ q

Contaminacion

Figura 2. Cuantificacion de las Externalidades Ambientales
(Coria, 2008)

1.1.6.1 Los costos ambientales y el Analisis Costo — Beneficio (ACB)

Para el Andlisis Costo Beneficio, “el objetivo es llevar a cabo un registro y
estimacion de todos los efectos que en términos de costos y beneficios puede
generar un proyecto”. El indicador que permite averiguar el grado de rentabilidad,
se trata de la suma de todos los costos y beneficios durante la vida util del

proyecto, descontados al periodo inicial (Dixon, 1994).
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1.1.6.2 Valoracion de los efectos sobre el medio ambiente

La valoraciéon de los efectos ambientales depende en parte del tipo de valor que
se asigne recurso ambiental. La literatura sobre economia ambiental ha propuesto

tres conceptos basicos sobre valor:

= Valor de Uso
= Valor de Opcidén

= Valor de Existencia (Tipo de Valor de No Uso)

Munier (2011) define el “valor de uso como el valor determinado por la
disponibilidad a pagar que ofrecen los individuos por usar actualmente el medio
ambiente”. En cambio, el Valor de Opcion lo define como el “valor representado
por la disponibilidad a pagar de los individuos por utilizar el medio ambiente en el

futuro, siempre y cuando no lo utilicen hoy”.

Por ultimo, el valor de existencia lo define como el valor representado por la

disponibilidad a pagar de los no usuarios por la preservacion del ambiente.

1.1.7 NUEVOS METODOS DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1.7.1 Modelos de sistemas computarizados de informacion geolégica
(SIG)

“Los sistemas computarizados de informacién geolégica SIG, surgen como una
herramienta para el manejo de los datos espaciales, aportando soluciones a
problemas geograficos complejos, lo cual mejora la habilidad del usuario en la

toma de decisiones de investigacion, planificacion y desarrollo” (Ofate, 2002).

Entre las aplicaciones de los sistemas de informaciéon geografica, se destacan los

servicios ofrecidos para:
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1. Procesamiento y analisis de imagenes de satélite para:

Estudios de impacto ambiental
Planes de uso del suelo

Estudios sobre recursos naturales

2. Geomorfologia, produccién de modelos de elevacion digital para:

En

Calculo de volumenes en el disefio de vias

Ubicacion de sitios de presas

Célculo de mapas de pendientes y perfiles para el apoyo de estudios
geomorfoldgicos y estimativos de erosidn

Mapas tematicos que combinan relieve sombreado con informacion

tematica como suelos, cobertura y uso del suelo

la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental para:

Identificacion y valoracion del estado preoperacional del medio

Elaboracion de inventarios estandarizados para los factores ambientales y
generacion de la cartografia tematica asociada

Identificacion y valoracion de impactos potenciales

Seleccion de alternativas

“Este sistema de manejo de datos automatizado por ordenador puede capturar,

gestionar, manipular, analizar, modelar y trazar datos con dimensiones espaciales

para resolver la planeaciéon compleja y la gestion de problemas” (Otero, 2011).

“Algunas aplicaciones con GIS contienen los siguientes elementos esenciales:

adquisicién de datos, pre procesamiento, gestidbn de datos, manipulacién, analisis

y generacién de la produccién” (Otero, 2011).
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“El procedimiento usado para convertir un conjunto de datos dentro de un formato
apropiado para introducir el GIS, se llama pre procesamiento. La conversion del
formato de datos como digitalizacién de mapas impresién de registros y grabacion
de esta informacién en una base de datos del ordenador, es el paso clave en el

pre procesamiento” (Otero, 2011).

“El preprocesamiento también incluye proyeccion de mapas, reduccion y

generalizacion de datos, deteccion de errores e interpolacion” (Otero, 2011).

“La estructura de un SIG contiene software para desplegar mapas, graficas e
informacion tabular sobre una variedad de medios de salida, esto permite al

usuario maximizar el efecto la presentaciéon de resultados” (Otero, 2011).

La aplicacion de la tecnologia SIG al proceso de EIA se ha hecho apenas en anos
recientes. “Relativo a las fases de EIA, la SIG puede tener aplicacion
directamente o como herramienta de soporte en todas ellas. Ademas, se puede
usar SIG como una herramienta en el seguimiento o monitoreo de impactos y

gestion del proyecto” (Otero, 2011).

Aunque los SIG ofrecen muchas ventajas como herramienta en los estudios de

impacto ambiental, tiene algunas limitaciones:

= La tecnologia para modelar SIG todavia no ha sido suficientemente
desarrollada para lograr ciertos modelos ambientales complejos

= Los enlaces a otros paquetes de software o a programas de propésito
especial puede necesitar que se desarrolle especialmente para una
aplicacion de EIA 'y

= Muy poca de la informacién requerida para estudios de EIA esta también

disponible de forma que pueda ser cargada directamente al SIG
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1.1.7.2 Modelos de predicciéon

Estan basados en modelos de transporte y transformacién de contaminantes en la

atmosfera o el agua superficial y subterranea.

Si existen datos basicos suficientes y correctos de la zona de afectacion por las
emisiones o vertidos de uno o varios focos, “estos métodos efectuan un analisis
mediante la modelizacién de las caracteristicas basicas de los medios emisores”
(Pardo, 2002).

Los modelos matematicos permiten obtener datos y resultados concretos de los

siguientes aspectos:

= Evaluacion del impacto ambiental de un foco contaminante de la atmosfera,
ya sea de nueva implantacion o existentes, o de focos multiples

= Estudio de situaciones pre operacionales, o de punto cero, para determinar
la contaminacién de fondo existente en un lugar

= Diseno de redes de vigilancia de la calidad del aire

= Prediccion de la contaminacion potencial

= Planificacion urbana e industrial, en el ambito local, regional y nacional

1.1.7.3 Modelos de técnicas difusas en la evaluacion del impacto ambiental

Las metodologias de estudios de impacto ambiental conocidas suelen adolecer de

varias deficiencias, como por ejemplo:

= No se valora la imprecision de la prediccion realizada

= No se incorporan adecuadamente al andlisis aquellas variables no
medibles

= Las metodologias evaluan los impactos pero no proponen cOmo

modificarlos
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En el ambito de la “Computacion Flexible”, las “Técnicas Difusas” son una
herramienta util para abordar problemas en los que la imprecision y la vaguedad
estén presentes, y que “también brinda un marco adecuado para tratar

simultaneamente variables numéricas y lingiisticas” (Sbarato, 2007).

“Las Técnicas Difusas pueden ayudar a subsanar las dificultades que presentan
las metodologias actuales de Evaluacion del Impacto Ambiental relacionadas con
la combinacién de informacién cuantitativa y cualitativa, y con la presencia de
incertidumbre” (Otero, 2011).

Esta nueva metodologia para los Estudios de Impacto Ambiental, empleando

sistemas de computacion con palabras basados en aritmética difusa puede:

= |ncorporar en los Estudios de Impacto Ambiental la posibilidad de definir
variables con incertidumbre

= Manipular en un marco unificado las variables de tipo numérico y linguistico

= Caracterizar las medidas correctoras que deben tomarse para lograr que el

impacto total tenga un valor “permitido”

1.1.7.4 Método de Simulacion

La mayoria de modelos considera que los impactos son inmutables con el tiempo,
pero no han considerado que le ambiente esta constantemente cambiando, y “los
factores ambientales, modifican sus orientaciones originales, por lo que se limita
el analisis de los impactos a periodos de tiempo moderados, sin considerar la

dinamica de los sistemas ambientales” (Otero, 2011).

“Los modelos de simulacion son modelos matematicos, destinados a representar
la estructura y funcionamiento de los sistemas ambientales, explorando a partir de

un conjunto de hipoétesis y suposicion de un proyecto” (Otero, 2011).
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Los modelos pueden procesar variables cualitativas y cuantitativas, incorporar las
medidas de la magnitud e importancia de los impactos y considerar las

interacciones de los factores ambientales.

Método Simulador K. SIM (Kane Simulation): “Estructura una simulacién de la
percepcion que se tiene del sistema a estudiar, estructura, funcionamiento,
naturaleza de interacciones, la fiabilidad se ve limitada por las hipétesis utilizadas.
Evalua en conjunto el impacto ambiental, mediante la simulacién del sistema vy

observar los resultados de manera inmediata” (Otero, 2011).

Método Simulador G. SIM ( Simulation): “Simula el comportamiento de sistemas
complejos de los que se dispone poca informacién, aplicable especialmente a
situaciones con causas y efectos discretos, el resultado se refiere a la informacion
sobre las tendencias cualitativas temporales de las variables y al comportamiento

del sistema en general” (Otero, 2011).

1.2 INDICES DE CALIDAD AMBIENTAL

Un indicador es una representacibn numérica que sintetiza informacion en un
periodo de tiempo. Los indicadores ambientales son formas directas o indirectas
de medir la calidad del ambiente, pueden ser utilizados para determinar la
situacion actual y las tendencias en la capacidad del ambiente para sustentar la

salud ecoldgica y humana.

Para determinar la calidad ambiental del medio ambiente, sus caracteristicas
pertinentes y significativas deben ser medibles y cuantificables a través de

indicadores e indices ambientales que permitan una gestion eficiente.
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1.2.1 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA)

El ICA indica el grado de contaminacion que existe en el agua a la fecha del
muestreo, expresado como un porcentaje de agua pura. Un agua altamente
contaminada tendrd un ICA cercano o igual a 0%, el agua en excelentes
condiciones tendra un ICA de 100% (Vidal y Gutiérrez, 1994).

El calculo del ICA se realiza aplicando la ecuacion [1]. (Vidal y Gutiérrez, 1994).

n

S,

ICA =11 [1]
W,
i=1
Dénde: ICA = indice de calidad del agua global
li = indice de calidad para el parametro i
Wi = Coeficiente de ponderacién del parametro i

n = Numero total de parametros

Existen 18 parametros para determinar el ICA global, estos son:

Demanda Bioquimica de Oxigeno, oxigeno Disuelto, coliformes fecales,
coliformes totales, potencial de hidrogeno, dureza total, sélidos disueltos, sélidos
suspendidos, cloruros, conductividad eléctrica, alcalinidad, grasas y aceites,
nitrégeno de nitratos, nitrdgeno amoniacal, fosfatos totales, color, turbiedad (Vidal
y Gutiérrez, 1994).

Ademas del ICA general, es posible calcular los valores del ICA para las
categorias siguientes: materia organica, bacteriolégico, material i6nico, material

en suspension y nutrientes.

La tabla 7 presenta la escala de clasificacion del indice de calidad del agua

considerando un criterio general y los distintos usos que se les da al agua.
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Tabla 7. Rango de clasificacion del ICA de acuerdo al criterio general

indice de calidad del Criterio General
aire
85-100 No contaminado
70-84 Aceptable
50-69 Poco contaminado
30-49 Contaminado
0-29 Altamente contaminado

(Vidal y Gutiérrez, 1994)
1.2.2 INDICE DE CALIDAD DEL AIRE (ICARE)

Es un valor representativo de los niveles de contaminacion atmosférica asociados
a una region determinada en el tiempo transcurrido del monitoreo (Conesa,
2009).

Se evaluan los siguientes parametros:

» Material particulado total PTS (ug/m®)

= Material particulado con diametro menor a 10 micras PM10 (ug/m®)
* Humo negro HN (ug/m®)

= Dioxido de azufre SO, (ug/m?)

= Didxido de Nitrégeno NO; (ug/m?)

» Monoxido de Carbono CO (ug/m?)

= Ozono O3 (ug/m?)

El indice se calcula para cada contaminante por separado, tomando como base
100, valor a partir del cual la Organizacion Mundial de la Salud OMS “considera
que la concentraciéon de ese contaminante en el aire supera el valor estandar

deseable en el aire urbano” (Conesa, 2009).

Un ICaire < 100 corresponde a la calificacion de buena a aceptable para las

actividades que se realizan al aire libre.
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Segun Conesa (2009) se han establecido 5 categorias de Calidad del Aire:

. BUENA: EI ICAire esta entre 0 y 50, se considera que la calidad del aire es
satisfactoria y no existe riesgo para desarrollar las actividades al aire libre.

. ACEPTABLE: EI ICAire esta entre 51 y 100, a pesar de que en el aire estén
algunos contaminantes, los niveles en los que se encuentren no presentan
riesgos para la mayoria de la gente, siendo posible que algunas personas
sensibles se vean afectadas.

. INADECUADA: El ICAire esta entre 101 a 200. La mayoria de las personas
no se ven afectadas.

. MALA: El ICArie esta entre 201 a 300. Las personas empiezan a sentir
efectos sobre la salud, las aparecen las molestias en personas sensibles.

. MUY MALA: El ICAire es mayor de a 301. La presencia del contaminante

puede causar efectos sobre la salud de cualquier persona.

INDICADOR ORAQUI (OAK RIDGE AIR QUALITY INDEX)

Wood (2006), planted un “indice sencillo”, a través del cual se controle la calidad

del aire, se basa en la suma ponderada de la contribucion de cada uno de los

cinco contaminantes principales:

SO, y derivados (6xidos)
Particulas en suspension (PM)
NO; y derivados (6xidos)

CO

CnHn

Se fundamenta en las normas de calidad difundidas por la EPA (1971 y

posteriores) y se representa mediante la siguiente ecuacion [2] (Seoanez, 2002):

i=s Ol

ORAQUI = (572%] | [2]
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donde:

C; = Concentracién del contaminante i

Si = Norma EPA referente al contaminante i

Tabla 8. Normas EPA de calidad del aire

Norma (24h) Concentracion (en ppm, salvo para
Agente PS)
|.|glm3 ppm Fondo Urbana
Oxidantes (OX) 59 0,003 0,02 0,03
Particulas solidas (PS) | 150 | --------mm- 37 pg/m® 120 pg/m®

SO, 266 0,200 0,0002 0,05

NO, 400 0,200 0,001 0,04

CO 7.800 7,000 0,1 7

(Seoanez, 2002)

“Para la calibracion del indice se utilizan: el coeficiente 5,7 y el exponente 1,37, de
tal forma que el ORAQI tendra un valor de 10 en ambientes no contaminados y un
valor de 100 en ambientes muy contaminados, considerando el cuadro de normas
EPA de calidad del aire, donde la concentracion de fondo es de ambientes no

contaminados” (Sanchez, 1994).
Ademas se basa en unos “diagramas que representan las concentraciones de

cada contaminante”, adaptandose su escala a las normas EPA de calidad del aire,
dadas en la tabla 8 (Sanchez, 1994).

1.2.4 ANALISIS CRETIB

El término CRETIB se forma con las iniciales de los vocablos: corrosividad,

reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, bio-infeccioso (Miranda, 2005).
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Tabla 9. Propiedad y definicion del término CRETIB

PROPIEDAD DEFINICION

Corrosividad En estado liquido o en solucién acuosa el residuo presenta un pH sobre la escala
menor o igual a 2,0 o mayor o igual a 12,5.

En estado liquido o en solucion acuosa y a una temperatura de 55°C el residuo es
capaz de corroer acero al carbon (SAE 1020) a una velocidad de 6,35 mm o mds por
aflo.

Reactividad * Bajo condiciones normales (25°C y 1 atm) se combina o polimeriza
violentamente sin detonacidn.

* En condiciones normales (25 °C y 1 atm) reacciona violentamente
formando gases, vapores o humos cuando se pone en contacto con agua en
relacion (residuo — agua) de 5:1, 5:3 0 5:5.

*  Bajo condiciones normales (25 °C y 1 atm) cuando se pone en contacto con
soluciones de pH acido (HCI IN) o basico (NaOH IN) en relacion
(residuos — solucidn) de 5:1, 5:3 o 5:5, reacciona violentamente formando
gases, vapores 0 humos.

= Posee en su constitucion cianuro o sulfuros que cuando se expone a
condiciones de pH entre 2.0 y 12.5 pueden generar gases, vapores o humos
toxicos en cantidades mayores a 250 mg de HCN/kg de residuo o 500 mg
de H,S/kg de residuo.

»  Es capaz de producir radicales libres.

Explosividad = Tiene una constante de explosividad igual o mayor a la del di nitrobenceno.
=  Es capaz de producir una reaccion o descomposicion detonante o explosiva
a25°Cya 1,03 kg/cm? de presion.

oxicida ] n residuo se considera peligroso por su toxicidad cuando al someterse a la
T dad U d d | t dad do al t 1
prueba de extraccion para toxicidad conforme a la NOM-053-ECOL-1993,
en concentraciones mayores a los limites sefialados en dichas tablas.

Inflamabilidad *  En solucion acuosa contiene mas de 24% de alcohol en volumen.

*  Esliquido y tiene un punto de inflamacion inferior a 60 °C

=  No es un liquido pero es capaz de provocar fuego por friccidn, absorcion de
humedad o cambios quimicos esponténeos (a 25 °C y a 1,03 kg/cm?)

= Se trata de gases comprimidos inflamables o agentes oxidantes que
estimulan la combustion.

Caracteristicas = Cuando el residuo contiene bacterias, virus u otros microorganismos
biologico patdgenos.
infecciosas = Cuando contiene toxinas producidas por microorganismos que causen

efectos nocivos a seres vivos. Posiblemente no se considere el parametro en
legislaciones recientes.

(Miranda, 2005)

1.2.5 TEST TCLP (TOXICITY CHARACTRERISTIC LEACHING PROCEDURE

El test de TCLP es utilizado para determinar la lixiviacion potencial de las

sustancias organicas peligrosas, “este método es recogido por el método EPA
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1311, consiste en establecer la movilidad compuestos organicos e inorganicos
presentes en desechos multifase” (Jiménez, 2005).
Su andlisis se realiza por los métodos establecidos para ello, segun se muestra

en la tabla 10.

Tabla 10. Métodos analiticos requeridos para el ensayo de toxicidad TCLP (EPA 1311)

Volatiles (EPA 8260B) Semivolatiles Herbicidad Plaguicidad
(EPA 8270C) (EPA 8151A) (EPA 8081A)
Benceno Cresoles 2,4-D Clordano
Tetracloruro de carbono | 1,4-Diclorobenceno | 2,4,5-TP (Silvex) Endrin
Clorobenceno 2,4-Diclorobenceno Heptaclor (y el epoxido)
Cloroformo Hexaclorobenceno Lindano
1,2-Dicloroetano Hexaclorobutadieno Metoxiclor
1,1-Dicloroetileno Hexacloroetano Toxafeno
Metil etil cetona Nitrobenceno
Tetracloroetileno Pentaclorofenol
Tricloroetileno 2,4,5-Triclorofenol
Cloruro de vinilo 2,4,6-Triclorofenol
Piridina

(Jiménez, 2005)

Procedimiento de caracterizacion toxicolégica EPA TCLP 1311

“Inicialmente se reduce el tamafio de la muestra para pasar por un filtro de 9.5
mm.; la muestra representativa es pesada en un contenedor y es extraida con una
cantidad de fluido de extraccién igual a 20 veces el peso del solido” (Castells,
2000).

Después de una extraccion de 18 horas, el extracto liquido es separado de la fase
sélida, por filtracidon a través de un filtro de fibra de vidrio de 0.6 a 0.8 micrones
(um. La solucién filtrada es analizada por toxicidad de acuerdo las guias de la US
EPA: As (5mg/L), Ba (100 mg/L), Cd (1 mg/L), Cr (5 mg/L), Pb (5 mg/L), Hg (0.2
mg/L), Se (1 mg/L) y Ag (5mg/L) (Castells, 2000).
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1.3 DISENO, CONSTRUCCION DE LAS CELDAS Y
VERTEDEROS DE SEGURIDAD

Segun la Norma Técnica del Libro VI, Anexo 12 (Ministro del Medio Ambiente,
2002), para la construccion de celdas y vertederos de seguridad, los requisitos de

disefo son:

= Contar con sistema de captacién de lixiviados.

= Las celdas deben contar con sistemas de venteo.

= Impermeabilizar la celda de seguridad .

= Los muros de contencion deben tener un espesor de 60 cm de
concreto, con una resistencia de 240 Kg/cm2 0 su equivalente en otros
materiales.

= Analisis estructural de los taludes y fondo de la celda, que considere la
accion de las siguientes cargas: presion de relleno, cargas de
construccion, operacién, reparacion y sismo. Si la compactacion
resultara menor del 90% de la prueba Proctor, deberan efectuarse las
obras de ingenieria complementarias para alcanzar este porcentaje.

= El coeficiente sismico del disefio sera de 0,3 en todos los casos .

= La cubierta de la celda constara de dos capas. La inferior de arcilla, con
un espesor, grado de compactacion y humedad del material para
obtener un coeficiente de permeabilidad 1x107 cm/seg; o con un
material sintético equivalente en su permeabilidad; la capa superior de
suelo vegetal de 40 cm de espesor. En el caso de celdas que
contengan desechos susceptibles de generar gases o vapores, ademas
de las capas mencionadas, debera considerarse una capa subyacente

de grava, con un espesor minimo de 25 cm.
Restricciones

= Soélo podran depositarse en la celda los desechos peligrosos previstos en

los Listados Nacionales de Desechos Peligrosos, con excepcidon de los que
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contengan sulfuros y cianuros reactivos, bifenilos policlorados con
concentraciones mayores a 50 ppm dibenzo-dioxinas — pliclorados,
dibenzo-furanos-policlorados, (hexacloro-benceno, hexacloroetano,
hexacloro-butadieno) o aquellas que tengan caracteristicas de
inflamabilidad.

= En una misma celda no podran depositarse desechos peligrosos
incompatibles de acuerdo a la Norma de Almacenamiento de desechos
peligrosos INEN 22:88.

= Soélo podran depositarse en la celda desechos peligrosos con un porcentaje
de agua que no exceda del 30%. Los que excedan este porcentaje deberan
depositarse envasados.

= No podran depositarse desechos peligrosos cuyo contenido de aceite sea
superior al 5%.

= Los desechos cuyo contenido de aceite sea igual o inferior al 5%, no

podran depositarse en la celda si contienen mas del 25% de humedad.

Disefo y construccion del sistema de captacion de lixiviados

= El sistema debe estar compuesto de colector, subcolector, reservorio de
captacion y pozos de monitoreo de lixiviados como minimo.

= El colector y los subcolectores deben ser de 15y 10 cm de diametro como
minimo, respectivamente.

= Un sistema de captacion de lixiviados por cada 1000 m? de celda o fraccion
de la misma.

= La pendiente del colector y subcolectores de lixiviados no debe ser menor

del 2% en direccién al reservorio de captacion.

El volumen util del reservorio de captacion no debera ser inferior a un metro cubico.

El sistema de captacién de lixiviados debe contar con dos pozos de monitoreo
independientes, uno para captar los lixiviados conducidos por los colectores sobre la
membrana y otro para captar los lixiviados que penetren la primera barrera de

impermeabilizacién.
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Figura 3. Esquema del disefio de la construccion de las celdas de seguridad.
(Ministerio del Ambiente, 2010)

Secuencia de construccion y disposicion
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Excavacion

Remocién del suelo excavado

Colocacioén del revestimiento de bloque prensado en las paredes
Construccioén del sistema de recoleccion de lixiviados
Colocacién de la geomembrana

Colocacion de la capa de grava filtrante

Colocacioén del geotextil para separacion de fases

Inicio de la disposicion de desechos Industriales
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1.3.1 CONSTRUCCION DE LAS CELDAS DE SEGURIDAD

Las celdas pueden ser abiertas o techadas, el régimen de lluvias es uno de los
aspectos clave que determinara el volumen de los lixiviados, mientras que la

composicién del lixiviado fijara los requerimientos de tratamiento.

La obra de construccion tendra las siguientes caracteristicas:

= Estabilidad estructural

= |mpermeabilidad

= Durabilidad

= Resistencia mecanica

= Resistencia a la intemperie

= Compatibilidad con los residuos

Los elementos de disefio con los que debe contar la obra son:

= Sistema de impermeabilizacién de base y taludes de doble barrera
= Sistema de captacion, conduccion y tratamiento de lixiviados

= Sistema de deteccion de pérdidas

= Sistema de captacion y conduccidon de gases

= Elementos de control de ingreso de agua de lluvia por escurrimiento
* Pozos de monitoreo

= Sistema de impermeabilizacién superior para la clausura

1.3.1.1 Caracteristicas del terreno

Segun el Ministerio del Ambiente (2011), los principales parametros a considerar

en el analisis y la evaluacién del terreno:

= Tipo de suelo: Suelos areno-limo-arcillosos
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= Permeabilidad del suelo: Baja percolacion del agua a través de un suelo
» Profundidad del nivel freatico: Altura dominante del nivel freatico
= Calculo de la generacién de lixiviado o percolado

= Sismicidad de la regién

El volumen de lixiviado depende de los siguientes factores:

= Precipitaciéon pluvial en el area del relleno

= Escorrentia superficial y/o infiltracion subterranea

= Evapotranspiracion

= Humedad natural de los desechos

= Grado de compactacion

» Capacidad de campo (capacidad del suelo y de los desechos para retener
humedad)

= Aguas lluvias que se infiltran a través de las grietas en el terreno

1.3.1.2 Detalles de la construccién de celdas de seguridad

=  Seleccion del método del relleno: Seleccionar el tipo de vertedero
denominado de contencidon donde se inmoviliza y se encapsula a los
contaminantes de los desechos industriales para evitar la formacién vy
problemas de lixiviados al medio ambiente circundante durante la vida util
de las monoceldas de seguridad.

= Conocimiento de la cantidad y tipo de desechos que se encuentran
destinados a la disposicion final.

= Capacidad de vida util: Calculado para una vida util de aproximadamente
100 afnos.

= Especificacion de las dimensiones del disefio: longitud, profundidad, ancho,
espaciamiento, numero de zanjas o celdas y grosor de las capas de

cobertura intermedia y final.
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Especificacion de la topografia final (contornos y pendientes): De

preferencia deben ser terrazas planas y pendientes naturales.

1.3.1.3 Construcciéon de los drenajes

Sistemas de control externos e internos: Se contara con un sistema de
drenaje interno para coleccion de lixiviados que consta de una tuberia de 2
pulgadas de diametro dispuesta a lo largo de fondo del vertedero con
perforaciones laterales cada 10 cm, la tuberia descarga en el pozo de
recoleccion antes descrito.

Agua de escorrentia: Las celdas seran completamente cubiertas con una
estructura metalica y cubierta de galvalum, asi como rodeado integramente

por canales de recoleccidon de aguas lluvias.

1.3.1.4 Parametros de la construccion de las celdas de seguridad

Base del revestimiento de fondo de 2,4 m por encima del nivel freatico.
Pendiente recomendada en cubierta final: 2% minimo, recomendado 5%,
maximo 33%, en pendientes intermedias y perimetrales: 1% a 5% y en la
base: 2% deseable, 0,5 % minimo.

Aislamiento del vertedero con permeabilidad < 1x10-7 cm/s.

Aislamiento de la arcilla, cantidad minima de 25 — 28% del peso,
compactada a 95% densidad maxima.

Aislamiento de membrana flexible con polimeros sintéticos, resistentes a
ataques quimicos.

Sistema de recogida / captacién de gases y lixiviados: consiste en una red
de drenajes para recoger y eliminar cualquier acumulacion de liquido que
pueda acumularse en el fondo impedir la migracion del lixiviado al subsuelo
Drenaje de recogida con una capa con permeabilidad no inferior a 10-3
m/sec, espesor minimo de 30 cm, y pendiente minima de 3%.

Tuberia de drenaje:
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1. tamafo y capacidad hidraulica: anchura suficiente para
transportar fuera el lixiviado recogido.

2. tamano: 15 cm de diametro perforado, espaciamiento: 5 a 60 m
de separacion.

3. sistema pasivo de salida de gases usando pozos verticales,

debido a que seran dispuestos residuos inertes.

= Cobertura / cubierta final: Es necesario prever una sobrecarga de las
curvas de nivel de 10 — 25% dependiendo de los residuos vertidos.

» Geometria: Evitar encharcamientos, tener un drenaje adecuado que no
induzca a una inaceptable erosion e integracién adecuada en el paisaje.

» Sistemas de drenaje de escorrentias: consisten en una combinacion de
diques, cunetas y colectores para interceptar las areas de escorrentia
exterior y desviarla fuera de las celdas de seguridad. Los canales de
recoleccion de aguas lluvias tienen una seccién minima de 0,15 m x 0,15

m.

1.3.1.5 Requisitos de las geomembranas

Segun el Ministerio del Ambiente (2011), los requisitos que deben cumplir estas

barreras sintéticas son:

= Resistencia a quimicos, clima y microrganismos.

= Flexibilidad, dureza y elasticidad.

= Facil de reparar.

= Los materiales mas comunes empleados en la construccibn de
geomembranas son el polietileno de alta densidad (HDPE) y el cloruro de
polivinilo (PVC), en ambos casos con el agregado de una serie de aditivos

que permiten mejorar su desempefio.

En la siguiente tabla se presentan las principales caracteristicas.
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Tabla 11. Principales ventajas y desventajas de los materiales de las geomembranas usadas
en la construccidn de celdas de seguridad

Material Aditivos Ventajas Desventajas
Dureza, resistencia a los aceites y | Poca
HDPE Antioxidantes y productos quimicos, baja | resistencia a la
proteccién UV permeabilidad, resistencia a | punciéon

intemperie y altas temperaturas.

Resistencia a la puncion, abrasiéon y | Poca

PVC Plastificantes elongacion,  buena  flexibilidad, | resistencia  a
resistencia a los inorgénicos, facil de | organicos
soldar y reparar.

1.3.1.6 Otros parametros a considerar

El sistema de deteccion de pérdidas se ubicara entre las dos geomembranas y
estara compuesto por una capa de material drenante (de conductividad hidraulica
mayor a 1x102 cm/s) y una red de tuberias que conduzcan el liquido hacia un

reservorio de captacion (Ministerio del Ambiente, 2011).

Para la captacion y conduccion de lixiviados se utilizara un sistema ubicado sobre
la geomembrana superior compuesto por una capa de material drenante (de
conductividad hidraulica mayor a 1x10? cm/s) y una red de tuberias que
conduzcan el lixiviado hacia un reservorio de captacién. La seccién de las
tuberias se calculara de forma de garantizar una altura maxima de lixiviado dentro
del relleno de 30 cm. Como material de construcciéon de los drenes se puede
emplear arena limpia o grava, asi como mallas de materiales sintéticos (Ministerio
del Ambiente, 2011).

Una vez finalizada la vida util de la celda, sera clausurada utilizando una
cobertura impermeable, la misma estara compuesta por una capa de material
arcilloso de 60 cm de espesor y conductividad hidraulica maxima de 1x107 cm/s,

0 su equivalente en material sintético, no pudiendo ser de espesor menor a 30
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cm. Sobre ésta se colocara una geomembrana de material plastico, similar a la
utilizada para la base, sobre la geomembrana se colocara un sistema de drenaje
de material granular o sintético, cubierto por geotextil y una capa de suelo de 60

cm con cobertura vegetal (Ministerio del Ambiente, 2011).

1.3.2 DISENO DEL PROCESO

Los desechos ingresan a la planta previo realizacion del analisis de CRETIB
(corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable, bio infeccioso) y conjuntamente
con sus analisis de caracterizacién y hojas de seguridad, de ser el caso., basta
que un desecho tenga una de estas caracteristicas para ser considerado como
peligroso. En la primera fase se realiza la diferenciacion de los desechos
peligrosos y los reciclables, los desechos reciclables como papel, cartdén, vidrio
son llevados a gestores calificados para su tratamiento, los desechos
considerados peligrosos son llevados a las bodegas de almacenamiento temporal,

el almacenaje se debe realizar bajo la norma INEN 2266.

En las bodegas de almacenamiento temporal se clasificara el desecho de acuerdo
a sus propiedades fisico quimicas con la finalidad de determinar la disposicidon

final adecuada.

Los desechos que tengan un porcentaje de carbono mayor al 5% seran llevados
al proceso de incineracién, mientras los que con porcentaje de carbén menor
(inorganicos) y que contengan metales pesados, con un porcentaje de humedad
menor al 30 %, seran dispuestos en vertederos de seguridad, como son lodos de

galvanostegia y curtiembre.

Mientras que los desechos con caracteristicas especiales como: lamparas
fluorescentes, pilas, baterias, desechos explosivos estabilizados, seran

dispuestos en celdas de seguridad.
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Los desechos a ser dispuestos en las celdas de seguridad, seran preparados para
su disposicidén en tanques de plastico herméticamente cerrados.
Se tendra un control para los posibles lixiviados que se generen en las celdas y

vertederos de seguridad, y el tratamiento de los mismos.

RECICLAIE
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r
BODEGASDE
ALMACENAMIENTO
TEMPORAL
¥
r r r
Preparacion del Preparacion del Preparacion del
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LIXIVIADOS LIXIVIADOS
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Tratamiento de
lizrviados

Tratamiento de
de lixrviados

Figura 4. Diagrama de la descripcion de los procesos del Proyecto Barrotieta
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1.4 LEGISLACION AMBIENTAL VIGENTE

Segun lo sefialado en el articulo 19 de la Ley de Gestion Ambiental que exige que
las obras publicas privadas o mixtas y los proyectos de inversion publicos o privados
que puedan causar impactos ambientales, sean calificadas previamente a su

ejecucion, por los organismos descentralizados de control ambiental.

El articulo 20 de la Ley de Gestibn Ambiental menciona que para el inicio de toda
actividad que suponga riesgo ambiental se debera contar con la licencia ambiental
respectiva. Este articulo es reglamentado en el articulo 3 del Libro VI del Texto
Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria en lo referente al Sistema Unico
de Manejo Ambiental (SUMA), donde se manifiesta que toda obra, instalacion,
construccion, inversidon o cualquier intervencion que pueda suponer ocasione
impacto ambiental durante su ejecucion o puesta en vigencia, o durante su
operacion o aplicacion, mantenimiento, modificacidén, y abandono o retiro, requerira

la correspondiente licencia ambiental.

Estos estudios ambientales, son requeridos como instrumentos que facilitaran la
toma de decisiones para la implementacion del Proyecto Barrotieta; en este
sentido, se debera desarrollar el Estudio de Impacto Ambiental y el correspondiente
Plan de Manejo Ambiental, para la obtencién de la Licencia Ambiental, a fin de dar

fiel cumplimiento de la normativa ambiental vigente (Ministerio del Ambiente, 2011).

1.41 LEY DE GESTION ANBIENTAL

El articulo 12 del Capitulo IV De la participacién de las Instituciones del Estado,
define como obligaciones de las instituciones del Estado del sistema
Descentralizado de Gestion Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y en el
ambito de su competencia: Ejecutar y verificar el cumplimiento de las normas de
calidad ambiental, permisibilidad, fijacibn de niveles tecnoldgicos y las que

establezca el Ministerio del Ambiente.
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Segun el capitulo I, articulo 19 sobre la Evaluacién de Impacto Ambiental y del
Control Ambiental, las obras publicas, privadas o mixtas y los proyectos de
inversién publicos o privados que pueden causar impactos ambientales, seran
calificados previamente a su ejecucion, por los organismos descentralizados de
control, conforme el Sistema Unico de Manejo Ambiental, cuyo principio rector

sera el precautelatorio.

El articulo 21 establece que los sistemas de manejo ambiental incluiran estudios
de linea base, evaluacion del impacto ambiental, evaluacidén de riesgos, planes de
manejo, planes de manejo de riesgo, sistemas de monitoreo, planes de

contingencia y mitigacion, auditorias ambientales y planes de abandono.

El articulo 23 define los componentes de la evaluacion de impacto ambiental en
los siguientes aspectos: 1. La estimacion de los efectos causados a la poblacién
humana, la biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, el paisaje y la estructura y
funcién de los ecosistemas presentes en el area previsiblemente afectada; 2. Las
condiciones de tranquilidad publica tales como: ruido, vibraciones, olores,
emisiones luminosas, cambios térmicos y cualquier otro perjuicio ambiental
derivado de su ejecucion; y, 3. La incidencia que el proyecto, obra o actividad
tendra en los elementos que componen el patrimonio histérico escénico y cultural
(Ministerio del Ambiente, 2011).

1.4.2 LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION
AMBIENTAL

Expedida mediante decreto Supremo N° 374 del 21 de Mayo de 1976 publicada
en el registro oficial N° 97, del mismo mes y afo, tiene como finalidad fundamental
precautelar la buena utilizacién y conservacion de los recursos naturales del pais,
en pro del bienestar individual y colectivo. Muchos articulos de esta Ley han sido

derogados por la Ley de Gestibn Ambiental en tanto en cuanto se refieren a
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aspectos de institucionalidad y coordinacién organizacional no existente en la

actualidad.

1.4.3 TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA

Libro VI de la Calidad Ambiental, en donde se dan las directrices nacionales sobre
el proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental a través del reglamento
denominado Sistema Unico de Manejo Ambiental SUMA, define los elementos
regulatorios del Sistema Descentralizado de Gestibn Ambiental en aspectos de
prevencion y control de contaminacién ambiental y promulga las nuevas Normas

de Calidad Ambiental para los siguientes propésitos:

Anexo 1: norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: recurso agua
Anexo 2: norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de

remediacion para suelos contaminados.

Anexo 3: norma de emisiones al aire desde fuentes fijas de combustién
Anexo 4: norma de calidad del aire ambiente.
Anexo 5: limites permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y

fuentes moviles y para vibraciones.

Anexo 6: norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de
desechos solidos no peligrosos.

Anexo 7: listados nacionales de productos quimicos prohibidos, peligrosos vy

de uso severamente restringido que se utilicen en el Ecuador.

1.4.4 OTRAS LEYES Y RESOLUCIONES RELACIONADAS

= Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo, Decreto Ejecutivo 2393, publicado en el R. O.
565 del 17 de noviembre de 1986.
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= Norma Técnica Ecuatoriana NTN INEN 2-266:2000, Transporte,
Almacenamiento y Manejo de Productos Quimicos Peligrosos, Requisitos.
= Norma Técnica Ecuatoriana NTN INEN 2-288:2000, Productos Quimicos

Industriales Peligrosos, Etiquetado de Precaucién, Requisitos.

1.4.5 LEY ORGANICA DE LA SALUD

En el Articulo 396: Cada uno de los actores de los procesos de produccion,
distribucion, comercializacion y uso de bienes o servicios asumira la
responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y
reparar los dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental

permanente.

1.4.6 CODIGO PENAL

El articulo 437 establece una serie de infracciones tipificadas como Delitos
Ambientales, relacionados con aspectos de contaminacién ambiental, destruccién
de biodiversidad, y manejo inadecuado de sustancias toxicas y peligrosas. Las
penas van de entre dos a cinco afos dependiendo de los casos y las

circunstancias.

1.4.7 ACUERDO MINISTERIAL No. 026

En el que se expiden los procedimientos, para el registro de generadores de
desechos peligrosos, gestibn de desechos peligrosos previo al licenciamiento

ambiental, y para el transporte de desechos peligrosos.



51

2. METODOLOGIA

21 DETERMINACION DE LAS CONDICIONES INICIALES,
DONDE SE DESARROLLARAN LAS ACTIVIDADES

Con la colaboracién de un equipo multidisciplinario de expertos, se elaboraron
algunos analisis y determinaciones de las condiciones iniciales del area proyecto

Barrotieta, cuyos nombres, seran mencionados a lo largo de la metodologia.
Este equipo multidisciplinario esta conformado por:

= José Luis Pozo (Geblogo)
= Kléver Chavez (Bi6logo)

= Diego Roman (Gerente de Incinerox Cia. Ltda.)

211 UBICACION GEOPOLITICA

La ubicacion geopolitica del predio se establecid con la consulta de medios
informativos publicados por la Alcaldia Metropolitana y el Gobierno de la Provincia
de Pichincha, asi como también de la informacién obtenida de la escritura de la

propiedad y el comprobante de pago del impuesto predial.
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2.1.2 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO BARROTIETA

2.1.2.1 Medio Fisico

a. Localizacion Geografica

Para ubicar geograficamente al Proyecto Barrotieta, se recurri6é al uso de un GPS
(Sistema de Posicionamiento Global), marca Garmin, modelo: GPSMap 60Cx, tipo

Off Road cartografico de montana.

b. Clima y meteorologia

Se obtuvo los datos de temperatura, precipitaciones, humedad relativa, velocidad
del viento a la Estacién Meteorologica LA TOLA — Cddigo M002 del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2011).

c. Geologia

Se realizd trabajo de campo, bajo la direccion del Gedlogo José Luis Diaz
designado por la Empresa Incinerox Cia. Ltda., cuyo procedimiento se basara en
la observacion de las caracteristicas y textura de los suelos, para luego efectuar
un analisis comparativo de las tipologias fisico — mecanicas presentes en esta
region, evaluaciéon de la resistencia del material poroso de los suelos y su
respectiva clasificacion en el Ecuador, segun datos bibliograficos de Sierra, 2004,
ademas del apoyo de la hoja geologica a escala 1:10,000 obtenida de la

prospeccion geofisica de la superficie que se muestra en el Anexo lll.
d. Estratigrafia en el sector de Barrotieta
Para establecer rapida y econémicamente el perfil del subsuelo, el Gedlogo José

Luis Diaz designado por la Empresa Incinerox Cia. Ltda., realizara el ensayo de

penetracién conica (CPT - Cone Penetration Test), que consiste en introducir en
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el suelo una pieza de forma conica vinculada a una célula de carga que mide en
forma continua la resistencia del suelo a la penetracion de la punta, en forma
simultanea mide la resistencia a la friccion lateral que ofrece el suelo al paso de

una pieza cilindrica.

Este ensayo permitié identificar el tipo de suelo presente, el equipo utilizado
consta fundamentalmente de una punta eléctrica normalizada, un sistema
electronico de adquisicion de datos y un sistema de empuje de accionamiento

hidraulico con una capacidad de 18 t.
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Figura 5. Esquema del equipo de penetracion conica (Cone Penetration Test CPT)

e. Geomorfologia

Para la caracterizacion geomorfolégica del area se utilizaron las cartas
topograficas del Ecuador escala 1:50,000, en los sectores de Pifo y Pintag,
proporcionados por el Instituto Geografico Militar, los mismos que fueron
interpretados por el Geodlogo José Luis Diaz designado por la Empresa Incinerox

Cia. Ltda., para el analisis e interpretacion de pendientes, inclinaciones y relieves
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qgue se encontraron en el area de influencia del proyecto.

f. Hidrologia y calidad del agua

Se ubicaron los efluentes liquidos dentro de la zona de influencia directa del
proyecto, para lo cual se utilizd los mapas de las cuencas hidrograficas del Distrito

Metropolitano de Quito y visitas al sitio.

Se tomaron muestras en la quebrada Rumihuaico, ubicada a 3 kilometros de la
zona destinada para el proyecto, estas muestras fueron analizadas (mediante
método APHA y EPA), en el laboratorio certificado “Anncy”, para la determinacién
de metales pesados, y posterior comparacion con la tabla 3 del TULAS (texto
unificado de legislacion ambiental secundaria), y observar si los resultados se

encuentran dentro de los parametros establecidos.

g. Suelos

Se realiz6 un muestreo del suelo que sera influenciado durante la ejecuciéon del
proyecto, estas muestras fueron analizadas de acuerdo a los parametros
establecidos en la tabla 2 del TULAS. La caracterizacioén de llevé a cabo en el
laboratorio certificado “Anncy”, el mismo que empleé el método EPA 3050 B/

3010A para dichos analisis.

Seguidamente se realizd la comparacion de los resultados obtenidos, con los
limites maximos permisibles indicados en la misma tabla, y se pudo definir el

estado inicial de la composicion del suelo, antes de arrancar con el proyecto.
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h. Riesgos Naturales

= Peligro de inundacion: Se determin6 mediante la informacién
proporcionada en el SIISE Sistema integrado de indicadores sociales del
Ecuador, de la Direccion de Gestion de Informacién Socio-econdmica del

Sector Social del Ministerio de Coordinacion de Desarrollo Social.

= Amenaza sismica: Para determinar los niveles de amenaza sismica, se
realizd un analisis bibliografico de la cartografia de las amenazas de origen
natural por cantones del Ecuador, elaborado por el SIISE y Oxfam
International y el programa de informacién e indicadores de gestion de

riesgos del Banco Interamericano de desarrollo.

» Peligro de deslizamiento: Se determind mediante la informacion
proporcionada en el SIISE Sistema integrado de indicadores sociales del
Ecuador, del Ministerio de bienestar social, de la Direcciéon de Gestion de
Informacién Socio-econémica del Sector Social del Ministerio de

Coordinacién de Desarrollo Social.

i. Naturalidad Paisajistica

Con la colaboracion del bidlogo Klever Chavez se realiz6 la percepcidn visual de
la naturaleza, el area geografica y el medio ambiente, de acuerdo a la
metodologia sefalada por Zambrano (2002), la cual propone elaborar un modelo
visual que refleja todas las cualidades paisajisticas de un territorio y analizar los

parametros, los mismos que se presentan en la tabla 12.
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Tabla 12. Parametros y elementos de evaluacion paisajistica.

Parametro Elementos
Abidtico
Unidad Visual .
Biotico
(UV)
Antropico

Contraste Visual

Organizacién Visual (OV) | Dominancia Visual

Importancia Relativa de las Caracteristicas Visuales

Diversidad
Naturalidad
. _ Singularidad
Pai‘s]%iljli()s:ico Cahd(eéiv\)/lsual Complejidad Topografica

Superficie y Limite de Agua

Actuaciones Humanas

Degradacion de la Capacidad Visual

Morfologia o Topografia

Vegetacion

Formas de Agua, Rios o Lagos

Calidad Escénica (CE) Color

Fondo Escénico

Rareza

Actuaciones Humanas
(Zambrano, 2002)

k. Nivel de Ruido

Se medié el ruido con un sondmetro digital electronico de marca EXTECH,
modelo 407736, previamente calibrado, en dos puntos del sitio para determinar
los niveles maximos de intensidad sonora, segun el libro IV Anexo 5 del Texto

Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria.
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2.1.2.2 Medio Biético

Se utilizé6 una metodologia de evaluacion ecologica rapida, se trata de un conjunto
de procedimientos que permiten de forma general obtener informacién inmediata
y lo mas precisa posible de un area, determinando presencia, distribucién y
estado de los componentes bidticos dentro de la zona de estudio y el area de

influencia directa.

a. Flora

Con la ayuda del mapa bioclimatico del Ecuador, la categorizacion de las zonas
ecoldgicas de Holdrigde (Cafiadas, 1983), y las clasificaciones vegetales de
Sierra (2004); se describi6 a las especies vegetales presentes en el piso

zoogeografico que podrian verse afectadas con la implementacion del proyecto.

b. Fauna

Para la caracterizacion faunistica se realiz6 una evaluacion basada en la
informacion de Albuja (1980), mediante la identificacion de los organismos
animales, estimacion por indicios de presencia, registro de excrementos, huellas
y sonidos, de los diferentes grupos de vertebrados terrestres (mamiferos, aves,
anfibios y reptiles), ademas se complementara con consultas y encuestas a los

pobladores sobre los animales que habitan en la zona.

c. Biogeografia y caracterizacion de la formacién vegetal

Se determinaron las caracteristicas climaticas del ecosistema dominante,
mediante una investigacion y estudio en el Mapa Bioclimatico y Ecologico del
Ecuador (Cafadas, 1983), ejecutado en base al sistema de clasificacion de
Holdridge, en donde se caracteriza a una region en base al analisis de dos

elementos meteoroldgicos, como son la temperatura y la pluviosidad.
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Se categoriz6 a las formaciones de acuerdo a criterios fisonémicos, ambientales,

biéticos y topoldgicos (piso floristico).

2.1.2.3 Medio Socioeconémico

El trabajo se realiz6 con la informacion proporcionada por el SIISE (2011),
ademas se realizaron visitas y encuestas a las comunas de los barrios aledafios
del proyecto que son Pifo y Pintag, para recopilar informacion referente a la
poblacion, vivienda, aspectos sociales, econdmicos, aspectos de salud, aspectos
educativos, agua potable y alcantarillado, energia eléctrica, telefonia, vias, trafico

y actividades productivas.

2.2 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES,
RELATIVO A LOS FACTORES: AIRE, AGUA, FLORA Y
ASPECTO SOCIO ECONOMICO

Los impactos ambientales se identificaron en funcién de los resultados obtenidos
en la determinacion de las condiciones iniciales, los mismos que se clasificaron en
subsistemas: medio fisico, medio bidtico, medio abidtico, medio socieconémico,
medio socio cultural, y por actividades del proyecto de implementacion de celdas

de seguridad, en sus diferentes etapas de construccién, operacion y cierre.

2.21 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES POR COMPONENTE
AMBIENTAL

La identificacion de los impactos ambientales se realizé en funcién del analisis de
las condiciones iniciales, considerando las caracteristicas ambientales fisicas,
condiciones bioloégicas, factores culturales, relaciones socioeconémicas vy

ecologicas, que se veran afectadas durante la implementacion del proyecto.
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2.2.1.1 Impactos al ambiente fisico

La identificacion de los principales componentes ambientales fisicos, que seran
afectados de una manera positiva 0 negativa durante las fases del proyecto, se
realizd en funcién de las condiciones iniciales establecidas en la seccion 2.1 y en

base a la tabla 1, parte A de seccion 1.1.1.1.

La identificacibn de estos componentes ambientales fisicos nos ayudara mas
adelante en la elaboracion de las matrices causa-efecto.

2.2.1.2 Impactos al ambiente biolégico

La caracterizacion de las primordiales condiciones ambientales biologicas, que
seran afectadas de una manera positiva o0 negativa durante las fases del proyecto,
se realizd en funcion de la tabla 1, parte B de seccion 1.1.1.1.

La caracterizacibn de estas condiciones ambientales biolégicas nos ayudara
luego en la construccion de las matrices causa-efecto.

2.2.1.3 Impactos a los factores culturales

La determinacion de los principales factores ambientales culturales, que seran
afectados de una manera positiva 0 negativa durante las fases del proyecto, se

llevé a cabo en base a la tabla 1, parte C de seccion 1.1.1.1.

Esta identificacion de estos factores ambientales culturales nos servira luego en la

elaboracion de las matrices causa-efecto.
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2.2.1.4 Impactos a las relaciones ecoldgicas

La caracterizacion de las principales relaciones ambientales ecoldgicas, que
seran afectadas de una manera positiva o negativa durante las fases del proyecto,

se realizd en funcion de la tabla 1, parte D de seccién 1.1.1.1.

La caracterizacion de estas relaciones ambientales ecoldgicas nos ayudara luego

en la construccion de las matrices causa-efecto.

2.2.2 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POR
ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Se identificaron las actividades que permitiran el desarrollo del proyecto, en sus
etapas de construccion, operacion y cierre; enfatizando en aquellas que causaran
mayores impactos ambientales positivos o negativos sobre los componentes

ambientales identificados en la seccién 2.2.1.

2.2.2.1 Actividades por modificaciéon del régimen

La identificacién de las principales actividades del proyecto por modificacion del
régimen, que afectaran positiva o negativamente a los componentes ambientales
establecidos en la seccion 2.2.1, se realiz6 en funcion de la tabla 2, parte A de
seccion 1.1.1.1. Las actividades identificadas complementaran la construcciéon de

las matrices de causa-efecto.

2.2.2.2 Actividades por transformacion del territorio y construcciéon

La identificacion de las principales actividades del proyecto por transformacion del

territorio y construccion, que afectaran positiva o negativamente a los
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componentes ambientales establecidos en la seccion 2.2.1, se realizé en funcién

de la tabla 2, parte B de seccién 1.1.1.1.

Las actividades identificadas ayudaran a complementar la construccién de las

matrices de causa-efecto.

2.2.2.3 Actividades por extraccion de recursos

La identificacién de las actividades principales del proyecto por extraccion de

recursos, que afectaran de forma positiva o negativa a los componentes

ambientales establecidos en la seccion 2.2.1, se realizé en funcién de la tabla 2,

parte C de secciéon 1.1.1.1.

Las actividades identificadas complementaran la construccién de las matrices de

causa-efecto.

2.2.2.4 Actividades por procesos

La identificacion de las principales actividades del proyecto por procesos, que

afectaran positiva o negativamente a los componentes ambientales establecidos

en la seccidon 2.2.1, se realizé en funcion de la tabla 2, parte C de seccién 1.1.1.1.

Las actividades identificadas complementaran la construccién de las matrices de

causa-efecto.

2.2.2.5 Actividades por alteracion del terreno

La identificacion de las principales actividades del proyecto por alteraciones del

terreno, que afectaran positiva o negativamente a los componentes ambientales
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establecidos en la seccion 2.2.1, se realiz6 en funcion de la tabla 2, parte E de

seccion 1.1.1.1.

Las actividades identificadas complementaran la construccién de las matrices de

causa-efecto.

2.2.2.6 Actividades por recursos renovables

La identificacion de las principales actividades del proyecto por recursos
renovables, que afectaran positiva o0 negativamente a los componentes
ambientales establecidos en la seccidén 2.2.1, se realiz6 en funcion de la tabla 2,

parte F de seccion 1.1.1.1.

Las actividades identificadas complementaran la construccion de las matrices de
causa-efecto.

2.2.2.7 Actividades por cambios en trafico

La identificacion de las principales actividades del proyecto por cambios en trafico,
que afectaran positiva o negativamente a los componentes ambientales
establecidos en la seccion 2.2.1, se realizé en funcidén de la tabla 2, parte G de
seccion 1.1.1.1.

Las actividades identificadas complementaran la construccion de las matrices de
causa-efecto.

2.2.2.8 Actividades por situacion y tratamiento de residuos

La identificacion de las principales actividades del proyecto por situacion y

tratamiento de residuos, que afectaran positiva o negativamente a los
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componentes ambientales establecidos en la seccion 2.2.1, se realiz6 en funcién

de la tabla 2, parte H de seccion 1.1.1.1.

Las actividades identificadas complementaran la construccién de las matrices de

causa-efecto.

2.2.2.9 Actividades por tratamiento quimico

La identificacion de las principales actividades del proyecto por tratamiento
quimico, que afectaran positiva 0 negativamente a los componentes ambientales
establecidos en la seccion 2.2.1, se realizd en funcion de la tabla 2, parte | de

seccion 1.1.1.1.

Las actividades identificadas complementaran la construccién de las matrices de
causa-efecto.

2.2.2.10 Actividades por accidentes

La identificacion de las principales actividades del proyecto por accidentes, que
afectaran positiva o negativamente a los componentes ambientales establecidos

en la seccidon 2.2.1, se realizé en funcion de la tabla 2, parte J de seccion 1.1.1.1.

Las actividades identificadas complementaran la construccién de las matrices de

causa-efecto.
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2.3 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES, RELATIVO A
LOS FACTORES AIRE, AGUA, FLORA Y ASPECTO SOCIO
ECONOMICO

Se evalud los impactos ambientales, relativo a los factores aire, agua, flora y

aspecto socio econémico, con los siguientes métodos:

= Método de criterios relevantes integrados

= Método de evaluacién rapida de impacto ambiental
= Método de Vicente Conesa

= Método de Delphi

= Método de analisis costo — beneficio ambiental

Mediante las diferentes técnicas de evaluacion de impactos que se utilizé en el

presente trabajo, se buscé disminuir la subjetividad de las conclusiones.

2.31 CARACTER DEL IMPACTO O SIGNO (+/-)

Una vez elaborada la matriz de interaccion sobre las actividades y componentes
ambientales, donde se colocaron en las filas las actividades mas importantes del
proyecto, y en las columnas los componentes ambientales que se veran afectados
por dichas actividades, se procedi6é a establecer el caracter positivo o negativo del

impacto.

Un caracter sera considerado positivo cuando, la actividad que se va a realizar
sea beneficiosa, provechosa o de ganancia para el componente ambiental,

entonces se colocara el signo (+).

Un caracter sera considerado negativo cuando, la actividad que se va a realizar
sea perjudicial, dafiina o de pérdida para el componente ambiental, entonces se

colocara el signo (-).
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2.3.2 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CON EL METODO DE
CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS

La metodologia conocida como Criterios Relevantes Integrados, basada en Buroz
(1998) evalua el impacto ambiental en funcién de 6 variables que son: la

intensidad, extension, duracién, magnitud, reversibilidad y riesgo.

Este método apunta a la valoracion de los impactos ambientales considerados
relevantes para caracterizarlos, al mismo tiempo que brinda la posibilidad de
integrar la informacién proporcionada, facilitando la comparacion con los

resultados de las otras metodologias utilizadas.

2.3.2.1 Intensidad del impacto (l)

Se consider6é qué tan grave puede ser la influencia de la actividad del proyecto
sobre el componente ambiental analizado. Para esta evaluacion se propuso un
valor numérico de intensidad que varia de 1 a 10 dependiendo de la severidad del
impacto analizado. La tabla 13 muestra la escala de valores sugeridos para

calificar esta variable:

Tabla 13. Escala de valoracion de la intensidad del impacto, segiin método Criterios
Relevantes Integrados

Intensidad Descripcion Valor

Baja Cuando el grado de alteracion es pequefo, y la condicion 1
original de la componente practicamente se mantiene.

Cuando el grado de alteracion implica cambios notorios

Media respecto a su condicién original, pero dentro de rangos 5
aceptables.

Alta Cuando el grado de alteracion de su condicion original es 10
significativo.

(Buroz, 1998)
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2.3.2.2 Extension o influencia espacial del impacto (E)
Se ponder6 el impacto de acuerdo al tamafio de la superficie o extensidon afectada
por las actividades desarrolladas en el proyecto, tanto directa como

indirectamente.

La escala de calificacion de esta variable se aprecia en la Tabla 14.

Tabla 14. Escala de valoracion de la extension del impacto, segun el método de Criterios
Relevantes Integrados

Intensidad Descripcion Valor

Puntual Cuando su efecto se verifica dentro del area en que se 1
localiza la fuente de impacto.

Local Cuando su efecto se verifica fuera del area en que se 5
ubica la fuente del impacto, pero dentro del territorio
administrativo del proyecto.

Extenso Cuando su efecto abarca el territorio que se encuentra 10
fuera de la propiedad del proyecto.

(Buroz, 1998)

2.3.2.3 Duracion del impacto (D)

Se ponderé el tiempo que durara el efecto de la actividad del proyecto sobre el
componente ambiental analizado. En la tabla 15 se muestra la escala de valores

utilizados para calificar la variable.

Tabla 15. Escala de valoracion de la duracion del impacto, segun el método de Criterios
Relevantes Integrados

Duracion Plazo Valor

Mas de 10 aflos Largo 1

De 5 a 10 afios Mediano 5

Menos de 5 afios Corto 10
(Buroz, 1998)
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2.3.2.4 Magnitud del impacto ambiental (M)

El valor se obtuvo relacionando las variables anteriores (signo, intensidad,

extensién y duracion), mediante la siguiente ecuacién tomada de Buroz, 1998:

Mi = £ [(lix WI) + (Ei x WE) + (Di x WD)] [2.1]
Donde,

I: Intensidad

E: Extension

D: Duracién

M: Magnitud del impacto ambiental

En la ecuacion (1); W,, We y Wp, son factores adimensionales que representan el
peso de incidencia de la variable considerada sobre la magnitud del impacto, y
cuyo valor numérico individual es inferior a 1. La suma de los tres coeficientes de
peso debe ser siempre igual a 1. La asignacion de los valores a los coeficientes
de peso se realizard en consenso con el grupo multidisciplinario que se describe
en la seccién 2.1; en caso de dudas, se asignara un valor de 1/3 a cada factor de

peso.

2.3.2.5 Reversibilidad del impacto (RV)

Se ponderd la capacidad del sistema de retornar a las condiciones originales una
vez cesada la actividad generadora del impacto. La tabla 16 indica la escala de

valores para calificar esta variable.
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Tabla 16. Escala de valoracion de la reversibilidad de los impactos, segun método de
Criterios Relevantes Integrados

Categoria Capacidad de Reversibilidad Valor
Baja o irrecuperable 10
Irreversible | g1 jmpacto puede ser recuperable a muy largo plazo (> 30 8

afios) y a elevados costos

Parcialmente | Media. Impacto reversible a largo y mediano 5
Reversible | Plazo

Reversible | Alta. Impacto reversible de forma inmediata o a corto plazo 1
(Buroz, 1998)

2.3.2.6 Riesgo o probabilidad del suceso (RG)

Se ponderd la probabilidad de ocurrencia del impacto sobre el componente
ambiental analizado. En la tabla 17 se observa la escala de valores para esta

variable:

Tabla 17. Escala de valoracién de la intensidad del impacto, segin el método de Criterios
Relevantes Integrados

Probabilidad Rango de ocurrencia Valor

Si el impacto tiene una probabilidad de ocurrencia
Alta mayor al 50% 10

Si el impacto tiene una probabilidad de ocurrencia
Media entre el 10% y el 50% 5

Si el impacto tiene una probabilidad de ocurrencia
Baja casi nula en un rango menor al 10% 1

(Buroz, 1998)

2.3.3 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CON EL METODO RIAM
(EVALUACION RAPIDA DE IMPACTO AMBIENTAL)

Esta metodologia es descrita por Canter (1998) ayudara a realizar un analisis
sistematico de los componentes ambientales afectados, puesto que permitira

valorar los medios fisico, biolégico, cultural y socioeconémico.
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Este método aportara informacién clara para la determinacion de los
componentes ambientales mayormente afectados, en funcion de los cuales se

elaborara mas adelante el plan de manejo ambiental.

Los criterios a considerarse en RIAM son: importancia, magnitud, permanencia,
reversibilidad y acumulaciéon del impacto.

2.3.3.1 Importancia del Componente ambiental (A1)

Se ponderé el grado de importancia de un determinado componente ambiental en
relacidbn con su entorno, representada en funcién a los limites espaciales o de

interés humano. La tabla 18 muestra los valores asignados a esta variable.

Tabla 18. Escala de valoracién de la importancia del componente, segiin el método RIAM

Valor Importancia del componente
4 Importante para el interés nacional / internacional
3 Importante para el interés regional / nacional
2 Importancia local y areas inmediatas
1 Importancia sélo local
0 Sin importancia

(Canter, 1998)

2.3.3.2 Magnitud del cambio/efecto (A2)

Se pondero la medida de beneficio o perjuicio de un determinado impacto.

Los valores asignados se exponen en la tabla 19.
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Tabla 19. Escala de valoracion de la magnitud del cambio, segiin el método RIAM

Valor Cambio/efecto
+3 Grandes beneficios
+2 Mejora significativa del estado general
+1 Mejora del estado general
0 Sin cambio
-1 Cambio negativo del estado general
-2 Cambio negativo significativo del estado general
-3 Grandes impactos negativos

(Canter, 1998)

2.3.3.3 Permanencia (B1)
Se ponderara si la condiciéon es temporal o permanente. Se considerara como una
medicion del estatus temporal de la condicién de la componente ambiental. En la

tabla 20 se aprecia los valores asignados.

Tabla 20. Escala de valoracion de la permanencia del impacto, segun el método RIAM

Valor Permanencia del impacto

1 Sin cambio
2 Temporal
3 Permanente

(Canter, 1998)

2.3.3.4 Reversibilidad (B2)

Se ponderara la capacidad que tiene un componente para retornar a sus
caracteristicas originales o similares a las originales. Los valores asignados son

mostrados en la tabla 21.
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Tabla 21. Escala de valoracion de la reversibilidad del impacto, segiin el método RIAM

Valor Reversibilidad del impacto
1 Sin cambio o no aplicable
2 Reversible
3 Irreversible

(Canter, 1998)

2.3.3.5 Acumulacion del impacto (B3)

Se pondero si el efecto tendra un impacto directo simple o si habra o sinérgico.

En la tabla 22 se observa los valores asignados.

Tabla 22. Escala de valoracion de la acumulacion del impacto, segiin el método RIAM

Valor Reversibilidad del impacto
1 Sin cambio o no aplicable
2 Simple o no acumulativo
3 Acumulativo o sinérgico

(Canter, 1998)

2.3.4 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CON EL METODO DE
VICENTE CONESA

Esta metodologia fue publicada por Conesa (1997), la misma que propone una
estructura jerarquica tipo arbol para la representacion del medio ambiente:

sistema ambiental, componente general y componente especifico.

Luego de la elaboracion de las matrices segun los criterios de Conesa (1997) que
se expondran mas adelante, se obtendra la importancia relativa del impacto,
mediante la cual determinaremos las actividades del proyecto y los componentes
ambientales mayormente afectados y que posteriormente serviran de pauta para

la elaboracién del plan de manejo ambiental.
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2.3.4.1 Determinacion de la importancia de los impactos

El criterio de Conesa establece el calculo de la importancia del efecto de las
actividades sobre los factores ambientales determinados en las secciones 2.2.1 y
2.2.2.

Se obtiene a partir del grado de incidencia (intensidad) de la alteracién producida,
y de una caracterizacion del efecto. Su célculo se realiz6 mediante los criterios de
intensidad, extensidon, momento, persistencia, reversibilidad, recuperacion del

impacto, sinergia, acumulacion, efecto, periodicidad, importancia del impacto.
Intensidad (1)

Se ponder6 el grado de incidencia de la actividad sobre un componente
ambiental. Los valores asignados a esta variable estdn comprendidos entre 1 y

12. La tabla 23 indica los valores asignados.

Tabla 23. Intensidad del impacto, segiin el método de Conesa

Categoria Grado de destruccion del impacto Valor
Baja Afeccion minima del componente 1
Media Afectacion media del componente 2
Alta Afectacion alta del componente 4
Muy alta Afectacion muy alta del componente 8
Total Destruccion total del componente 12

(Conesa, 1997)

Extension (EX)

Se ponderé el area de influencia, respecto al total del area del entorno, en que se

manifiesta el efecto. La tabla 24 muestra los valores asignados.
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Tabla 24. Extension del impacto, segiin el método de Conesa

Categoria Extension del impacto Valor
Puntual Efecto muy localizado 1
Parcial Situacion intermedia 2
Extenso Situacion extensa 4

Total No puede ubicarse en un punto concreto del 8
entorno, influye en toda su extension

(Conesa, 1997)

Momento (MO)

Se ponder6 el tiempo transcurrido desde la aparicion de la actividad, hasta que se
manifiesta el efecto sobre el componente ambiental. Los valores correspondientes

son indicados en la tabla 25.

Tabla 25. Momento del impacto, segin el método de Conesa

Categoria Momento del impacto Valor
Inmediato El tiempo transcurrido es nulo 8
Corto plazo Menor a un afio 4
Medio plazo El periodo de tiempo es de 1 a 5 afios 2
Largo plazo El impacto tarda en manifestarse mas de 5 1

aflos

(Conesa, 1997)

Persistencia (PE)

Se ponder6 el tiempo que se supone que permaneceria el efecto desde su
aparicion vy, a partir del cual el componente afectado volveria a las condiciones
iniciales previas a la accién, por medios naturales o por la introduccién de

medidas correctoras. La tabla 26 muestra los valores asignados.
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Tabla 26. Persistencia del impacto, segin el método Conesa

Categoria Persistencia del impacto Valor

Fugaz La permanencia del efecto tiene lugar durante 1
Menos de 1 afio.

Temporal Dura entre 1 y 10 afios 2

Permanente Mayor de 10 afios 4 4
(Conesa, 1997)

Reversibilidad (RV)
Se ponderé la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales anteriores a la
actividad impactante por medios naturales, una vez que deja de actuar sobre el

medio. Los valores asignados son observados en la tabla 27.

Tabla 27. Reversibilidad del impacto, segiin el método Conesa

Categoria Reversibilidad del impacto Valor

Corto plazo La reversibilidad del impacto tiene lugar 1

durante menos de 1 aflo

Mediano plazo | Dura entre 1 y 10 afios 2

Irreversible Mayor de 10 afios 4
(Conesa, 1997)

Recuperacion del impacto (MC)

Se ponderd la posibilidad de retornar (total o parcialmente) a las condiciones
iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencién humana (introduccién

de medidas correctoras). En la tabla 28 se indican los valores asignados.
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Tabla 28. Recuperacion del impacto, segin el método de Conesa

Recuperacion del impacto Valor

Totalmente recuperable de forma inmediata 1

Totalmente recuperable a mediano plazo

2
Parcialmente 4
4

Irrecuperable con posibilidad de introducir
medidas compensatorias

Irrecuperable 8
(Conesa, 1997)

Sinergia (Sl)
Se ponderd la interaccion y reforzamiento de dos o mas efectos simples,
provocando un efecto superior al que generan actuando independientemente. Los

valores son mostrados en la tabla 29.

Tabla 29. Sinergia del impacto, segun el método de Conesa

Sinergia del impacto Valor
No existe sinergia 1
Existe sinergia entre una accion y otra/s que 2

actiian sobre el mismo factor

Altamente sinérgico 4
(Conesa, 1997)

Acumulacién (AC)

Se ponderé el incremento progresivo de la manifestacion del efecto a medida que

la accidén impactante actua de forma continuada.

Cuando una actividad no produce efectos acumulativos, el efecto se valorara

como 1. Si el efecto es acumulativo se valorara como 4.
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Efecto (EF)

Se ponderd el efecto sobre un factor, como resultado de una acciéon. Si la
repercusion de la accion es consecuencia directa de ella, el efecto sera directo y
valdra 4. Si la repercusion de la accion no es consecuencia directa de ella, el

efecto sera indirecto y valdra 1.

Periodicidad (PR)

Se ponder6 la regularidad de manifestacion de un efecto, bien sea de manera
ciclica o periodica, de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o
constante en el tiempo (efecto continuo). En la tabla 30 se aprecian los valores

asignados.

Tabla 30. Periodicidad del impacto, segun el método de Conesa

Periodicidad del impacto Valor
Irregular o inhabitual y discontinuo 1
Periodico 2
Continuo 4

(Conesa, 1997)

2.3.5 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CON EL METODO DE
DELPHI

Segun lo expuesto por Garmendia, A. et al., este método aprovecha la sinergia
del debate en el grupo y elimina las interacciones sociales indeseables. Las fases

del método estan expuestas en la seccién 1.1.5.
La seleccion de los 9 participantes, se realizé en base a los siguientes criterios:
= Experiencia en el tema de estudios de impacto ambiental

= Experiencia en evaluacion de impactos ambientales

= Experiencia en gestion de desechos industriales
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= Experiencia en temas de legislacion ambiental

Se entrego la encuesta en forma individual para que sea llenada, si las respuestas
fuesen muy diferentes, se compartiria las respuestas conservando el anonimato

de los encuestadores, para que se ratifique o se cambie de opinion.

Se realizd una comparacién de los resultados, con los datos obtenidos por el
método Delphi y los otros métodos desarrollados en el presente trabajo, para
determinar los componentes ambientales y actividades del proyecto mayormente
afectados, y que serviran de pauta para la elaboracion del plan de manejo
ambiental que propondra una serie de acciones para mitigar los impactos

ambientales negativos e impulsar a los impactos positivos.

2.3.6 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES MEDIANTE EL
ANALISIS COSTO - BENEFICIO AMBIENTAL

Este método esta basado en la cuantificacidn monetaria de los costos y beneficios
ambientales externos, producidos por el proyecto y su incorporaciéon al analisis

economico del mismo, segun Field B. y Azqueta D, 1998.

En base al estudio de mercado realizado a los clientes actuales de Incinerox, se
cuantificara la cantidad de lodos inorganicos, lamparas fluorescentes, pilas y
baterias que requieren tratamiento mediante encapsulamiento en celdas vy

vertederos de seguridad.

Se realizd los calculos estimados del costo monetario que conlleva la
implementacion del proyecto, el costo monetario de la remediacién ambiental por
disposicion de estos desechos a la intemperie, y el beneficio monetario de una

correcta gestion de los mismos.

Con estos resultados, se establecio la factibilidad de la creacién del proyecto, a

mas de determinarse las principales actividades y componentes ambientales que
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alcanzan los indices mas altos en cuanto a dinero se refiere, los mismos que

seran considerados para la elaboracion del plan de manejo ambiental.

2.4 CUALIFICACION Y CUANTIFICACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

2.41 METODO DE CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS

Una vez calificadas las seis variables de la valoracion ambiental indicadas en el
apartado 2.3.2, se procedié a calcular el valor del indice ambiental (VIA). Este
valor considera la relacion de la magnitud (M), la reversibilidad (RV) y el riesgo

(RG), mediante la siguiente expresion matematica tomada de Buroz, 1998:

VIA=RV"™ xRG" x\M|"" 2.2]

Dénde:

RV = Reversibilidad

RG = Riesgo

M = Magnitud

VIA = Valor del indice Ambiental

En esta ecuacion, WRV, WRG y WM, son factores adimensionales que
representan el peso de incidencia de la reversibilidad, el riesgo y la magnitud
respectivamente. Al igual que la ecuaciéon de magnitud, dichos coeficientes son

menores que 1y la suma de los mismos, debe ser 1.

La significatividad del impacto se determinara basandose en el valor de indice

ambiental (VIA) de acuerdo a la tabla 31.
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Tabla 31. Escala de significatividad de los impactos evaluados, segun el método CRI

Valor del indice ambiental (VIA) Significatividad del impacto
<2,0 No significativo
2,0-4,0 Poco significativo
4,0-6,0 Medianamente significativo
6,0-38,0 Significativo
> 8,0 Muy significativo

(Buroz, 1998)

2.42 METODO DE EVALUACION RAPIDA DEL IMPACTO AMBIENTAL
(RIAM)

Una vez ponderados los criterios: A1, A2, B1, B2, B3, se procedera a calcular el
puntaje ambiental del componente. Se utilizara las siguientes ecuaciones, segun
Canter, 1998:

1) AT = A1 * A2 [2.3]
2) BT =B1+B2+B3 [2.4]
3)ES = AT * BT [2.5]
Dénde:

A1 = Importancia

A2 = Magnitud

B1 = Permanencia

B2 = Reversibilidad

B3 = Acumulabilidad

AT = Resultado de la multiplicacion de todos los resultados A
BT = Resultado de la suma de todos los resultados B

ES = Puntaje ambiental (Environmental score)

La significatividad del impacto se determina basandose en el Valor de la

Evaluacion Ambiental del Impacto (VEAI) de acuerdo a la tabla 32.
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Tabla 32. Escala de significacion de los impactos evaluados, segun el método RIAM

Puntaje Rango Rango Descripcion
ambiental | alfabético | Numérico
72 a 108 E 5 Impacto positivo importante
36a7l D 4 Impacto positivo significante
19a35 C 3 Impacto positivo moderado
10a 18 B 2 Impacto positivo menor
l1a9 A 1 Impacto positivo leve
0 N 0 No hay impacto
-1a-9 -A -1 Impacto negativo leve
-10a-18 -B -2 Impacto negativo menor
-19a-35 -C -3 Impacto negativo moderado
-36a-71 -D -4 Impacto negativo significativo
-72 a-108 -E -5 Impacto negativo importante

(Canter, 1998)

243 METODO DE VICENTE CONESA

2.4.3.1 Importancia del impacto (I)

Luego se ser ponderadas los once criterios ambientales de acuerdo a lo sefialado
en el apartado 2.3.3, se calculara el valor de la importancia del impacto. Este
valor se calculara mediante la siguiente expresion matematica, segun Conesa,
2009:

I=+[3/+2EX+ MO+ PE+RV+SI+AC+EF+ PR+ MC] [2.6]
Dénde:

| = Intensidad

EX = Extension

MO = Momento

PE = Persistencia

RV = Reversibilidad
Sl = Sinergia
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AC = Acumulacion
EF =Efecto

PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad

La importancia del impacto tomara valores de acuerdo a las siguientes

circunstancias:

* Intensidad total, y afeccidon minima de los restantes simbolos.

= Intensidad muy alta o alta, y afeccién alta o muy alta de los restantes
simbolos.

» Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de alguno de los
restantes simbolos.

= Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afecciéon muy alta de al

menos dos de los restantes simbolos.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes. Los
impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50. Son severos
cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando el valor sea

superior a 75.

2.4.3.2 Valoracion del impacto ambiental total

Para obtener la valoracion absoluta de estas acciones se suméd las importancias
del impacto de cada elemento por columnas. El valor mas alto identificaria a la
accion mas agresiva. Sin embargo, los valores de la importancia de cada cuadro
de la matriz no guardan una proporcién entre si, es decir, si que podemos decir
gue una accion tiene un impacto mayor o menor que otra, pero no podemos saber

cuanto mayor o menor es.
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Del mismo modo, se sumo las importancias por filas, para obtener cuales son los
factores ambientales impactados en mayor o menor medida, pero no podriamos
deducir si su contribucion al deterioro del medio ambiente total es pequefia o

grande.

El calculo de la valoracion relativa es mas laboriosa, este sistema da una buena
aproximacion para comparar acciones entre si y deducir en qué proporcion se
diferenciaran sus impactos. También permite saber en qué porcentaje va a

contribuir un factor ambiental al deterioro del medio ambiente total.
Las férmulas utilizadas son:

= Laimportancia total li, de los efectos debidos a cada accioén i.
li=>" jlij [2.7]
= Laimportancia total ponderada IRi, de los mismos.

_ Zj]ij *Pj

Iy = [2.8]

! Zj Pj

= Laimportancia total lj, de los efectos causados a cada factor j.

1, =3 Iij [2.9]
= Laimportancia total ponderada IRj, de los mismos.
I, *P,
I = L [2.10]

i
DI

= La importancia total | (es la absoluta), de los efectos debidos a la

actuacion.
IZZ_,-Ij [2.11]

= La importancia total ponderada IR (es la relativa), de los efectos debidos a

la actuacion.

Ipy=2 1y [2.12]
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Los valores que salgan en la matriz de importancia nos informan numéricamente
sobre las alteraciones que sufren los factores del medio por parte de las acciones

impactantes del proyecto, en las diferentes fases del proyecto.

2.44 METODO DE DELPHI

2.4.4.1 Tratamiento Estadistico

De los valores obtenidos en las encuestas, se realizd un analisis e interpretacion
estadistica, se calcul6 la mediana con la formula del programa excel (=mediana
(rango de datos)), que toma como medida la tendencia central, y el rango
intercuartilico (RIC) como medidas de dispersion, segun Mendoza, 2000, el

criterio aceptable de RIC debe ser < 1.

2.4.5 METODO DE ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Se realiz6 la cualificacion y cuantificacion de los costos y beneficios ambientales,
de acuerdo a las proyecciones economicas realizadas en la implementacion del

proyecto, en las fases de construccion, operacion y cierre.

2.5 ELABORACION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

En funcion de los resultados obtenidos en el Estudio de Impacto Ambiental, sera

desarrollado el Plan de Manejo Ambiental.

El plan de manejo ambiental (PMA) se elabord, acorde a lo estipulado en el Libro
VI De la Calidad Ambiental, en los articulos 17 al 19 sobre la realizaciéon y
contenido del mismo, demas se baso6 en lo indicado en la Ordenanza 213 del

Distrito metropolitano de Quito, Anexo 1, Guia para planes de manejo ambiental.
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En el PMA se detallb las acciones y medidas para la prevencion, control,
remediacion, mitigacion y compensaciéon ambiental en procura de un desarrollo
sustentable de las actividades que se desarrollaran durante las fases de

construccion, operacion y cierre del proyecto.

2.51 PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

Se propuso acciones para mejorar la calidad de los componentes ambientales
mayormente afectados, segun los resultados del consenso de las metodologias

empleadas en la seccion 2.3.

2.5.2 PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Se elaboré un procedimiento que permita que se realicen los trabajos con
excelentes condiciones de seguridad, sefalizacidon y rotulaciéon adecuada, en las
actividades y etapas del proyecto. Se propuso un reglamento interno de seguridad

industrial.

2.5.3 PLAN DE CONTINGENCIAS

Tomando en consideracion las actividades de la seccidén 2.2.2, se elabor6 un plan
de contingencias que permita una eficiente capacidad de respuesta en caso de

producirse una emergencia en cada fase del proyecto, segun la Ordenanza 213.

Se elabord procedimientos en casos de emergencias; se propondra sistemas de
deteccidn, control, entrenamiento y capacitaciones del personal que laborara en
la ejecucion del proyecto Barrotieta, con la finalidad de evitar incidentes o

accidentes, y asegurar la preservacion de la vida humana y del ambiente.
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2.5.4 PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

Segun lo estipulado en la Ordenanza 213, se propuso el desarrollo de programas
de comunicacién, difusién del estudio de impacto ambiental elaborado, educacién
ambiental y coédigo de conducta de los trabajadores, considerando la diversidad

cultural y étnica de los grupos presentes.

La finalidad del plan de relaciones comunitarias es armonizar las relaciones entre
las comunidades aledafias de Pintag y Pifo, y quienes desarrollaran el proyecto,

previniendo conflictos sociales.

2.5.5 PLAN DE CAPACITACION

Se elabor6é un plan de capacitacion enmarcado en informar y sensibilizar de
manera didactica al personal que laborara dentro del proyecto Barrotieta y a sus
posibles clientes, sobre la normativa ambiental vigente de nuestro pais, las

politicas ambientales de la Secretaria Ambiental y Ministerio del Ambiente.

Se propuso campafias de capacitacidon sobre legislacibn ambiental vigente,
talleres de difusion sobre el estudio de impacto y el plan de manejo ambiental,
cursos sobra normas de salud, seguridad, primeros auxilios y equipos de

proteccion personal.

2.5.6 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Se elabor6 un procedimiento para el monitoreo de los efluentes liquidos, suelos y
niveles sonoros. Los resultados del monitoreo se analizaran en base a los limites
maximos permisibles establecidos en el TULAS, Anexo 2 del Libro IV de la calidad
ambiental, y se establecera procedimientos de seguimiento, con la finalidad de

que los parametros estén siempre dentro de los rangos permisibles.
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De esta manera se asegurara un proceso ambientalmente seguro durante las

etapas de construccion, operacion y cierre del proyecto.

2.5.7 PLAN GENERAL DE ABANDONO

Desarrollar un procedimiento para la clausura adecuada de celdas y vertederos
de seguridad, con el objeto de entregar el area del proyecto Barrotieta en
condiciones similares a las condiciones similares recibidas antes de su, segun lo
exige el Ministerio del Ambiente y la Secretaria Ambiental del Distrito

Metropolitano de Quito.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 UBICACION GEOPOLITICA

Para la implementacién del proyecto Barrotieta, se ha seleccionado una zona
industrial mixta, segun lo indica la distribucién zonal del Distrito Metropolitano de
Quito, su ubicacion sera en la parroquia de Pintag, perteneciente al cantén Quito

de la Provincia de Pichincha.

Figura 6. Fotografia del area destinada para la implementacidn del proyecto Barrotieta,
2011

Esta zona esta a 14 kilbmetros de la poblacion mas cercana, por lo que no se
producira una afectacién directa en las personas; no existe actividad agricola,
ganadera o comercial que se vea perturbada con el movimiento de tierras e
implementacion del proyecto. Ademas, la parte noroccidental del terreno presenta
una pendiente, ideal para la construccion de las celdas de seguridad ya que se

evita grandes excavaciones.
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3.2 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO BARROTIETA

3.21 MEDIO FisICO
3.2.1.1 Localizacion Geografica

La entrada al terreno escogido para la implementacion del proyecto Barrotieta se
localiza en el Km 15,5 de la carretera que va desde la “Y” de Pifo hasta la
Parroquia de Pintag, las coordenadas geograficas son 0°19'47.33"S -
78°23'7.40"W
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Figura 7. Ubicacion del Proyecto Barrotieta (Sistema de Posicionamiento Global),

,2011)
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Es un sitio estratégico, el terreno se encuentra a 3 kilbmetros desde la entrada
principal de la via Pifo - Sangolqui, esta alejada de los caserios, el Municipio de
Quito ha designado a esta zona como de alto impacto, por lo que es ideal para la

implementacion de este tipo de industria de gestion ambiental.

3.2.1.2 Clima y meteorologia

a. Temperatura

El sector presenta una temperatura media multianual de 15,7° C, sin presentar

variaciones significativas. Los valores promedios mensuales se muestran a

continuacion.

Tabla 33. Valores promedios mensuales de temperatura en la Estacion La Tola (2007-
2011)

Valores promedios mensuales de temperatura

Meses | Enero | febrero | marzo | Abril | mayo | junio | Julio | agosto | sep. |oct |Nov |Dic | Media

T°C | 155 15,7 15,7 | 15,8 | 15,8 | 15,8 | 15,6 | 16,0 | 15,7 | 159 | 15,7 | 15,6 | 15,7

(INAMHI, 2012)

La temperatura es el dato climatol6gico mas importante, por su influencia sobre las
variables biologicas, la temperatura anual media presenta estabilidad, lo cual se
traduce en no habran cambios climatolégicos bruscos que afecten los procesos

del proyecto y el confinamiento de los desechos en las celdas de seguridad.

b. Precipitacion

Se registra una precipitacion media anual de 798,3 mm, con un promedio mensual

de 12,1 mm.
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Tabla 34. Valores promedios mensuales de precipitacion en la Estacion La Tola (2007-
2011)

Valores promedios mensuales de precipitacion

Prec.
Meses Ene Feb | Mar Abr May | Jun | jul | Ago | Sep | Oct | Nov Dic Anual
nua

(mm) 674 | 72,8 | 96,4 | 115,6 | 56,0 | 28,4 | 16,0 | 10,7 | 63,5 | 76,6 | 112,6 | 82,4 798.3

(INAMHI, 2012)

La precipitacion es un dato climatolégico definitorio, ya que se trata del principal
controlador del ciclo hidrolégico de una regién, ya que define el paisaje y el uso del

suelo.

Por el valor anual, se puede deducir que no se produciran embalsamientos de agua
lluvia, lo que no perjudicara la construccidon de las celdas y vertederos de

seguridad.

c. Humedad relativa

La humedad relativa es la relacion porcentual entre la humedad absoluta (peso en
gramos del vapor de agua contenido en un metro cubico de aire) y la cantidad de
vapor que contendria el metro cubico de aire si estuviese saturado a cualquier

temperatura.

Tabla 35. Valores promedios mensuales de humedad relativa en la Estacion
La Tola (2007-2011)

ESTACION LA TOLA
Promedio
ANO 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 multianual
% H 79,0 77,0 78,0 75,0 74,0 75,0 76,3

(INAMHI, 2012)

La humedad relativa multianual en la zona es de 76.3%, se puede apreciar que la
zona presenta una humedad relativa alta y que tiende a ser constante. Este

parametro forma parte del complejo regulador de las condiciones agroclimaticas de
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un lugar, para este proyecto de confinamiento en celdas de seguridad es favorable,

ya que aumenta su tiempo de vida util.

d. Viento

La estacion LA TOLA — M002, presenta los siguientes datos de velocidad media

del viento en el periodo analizado.

Tabla 36. Valores promedios mensuales de velocidad mayor observada del viento en la
Estacion La Tola (2007-2011)

Velocidad Mayor Observada

Meses Ene Feb |Mar |Abr |May. |Jun jul |Ago Sep. |oct |Nov |Dic | Media

m/s 11,0 | 10,3 | 10,7 | 11,3 | 12,0 | 17,0 | 17,0 | 11,7 | 14,7 | 12,7 | 8,7 | 7,7 12,1

(INAMHI, 2012)

La intensidad media del viento, se encuentra sobre la velocidad 6ptima de los
vientos para el confort de ciudades en desarrollo, que es de 8,33 m/s en
promedio, diciembre es el Unico mes que tiene una velocidad bajo el parametro

establecido.

La intensidad relativamente alta en la velocidad del viento hace que los
contaminantes de la atmosfera se dispersen rapidamente, esto sera considerado
en la construccion de las celdas de seguridad y plan de manejo ambiental,

especialmente en las actividades de movimiento de tierras.

3.2.1.3 Geologia

Se identific6 una formacion volcanica de Pisoyambo conjuntamente con
formaciones volcanicas de Cotopaxi y presenta una litologia de andesitas, riolitas
piroclastos con lahares y flujos de lava que van desde el periodo Mioceno /

Pioceno con el Cuaternario.
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El Sector presenta una altitud promedio de 2629 - 2631 m.s.n.m., esta cruzado
por las cordilleras: la Domono Alto al oeste y al este la Kutuku, Paredes, Huilca,
Domono, y Rio Blanco.

La presencia de las rocas igneas acidas de grano fino: riolitas y andesitas, hacen
que la capacidad de carga del suelo sea muy alto, lo que impide modificaciones
en la resistencia del suelo en presencia de agua, evitando la erosion de los
suelos, esto resulta ideal para la construccidén de celdas de seguridad.

3.2.1.4 Estratigrafia en el sector de Barrotieta

a. Formacioén Cangahua

0 m - 17,5 m: Alternancia de capas de ceniza limoso-arcillosa, de consistencia

dura con capas de limo arenoso y piedra pomez.

17,5 m — 31,5 m: Cangahua formada por limos y arcillas algo arenosas, duras,

color habano.

31,5 m — 40,5 m: Cangahua formada por limos y arcillas de consistencia dura.

b. Formacién Chiche

40,5 m — 45,5 m: Estratos de tobas soldadas y aglomerados con predominio de

grava.

45,5 m — 53,5 m: Aglomerado grueso formado por bloques con escasa matriz de

toba soldada. Presenta lentes de arenas limosas soldadas.

53,5 m — 55,5 m: Toba soldada formada por arena limosa 90% y grava 10%.

55,5 m — 61,5 m: Aglomerado formado por boleos y gravas subredondeadas



93

(65%) con matriz formada por una toba areno-limosa soldada (35%).
61,5 m — 63,5 m: Toba soldada con bloques métricos esporadicos. A los 63.5 m

se encuentra el espejo de agua de la quebrada El Inga.

En general, la estratigrafia presenta un suelo grueso, arcilloso y compacto, lo que
le da una connotacion de impermeabilidad al terreno seleccionado, ideal para la
construccion del proyecto, cuyas celdas de seguridad seran afianzadas con

geomembranas para evitar posibles lixiviaciones.

El area presenta una geomorfologia del tipo Mesas, con una combinacién de
superficies planas; la topografia que prevalece en torno al terreno de
implementacion del proyecto corresponde al tipo llanura - montafiosa, con
pendientes que varia entre 26— 50% de inclinacion, que descienden hasta la

quebrada Pintifiuco.

Para la etapa de construccion sera muy importante la pendiente, ya que evitara
excesivas excavaciones y movimientos de tierra para la elaboracion de las celdas,
ademas de que la infraestructura en tipo mesas permitira un mejor monitoreo de

las mismas.

Figura 8. Relieve representativo del area de estudio en el proyecto Barrotieta
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3.2.1.5 Hidrologia y calidad del agua

El proyecto se ubica en la parte media de la cuenca hidrografica del Rio Cariyacu,
el cual en su parte alta se une al Rio Chiche. Dentro de Los Rios considerados en
la parroquia se identifica el Cariyacu, el Guapar y el Aliso los cuales se unifican
para posteriormente formar el rio Pita, el cual desemboca en el Rio San Pedro y

posteriormente en el Machangara.

A 5 km del sitio escogido para la implementacion del proyecto esta la quebrada de
Humihuaico, que corresponde al efluente de agua mas cercano, de este efluente

sera tomada la muestra de agua para ser analizada.

En el Anexo |, donde se aprecia el analisis de aguas, realizado en el laboratorio
certificado ‘Anncy”, se muestra la cantidad de hierro y coliformes fecales fuera de
los limites maximos permisibles, sin embargo el agua no muestra mayores

afectaciones iniciales.

Durante la construccion del proyecto puede ocurrir que se tenga presencia de
tierra en el agua, y durante la etapa de implementacion y cierre es indispensable
realizar un monitoreo peridédico de aguas, para establecer que no hayan
aumentado las cantidades de hierro y no aparezcan otros metales pesados. La
calidad del agua es un parametro sensible, que conlleva a tener la certeza de no
se produzcan percolaciones de los posibles lixiviados de las celdas y vertederos

de seguridad.

3.2.1.6 Suelos

Barrotieta tiene una topografia de tipo llanura montafnosa, en donde se identifica
vegetacion propia de la zona de los valles de Quito. Se observé produccion de
trigo, maiz, papa, alfalfa, habas y pastizales para alimento de ganado, por lo que

se presume que se trata de tierras fértiles.
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En el Anexo Il se muestra el analisis del suelo, realizado en el laboratorio
certificado Anncy, algunos parametros estan fuera del limite maximo permisible: el
pH basico de 8,28, el boro con 1,57 mg/kg, el cobalto con 10,7 mg/kg, cobre 35,7
mg/kg, cromo 22,6 mg/kg, sin embargo los valores no sobrepasan el 10 % de los
limites maximos permisibles. El vanadio tiene un maximo permisible de 23
mg/kg, el resultado del analisis es de 123 mg/kg, dando un valor

extremadamente alto.

En el ambito de las limitaciones del suelo para la construccién, estos resultados

son muy leves.

Durante la etapa de implementacion y cierre del proyecto, es indispensable
realizar monitoreos periddicos de suelos, para establecer que no hayan
aumentado las cantidades de boro, cobalto, cobre, cromo y mucho menos de

vanadio.

En funcién de los resultados, se tendra la garantia de conservacion de la calidad
del suelo y que el funcionamiento de las celdas y vertederos de seguridad es el

adecuado.

3.2.1.7 Riesgos Naturales

a. Peligro de inundacion: Quito tiene una valoracién de 0, es decir posee un grado
de amenaza de inundacion Bajo, parametro que resulta ideal para la construccion

de este proyecto.

b. Amenaza sismica: Para Quito, se considera la clasificaciéon de zona IV, con un

valor de 3; lo que significa que el riesgo por amenaza sismica es alto.

En funcién de este resultado se debe realizar la construccion de las celdas con
materiales y estructuras antisismicos garantizados y la construccidén debe ir ligada

a la Norma Ecuatoriana de la Construccion que forma parte de las Normas del
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Habitat y Vivienda del Ministerio de Urbanismo y Vivienda del Ecuador, la
aplicacion de esta normativa es de caracter obligatorio en todo el territorio

nacional.

c. Peligro de deslizamiento: El nivel de amenaza por deslizamiento esta calificado

en escala de 0 a 3, en base a las pendientes.

La sierra ecuatoriana tiene el grado de amenaza mas alto, Quito tiene un grado de
3 en la escala establecida, por lo que el sitio indicado para la construccion de las
celdas de seguridad deberia ser en una planicie, lo cual disminuiria el riesgo de

deslizamientos.

3.2.1.8 Naturalidad Paisajistica

En la visita de campo realizada se observé un paisaje con areas de vegetacion

abierta, zonas que representan vegetacion secundaria y zonas agricolas.

La diversidad paisajistica determina la riqueza de la naturalidad que presenta la
zona donde se implementara el proyecto Barrotieta, estos terrenos ya han sido
intervenidos por el hombre, por lo que no habra un impacto potencial el momento

de la implementacién de las celdas.
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Se considerara las pocas especies vegetales y animales para las medidas

compensatorias en el plan de manejo ambiental, y cierre del proyecto cuando se

realice la colocacion del manto vegetal.

3.2.1.9 Nivel de Ruido

La zona tiene niveles moderados de ruido:

Tabla 37. Registro del ruido ambiental, medido con un equipo Sondémetro digital
electronico EXTECH, Modelo: 407736

N° de Puntos | Medida Maxima | Medida Minima | Medida Media
de medicién (dB,) (dBy) (dBy)

1 50 <50 <50

2 60 <50 <50

(Laboratorio Chemeng, 2011)

Al comparar los resultados de la tabla 37 con el nivel de presion sonora permitida
en la zona industrial del Distrito Metropolitano de Quito, que es de 65 dBA de
06h00 a 20h00 y de 55 dBa de 20h00 a 06h00, concluimos que el ruido ambiental

registrado esta dentro de los limites permisibles.

Durante las etapas de construccién, operacién y cierre del proyecto se debe
considerar las medidas necesarias para que el nivel de ruido siga permaneciendo
dentro de lo estipulado con la autoridad ambiental, esto se evidenciara en el plan

de manejo ambiental.

3.2.2 MEDIO BIOTICO

En el paisaje se registran extensas zonas de uso agricola y actividades
ganaderas, combinadas con concentraciones poblacionales dispersas y obras de

desarrollo como carreteras, puentes, fabricas, industrias, etc.
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a. Flora y fauna

Las especies de flora mas importantes observadas son: pino, ciprés, eucalipto,

cabuya negra, chaguarquero.

Las especies de fauna mas importantes son: gorriébn, mosquitos, golondrina.

b. Biogeografia y caracterizacién de la formacion vegetal

En base a este analisis la zona en estudio pertenece a la formacion vegetal

matorral humedo montafioso, propio de los valles interandinos.

En el area de influencia del proyecto se registra especies herbaceas, arbustivas y
arbéreas nativas y naturalizadas registradas de manera dispersa. En los limites
del terreno se encuentran quebradas en donde es posible registrar pequefios

reductos de vegetacion andina.

Figura 10. Fotografia de las quebradas y barrancos del sector donde se implementara el
proyecto Barrotieta, donde se observa vegetacion andina.

Este analisis nos da una la idea mas clara del tipo de especias vegetales que
deberan ser consideradas en la colocacion del manto vegetal en la etapa de cierre

del proyecto.
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3.2.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

3.2.3.1 Poblacién y Vivienda

En la zona hay una densidad poblacional de 0,30 habitantes’/km? y cuenta con
una poblacidon aproximada de 14 487 habitantes, de los cuales el 27,5%,
habitaban en la cabecera parroquial. El 49,6% de la poblacion total son hombres
y el 50,4% son mujeres.

En general dispone de los servicios de infraestructura basica como son: agua
potable, alcantarillado, energia eléctrica, teléfono, transporte, iglesias, escuelas,
subcentros de salud, mercados, parques y complejos deportivos.

a. Aspecto Socio- Econoémico - Salud

Las caracteristicas econdmicas del area de influencia directa del proyecto se

resumen en la siguiente tabla:

Tabla 38. Caracteristicas econdmicas del area de influencia directa del proyecto

CARACTERISTICAS % de Personas (PINTAG)
Asalariados 39,2
Trabajadores agricolas 43,0
Trabajadores manufactureros 10,1
Trabajadores publicos 5,6
Incidencia de la pobreza 80,1

(SIISE, 2011)

El indice de desarrollo en salud es la combinacién lineal de los indicadores de
mortalidad infantil, desnutricidbn cronica, hogares con saneamiento, personal de
salud, y viviendas con agua potable que maximiza su representatividad. Este
indice esta en una escala de 0 a 100 puntos; el indice de salud en la parroquia de
Pintag es de 46,06 %.



100

b. Aspectos Educativos

En resumen los principales aspectos educativos de la Parroquia de Pintag se

muestran en la tabla 39:

Tabla 39. Principales aspectos educativos de la parroquia de Pintag.

ASPECTOS EDUCATIVOS PINTAG (%)
Analfabetismo 13,00
Poblacién con educacion escolaridad 4,24
Poblacion con instruccion superior 7,90
Tasa neta de asistencia primaria 58,70
Tasa neta de asistencia secundaria 11,30
Tasa neta de asistencia superior 7,90

(SIISE, 2011)

Mas del 50 % de la poblacion unicamente ha terminado la formacion primaria y el
13 % son analfabetos, estos parametros deben considerarse en el plan de
relaciones comunitarias como medidas de apoyo a la comunidad aledafia de

Pintag.

c. Agua Potable y alcantarillado

En Pintag, el abastecimiento de agua potable es del 32,2 % y se realiza
principalmente a través de las redes de distribucion; dentro del sitio del proyecto
no se posee servicios directos para la obtencién del recurso agua, por tal motivo
se tiene programado pedir dotacion a la poblacion mas cercana, realizar una
perforacion de pozos o segun la factibilidad, el abastecimiento mediante

tanqueros por parte de la EMAAP.

En Pintag, la cobertura del alcantarillado es de 29,8%, en el sector del Proyecto,
no se dispone de sistema de alcantarillado por lo que, dentro del perimetro de las

instalaciones, se debe construir pozos sépticos para ajustar tal efecto.
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d. Energia Eléctrica y telefonia

La parroquia de Pintag recibe los servicios de energia eléctrica y telefonia de la
Empresa Eléctrica Quito respectivamente. El 92,5 % de las viviendas en la
Parroquia Pintag cuentan con el servicio eléctrico; en el Sector de Barrotieta no

se posee acometida eléctrica. Para el caso se instalara un transformador.

e. Vias y Trafico

La poblacion de Pintag se localiza hacia el suroeste de la cuenca del rio Chiche.
Las zonas bajas de esta cuenca son las mas pobladas y es por esto que en estas
areas las carreteras son afirmadas y pavimentadas. Lo mismo ocurre hacia la
parte media de la cuenca donde existen zonas agricolas y ganaderas. Al igual que
en la parroquia de Pifo, en las zonas altas de esta cuenca hay caminos de verano

y de herradura.

En el plan de relaciones comunitarias se propondra la creacidon de nuevos
caminos secundarios y una nueva carretera principal, como accesos
complementarios a Barrotieta, de esta se ayudara a la comunidad y se evitara el
trafico en la via principal, por ende se disminuira también posibles accidentes de

transito.
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3.3 RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES, RELATIVO A LOS FACTORES: AIRE,
AGUA, FLORA Y ASPECTO SOCIO ECONOMICO.

3.3.1 IMPACTOS AL AMBIENTE FiSICO
a. Impacto a la topografia

La morfologia del terreno condiciona las caracteristicas del suelo, asi como las
condiciones de escorrentia superficial e infiltracion en una cuenca. Cualquier
actividad humana o fendmeno natural que genere cambios sobre la topografia,
puede incidir sobre los suelos, asi como en las escorrentias superficiales e

hidrogeologia.

b. Impactos al aire

Los impactos estimados de la actividad sobre el aire se pueden resumir en:
emision de polvo y otros contaminantes gaseosos, como consecuencia del
movimiento de tierras, transporte de personal e insumos, la construccion de las

celdas y vertederos de seguridad.

c. Impactos al suelo

Los impactos de las actividades del proyecto sobre el suelo se pueden resumir en
pérdida de suelos por movimiento de tierras, emplazamiento de infraestructura y

pérdida de superficies por construccion de las celdas y vertederos de seguridad.

Existe la posibilidad de alteracion de suelos por los lixiviados que pudiesen

traspasar la membrana textil en casos muy fortuitos.
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d. Impactos a las aguas subterraneas

Los impactos estimados de la actividad sobre las aguas subterraneas se pueden
resumir en: infiltracion de lixiviados o drenajes a través del material polimérico
(geo-membrana), alteraciéon de la calidad del agua en la napa freatica localizada a

mas de cien metros por debajo de las celdas y vertederos que seran construidos.

El impacto de la operacion del depésito de relaves sobre las aguas subterraneas
se califica como negativo y de relevancia pequena. Esta calificacion obedece a la
baja intensidad del impacto sobre el agua subterranea ya que esta a mas de 100

metros del nivel freatico.

3.3.2 IMPACTOS AL AMBIENTE BIOTICO

a. Flora y vegetacion terrestre

Los impactos estimados de la actividad sobre la flora y vegetacion estan
relacionados con la pérdida de cobertura vegetal por emplazamiento de

infraestructura.

Los impactos del proyecto sobre la flora y vegetacidon durante la etapa de
operacion se califican como negativos y de relevancia baja, el area tiene una

cobertura vegetal pobre, y no hay presencia de especies protegidas.

El ambito de los impactos sobre la flora y vegetacién es puntual, la reversibilidad
del impacto sobre la vegetacion se realizara paulatinamente conforme se vayan

clausurando las celdas y colocando una capa vegetal encima.
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b) Fauna terrestre

Al inicio de las operaciones se realizd un desplazamiento de la fauna presente en
el area. Este impacto ha sido calificado de efecto negativo, extension puntual,
magnitud baja, de baja recuperacién y de baja significatividad, son pocos los

animales que existen en la zona ya que se trataba de un potrero.

3.3.3 IMPACTOS AL AMBIENTE SOCIO ECONOMICO

3.3.3.1 Impactos sociales

a. Usos del territorio

El cambios en el uso de la tierra debido a la pérdida o alteracion de suelos,
cambios en las formas del terreno y alteraciones a la vegetacion existente,
cambios en el uso de la tierra debido a los cambios en la cantidad y calidad del
agua superficial, lo que puede afectar a la agricultura en las zonas bajas y
cambios potenciales en el uso de la tierra debido al mejoramiento del acceso, al

incremento de la poblacion y al desarrollo asociado.

b. Paisaje

El movimiento de tierras, acopio de materiales, trabajo de maquinaria pesada,
durante la etapa de construccidn del proyecto; el disefio, la elaboracién de las
celdas de seguridad, presencia de personal, durante la etapa de operacion del
proyecto y la implementacion de nuevas vias de acceso, afectaran la naturalidad
del paisaje, estas alteraciones visuales deberan ser compensadas cuando se
cierre el proyecto, tratando de colocar un manto vegetal con caracteristicas

paisajisticas muy similares a las encontradas en la linea base inicial.
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c. Desarrollo local

Con la presencia del proyecto Barrotieta, se tendra una afectacién positiva en
cuanto al desarrollo social y econdmico de Pintag y Pifo, ya que mediante la
participacion, el dialogo y planificacion compartida con Incinerox, se puede
elaborar un Programa de Desarrollo Local que ayude a implementar nuevos
dispensarios médicos, obras para mejorar la infraestructura escolar, aumentando
el comercio local con nuevas oportunidades de negocios, otras vias de acceso y
por ende mejorar los ingresos de la poblacion, lo que repercutirda en que tengan

un mejor nivel de vida, en cuanto a salud, educacién y economia se refiere.

3.3.3.2 Impactos econémicos

Generacion de empleo

La oportunidad de empleo para la poblacién de Pintag y Pifo incrementara, por lo

que aumentara el ingreso econémico local.

El impacto sobre la socioeconomia, se califica como positivo y de magnitud
mediana debido a la oferta de trabajo disponible para la poblacién y la

consecuente mejora de la calidad de vida.

3.3.3.3 Identificacion de las actividades del proyecto

Luego de haber realizado la identificacion y descripcion de las actividades que
involucra el proyecto Barrotieta, basados en la seccidén 2.2.1, se consideré las
actividades por modificacion del régimen, por transformacion del territorio y
construccion, por extraccion de recursos, por procesos, por alteracion del terreno,

por recursos renovables, por cambios en el trafico, por situacion y tratamiento de
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residuos, por tratamiento quimico y accidentes; en la tabla 40 se resefian estas

actividades.

Tabla 40. Identificacion de las actividades del proyecto Barrotieta

FASE DE CONSTRUCCION Ai
Limpieza, adecuacién y desbroce del terreno Ay
Construccion e impermeabilizacion de celdas y vertederos de seguridad A,
Presencia y actividades del personal A;
FASE DE OPERACION

Trafico vehicular A,
Almacenamiento temporal de desechos As
Confinamiento de desechos en celdas y vertederos de seguridad Ag
Control de lixiviados y gases A,
FASE DE CIERRE

Cierre técnico de celdas y vertederos Ag
Rehabilitacion del Area Ay

3.3.3.4 Identificacion de los componentes ambientales de proyecto

Partiendo de la evaluaciéon del medio ambiente de la zona de influencia directa e
indirecta, donde se desarrolla el proyecto, se han identificado los componentes
ambientales mas representativos del medio ambiente. En la tabla 41 se listan

estos componentes ambientales:

Tabla 41. Identificacién de los componentes ambientales del proyecto

Topografia C

Calidad del aire C,

AMBIENTE FISICO | Calidad del suelo Cs
Calidad del agua Cy

AMBIEN TE Flora terrestre Cs
BIOLOGICO Fauna terrestre Cs
Naturalidad paisajistica C,

AMBIENTE Transporte y vias Cs
SOCIOECONOMICO | Desarrollo local Co
Salud y seguridad Cyo

Empleo Cn
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3.3.3.5 Signo del impacto

En la tabla 42 se observa la matriz resultante de la evaluacion de los signos de los

impactos.

Tabla 42. Identificacion del signo de los impactos ambientales del proyecto Barrotieta

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

FASE DE FASE DE FASE DE
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
SIGNO DEL IMPACTO Al A2 A3 A4 AS | A6 | A7 | A8 | A9
Calidad del Aire Cl1 - - - - + + +
Topografia 2 - - + +
Ambiente Fisico
E Calidad del Suelo C3 - - - - - + + +
— .
g Calidad de’l Agua i ) " N N
z subterranea C4
=
==
-] - - - +
% Ambiente Flora terrestre C5
a Biolégico Fauna terrestre C6 - - - +
Z
= - - - - - + +
% (o)
Estéticos y de
-9
= Interés Humano C8 * * - * *
8 Ambiente ;ocio— ) . i n n
economico 9
c10 - - - + + + +
Nivel cultural
Cl1 + + + + + + + +

En la fase de construccién se presentan 17 impactos negativos, en la fase de
operacion 11 impactos negativos y en la fase de operacidén no se tiene impactos

negativas.

En la fase de construccion, se tiene 7 impactos positivos, en la fase de operaciéon

10 impactos positivos y en la fase de operacion se tiene 18 impactos positivos.

El mayor impacto ambiental negativo se dara en la fase de construccion y el
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mayor impacto positivo en la etapa de cierre del proyecto.

3.4 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES, RELATIVO A
LOS FACTORES AIRE, AGUA, FLORA Y ASPECTO SOCIO
ECONOMICO

Los resultados obtenidos con el uso de la metodologia de los Criterios Relevantes
Integrados (CRI), el Método de Evaluaciéon Rapida de Impacto Ambiental (RIAM),
el método planteado por Vicente Conesa, el método Dephi y el método costo-
beneficio ambiental se reportaran en el presente capitulo y seran analizados y

comparados entre si.

3.41 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CON EL METODO DE
CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS (CRI)

Se valoré los criterios de la intensidad, extension, duracién, reversibilidad, riesgo,
de acuerdo a las tablas 13, 14, 15, 16 y 17, las matrices se muestran en el Anexo
V.

Con la ecuacion [2.1], se calcul6 la Magnitud del impacto ambiental, para la
presente evaluacion ambiental, mediante el grupo multidisciplinario se asignaron

los siguientes valores:

Peso de la intensidad: W, =04
Peso de la extension: We =04

Peso de la duracion: Wp=0,2

Se ha considero, el 40% para la intensidad, por el grado de afectacion que
involucra el confinamiento, 40% para la extension, por la cantidad de superficie

involucrada y 20 % para la duracion del proyecto que sera de 5 afios.



109

A continuacién se presentan los resultados del calculo de la magnitud del impacto

ambiental, en la tabla 43.

Tabla 43. Calculo de la magnitud de los impactos ambientales del proyecto Barrotieta,

segin método de CRI
ACTIVIDADES DEL PROYECTO
FASE
FASE DE ) DE
CONSTRUCCION FASE DE OPERACION | CIERRE
MAGNITUD DEL IMPACTO Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 | A8 | A9
Calidad del Aire | -3,4 -1,0 -5,6 | -1,0 46| 1,0 | 2,6
Q
8
fé’ Topografia 2 -1,0 -1,0 1,0 | 1,0
(&}
5 Calidad del 24 | 46 46 | 1,0 | 7,75 | 46| 1,0 | 2,6
C£ @ Suelo C3
- £ .
< Calidad del Agua i i
E subterranea C4 2,0 1,0 4,61 1,0 126
=
= (oo
= .2 Flora terrestre C5 -1,0 -1,0 -1,0 4.0
=
< |22
n £ .2
E <m Fauna terrestre Ccé6 -1,0 -1,0 -1,0 4.0
Z
% S c7 | L0 | -0 | -0 | 1,0 | -1,0 1,0 | 5,0
g
9-1 Ne) Tyt
S | g | Bstdteosyde b b0 | 0 | a6 | 46 2,6
o) 3 Interés Humano
o o
E 9 1,0 | 24 | 56 4,6 5,6
(&}
= cio | -1.0 60 | -1,0 | 60 |46 1,034
B Nivel cultural
§ C11 1,0 1,0 1,0 5,6 1,0 |46 1,0 1,0

Las matrices que muestran el calculo de la reversibilidad del impacto y el riesgo

del suceso se muestran en el Anexo |.

Con la ecuacion [2.2], se calculd el valor del impacto ambiental (VIA); para la

presente evaluacién ambiental, se asignaron los siguientes valores:
WRW (peso de la reversibilidad)= 0,3

WRG (peso del riesgo) = 0,4

WRM= (peso de la magnitud) = 0,3
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Luego del consenso entre el equipo multidiciplinario de expertos, se asigné el
30% para el peso de la reversibilidad, por la capacidad para retornar a las
condiciones iniciales; el 40% para el peso del riesgo, por la probabilidad de
ocurrencia de los impactos analizados y el 30 % para el peso de la magnitud, por
la dimensidn ambiental del proyecto. A continuaciéon se presentan los valores

resultantes del calculo, en la tabla 44.

Tabla 44. Resultados del calculo del Valor del Impacto Ambiental (VIA) del proyecto
Barrotieta, segiin método de CRI

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

FASE DE I FASEDE | EFECTO
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE TOTAL
Al A2 A3 Ad A5 | A6 | A7 | A8 | A9
Cl 1,44 | -1,00 -5,17 | -1,00 1,58 | 1,00 | 1,33 -4,70
C2 1,62 | 2,00 1,62 | 1,00 -1,00
E C3 2,11 | -6,00 -1,58 | -1,00 | 345 | 2,56 | 1,62 | 2,54 7,42
E c4 -1,23 -1,00 1,58 | 1,00 | 1,33 1,68
E C5 -3,09 -1,00 | -1,00 4,68 -0,41
2 Cé6 -3,09 -1,00 | -1,00 4,68 -0,41
E C7 23,55 | -1,62 | -1,00 | -3,09 | -1,62 1,00 | 3,09 -6,79
§ C8 1,90 | 1,00 | 3,01 | 3,01 1,33 10,25
% C9 -1,00 | 1,30 | -3,19 1,58 1,68 0,37
- C10 -1,00 326 | -1,90 | 2,77 | 1,58 | 1,00 | 2,75 1,94
Cl1 1,90 | 1,00 | 1,90 | 3,19 1,00 | 1,58 | 1,00 | 1,00 12,57
TOTAL

ABSOLUTO | -1333 | -9,62 | 221 | -12,09 | -5,52 | 0,32 | 10,46 | 824 | 2539 6,07

Nota: Cl=calidad del aire, C2= Topografia, C3= Calidad del Suelo, C4= Calidad del Agua subterranea, C5=
Flora terrestre, C6= Fauna terrestre, C7=Naturalidad paisajistica, C8=Transporte y vias, C9=Desarrollo local,
C10=Salud y seguridad, C11=Empleo.

Se obtuvo: 35 impactos ambientales positivos, los mismos que se distribuyen:

= En el ambiente fisico se tiene 2 impactos poco significativos y 9 impactos

no significativos.
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= En el ambiente biologico se presentan 2 impactos medianamente
significativos.
= En el ambiente socio economico se presentan 8 Impactos poco

significativos y 16 Impactos no significativos.

Como resultado se obtuvo: 29 impactos ambientales negativos, los mismos que

se distribuyen:

= En el ambiente fisico: 1 impacto significativo, 1 impacto medianamente
significativo, 3 impactos poco significativos y 8 impactos no significativos.

= En el ambiente biolégico se presentan: 2 impactos poco significativos y 4
impactos no significativos.

= En el ambiente socio econdmico se presentan: 4 Impactos Poco

significativos y 6 Impactos No significativos.

El proyecto en forma global genera 29 impactos de caracter positivo, sélo uno de
ellos de caracter medianamente significativo, que es, la rehabilitacion del area.
Con respecto a los impactos de caracter negativo, estos son 26, de los cuales 1
es significativos que es la construccibn e impermeabilizacion de celdas y
vertederos de seguridad y 1 es medianamente significativo, que es: trafico

vehicular.
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Tabla 45. Resultados de la distribucion de los impactos ambientales positivos y negativos

segiin CRI
POSITIVOS NEGATIVOS
o [©) O O o ) o o O O @) [©)
2 2z g .z 2 2 2 Zolg .z 2 2
S| S5|Es| 5| 5| S| S|g5| 8| §
=) o | S g 3= 3=t 3= = | S g 3=} 3=
AMBIENTE b= = |gE = = = = |gE = = TOTAL
.oh R = .ob .oh .20 R = .oh .20
7] n O ©»n 7] 17) 7] n O ©»n 17) 7]
2| F g2z F |3z
P & P <
Fisico 0 0 0 2 9 0 1 1 3 8 24
Bioldgico 0 0 2 0 0 0 0 0 2 4 8
Socio Econdmico 0 0 0 6 16 0 0 0 4 6 32
0 0 2 8 25 0 1 1 9 18 64
TOTAL 35 29 64

3.4.1.1 Discusion de Resultados por componentes ambientales

En resumen, el ambiente fisico tiene la afectacidn de 24 interacciones, el
ambiente biolégico tiene la afectacion de 8 interacciones, el ambiente socio

economico tiene la afectacion de 32 interacciones.

Mas del 50% de estas afectaciones son positivas, y se deben gran parte al efecto
sobre las comunidades, ya que involucra aspectos culturales y de desarrollo

humano como son el paisaje, el uso de las tierras, empleo, expectativas de

desarrollo local.

El ambiente fisico sufrira mayores repercusiones negativas, en la calidad del
agua, aire, suelo y topografia, especificamente en la etapa de construccién del

proyecto y operacion del mismo.
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Tabla 46. Numero de impactos por componente ambiental

Componentes Ambientales Interacciones
Topografia Topografia 4
Aire Calidad del aire 7
Ambiente Fisico

Suelo Calidad del suelo 8

Agua Calidad del agua 5
Total ambiente fisico 24

Ambiente Bioldgico Flora y Fauna Flora y fauna 4
Total ambiente biologico 4
Estéticos y de Interés

Humano Paisaje 7

Ambiente socio-econémico Salud y seguridad 7
Nivel cultural Desarrollo local 5

Empleo 8
Total ambiente socio economico 27

TOTAL 55

Del total de componentes ambientales analizados el 43,61% presentan impactos

de caracter negativo y el 56,39% refleja impactos positivos.

Tabla 47. Componentes ambientales ordenados de acuerdo al impacto sufrido

Componentes ambientales del proyecto | Efecto Total %
Cl1 Empleo 12,57 26,44
C8 Transporte y vias 10,25 21,56
C3 Calidad del suelo -7,42 15,61
Cc7 Naturalidad paisajistica -6,79 14,28
Cl Calidad del aire -4,7 9,89
C10 Salud y Seguridad 1,94 4,08
Cc4 Calidad del agua subterraneca 1,68 3,53
C2 Topografia -1,00 2,10
C5 Flora Terrestre -0,41 0,86
Cé6 Fauna Terrestre -0,41 0,86
C9 Desarrollo local 0,37 0,78
TOTAL 6,08 100%
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Los resultados indican que los componentes ambientales que muestran una
afectacion negativa por las actividades del proyecto son la calidad del suelo (-7,42
con 8 impactos y el 15,61 %), naturalidad paisajistica (-6,79 unidades con 7
impactos y 14,28 %), la calidad el aire (-4,7 con 7 impactos y 9,89 %), topografia
(-1 unidades con 4 impactos y 2,10 %), flora terrestre (-0,41 unidades con 4

impactos y 0,86 %) y fauna terrestre (-0,41 unidades con 4 impactos y 0,86 %).

Los factores ambientales que son impactados positivamente son la empleo
(+12,57 unidades con 8 impactos y 26,44 %), transporte y vias (+10,25 unidades
con 5 impactos y 21,56 %), salud y seguridad (+1,94 con 7 impactos y 4,08 %),
calidad del agua subterranea (+1,68 con 5 impactos y 3,53 %) y el desarrollo local
(+0,37 con 5 impactos y 0,78 %).

Los impactos ambientales se distribuyen 24 en el ambiente fisico, 8 en el

ambiente biologico y 32 en el medio socioeconémico.

Ambiente fisico,
37,50%

Ambiente
socioeconémico,
50,00%

Ambiente
biolégico, 12,50%

Figura 11. Porcentaje de impactos por ambientes, segiin el método de CRI
El grafico muestra el mayor porcentaje de impactos ambientales en el ambiente

socioeconémico y en menor proporcion en el ambiente bioldgico.

Esto se debe a que hay una influencia directa de la implementacién del proyecto

sobre el desarrollo local de Pintag, que va desde el mejoramiento de la
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infraestructura escolar, de la salud, creacién de nuevas vias, instauracion de

negocios propios y el empleo.

3.4.1.2 Discusion de resultados por actividad del proyecto.

Las actividades del proyecto han sido clasificadas en tres grupos: La fase de

construccion, la fase de operacién y la fase de cierre.

El grupo de actividades que mas impacta en el medio ambiente es la fase de

cierre con 18 impactos.

Tabla 48. Impactos generados por las actividades del proyecto

SOCIO
ACTIVIDADES FISICO | BIOL. | ECON. | TOTAL %
FASE DE CONSTRUCCION 8 4 12 24 37,50
Al | Limpieza, adecuacion y desbroce del terreno 4 2 4 10 15,63
Construccion e impermeabilizacién de
A2 | celdas y vertederos de seguridad 3 0 4 7 10,94
A3 | Presencia y actividades del personal 1 2 4 7 10,94
FASE DE OPERACION 8 2 12 22 34,38
A4 | Trafico vehicular 2 2 5 9 14,06
A5 | Almacenamiento temporal de desechos 2 0 2 4 6,25
Confinamiento de desechos en celdas y
A6 | vertederos de seguridad 1 0 2 3 4,69
A7 | Control de lixiviados y gases 3 0 3 6 9,38
FASE DE CIERRE 8 2 8 18 28,13
A8 | Cierre técnico de celdas y vertederos 4 0 3 7 10,94
A9 | Rehabilitacion del area 4 2 5 11 17,19
TOTAL 24 8 32 64 100




116

FASE DE
CIERRE 28,13 % . FASE DE
CONSTRUCCIO
N 37,50 %

FASE DE
OPERACION
34,38%

Figura 12. Impactos producidos por las actividades del proyecto.

Las actividades del proyecto que ocasionan mayor afectacion negativa son:

= En la fase de operacion: trafico vehicular (15,24 %, -12,09 unidades y 9
impactos).

= En la fase de construccion: limpieza, adecuacion y desbroce del terreno
(13,82 %, -13,3 unidades y 10 impactos).

= En la fase de construccion: Construccion e impermeabilizacidon de celdas y
vertederos de seguridad (11,96 %, -9,92 unidades y 7 impactos).

= En la fase de Operaciéon: Aimacenamiento temporal de desechos (6,31 %, -

5,52 unidades y 4 impactos).

Tabla 49. Actividades del proyecto que originan impactos ambientales en forma

porcentual
Actividades del proyecto Efecto Total %

A9 | Rehabilitacion del area 25,39 29,02
Al | Limpieza, adecuacion y desbroce del terreno -13,33 13,82
A4 | Trafico vehicular -12,09 15,24
A7 | Control de lixiviados y gases 10,46 11,34
A2 | Construccion e impermeabilizacion de celdas de seguridad -9,92 11,96
A8 | Cierre técnico de celdas y vertederos 8,24 9,42
A5 | Almacenamiento temporal de desechos -5,52 6,31
A3 | Presencia y actividades del personal 2,21 0,37
A6 | Confinamiento de desechos en celdas y vertederos de seguridad 0,32 2,53

TOTAL 5,76 100 %
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De acuerdo a la metodologia indicada, el impacto de la ejecucién del proyecto
sobre el conjunto de factores ambientales, puede ser considerado como “poco

significativo”.

3.42 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CON EL METODO DE
EVALUACION RAPIDA DEL IMPACTO AMBIENTAL (RIAM)

Se clasific6 a los componentes ambientales en 4 categorias ambientales:
ambiente fisico, ambiente biol6gico, ambiente social cultural y ambiente

econémico.

Luego se realizé la ponderacion de los criterios de: importancia (A1), magnitud
(A2), permanencia (B1), reversibilidad (Bz2), acumulacion del impacto (Bs), de
acuerdo a la escala de valoracion de las tablas 18, 19, 20, 21, 22, los resultados

se muestran a continuacién en la tabla 50.
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Tabla 50. Resultados de la ponderacion de la importancia, magnitud, permanencia,
reversibilidad y acumulacion de los impactos ambientales del proyecto Barrotieta

Categoria Factor Ci | Importancia Magnitud Permanen | Reversibilidad | Acumulatividad
Ambiental (A) (Ay) cia (B)) (By) (B3)
Calidad del Cl Importancia .
. Cambio . .
aire local y negativo Temporal Reversible No acumulativo
alrededores &
Topografia Cc2 Importancia .
local y nceazlt?‘l/?) Temporal Reversible No acumulativo
) alrededores £
Ambiente : - -
Fisico Calidad del C3 Importancia Camt?lo . Acumulativo o
suelo local y negativo Permanente Irreversible sinéraico
alrededores significativo &
Calidad del Cc4
agua Importancia Camt?lo Temporal Reversible No acumulativo
subterranea local negativo
Flora Cs Importancia Cambio
terrestre local y negativo Temporal Reversible No acumulativo
Ambiente alrededores &
Biologico Fauna C6 Importancia Cambio
terrestre local y negativo Temporal Reversible No acumulativo
alrededores &
Ambiente | Naturalidad | C7 | ymportancia Cambio . .
Cultural y | paisajistica local negativo Permanente Irreversible No acumulativo
social
Transportey | C8 Importancia .
. Mejora . .
vias local y . . Permanente Reversible No acumulativo
significativa
alrededores
Desarrollo C9 i i
local tmp 1Zrct§1n ca IIC(:;?‘I; Permanente Reversible No acumulativo
Salud y C10 Importancia Cambio .
) ) - . Acumulativo o
seguridad regional y negativo Permanente Irreversible sinéreico
nacional significativo &
Ambrlen.te Empleo C11 lm{)oclr;?nma Mejora Permanente Reversible Acumulativo o
Economico y significativa sinérgico
alrededores

Utilizando la ecuaciones [2.1], [2

(Environmental Score ES).

Con el valor del puntaje ambiental,

2] y [2.3], se calcul6 el puntaje ambiental

se obtiene la escala de la significatividad del

impacto, basandose en el Valor de la Evaluacién Ambiental del Impacto (VEAI) de

acuerdo a la tabla 32.

Los resultados se muestran a continuacion en la tabla 51.
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Tabla 51. Resultados del puntaje ambiental, significacidon del puntaje ambiental y

significado de los impactos ambientales del proyecto Barrotieta

Factor Puntaje Significacion Significado del
Ambiental A) | Ay | B) | By | By Ambiental del puntaje Impacto
ambiental
Calidgd del 5 1 ) ) ) 1 B Impacto negativo
aire menor
Topografia ) 1 ) ) ) 1 B Impacto negativo
menor
Calidad del Impacto negativo
suelo 2 -2 3 3 3 -36 -D significativo
Calidad del Impacto negativo
agua 1 -1 2 2 2 -6 - A ’ leve :
subterranea
Flora terrestre ) 1 ) 5 5 1 B Impacto negativo
menor
Fauna ) 1 ) 5 5 12 _B Impacto negativo
terrestre menor
Naturalidad 1 1 3 3 ) 3 A Impacto negativo
paisajistica leve
Transporte y ) 1 3 | ) 12 B Impacto positivo
vias menor
Desarrollo 1 1 3 ) ) 7 A Impacto negativo
local leve
Salud y Impacto negativo
seguridad 3 -1 3 3 3 27 -C moderado
Empl iti
mpleo 5 ) 3 ) 3 1 C Impacto positivo
moderado

3.4.2.1 Discusion de Resultados

Segun el método RIAM, se presentan 9 impactos negativos:

= En el ambiente fisico: 1 impacto negativo significativo (para la calidad del
suelo), 2 impactos negativos menores (para la topografia y calidad del aire)
y 1 impacto negativo leve (para la calidad del agua subterranea).

= En el ambiente bioldgico: 2 impactos negativos menores (para la flora y
fauna terrestre).

= En el ambiente socio-cultural: 1 impacto negativo moderado (para la salud
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y seguridad), 2 impactos negativos leves (para la naturaleza paisajistica y
desarrollo local).

= En el ambiente economico: 0 impactos negativos.

Segun el método RIAM, se presentan 2 impactos positivos:
= En el ambiente fisico: 0 impactos positivos.
= En el ambiente biolégico: 0 impactos positivos.
= En el ambiente socio-cultural: 1 impacto positivo menor (para el transporte
y vias).

= En el ambiente economico: 1 impactos positivo moderado (para el empleo).

Estos resultados se sintetizan a continuacion en la tabla 52.

Tabla 52. Jerarquizacion de impactos ambientales, segiin el RIAM

IMPACTOS
NEGATIVOS NEUTROS POSITIVOS
TOTAL

-108 -71 -35 | -18 -9 0 9 |18 | 35| 71| 108
RANGO

-72 -36 -19 | -10 | -1 0 1 10|19 |36 | 72
CLASE -E -D -C -B -A N A|B|C|D E
Ambiente
fisico 0 1 0 2 1 0 0] 0 0 0 0 4
Ambiente
Biologico 0 0 0 2 0 0 0|0 0 0 0 2
Ambiente
Socio —
cultural 0 0 1 0 2 0 0] 1 0 0 0 4
Ambiente
Econdémico 0 0 0 0 0 0 0|0 1 0 0 1

0 1 1 4 3 0 0] 1 1 0 0 11
TOTAL

9 0 2 11

Del total de componentes ambientales analizados el 81,8% presentan impactos
de caracter negativo y un 18,2 % reflejan impactos positivos; un tercio de los
componentes ambientales (calidad de suelo, empleo, salud y seguridad) sufren el

62,49 % de los impactos.



Tabla 53. Componentes ambientales impactados, segin método de RIAM

COMPONENTE Ci PUNTAJE %
AMBIENTAL
Calidad del suelo C3 -36 20,45
Empleo Cl1 32 18,18
Salud y seguridad C10 -27 15,34
Transporte y vias C8 12 6,82
Topografia C2 -12 6,82
Calidad del aire Cl -12 6,82
Flora terrestre C5 -12 6,82
Fauna terrestre C6 -12 6,82
Naturalidad paisajistica C7 -8 4,55
Desarrollo local C9 -7 3,98
Calidad del agua subterranea C4 -6 3,41
Total 100

Los resultados indican que los componentes ambientales que muestran una
afectacién negativa por las actividades del proyecto son la calidad del suelo (-36
unidades), salud y seguridad (-27 unidades), topografia (-12 unidades), calidad
del aire (-12 unidades), flora y fauna terrestre (-12 unidades), la naturalidad

paisajistica (-8 unidades), desarrollo local (-7 unidades) y calidad del agua (-6

unidades).

Los componentes ambientales que son impactados positivamente son el empleo

(+32 unidades) y transporte y vias (+12 unidades).
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3.43 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CON EL METODO DE
VICENTE CONESA.

El sistema ambiental es el medio ambiente en el que se desarrollara el proyecto y
representa el 100 % de las unidades de importancia ponderadas UIP, éste a su
vez, se ha dividido en subsistemas o medios, a los que se les ha ponderado de la

siguiente forma:

40,0% de las UIP al medio inerte, por la importancia que representan para el
ecosistema la calidad del agua, el aire y el suelo; al mismo tiempo de que son un
medio de difusidbn para la contaminacidon ambiental y representan un importante

indicador de las perturbaciones del medio.

20,0% de las UIP al medio bidtico puesto que la flora y la fauna terrestre son un
recurso valioso, a pesar de encontrarse el proyecto en una zona en la regién

altitudes mayores a los 4800 msnm.

40,0% de las UIP restantes se han asignado al medio perceptual y
socioeconomico, factores clave que influyen en el bienestar social y la calidad de

vida.
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Tabla 54. Componentes ambientales del proyecto, segin método de Conesa

COMPONENTES AMBIENTALES DEL PROYECTO

COMPONENTE
SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE GENERAL ESPECIFICO uip
Aire Calidad del Aire Cl 70
Topografia C2 100
MEDIO Tierra y Suelo
INERTE Suelos C3 160
Agua Calidad del Agua C4 70
TOTAL MEDIO INERTE 400
MEDIO Flora terrestre (05} 100
FISICO MEDIO Ecosistemas terrestres
BIOTICO Fauna Terrestre C6 100
TOTAL MEDIO BIOTICO 200
MEDIO Paisaje intrinseco Paisaje -E
PERCEPTUAL | TOTAL MEDIO
PERCEPTUAL 40
TOTAL MEDIO FISICO 640
MEDIO Viario rural Transporte y vias C8 80
RURAL
TOTAL MEDIO RURAL 80
Servicios colectivos Desarrollo local C9 80
MEDIO MEDIO
SOCIO SOCIO Aspectos humanos Salud y seguridad C10 100
ECONOMICO |~y TURAL
Y TOTAL MEDIO SOCIAL
CULTURAL CULTURAL 180
MEDIO Economia Empleo Cl1 100
ECONOMICO | TOTAL MEDIO
ECONOMICO 100
TOTAL MEDIO SOCIO - ECONOMICO Y CULTURAL 360
TOTAL MEDIO AMBIENTE AFECTADO 1000

Se realizé en matrices individuales la ponderaciéon de: intensidad, extension,

momento,

persistencia,

reversibilidad,

recuperacion del

impacto,

sinergia,

acumulacion, efecto, periocidad, de acuerdo a las tablas 23, 24, 25, 26, 27, 28,

29,30.



Las matrices individuales de ponderacion, se muestran en el Anexo V.
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Luego, con estos valores, se calcul6 el Valor de la Importancia del Impacto, con la

ecuacion [6], los resultados se muestran a continuacién en la tabla 55.

Tabla 55. Resultados del calculo del valor de la importancia del impacto, seglin el método

de Conesa
. Componente COMPONENTE
Subsistema General ESPECIFICO Al | A2 | A3 Ad | A5 | A6 | A7 | A8 | A9
Calidad del
Aire Aire Cl 21 -19 | -17 | 22 | -17 | 26 | 24 | 19 28
Medio Topografia C2 21 | 22 | -17 33
Inerte Tierra 'y Suelo
Suelos C3 28 | -31 -18 | 35 | 24 | 19 30
Calidad del
Agua Agua C4 -17 25 | -24 25
Flora
Medio Ecosistemas terrestre G5 -25 | -28 28
Biotico terrestres Fauna
Terrestre C6 25 | -28 28
Medio Paisaje
Perceptual | intrinseco Paisaje C7 27 | 27 | -18 | 21 | -21 19 | 33
Medio Transporte y
Rural Viario rural vias C8 -19 -18 | -25 28
Servicios Desarrollo
Medio Socio colectivos local C9 -17 | -17 | -25 24 | 20 17 26
Cultural | Agpectos Salud y
humanos seguridad C10 | -15 -19 | 21| =27 | 22 | 17 | 28
Medio
Econémico | Economia Empleo Cl1 17 19 18 18 18 | 23 21 16 24

Seguidamente, se realiz6 la valoracién absoluta y relativa del impacto ambiental
total, mediante las ecuaciones [2.7], [2.8], [2.9], [2.10], [2.11], [2.12].

Los resultados de muestra a continuacion, en la tabla 56.
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Tabla 56. Resultados de la valoracion absoluta y relativa de los impactos ambientales del

proyecto Barrotieta, segin el método de Conesa
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De acuerdo a los resultados de la importancia absoluta de los impactos, se

presenta la distribucion de los impactos de acuerdo a la jerarquizacion planteada

en el método.

Tabla 57. Resultados de la importancia absoluta de los impactos evaluados, de acuerdo a
método de Conesa

POSITIVOS NEGATIVOS
21E|Z |8
o o o o
AMBIENTE | O £ |5 < T3 &~ O TOTAL
= & = =
sz |B|8 38|52
51 8|8 2|2 |a|& |3
= & & =
0 0 10 3 16 8 0 0 37
Fisico
Socio
econémico y | 0 0 3 12 9 3 0 0 27
cultural
0 0 13 | 15 | 25 | 11 0 0 64
TOTAL 28 36 64
De acuerdo al método de Conesa, el proyecto ocasionara 40

irrelevantes:

impactos

= 19 en el medio fisico (7 en calidad del aire, 3 en topografia, 3 en el suelo, 2

en la calidad del agua y 4 en el paisaje).

= 21 en el medio socio econémico cultural (2 en el transporte y vias, 5 en el

desarrollo local, 5 en salud y seguridad y 9 en empleo).

El proyecto ocasionara 24 impactos moderados:

= 18 en el medio fisico (2 en la calidad del aire, 1 en la topografia, 4 en la

calidad del suelo superficial, 2 en la calidad del agua, 3 en la flora terrestre,

3 en la fauna terrestre y 3 en el paisaje).

= 6 en el medio socio econémico cultural (2 en el transporte y vias, 2 en el

desarrollo local y 2 en salud y seguridad).
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Existiran 9 impactos positivos correspondientes principalmente a la generacion del
empleo en las diferentes actividades del proyecto y la dinamizacién del comercio

local.

En resumen, de acuerdo a la metodologia planteada, el impacto de la ejecucién

del proyecto en el medio ambiente puede calificarse como “irrelevante”.

El resultado final de la evaluacién de impactos sirve para la identificacion de los
componentes ambientales sobre los que se debe tener especial cuidado durante
la ejecucion del proyecto, y hacia donde se orientaran el programa de manejo
ambiental para proteger, evitar, mitigar, minimizar y/o potenciar los impactos

potenciales.

3.4.3.1 Resultados por componentes ambientales

Segun la metodologia de Conesa, los impactos producidos se distribuyen de la

siguiente manera:

= 37 impactos en el medio fisico (24 impactos en el medio inerte, 6 impactos
al medio bibtico y 7 impactos al medio perceptual) y

= 27 impactos en el medio socio econémico y cultural (4 impactos al medio
rural, 14 impactos al medio socio cultural y 9 impactos al medio

economico).
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Tabla 58. Impactos por componente ambiental, seguin Método de Conesa

COMPONENTE INDICADOR
SISTEMA SUBSISTEMA AMBIENTAL AMBIENTAL INTERACIONES
Aire Calidad del Aire Cl1 9
Topografia C2 4
Tierra y Suelo
MEDIO Suelos C3 7
INERTE
Agua Calidad del Agua C4 4
TOTAL MEDIO
INERTE 24
MEDIO Eeosi Flora terrestre C5 3
FISICO cosistemas terrestres
MEDIO Fauna Terrestre C6 3
BIOTICO
TOTAL MEDIO
BIOTICO 6
MEDIO Paisaje intrinseco Paisaje - 7
PERCEPTUAL | TOTAL MEDIO
PERCEPTUAL 7
TOTAL MEDIO FISICO 37
Viario rural Transporte y vias 4
MEDIO
RURAL TOTAL MEDIO
RURAL 4
Servicios colectivos Desarrollo local 7
MEDIO
SOCIO MEDIO Aspectos humanos Salud y seguridad 7
ECONOMICO SOCIO
Y CULTURAL | TOTAL MEDIO
CULTURAL SOCIAL
CULTURAL 14
MEDIO Economia Empleo . 9
ECONOMICO | TOTAL MEDIO
ECONOMICO 9
TOTAL MEDIO SOCIO - ECONOMICO Y CULTURAL
27

TOTAL MEDIO AMBIENTE AFECTADO

64
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MEDIO
ECONOMICO

14% MEDIO INERTE

38%

MEDIO SOCIO
CULTURAL
22%

MEDIO RURAL DI MEDIO BIOTICO
6%  PERCEPTUAL 9%
11%
@ MEDIO INERTE m MEDIO BIOTICO 0O MEDIO PERCEPTUAL
O MEDIO RURAL m MEDIO SOCIO CULTURAL E MEDIO ECONOMICO

Figura 13. Porcentajes de interacciones por subsistemas, segiin método de Conesa.

cada factor ambiental.

En la metodologia utilizada se realizan dos tipos de valoracién cualitativa del
impacto ambiental: la importancia absoluta del impacto y la importancia relativa

del impacto que considera las unidades de importancia (UIP) que se asignan a

Los resultados del calculo de la importancia absoluta del proyecto, nos indican
que los principales componentes ambientales afectados durante la ejecucion del
proyecto seran: el empleo, el paisaje, salud y seguridad, la calidad del aire. Los
impactos de caracter negativo significan el 62,73% y los impactos positivos el
37,27% del total.
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Tabla 59. Componentes ambientales impactados: importancia absoluta, segin el método

de Conesa
COMPONENTES
AMBIENTALES Abs. %
Cl1 Empleo 174 35,44 %
Cc7 Paisaje -62 12,63 %
C10 Salud y seguridad -59 12,02 %
Cl1 Calidad del Aire -47 9,57 %
C8 Transporte y vias -34 6,92 %
C2 Topografia -27 5,50 %
C5 Flora terrestre -25 5,09 %
C6 Fauna Terrestre -25 5,09 %
C3 Suelos -17 3,46 %
C9 Desarrollo local -12 2,44 %
C4 Calidad del Agua 9 1,83 %
TOTAL 491 100 %

Los resultados del célculo de la importancia absoluta, nos indican que los
impactos de caracter negativo son el 81,97% vy los impactos positivos

corresponden al 18,03%.

El componente ambiental mas afectado, segun el método de Conesa es el
paisaje, seguido de la salud y seguridad. El componente mas beneficiado es el

empleo.

Estos resultados se deben a que el método de Conesa toma en cuenta la
fragilidad de cada componente ambiental, su valor de conservacion, dimension de

las variables y su importancia relativa.

Estos resultados, seran consensuados mas adelante con los resultados de los
otros métodos para obtener un resultado final sobre las actividades vy
componentes impactados, que seran la base para la elaboracién del plan de

manejo ambiental.
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3.4.3.2 Resultados por actividades del proyecto
El 57,8 % de los impactos ocasionados por las actividades del proyecto, ocurriran
en el medio fisico, el 42,2% de los impactos ocasionados por las actividades del

proyecto, sucederan en el medio socio econémico cultural.

Tabla 60. Interrelaciones de las actividades del proyecto vs. sistemas del medio ambiente.

SOCIO
ECONOMICO
FASE / ACTIVIDADES FISICO CULTURAL TOTAL %
FASE DE CONSTRUCCION 16 8 24 37,5 %
Al | Limpieza, adecuacion y desbroce del terreno 7 3 10 15,6 %
Construccion e impermeabilizacion de celdas
A2 | y vertederos de seguridad 6 2 8 12,5%
A3 | Presencia y actividad del personal 3 3 6 9,4 %
FASE DE OPERACION 11 12 23 35,9 %
A4 | Trafico vehicular 2 4 6 9,4 %
A5 | Almacenamiento temporal de desechos 3 2 5 7,8 %
Confinamiento de desechos en celdas y
A6 | vertederos de seguridad 3 3 6 9,4 %
A7 | Control de lixiviados y gases 3 3 6 9,4 %
FASE DE CIERRE 10 7 17 26,6 %
A8 | Cierre técnico de celdas y vertederos 3 3 6 9,4 %
A9 | Rehabilitacion del area 7 4 11 17,2 %
TOTAL 37 27 64 100 %

Segun la valoraciéon de la importancia absoluta del impacto, las actividades que
provocan aproximadamente el 45% de los impactos son 3: limpieza, adecuacion y
desbroce del terreno, la construccion de las celdas y vertederos de seguridad, y la

rehabilitacion del area.
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Tabla 61. Actividades del proyecto de acuerdo a los resultados de Importancia absoluta,
segiin el método de Conesa

Actividad del proyecto Total Absoluto %

A9 | Rehabilitacion del area 311 13,4 %

Al | Limpieza, adecuacion y desbroce del terreno -181 18,2 %
Construccion e impermeabilizacion de celdas

A2 | y vertederos de seguridad -153 15,4 %

A8 | Cierre técnico de celdas y vertederos 107 10,8 %
Confinamiento de desechos en celdas y

A6 | vertederos de seguridad 106 10,7 %

A4 | Trafico vehicular -94 9,4 %

A7 | Control de lixiviados y gases -93 9,3 %

A3 | Presencia y actividad del personal -69 6,9 %

A5 | Almacenamiento temporal de desechos -59 5,9 %

-125 100 %

Las actividades que mas afectan a los componentes ambientales son la limpieza,
adecuacion y desbroce del terreno, construccion e impermeabilizacién de caldas y

vertederos de seguridad, dadas durante la etapa de construcciéon del proyecto.

Las actividades que beneficiaran a los componentes ambientales son la
rehabilitacion del area y cierre técnico de celdas y vertederos de seguridad, dadas

en la etapa de clausura del proyecto.

Estas actividades seran tomadas en consideracion para la elaboracion del plan de

manejo ambiental.
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3.44 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CON EL METODO DE
DELPHI

3.4.4.1 Diseno del cuestionario

Se disefo el cuestionario y se seleccion6 a los expertos, segun se muestra en el
Anexo VI.

Primera pregunta

En la primera pregunta se solicité que se distribuya 100 puntos, entre los factores
del medio ambiente afectados por la implementacion del proyecto Barrotieta,
donde se tiene previsto la ejecucion de celdas y vertederos de seguridad.
Recibidas las respuestas de los especialistas se calculé la mediana y el rango
intercuantilico para cada uno de los factores considerados, participaron 9

especialistas, los datos se muestran a continuacion en la tabla 62.

Tabla 62. Resultados obtenidos en el primer cuestionario, pregunta uno

PREGUNTA UNO MEDIANA | CUARTIL 1 CUARTIL 3 RIC
Calidad del aire 5 5 6 1
Calidad del agua subterranea 6 5 10 5
Calidad del suelo 20 10 25 15
Flora terrestre 10 5 10 5
Fauna terrestre 10 5 10 5
Paisaje 5 5 10 5
Salud y seguridad 18 10 20 10
Empleo 25 13 36 23

Segunda pregunta

En la segunda pregunta se solicitd calificar el grado de incidencia de las

actividades en los componentes ambientales utilizando la escala numérica del 0 al
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10 para cada interaccién, a mayor incidencia mayor calificacion.

Segun las respuestas recibidas de los 9 participantes especialistas, los resultados

se muestran a continuacion:

Tabla 63. Resultados del cuestionario uno, segunda pregunta

Limpieza Construccion e Confinamiento
adecuacion | impermeabilizacion | Almacenamiento | de desechos en | Control
y desbroce de celdas y temporal de celdas y de gases 'y
del terreno vertederos desechos vertederos lixiviados
CALIDAD DEL AIRE
Mediana 4 3 3 4 6
RIC 1 1,75 2 1 0,75
CALIDAD DEL AGUA
Mediana 2 6 2 5 6
RIC 1 3 1 1 1
CALIDAD DEL SUELO
Mediana 9 7 5 6 6
RIC 0,75 2 1 1 2
FLORA TERRESTRE
Mediana 5 4 3 6 6
RIC 1 1,75 2 1 0,75
FAUNA TERRESTRE
Mediana 5 4 3 6 6
RIC 1 0,75 1 2 2
PAISAJE
Mediana 5 3 4 7 3
RIC 3 0,75 1 1 2
SALUD Y SEGURIDAD
Mediana 5 4 4 4 2
RIC 0 1 2 3 1
EMPLEO
Mediana 7 6 7 5 4
RIC 0,25 3 1 1 1

Tomando como criterio aceptable de acuerdo, valores del RIC < 1; se observa

mayor consenso en todas las concentraciones correspondientes a los factores:
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Calidad del suelo, salud seguridad y empleo.

3.4.4.2 Discusion de resultados

a. Primera pregunta

En la tabla 64 se muestra el consenso durante el estudio, para los dos
cuestionarios realizados. Se observa que, aunque la mediana para cada factor se

mantiene constante, el RIC disminuye para el segundo cuestionario:

Tabla 64. Consenso de los cuestionarios

PRIMER SEGUNDO
CUESTIONARIO CUESTIONARIO
MEDIANA RIC MEDIANA RIC

Calidad del aire 5 1 5 1
Calidad del agua 6 5 6 2
Calidad del suelo 20 15 20 10
Flora terrestre 10 5 10 2
Fauna terrestre 10 5 10 2
Paisaje 5 5 5 2
Salud y seguridad 18 10 18 5
Empleo 26 23 26 15

Segun el criterio de consenso de los especialistas participantes, el sistema
ambiental, que representa el 100 % de la UIP (unidades de importancia
ponderadas), ha quedado ponderado de la siguiente manera: 5% en calidad del
aire, 6 % en calidad del agua, 20 % en calidad del suelo, 10 % en flora terrestre,
10 % en fauna terrestre, 5 % en paisaje, 18 % en salud y seguridad y 26 % en

empleo.

Dada la complejidad del medio ambiente y las multiples variables que intervienen,
el RIC (rango intercuartilico), obtenido en esta pregunta es una medida de la gran

variabilidad de los criterios de las especialistas participantes. Segun lo esperado
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el rango intercuartilico disminuyo para el segundo cuestionario.

b. Segunda pregunta

Como criterio de consenso satisfactorio, se toma los valores de rango
intercuartilico RIC < 1. Aplicando para este trabajo, el mismo criterio, se puede

considerar que se alcanzo6 consenso en 75 % de las preguntas.

En la tabla 65 se muestra ademas que el grado de consenso aumenta desde el
primer cuestionario al segundo. En consecuencia, se debe aumentar el niumero de

rondas iterativas para llegar a un consenso mayor.

Tabla 65. Medianas obtenidas para cada factor y comparacidn del consenso del primer y
segundo cuestionario

Limpieza | Construccion e Confinamiento
adecuacion | impermeabilizacion | Almacenamiento | de desechos en | Control
y desbroce | de celdas y | temporal de | celdas y | de gases y
del terreno | vertederos desechos vertederos lixiviados
CALIDAD DEL AIRE
Primera Encuesta
Mediana 4 3 3 4 6
RIC 1 1,75 2 1 0,75
Segunda Encuesta
Mediana 4 3 3 4 6
RIC 1,5 1 1,5 1 0
CALIDAD DEL AGUA
Primera Encuesta
Mediana 2 6 2 5 6
RIC 1 3 1 1 1
Segunda Encuesta
Mediana 2 6 2,5 5 6
RIC 2 1 0,75 0,75 0




137

Tabla 65. Medianas obtenidas para cada factor y comparacidn del consenso del primer y
segundo cuestionario. (Continuacion...)

Limpieza Construccion e Confinamiento
adecuacion | impermeabilizacion | Almacenamiento | de desechos en | Control
y desbroce | de celdas y | temporal de | celdas y | de gases y
del terreno | vertederos desechos vertederos lixiviados
CALIDAD DEL SUELO
Primera Encuesta
Mediana 9 7 5 6 6
RIC 0,75 2 1 1 2
Segunda Encuesta
Mediana 9 7 5 6 7
RIC 0,5 1 1 0 1
FLORA TERRESTRE
Primera Encuesta
Mediana 5 4 3 6 6
RIC 1 1,75 2 1 0,75
Segunda Encuesta
Mediana 5 4 3,5 6 6
RIC 0 1 0,75 0,5 0,75
FAUNA TERRESTRE
Primera Encuesta
Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana
RIC RIC RIC RIC RIC RIC
Segunda Encuesta
Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana
RIC RIC RIC RIC RIC RIC
PAISAJE
Primera Encuesta
Mediana 5 3 4 7 3
RIC 3 0,75 1 1 2
Segunda Encuesta
Mediana 5 3 4 6 3
RIC 2 1 1 0,5 1
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Tabla 65. Medianas obtenidas para cada factor y comparacidn del consenso del primer y
segundo cuestionario. (Continuacion...)

Limpieza Construccion e Confinamiento

adecuacion | impermeabilizacion | Almacenamiento | de desechos en | Control

y desbroce | de celdas y | temporal de | celdas y | de gases y
del terreno | vertederos desechos vertederos lixiviados

SALUD Y SEGURIDAD

Primera Encuesta
Mediana 5 4 4 4 2
RIC 0 1 2 3 1

Segunda Encuesta
Mediana 5 4 4 5 2

RIC 0 0 1 1,5 1
EMPLEO

Primera Encuesta
Mediana 7 6 7 5 4
RIC 0,25 3 1 1 1

Segunda Encuesta
Mediana 7 7 7 5 4
RIC 0,25 1 1 1 1

Segun el consenso de las encuestas realizadas, durante las actividades de
limpieza, adecuacién y desbroce del terreno; la calidad del suelo se ve
mayormente afectada con una puntuacion de 9. En la construccion e
impermeabilizacion de celdas y vertederos, la calidad del suelo se ve

principalmente afectada, seguida del factor positivo: empleo.

En el almacenamiento temporal de desechos, se ve mayormente afectada la

calidad del suelo; seguido de la generacion de empleo, salud y seguridad.

En el confinamiento de desechos en cedas y vertederos de seguridad, se ve

afectado principalmente la flora, la fauna, el paisaje y la calidad del suelo.

En el control de gases vy lixiviados, se ha realizado el consenso, considerando la

mayor afectacién a la calidad del suelo, la calidad del aire y la calidad del agua.
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3.45 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CON EL METODO DE
ANALISIS COSTO BENEFICIO.

3.4.5.1 Analisis cualitativo

Se elabor6 un analisis cualitativo del costo beneficio ambiental, considerando los
recursos: educacion, salud, organizaciones comunitarias, ingreso per capita, valor
de las tierras, empleo directo, bienes y servicios, caminos / comunidades,
estandares de vida, nuevas oportunidades de negocio, costo de vida, nuevas
oportunidades de negocios, empleo directo, costo de vida, uso de la tierra, uso de

aguas, migracion, estéticos, areas protegidas.

Tabla 66. Resultados del analisis cualitativo de costo beneficio ambiental

RECURSO GRUPO AFECTADO
LOCAL | REGIONAL | NACIONAL
Educacion Positivo Positivo Positivo
Salud Positivo Positivo Positivo
Organizaciones comunitarias Positivo Positivo Positivo
Ingreso per capita Positivo Positivo Positivo
Valor de las tierras Negativo Negativo Negativo
Empleo Indirecto Positivo Positivo Neutro
Bienes y servicios Positivo Positivo Neutro
Caminos / Comunicaciones Positivo Positivo Positivo
Estandares de vida Positivo Positivo Neutro
Nuevas oportunidades de negocios Positivo Positivo Positivo
Empleo directo Positivo Positivo Positivo
Costo de vida Negativo Negativo Neutro
Uso de la tierra Negativo Negativo Negativo
Uso de aguas Negativo Neutro Neutro
Migracion Negativo Negativo Neutro
Estéticos Negativo Negativo Neutro
Areas protegidas Negativo Neutro Neutro
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Los recursos locales que tienen afectacién negativa son 6: valor de las tierras,
costo de vida, uso de la tierra, migracion, estéticos y areas protegidas. Los
recursos regionales que tienen afectacién negativa son 5: valor de las tierras,
costo de vida, uso de la tierra, migracion, estéticos. Los recursos nacionales que

tienen afectacion negativa son 2: valor de las tierras y uso de la tierra.

Los recursos afectados negativamente y que son de afectacién local, regional y

local son: valor de las tierras y uso de la tierra.

3.4.5.2 Analisis cuantitativo

a) Implementacion de proyecto: Se desarroll6 una proyecciéon del costo de
implementacion del proyecto, en la etapa de construccién en un lapso de tiempo
de 5 meses, en la etapa de operacion en un periodo de tiempo de 5 afios y en un
tiempo de 6 meses en un lapso de tiempo de 6 meses; el detalle se visualiza en

el Anexo VII.

b) Beneficio Ambiental: Se elaboré una proyeccion del beneficio ambiental de la
construccion de las celdas y vertederos de seguridad, en funcion de los
volumenes de desechos que se captaran en las mismas, en un lapso de tiempo

de 5 afios, el detalle mencionado se observa en el Anexo VII.

c) Costo Ambiental: Se proyecté el Costo Ambiental de la no ejecucién del
proyecto, en funcién de los gastos de remediacion, multas, enfermedades y
tratamiento al ambiente por la contaminacién descontrolada al ambiente, en un

lapso de tiempo de 5 afios, el cuadro se muestra en el Anexo VII.

Los resultados globales se observan a continuacion en la tabla 67.
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Tabla 67. Resultados cuantitativos de analisis costo - beneficio

COSTO DE IMPLEMENTACION DEL

PROYECTO $72 201 752,0
BENEFICIO AMBIENTAL $123 480 000,0
COSTO AMBIENTAL $531518 162,8

Segun la tabla 67, se aprecia que el costo de implementacién del proyecto es del

13,6 % en relacion con el Beneficio Ambiental.

El Beneficio Ambiental es del 20,4% en relacion con el Costo Ambiental que sera
del 79,6 %.

Si se disponen 50 000 metros cubicos de desechos, en celdas y vertederos de
seguridad, se obtendra un beneficio ambiental de 123 480 000,0 de ddlares, lo
que significa que es el 20,4 % del valor total del costo ambiental. Si
efectivamente el proyecto se llevaria a cabo, se tendra un ahorro de 408 038

162,8 ddlares, que se traduciria en utilidad ambiental.

Costo - Beneficio
Costo de

Implementacion
del proyecto:
$72 201 752,0 Beneficio
Ambiental,
$123 480 000,0

—

Costo Ambiental,
$531 518 162,8

OBeneficio Ambiental BCosto Ambiental OCosto de Implementacion del proyecto

Figura 14. Resultados del andlisis costo beneficio ambiental y costo de implementacion
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3.5 RESULTADOS CONSENSUADOS DE LAS METODOLOGIAS

3.51 POR INDICADORES O VARIABLES EMPLEADAS

La metodologia del CRI, se basa en la calificacidon de 6 variables, asignandoles a
dichas variables 3 opciones para eleccion (con excepcion del riesgo o probabilidad),
la escala de valores de las variables se encuentre en un rango de 1 a 10 unidades.
No todos los indicadores tienen igual importancia, por lo tanto el VIA, no resulta de
un promedio simple de los valores asignados a cada indicador, sino de una

ponderacidon de los mismos.

Para seleccionar los ponderadores se utilizd la técnica de consenso entre

especialistas consultados.

Tabla 68. Indicadores utilizados en el método CRI

Valores asignados
Indicador Peso
Min Max
1 | Carécter - +
2 | Intensidad I 0,35 1 10
3 | Extension E 0,25 | 10
4 | Duracion D 0,40 1 10
5 | Reversibilidad RV | 0,30 1 10
6 | Riesgo o probabilidad RG | 0,40 1 10
7 | Magnitud M | 0,30 1 10

El céalculo de la Magnitud (M) se realiza en base a los indicadores: Caracter,

Intensidad, Extension y Duracion.

El RIAM considera 5 indicadores para el calculo del puntaje ambiental; de manera
similar al CRI asigna 3 opciones de calificacién a cada indicador (con excepciéon de
la magnitud que asigna 7 opciones y la importancia que asigna 5 opciones), los

rangos de los valores de los intervalos oscilan desde -3 a 4.



El método planteado por Vicente Conesa considera 11 indicadores para el calculo
de la importancia del impacto: el momento, la reversibilidad, la recuperacion, la
sinergia tiene un ponderador de 2, la acumulacién y la periocidad tienen un
ponderador de 4 de 2 y el resto de las variables de 1. Pero el intervalo de eleccién
de los valores no es igual, la intensidad puede llegar a 12 unidades, la sinergia sélo
puede alcanzar 4, con lo que la proporcidn entre estas dos variables seria de 9:1,

considerando los valores maximos de los intervalos podemos observar en la ultima

Tabla 69. Indicadores considerados en el RIAM

Valores asignados
Criterio Pond.
Min Max
1 | Importancia Al 1 1 3
2 | Magnitud A2 1 -2 2
3 | Permanencia A3 1 2 3
4 | Reversibilidad | A4 1 2 3
5 | Acumulacién A5 1 2 3

columna de la Tabla 70 el peso real que tiene cada una de las variables.

Tabla 70. Indicadores considerados en el método de Vicenta Conesa

Valores asignados
Criterio Pond. Ponderacion Real
Min Max
1 | Signo - +
2 | Intensidad | 1 1 12 12%
3 | Extension EX 1 1 8 8%
4 | Momento MO 2 1 4 8%
5 | Persistencia PE 1 1 4 4%
6 | Reversibilidad | RV 2 1 4 8%
7 | Recuperacion MC 2 1 8 16%
8 | Sinergia SI 2 1 4 8%
9 | Acumulacién AC 4 1 4 16%
10 | Efecto EF 1 1 4 4%
11 | Periocidad PR 4 1 4 16%
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Una vez evaluados cualitativamente todos los impactos, los métodos utilizados,
proceden a ordenarlos jerarquicamente de mayor a menor segun los valores del

VIA, puntaje ambiental e importancia respectivamente.

3.5.2 POR ACTIVIDADES AMBIENTALES

El consenso de los resultados obtenidos con las metodologias desarrolladas, se

muestran a continuacion:

Tabla 71. Categorizacion de las actividades ambientales, en consenso con las
metodologias empleadas para la evaluacidon del impacto ambiental

ACTIVIDADES DEL PROYECTO CRI CONESA | TOTAL

Limpieza, adecuacion y desbroce del
terreno Al -13,33 -16,64

Construccion e impermeabilizacion

de celdas y vertederos de seguridad | A2 -9,62 -14,63 -12,13
Presencia y actividades del personal | A3 2,21 -4.61 -1,20
Trafico vehicular A4 -12,09 -6,48 -9,29
Almacenamiento temporal de
desechos A5 -5,52 -5,21 -5,37
Confinamiento de desechos en
celdas y vertederos de seguridad A6 0,32 10,69 5,51
Control de lixiviados y gases A7 10,64 -8,90 0,87
Cierre técnico de celdas y vertederos | A8 8,24 9,79 9,02
Rehabilitacion del area A9 25,39 28,25 26,82

3.5.3 POR ACTIVIDADES DEL PROYECTO

El consenso de los resultados obtenidos con las metodologias se muestra a

continuacion:
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Tabla 72. Categorizacion de los componentes ambientales, en consenso con las
metodologias empleadas para la evaluacion del impacto ambiental

COMPONENTES AMBIENTALES CRI CONESA | TOTAL
CALIDAD DEL AIRE Cl1 -4,70 -3,29 -4,00
TOPOGRAFIA C2 -1,00 -2,70 -1,85
CALIDAD DEL SUELO C3 -7,42 -2,72 !
CALIDAD DEL AGUA C4 1,68 0,63 1,16
FLORA TERRESTRE (O3] -0,41 -2,50 -1,46
FAUNA TERRESTRE C6 -0,41 -2,50 -1,46
NATURALIDAD PAISAJISTUCA C7 -6,79 -2,48 -4,64
TRANSPORTE Y VIAS C8 10,25 -2,72 3,77
DESARROLLO LOCAL C9 0,37 -0,96 -0,30
SALUD Y SEGURIDAD C10 1,94 -5,90 -1,98
EMPLEO Cl1 12,57 17,40 14,99

La metodologia de Delphi revela el consenso de los expertos, sobre los
componentes ambientales que seran afectados con mayor intensidad, asi como
las actividades que ocasionaran mayores dafos a los componentes ambientales,

ademas de ser un método que elimina el caracter subjetivo del analisis.

Lo que ha permitido distinguir las etapas, componentes y actividades que se
tomaran en consideracion, en el plan de manejo ambiental, con la finalidad de

reducir el impacto ambiental a los mismos.

La metodologia del costo — beneficio ambiental, por su parte, interpreta los
resultados en funcion del dinero que se requiere para implementar el proyecto
Barrotieta y disponer adecuadamente los desechos en las celdas y vertederos de
seguridad, en relacion con la cantidad de dinero que se necesita para remediar
los dafios ambientales indiscriminados a la intemperie, que afectaran de manera

significativa a la poblacién y al ambiente.

Con estos resultados se ha compensado y mitigado, los componentes y
actividades ambientales, en el plan de manejo ambiental, de tal forma que el

proyecto se ejecute de forma ambientalmente segura.
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3.54 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL A
CONSIDERARSE EN EL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Tabla 73. Consideraciones generales de los componentes ambientales del Estudio de
Impacto Ambiental del Proyecto Barrotieta y las medidas correctivas y preventivas a
considerarse en el Plan de Manejo Ambiental

EIA PMA
Componentes
Ambientales Medidas correctivas y preventivas a considerar

Utilizar la misma tierra de la etapa de la construccion como manto vegetal en la etapa
Calidad del suelo | de cierre.

y topografia Colocar correctamente la geomembrana y capa de arcilla.

No permitir la acumulacion de materiales de construccion a las afueras del terreno,
destinado para el proyecto.

Na.tur%lltc.iad Sembrar arboles en los alrededores y hacer jardines en las entradas al publico.
aisajistica . . Y -
paisa) Disefiar e implementar un sistema de aireacion natural y mecanica en bodegas.
Disefiar un pozo séptico cuya descarga esté a 4 m. para evitar olores.
) ) Etapa de construccion: Mantener hiimedo el suelo para contrarrestar el polvo.
Calidad del aire . .,
Proteger los materiales finos de construccion con lonas.
Almacenar los desechos de acuerdo a la norma técnica INEN 2288:2000.
Salud Implementar un sistema de deteccion y accion contra incendios.
alud y . . . .
seguridad Formar un comité de emergencia a contingencias.
Implementar procedimientos de seguridad, calidad y salud ocupacional y capacitar a
todos los trabajadores.
Fauna y flora Preservar la flora y mejorar las areas adyacentes con la siembra de especies nativas u
terrestre ornamentales.

Desarrollo local | Apoyar actividades orientadas al desarrollo de las comunidades ubicadas en el area.

Implementar un sistema de control permanente para los lixiviados.
Calidad del agua | Implementar techados para las celdas de seguridad.
Construir canales independientes para agua lluvia, agua superficial o escorrentias.

Transporte y vias | Colocacidn de sefializacion externa.

Empleo Incrementar las plazas laborales.
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Tabla 74. Matriz de costos y cronograma de ejecucion del Plan de Manejo Ambiental

MATRIZ DE COSTOS Y CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

PLAZO O COSTOS
ITEM MEDIDAS PERIODICIDAD RESPONSABLE USD/ANO
1 PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
CALIDAD DEL AIRE
Plan humidificacion del suelo para contrarrestar el polvo durante la etapa de] Perma;zn;e ddeurante Jefe de Planta y Cia. 100
construccion P - Contratista
Construccion
1.1
trol i teriales finos en sitios ados
Supel‘YlSlOn y control de aC.OpIO de ma er'lla es cor? granos finos en, sitios adecuados ] Permanente Jefe de Planta 100
protegidos con lonas para evitar que la accion del viento levante particulas
Plan de mantenimiento preventivo de vehiculos, maquinas y equipos Trimestral Jefe de Planta 200
RUIDO
1.2 |Supervisién y control de motores y equipos generadores de ruido Permanente Coo?i;zz?;liitl:?s y 200
Dotacion de equipo de proteccion auditivo para el personal Semestral Coordinador de HES y 100
Jefe de planta.
OLORES
Control de la descarga del pozo séptico a una altura de 4 metros para evitar la emision Permanente Jefe de planta. 400
1.3 |de olores.
Mantenimiento del sistema de ventilacion de las bodegas de almacenamiento temporal] Permanente Jefe de planta. 500
de desechos
CALIDAD DEL AGUA
Control del uso del agua: recolectar el agua lluvia, superficial o escorrentias en canales} Coordinador de HES y
. . o Permanente 200
independientes para reutilizarla. Jefe de planta.
1.4
Control de las cajas de recoleccion de lixiviados Permanente Coordinador de HES y 100
Jefe de planta.
Mantenimiento del sistema de recoleccion de escorrentia externa Permanente Jefe de planta. 500
CALIDAD DEL SUELO Y TOPOGRAFIA
. ) 1 . i
Supervmon y control correcta de geomembrana y de la capa impermeabilizante de] Permanente Jefe de Planta 200
arcilla correctamente.
C(?ntrola_r Ipérlodlcame.:nte, las condiciones estructurales y constructivas de las celdas,| Permanente Jefe de Planta 200
1.5 |caja de lixiviados, cubierta, paredes, etc.
Aplicacid 1 i0 ilizacio 1 1 1
p lcam'on del proceso de adecuacion y reutilizacion del suelo producto de las| Trimestral Jefe de Planta 200
excavaciones
Control de derrames al suelo y contingencia en caso de suscitarse Permanente Coordl‘n ador de HES y 100
Jefe de planta.
FLORA Y FAUNA
16 P la fl j las & d t la siembra d i ti
reservar la flora y mejorar las areas adyacentes con la siembra de especies nativas ul Permanente Jefe de Planta 300

ornamentales.
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Tabla 74. Matriz de costos y cronograma de ejecucion del Plan de Manejo Ambiental.

(Continuacion...)

MATRIZ DE COSTOS Y CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

PLAZO O COSTOS
ITEM MEDIDAS PERIODICIDAD RESPONSABLE USD/ANO
SEGURIDAD INDUSTRIAL
Dotacion de equipo de seguridad personal para cada actividad que se desarrolla en la] Anual Coordinador de HES y 7200
planta Jefe de planta.
1.7 -
Mantenimiento de la sefializacion de la planta Permanente Coordinador de HES y 1000
Jefe de planta.
Actualizacion del Reglamento Interno de Seguridad Industrial Anual Coordinador de HES y 1000
Jefe de planta.
NATURALIDAD PAISAJISTICA
Evitar la descarga o acumulacién de materiales de construccion en las afueras dell Coordinador de HES y
Permanente 100
terreno del proyecto. Jefe de planta.
8 Prohibir el parqueamiento de vehiculos pesados al exterior del predio de la via principal] Coordinador de HES y
Permanente 100
de acceso. Jefe de planta.
Formacion de una zona de amortiguamiento mediante jardines que mejore la] Coordinador de HES y
. Anual 100
naturalidad del sector Jefe de planta.
TRAFICO VEHICULAR
i HE
Plan de sefalizacion de velocidades maximos fuera del predio. Anual Coordinador de HES y 200
Jefe de planta.
Previo al funcionamiento del proyecto, habilitar la calle S/N con la seccion definida de] Permanente Gerencia y Jefe de 2000
1.9 |la Administracion Zonal Los Chillos. Planta
Implementar sefializacion preventiva de ingreso y salida de vehiculos de carga en el Coordinador de HES y
e D Anual 200
acceso desde la via Pifo-Pintag. Jefe de planta.
Plan de emergencias caso fortuito de accidentes de transito externos al predio Anual Coordinador de HES y 100
Jefe de planta.
EMPLEO
1.10
Incrementar las plazas laborales. Anual Jefe de planta. 200
2 PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
Plan de cumplimiento del Manual de Seguridad Industrial con el que cuenta la empresa Anual Coordl‘n ador de HES y 600
Jefe de planta.
2.1
o . . Coordinador de HES
Plan de cumplimiento del Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo Anual oordimador de Y 600
Jefe de planta.
3 PLAN DE CONTINGENCIAS
Me}nt_emmlento de rotulacion de contingencias y riesgo en el manejo de sustancias Permanente Coordinador de HES y 1000
quimicas Jefe de planta.
3.1
Conformacion del Comité de Contingencias Trimestral Coordinador de HES y 500

Jefe de planta.
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Tabla 74. Matriz de costos y cronograma de ejecucion del Plan de Manejo Ambiental.

(Continuacion...)

MATRIZ DE COSTOS Y CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

PLAZO O COSTOS
ITEM MEDIDAS PERIODICIDAD RESPONSABLE USD/ANO
Complementacion del sistema de deteccion y proteccion contra incendios (instalacion def Primer bimestre de | Coordinador de HES y 3000
gabinetes) Etapa de Operacion Jefe de planta.
Evaluacion y reposicion del material para manejo de derrames Permanente Coordinador de HES y 500
Jefe de planta.
3.1
” . . Primer trimestre de Contratista y
Evaluacion de Riesgos internos y externos Etapa de Operacién | Coordinador de HES 2500
Capacitacion y entrenamiento en riesgos Anual Coordinador de HES y 1500
Jefe de planta.
4 PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS
Sistema de comunicacion y capacitacion de la poblacion de El Inga Anual Asistencia de Gerencia 300
4.1
Plan de Capacitacion (educacion ambiental personal de planta) Anual Asistente de Gerencia 1500
5 PLAN DE CAPACITACION
Campaiia de capacitacion sobre seguridad laboral y salud ocupacional Anual Asistencia de Gerencia 500
5.1 Talleﬁes de d}fusmn del Proyecto Barrotieta, Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Anual Asistente de Gerencia 500
Manejo Ambiental.
Cursos de primeros auxilios, utilizacion de equipos de proteccion ambiental Anual Asistente de Gerencia 500
6 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO
Seguimiento mediante auditorias ambientales internas de cumplimiento, para evaluar la Coordinador de HES y
. - . . Anual . . 400
aplicacion y documentacion del Plan de Manejo Ambiental. Cia. Contratista
Mediciones de ruido en la planta y su area de influencia Semestral Coortyilnador de AHES Y 300
Cia. Contratista
i HE
6.1 [Monitoreo del contenido de metales pesados en el agua Semestral Coorc'lmador de. Sy 300
Cia. Contratista
Monitoreo del contenido de metales pesados en el suelo Semestral Coortyimador de _HES 4 1000
Cia. Contratista
Monitoreo del contenido de metales pesados en los lixiviados, si los hubiere Cuando amerite Coorglnador de ,HES y 1000
Cia. Contratista
7 PLAN GENERAL DE ABANDONO
Notificar el abandono de las instalaciones al organismo ambiental responsable. Primer blmes'tre de Coorc'hnador de .HES ¥ 100
Etapa de Cierre Cia. Contratista
7.1 Plan de cierre técnico adecuado a las Monoceldas de Seguridad. Segundo blmgstre de Coortyimador de AHES 4 200
Etapa de Cierre Cia. Contratista
Plan de rehabilitacin del rea Tercer bimestre de | Coordinador de HES y 2000

Etapa de Cierre

Cia. Contratista

25500
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3.6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental sera el instrumento de gestién destinado a proveer de
una guia de programas, procedimientos, medidas, practicas y acciones, orientados
a prevenir, eliminar, minimizar o controlar aquellos impactos ambientales o sociales

negativos y a la vez maximizar aquellos impactos positivos.

Por el tipo de proyecto y porque no se presentan afectaciones a pobladores
(desalojos, reubicaciones, pérdida de bienes, etc.), o a entidades y servicios
publicos (dafios inevitables, cambios de caracteristicas de los servicios, etc.) o
afectacion negativa a la calidad de vida de comunidades involucradas, no se

considera que sean necesarias medidas de compensacion.

El Plan de Manejo Ambiental ofrece:

Plan de prevencién y mitigacién de impactos
Plan de seguridad industrial

Plan de contingencias

Plan de relaciones comunitarias

Plan de capacitacion

Plan de monitoreo y seguimiento

O L e

Plan general de abandono

3.6.1 PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
Objetivos
= |mplementar medidas, actividades y procedimientos, para reducir, mitigar los

impactos ambientales negativos identificados para el proyecto sobre los

diferentes factores ambientales.
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= Mejorar la percepciéon de la comunidad con respecto a la operacion del

proyecto Barrotieta.

Actividades

Las actividades que se ejecutaran se describen a continuacion:

3.6.1.1 Etapa de Construccion

En la etapa de construccion de la infraestructura para el Proyecto Barrotieta, las
medidas de prevencidn estan relacionadas directamente con el control de

emisiones de polvo, ruido y vibracion.

En el area destinada para el proyecto no se registran especies de flora y fauna de
relevancia o que impidan las labores de construccion, por tales razones no se

plantean medidas para estos factores ambientales mencionados.
a. Calidad del Aire
Durante la etapa de construccién, se recomienda espolvorear agua en el terreno y
de igual forma en los caminos, con la finalidad de mitigar las emisiones de polvos
fortuitos.
= Utilizar lonas impermeables de poliéster revestido de acrilico, como cubierta
en las volquetas que trasladan el material de construccion, evitando la
alteracion del aire por el desprendimiento de particulas de polvo.

= Adecuar las rutas de acceso con grava o adoquinar las vias.

Los trabajadores deberan utilizar mascarillas para polvos (3M 8210) y orejeras para

proteccion craneana (casco 3M Lumina).
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Los vehiculos deberan circular a velocidades no mayores de 20 km/h dentro de la
zona del Proyecto, especialmente si los materiales tienen que ser transportados por

sitios cercanos a asentamientos poblacionales.

Ejecutar los trabajos con equipos, maquinas y procedimientos constructivos que no

emitan contaminantes gaseosos hacia la atmésfera.

b. Nivel sonoro

Debido a la construccidén se originara ruido por la utilizacion de retroexcavadoras,
taladros y demas equipos; estas son acciones puntuales, necesarias e inevitables
pero de caracter temporal. Se elegira equipos y maquinarias que generen un ruido

inferior a los 80 dBa.

De existir maquinarias que generen ruidos superiores al expuesto, se debera
colocar en sus motores una proteccion en caja de espuma flex, ademas de

efectuarse un mantenimiento preventivo de los mismos.

Se debera dotar de materiales de proteccién auditiva (Tapon 3M 1110 Auto
expansible NRR 39 dB con cordel) al personal que labora con equipos y cerca de

las maquinarias que generen ruido superior a 80 dBa.

c. Calidad del suelo

En la etapa de construccion, los impactos identificados en el suelo por efecto de la
construccion son de caracter irreversible y solamente podran ser remediados una
vez que se haya terminado la construccion. En este sentido se recomienda que
para el cierre de la etapa de construccién se mantenga todo el suelo no utilizado
por la infraestructura, con la misma cubierta vegetal para evitar futuros procesos de

erosion.
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A lo largo de las actividades constructivas, se mantendran las labores de
recoleccion selectiva y desalojo de diversos tipos de residuos, asi como de
retirada de ciertos elementos constructivos (andamios, cofres, tableros de

madera, herramientas menores, cables, etc.)

Los materiales producto de la construccion y adecuacion de tierras que no se
utilicen para nivelar plataformas contempladas en el proyecto se debera desalojar y
transportar adecuadamente hacia escombreras autorizadas por el llustre municipio

del canton Quito.

Los desechos soélidos comunes generados seran almacenados en recipientes
ubicados estratégicamente en el interior del lote del proyecto, de manera

diferenciada entre residuos organicos e inorganicos.

En cualquier actividad debera evitarse derrames de cualquier tipo con el fin de no

contaminar al suelo.

d. Calidad del agua y saneamiento ambiental

Las aguas provenientes del uso de sanitarios y duchas utilizadas por el personal
encargado de la construccion, deberan ser conducidas a un pozo séptico, el mismo
que debera tener un mantenimiento adecuado, y debera ser desalojado por un
gestor autorizado de pozos sépticos para dar tratamiento a dichas aguas.

En relacidbn con eventuales derrames de aceites y combustibles en el sitio del
proyecto o en las vias del sector, deberan ser recogidos de inmediato y retirar el
suelo que resultara contaminado y su disposicion final debe realizarse mediante un

gestor calificado.
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e. Naturalidad Paisajistica

Evitar la acumulacion de materiales de construccion (arena, ripio, cemento) en las
afueras del terreno destinado para el proyecto, especialmente en la via principal de
acceso (via Pifo — Sangolqui), que deberan permanecer libre de cualquier
obstaculo.

Prohibir el parqueo de vehiculos pesados de 3 ejes en el exterior del predio, en la

via principal de acceso.

Complementariamente, se recomienda que en los alrededores del predio destinado
para el proyecto se siembre especies arboreas y arbustivas nativas a fin de formar
una zona de amortiguamiento que tienda a mejorar la naturalidad del sector y la
calidad del aire. Para esto se debera coordinar acciones con el propietario o

propietarios de los lotes adyacentes.

f. Trafico vehicular externo (Red Vial)

a) Sefalizar apropiada de limite de maxima velocidad dentro (20 km/h) y fuera (50
km/h) del predio, para los vehiculos que ingresen a cargar o a desalojar cualquier

tipo de material o desecho.

b) Implantar un sistema de sefializacidén, precautelando y previniendo a los
pedestres y vehiculos de las molestias causadas, el cual debera iniciarse, por lo
menos, 200 m antes de la obra sobre el camino de acceso al sitio de
implementacion del proyecto. Se debera disponer de personal necesario con los
respectivos banderines de seguridad para la prevencion de posibles accidentes

de transito, cuando haya ingreso y salida de vehiculos del sitio de la construccion.

En el caso fortuito de accidentes de transito causados por los vehiculos que
transportan estos materiales, la empresa constructora debera llamar
inmediatamente a organismos de socorro de la poblacidbn mas cercana para asistir

a la (s) persona (s) afectada (s) y posteriormente se efectuara las indagaciones
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respectivas conjuntamente con las autoridades competentes, para determinar

culpables y responsables de dicha eventualidad a fin de subsanar lo ocurrido.

Registrar el movimiento de maquinaria pesada y vehiculos Unicamente a los
sectores de trabajo, asi como a la utilizacion de rutas y caminos previstos, de esta
forma se evitara la generacidon de polvo en suspension, ruido y emisiones
gaseosas a la atmésfera a otros sectores que no sean los sitios y rutas
autorizadas, lo que implica que se debera evitar la circulacidbn por sectores y
caminos no autorizados a fin de evitar y reducir el riesgo de accidentes

personales de trabajadores y de la poblacién en general.

g. Otras medidas durante la construccion

Como requerimientos minimos de seguridad y salud ocupacional, se debe

considerar las siguientes medidas:

1. Instruir al personal técnico y obrero previo el inicio de la construccién de las

obras, sobre los siguientes temas:

» |mportancia de la seguridad en los trabajos

= Importancia de informar y analizar los accidentes

= Uso correcto y oportuno del equipo de protecciéon personal
= Higiene personal y colectiva

= Conciencia ambiental

= Prevencion de accidentes

2. Proveer al personal técnico y obrero con indumentaria y proteccién para

efectuar el trabajo asignado. El equipo minimo obligatorio, comprendera:

= (Cascos craneales protectores de PVC
= Guantes de cuero

= Botas de caucho y zapatos punta de acero
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= |ndumentaria apropiada para el trabajo

3. Disponer de un botiquin de primeros auxilios e implementos basicos para

cubrir atenciones emergentes.

Los accidentes eventuales durante la etapa de construccion del proyecto, deberan
ser previstos anticipadamente, por lo cual se nombrara un comité evaluador de
riesgos que encargara de hacer simulacros de los mismos. Para alcanzar este
objetivo se debe cumplir todos los procedimientos y normas de seguridad creadas a

lo largo de este plan de manejo ambiental.

3.6.1.2 Etapa de Operacion

Durante la etapa de operacion se recomienda desarrollar todas las actividades que
se enlistan a continuacion con el fin de mitigar los impactos negativos en el

ambiente interno y externo al proyecto.

a. Calidad del aire

Almacenamiento Temporal de Residuos

El almacenamiento de los desechos peligrosos debera hacerse de acuerdo a la
Norma Técnica Ecuatoriana NTN INEN 2-266:2000. Adicionalmente la bodega de
almacenamiento temporal de los residuos y lodos a ser dispuestos en las celdas y
vertederos de seguridad, deberan cumplir con las normas dispuestas en el
Reglamento para la Prevenciéon y Control de la Contaminacion por Desechos
Peligrosos en el Titulo V del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente, que hacen referencia al transporte,

almacenamiento y manejo de éste tipo de desechos.
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Las bodegas de almacenamiento para desechos deben tener una buena
circulaciéon de aire, para facilitar una adecuada ventilacion y evitar la emanacion

de gases que pueden ser de caracter toxico.

Ruido

Se considera que este tipo de proyecto no puede ser generador de ruido que afecte
a las inmediaciones. Las actividades producto del almacenamiento de las celdas de
seguridad y en la bodega de almacenamiento temporal de residuos, no son

generadoras de ruido que sobrepase los limites maximos permisibles.

Sin embargo, se realizara un monitoreo de ruido anualmente con el fin de garantizar
que el ruido generado en la operacion del proyecto esta dentro de los limites
permisibles de nivel de presion sonora hacia el ambiente interno y externo, segun la
norma de ruido vigente a nivel nacional (establecida en el texto unificado de
legislaciéon ambiental secundaria), que para zona industrial (se ha elegido este uso
de suelo por cuanto en el area que se implantara Incinerox lo haran también otras
industrias) indica que el nivel de presion sonora equivalente en horario de 06h00 a
20h00 no debe superar los 70 dBa y en horario de 20h00 a 06h00 no debera

superar los 65 dBa.

Olores

La fase de operacién podria generar olores en la manipulacion de los residuos y el
transporte de los desechos. Se recomienda que los vehiculos que conducen los
desechos hacia el Proyecto - Barrotieta sean furgones cerrados, para evitar la fuga

de posibles olores durante el transporte.

Las bodegas de almacenamiento de residuos, deben tener suficiente aireacion
natural para evitar la concentracion de olores, para lo cual se instalara sistemas de

venteo a lo largo de las paredes de las bodegas. La camara de recolecciéon de
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lixiviados (si los hubiere) también debera tener un sistema de aireacion ya sea

natural o mecanico.

Por otro lado los alrededores del pozo séptico estaran expuestos a olores
producidos por la descomposicidon de materia organica alli contenida (produccion de
metano). Para evitar que la emision de olores perturbe el ambiente, se recomienda
que la descarga sea a una altura de 4 m, donde pueden disiparse minimizando el

impacto.

b. Calidad del agua

El proyecto Barrotieta sera construido cumpliendo las normas de seguridad para
evitar cualquier tipo de filtraciones hacia el subsuelo. Para esto el fondo y las
paredes laterales de las celdas y vertederos de seguridad, estaran protegidos con
capa interior de geomembrana y la pared posterior sera de hormigdn, dispondra
de una cubierta, adicionalmente se contara con un pozo impermeable para
recoleccion de los posibles lixiviados, el cual sera periodicamente controlado y

registrado.

El agua lluvia, el agua superficial o escorrentias seran recolectadas en canales
independientes, y seran conducidas mediante tuberias hacia el reservorio
construido en el predio del Proyecto Barrotieta con el fin de almacenar esta agua

para reserva y reutilizarla.

Recoleccion y control de lixiviados

Por la composicién que presentan los desechos y lodos a ser dispuestos en las
respectivas celdas y vertederos de seguridad, se asume que no generaran
lixiviados, sin embargo, para mayor seguridad se dispondra de pozos de
recoleccidon manual de lixiviados, los cuales seran periodicamente controlados y

registrados.
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Dado que no se conocen los volumenes exactos de lixiviados que podrian
producirse, no se puede determinar con exactitud cada cuanto tiempo éstos seran
llevados a tratamiento. Se estima que debido a que las celdas de seguridad
tendra una cubierta que lo aisla totalmente del contacto con la lluvia, un
aislamiento impermeabilizante hacia el suelo, geomembrana y pared de hormigon,

los volumenes de lixiviado seran inexistentes o escasos.

Sin embargo, cuando el nivel ascienda a unos 2/3 de la profundidad total del pozo
de recoleccion de lixiviados y previo a su tratamiento, se tomara una muestra del
lixiviado para su caracterizacion evaluando este resultado con los valores que se
encuentran en la tabla 12 del Anexo No. 1 del TULAS. Toda esta informacion
generada sera registrada y archivada para efectos de auditorias internas o

externas.

Tratamiento de lixiviados

Dependiendo del analisis respectivo y del volumen generado, se procedera al
tratamiento de los lixiviados producidos en las celdas de seguridad. Los lixiviados
que se puedan presentar seran trasladados a la planta incineradora de Pifo para

cerrar asi el ciclo de gestion de residuos.

Es también importante que se monitoree el agua subterranea y el medio
subsuperficial. La frecuencia dependera de la cantidad producida de lixiviados y si
se detecta o se sospecha de una posible fuga hacia el subsuelo. Un método para
asegurar que el agua subterranea bajo una instalacidn de disposicidbn o
eliminacién en el terreno no esté contaminada lo proporciona el muestreo y

analisis del agua, procedente de sondeos de monitoreo bien emplazados.

Los parametros que deberan medirse son pH, conductividad, metales pesados y
se recomienda que los valores reportados se comparen con los criterios de
calidad establecidos para aguas subterraneas (Libro VI. Anexo 1. Norma de

calidad ambiental y de descarga de efluentes, Tabla 5).
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Para el caso de la calidad de los lixiviados, se recomienda que el analisis fisico-
quimico de éstos, se compare con la norma de descarga de efluentes a cuerpos
de agua dulce (Libro VI. Anexo 1. Norma de Calidad Ambiental y de descarga de

efluentes, tabla 12).

c. Calidad del suelo y del subsuelo

Durante la impermeabilizacién de las celdas y vertederos de seguridad se debe
poner especial atencidén a la correcta colocacion de la geomembrana y de la capa

impermeabilizante de arcilla para evitar problemas posteriores.

Flora y Fauna

Tal como se observo en al andlisis de impactos ambientales, ninguna de las
actividades contempladas dentro de la fase de operacion podria tener un impacto
negativo en la flora o fauna existente en el area del proyecto por cuanto al ser un
area que presenta ya una intervencion y en la cual no se identifica flora o fauna de

relevancia bidtica.

Paisaje

La empresa debera disponer de una area destina a jardin, en la cual se realizara la
siembra de diferentes especies de plantas, las cuales mejoran el ornato de las
instalaciones, ademas en el perimetro se deberan sembrados arboles nativos de la

Zona.

En la operacién normal del Proyecto Barrotieta se evitara todo tipo de descarga o la
acumulaciéon de cualquier tipo de material en el interior o exterior de planta, las
zonas destinas al acceso de vehiculos permaneceran libres de cualquier obstaculo,

facilitando el ingreso de cualquier medio de transporte.
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3.6.2 PLAN DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Objetivo

Asegurar que la operaciéon del Proyecto Barrotieta cuente con las correspondientes
condiciones de seguridad, sefializacion, rotulacion adecuada, y con los medios

necesarios para prevenir o afrontar cualquier tipo de emergencia o riesgo.

Actividades

Las diferentes actividades contempladas en este proyecto demandan la utilizacién
de un equipo de seguridad para personal que laborara en los procesos de
construccion y operacion, de conformidad con las normas de seguridad,
establecidas en el Plan de Seguridad Industrial, con énfasis en aquellos empleados
que estaran expuestos a mayor riesgo, como en el caso de los operadores
encargados de la recepcion, clasificacion, desembalaje y almacenamiento temporal

de los residuos.

Los encargados de la operacidon, mantenimiento de las celdas de seguridad y
manejo de los lixiviados también deberan cumplir con las normas establecidas en el

Plan de Seguridad Industrial.

3.6.2.1 Procedimiento de Seguridad Industrial

Manual de procedimientos de Seguridad Industrial

La empresa Incinerox Cia. Ltda., cuenta con un manual de seguridad industrial
que ha sido disefiado por la consultora Axioma el 6 de febrero del 2001, luego re
disefado por el Ing. David Villacis, QHSE en febrero del 2006 y actualizado en
octubre del 2011 y actualizado en octubre del 2011 fecha desde la cual esta en

vigencia. En la actualidad se han realizado varias modificaciones a este manual,
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las mismas que han permitido mejorar tanto el desarrollo de la empresa como la

seguridad del personal de la misma.

El proposito de este manual es definir las responsabilidades del personal y los
controles aplicados a las actividades con las operaciones en cualquier area del

Proyecto Barrotieta.

Los procedimientos deberan ser cumplidos estrictamente por todos los empleados
de la compafila y su aplicacion sera asegurada mediante el continuo

entrenamiento y desarrollo de empleados existentes y nuevos.

El manual fue elaborado como un documento de consulta permanente al cual
todos los empleados tendran facil acceso y estaran familiarizados con su

contenido.

Todos los jefes departamentales se aseguraran que los empleados a su mando

estén completamente enterados de las partes de este manual.

Los procedimientos considerados en el manual son:

= Almacenamiento temporal de desechos peligrosos
= Permisos de trabajo eléctrico, mecanico y de construccién
= Analisis y evaluacion de riesgos de trabajo
= Equipo de proteccién personal (mascarillas, gafas, orejeras, cascos de
PVC, botas punta de acero, trajes tibet, overoles)
= Emergencia médicas
o Botiquin industrial
o Advertencias sobre el uso del botiquin industrial
o Hoja de control del botiquin
= Trabajos en caliente
o Permiso de trabajo en caliente

= Seguridad en trabajos eléctricos
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= Senfalizacién
o Sefalizacion de la planta
= Orden de la planta
= Contra incendio y evacuacion
o Correcto uso de los extintores A, B, C
o Capacitacion y simulacros contra incendio
o Pruebas e inspecciones de extintores
= Manipulacién de carga
o Método para levantar una carga
= Salud e higiene
= Visitas
o Registro de visitas
= Manipulacién de desechos toxicos peligrosos

o Clasificacion de los materiales peligrosos

3.6.2.2 Reglamento Interno de Seguridad Industrial

Este reglamento define las responsabilidades y obligaciones a las cuales estan
sujetos tanto la Empresa que auspicia el Proyecto Barrotieta, como todo el

personal de su empresa.

El Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Compaiia
INCINEROX CIA. LTDA., fue aprobado el 8 de septiembre del 2003 por parte del

Ministerio de Trabajo y Recursos Humanos, fecha desde la cual entro en vigencia

La revision periddica de los distintos procesos que se desarrollan permite ir
incorporando continuas mejoras y practicas mas seguras de trabajo a fin de evitar

posibles accidentes de trabajo en su personal.

El fiel cumplimiento de esta politica es responsabilidad de todos quienes hacen la

empresa y forman parte de Proyecto Barrotieta, para garantizar su aplicacién, se
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capacitara y se motivara al personal a la vez que se evaluara su desempefio en
las practicas de trabajo, promoviendo la participacion, cooperacion y compromiso
con la prevencion de cualquier tipo de accidentes, enfermedades ocupacionales y

otras.

La Gerencia General, el Jefe de Proyecto y el Jefe de Salud, Seguridad y Medio
Ambiente seran los responsables del fiel cumplimiento de ésta politica y de su
revision periddica, al mismo tiempo que garantizara la asignacioén de los recursos

humanos, tecnologicos y financieros necesarios.

Los desechos dispuestos debidamente para ser confinados en las celdas y
vertederos de seguridad, seran almacenados temporalmente bajo las siguientes

condiciones:

= Los tanques plasticos con los desechos no deben ser colocados
directamente en el suelo sino sobre plataformas o paletas.

= Los tanques seran apiladas de tal forma que no se dafien unas con otras.

= Los tanques seran apilados en las paletas de acuerdo a una sola
clasificacion.

= Los bloques para apilar pacas deberan tener un ancho de dos paletas y un
largo que no excedera de los % del largo de la bodega.

= Ladistancia libre entre bloques debera ser de 1m.

» La altura de apilado no debera exceder a los % de la altura de la bodegas,

cada paca no debe tener mas de 1,3 m de alto.
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3.6.3 PLAN DE CONTINGENCIAS

Objetivo

Alcanzar una eficiente capacidad de respuesta, en caso de que se presente una

emergencia, en cada fase del proyecto.

Actividades

Las actividades a realizarse en caso de emergencia son las siguientes:

3.6.3.1 Comité de Contingencias

Se deberd designar a un coordinador, capacitado y entrenado, que es el
responsable de tomar las decisiones necesarias para afrontar cualquier

emergencia que se presente.

Los equipos y materiales necesarios para hacer frente a cualquier emergencia
estaran distribuidos en cada area, perfectamente identificados y en lugares

facilmente accesibles.

Para el efecto se conformara un Comité de Emergencia que este integrado por el

Jefe de Planta y los Coordinadores de turno.

Los cuales seran los responsables de llevar a cabo las medidas necesarias en el

caso de presentarse cualquier tipo de emergencia.
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3.6.3.2 Senalizacion de la Planta

La sefalizacién a implementarse en el Proyecto Barrotieta se realizara de acuerdo
a lo establecido en las normas INEN 2-288:2000, y al Manual de Procedimientos

de Seguridad Industrial.

El Jefe de Planta es el responsable de informar al personal administrativo y de
planta de la utilidad y significado de cada uno de los simbolos, sefales y colores

ubicados en la planta.

Los sitios sefalizados seran:

» Areas de almacenamiento de residuos

» Areas de administracién y parqueo

= Las salidas de emergencia y puntos de reunion

= La ubicacién de los extintores

= El botiquin de primeros auxilios

= Las areas de trabajo donde se requiere equipos e implementos de

proteccién personal.

Dentro del Plan de Contingencia se debe establecer un sitio de reunién al cual

debe concurrir todo el personal de la planta de presentarse una emergencia.

3.6.3.3 Procedimiento en caso de incendio

De producirse una situacién de incendio se deben considerar los siguientes

aspectos:

La persona que detecta la situacion debe comunicar inmediatamente al

responsable de la seguridad industrial del Proyecto Barrotieta.
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El responsable de la Seguridad Industrial dara la voz de alarma al personal para
la evacuacion inmediata del sitio del flagelo. Para el efecto se dispondra de un
sistema de deteccion de incendios, con alarma, cuya sefial sonora se escuche en

toda la planta.

Una vez dada la voz de alarma al personal, el responsable de la seguridad
industrial y el coordinador de planta, procederan a evaluar la magnitud del
incendio y determinar si es necesaria la intervencidn de medios externos de
auxilio como son las brigadas del Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano
de Quito.

Es indispensable que se disponga en forma inmediata de los numeros telefénicos
importantes, los cuales estaran ubicados en un sitio perfectamente visible y

conocido por todos los empleados.

Si la magnitud del incendio no es mayor y puede ser controlado por medios
internos, sin exponer a los trabajadores a danos fisicos, se procedera a hacerlo,

considerando las siguientes observaciones:

Todos los empleados estaran capacitados en el uso correcto de los equipos
antes detallados; para el efecto la empresa realizara permanentemente
capacitaciones con charlas y talleres practicos para evitar y mitigar un incendio o
derrame y otros. Para el efecto la empresa contara con la asistencia técnica de

varias organizaciones y empresas especializadas en este tema.

El coordinador del comité es el responsable de desconectar el suministro de
energia eléctrica de la planta, para lo cual debera estar perfectamente
familiarizado con el procedimiento. Esta medida contribuira a minimizar el riesgo

de cortocircuitos 6, posible propagacion del fuego.

El control y evaluacion permanente de los equipos de seguridad y los

implementos de proteccidn personal, gabinetes, extintores y sistema de deteccién
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de incendios estara a cargo del jefe de planta el cual debera realizar controles
mensuales lo que incluye: inspeccion fisica de equipos contra incendios,
verificacion y localizacion de los equipos, verificacion de estado y localizacion de
sefalizacion de identificacion de extintores. Ademas de elaborar el respectivo

formulario de inspeccion y control de todos los equipos del sistema instalado.

Procedimiento de evacuacioén frente a una emergencia:

= El personal mas cercano a la contingencia debera activar la alarma cuando
se observe un conato de incendio o se detecte la presencia de humo

= El personal deberd evacuar la planta al punto de reunion estratégico
establecido en el terreno

= En el punto de reunién se verificara que todo el personal de la planta y los
visitantes estén presentes

= El personal encargado de la brigada de contingencias evaluara el tipo de
emergencia y definira las acciones a tomar.

= Las brigadas de accion frente a contingencias actuaran de conformidad con
las instrucciones impartidas para el caso

= Se comunicara a los organismos externos de auxilio dependiendo del tipo

de la magnitud de la emergencia

a. Sistema de deteccion y proteccion contra incendios

El sistema contra incendios estara basado en las Normas NFPA 58 y 59,
los equipos con que se cuenta para mitigar un flagelo, constaran
basicamente de gabinetes, extintores, sistema automatico de alarmas y
sensores y el equipo de proteccion personal adecuado, todos estos
equipos deberan estar ubicados en sitios accesibles y estratégicos, para
poder combatir un incendio. Ademas de contar con la sefializacion y

rotulacion respectiva basadas en las normas INEN 2-288:2000.
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La distribucion de estos equipos debera realizarse de acuerdo a los detalles

mencionados en la tabla 75.

Tabla 75. Distribucidon de gabinetes y extintores

No. de Ubicacion Tipo Capacidad
extintores (Ib)
1 Area de almacenamiento temporal de | PQS-ABC 150
desechos
1 Area de almacenamiento de combustible para | PQS-ABC 150
generador
2 Area de recepcion, administracion y PQS-A 15
guardiania
No. de Ubicacion Tipo Capacidad
Gabinetes (gal/min)
1 Frente al area de almacenamiento de desechos | 35 metros de 60
industriales liquidos e inflamables radio de
accion
1 Frente al area de almacenamiento de | 35 metros de 60
combustible y junto al area de campamento, | radio de
recepcidn, administracion y guardiania accion
1 Area desechos peligrosos 35 metros de 60
radio de
accion

El Proyecto Barrotieta debera contar con un sistema automatico para la deteccién
de incendios instalado principalmente en las areas de almacenamiento de los

desechos.

La ubicaciéon de los detectores se indica en la tabla 76 y seran periédicamente
controlados con el fin de verificar su correcto funcionamiento, el jefe de planta
sera el encargado de realizar dicho control y debera elaborar el respectivo

formulario establecido para el efecto.
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No. De Ubicacion Tipo
detectores
6 Area de almacenamiento temporal de desechos Industriales Automatico
2 Area de adecuacion de Desechos Automatico
2 Area desechos inflamables Automatico
3 Area de campamento, recepcion, administracion y guardiania Automatico

Los extintores mencionados, seran cilindros sin costura y con una resistencia a la

rotura de 1800 psi de presién y dispondran de la respectiva valvula de seguridad.

b. Inflamables

Cuando se trate de incendios pequefos se debe utilizar polvos quimicos secos,

diéxido de carbono (CO,), rocio de agua o espuma resistente al alcohol.

En caso de incendios grandes se debera:

= Utilizar rocio de agua, niebla o espuma resistente al alcohol.

= Se deben mover los contenedores del area de fuego si se lo puede hacer

sin ningun riesgo

= Hacer un dique de contencién para el desecho posterior del agua que

controla el fuego. No se debe desparramar el material.

= Se debe utilizar rocio de agua, no se debe aplicar chorros directos.

En caso de que el incendio involucre tanques de almacenamiento hay que

combatirlo de la siguiente manera:

= Desde una distancia maxima de 10 metros, se debe utilizar mangueras o

chiflones reguladores de los gabinetes instalados.

= Se debe enfriar los contenedores con chorros de agua hasta mucho

después que el fuego se haya extinguido.
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= Hay que retirarse inmediatamente si sale un sonido creciente de los
mecanismos de seguridad o si el tanque se empieza a decolorar.

= Hay que mantenerse siempre alejado de tanques envueltos en fuego.

= Cuando el incendio sea masivo, se deben utilizar soportes fijos para
mangueras o los chiflones reguladores, si esto es imposible hay que

retirarse del area y dejar que arda.

c. Procedimiento en caso de incendio

Accidentes leves

Los primeros auxilios que se podrian proporcionar en caso de presentarse un

accidente con el personal son:

= Mover a la victima a donde respire aire fresco.

= Llamar a los servicios médicos de emergencia.

= Aplicar respiracion artificial si la victima no respira.

= No usar el método de respiracion boca a boca si la victima ingirié o inhal6
la sustancia: proporcione la respiracion artificial con la ayuda de una
mascara de bolsillo o con una valvula de una sola via u otro dispositivo
médico de respiracion.

= Suministrar oxigeno si respira con dificultad.

= Quitar la ropa y calzado contaminados.

= En caso de contacto con la sustancia, enjuagar inmediatamente la piel o
los ojos con agua corriente por lo menos durante 20 minutos.

= Lavar la piel con agua y jaboén.

= Mantener la victima en reposo y con temperatura corporal normal.

= Los efectos por exposicion a la sustancia por (inhalacién, ingestién o
contacto con la piel) se pueden presentar en forma retardada.

= Asegurarse que el personal médico tenga conocimiento de los materiales

involucrados y tomar las precauciones para protegerse a si mismos.
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Accidentes graves

En el caso de presentarse un accidente grave con el personal, debido a que

las instalaciones se encuentran ubicadas alejadas de centros poblados donde

puedan recibir una atencidon adecuada, las acciones a tomarse seran las

siguientes:

Suministrar los primeros auxilios a la persona accidentada.

Realizar una llamada telefénica al Centro Médico, para reportar el
accidente e indicar que se realizara el traslado de la o las personas
accidentadas a dicho centro médico.

Trasladar al paciente al Centro Médico

Comunicar via telefénica del accidente suscitado.

3.6.3.4 Procedimientos de seguridad frente a un riesgo sismico

Fijar muy bien a las paredes elementos como: estantes, repisas, armarios y

en general cualquier objeto pesado que pudiera oscilar o caer.

No colocar combustibles, herramientas y materiales pesados en general,

en estantes o lugares altos, de donde pudieran caer sobre personas.

Tener siempre a mano una linterna de pilas, radio o teléfono portatil,
materiales basicos de primeros auxilios y zapatos o zapatillas adicionales.
Recuerde que no se puede ni debe caminar descalzo, por ningun concepto,

en las instalaciones del proyecto.

En caso de ocurrencia de sismos, recordar que éstos generalmente no son
destructivos. Practicar el autocontrol, los nervios son contagiosos y una

conducta atolondrada e imprudente puede causar mas dafio que el sismo.
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= Al sentir un sismo (temblor), inmediatamente protegerse bajo una mesa o
escritorio, o colocarse bajo el dintel de la puerta. Aléjese de ventanas y
puertas de vidrio. Una buena alternativa es salir a un sitio despejado donde

no haya peligro de caida de objetos.

= Después de un temblor, verificar el estado de lamparas, tanques de
almacenamiento de lubricantes en general. Si ocurre en la noche, por
ningun motivo prenda velas o fosforos, realizar la inspeccion utilizando

linterna de pilas

= Documentar la intensidad del sismo utilizando la escala subjetiva de
Richter y reportar inmediatamente a la gerencia del proyecto, la fecha, hora
de ocurrencia y duracion estimada del evento, conjuntamente con el

reporte de dafos.

= Realizar simulacros periddicos y evaluar los procedimientos, introduciendo

mejoras, de ser necesario.

3.6.3.5 Deteccion y evaluacion de riesgos internos y externos

Los riesgos externos hacen relacion a los riesgos naturales locales, regionales vy,
bajo ciertas circunstancias, nacionales. Su estudio, erradicacion o atenuacién son
responsabilidad del comité local o regional de emergencias, en la cual debe
participar activamente el personal del Proyecto Barrotieta, cuyo comité de riesgos
debe tenerlos en cuenta, en primer lugar para elaborar el plan considerando las
necesidades técnicas surgidas de las caracteristicas especificas y de la magnitud
de los riesgos detectados y, en segundo lugar, para disefiar los "ejercicios de
simulacion y simulacros de atencion de victimas en masa y evacuacion” utilizando

prioritariamente situaciones de desastre derivadas de los riesgos detectados.
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Los riesgos internos se refieren a riesgos de tipo industrial que podrian ocurrir

dentro de las instalaciones de la empresa.

Es muy importante cuando se manipulen desechos considerados como peligrosos
que se lleve a cabo un etiquetado de precaucion conforme a la Norma Técnica
Ecuatoriana NTN INEN 2288:2000. Este etiquetado de precaucion debe ser
hecho en un lenguaje practico, no basado solamente en las propiedades
inherentes al producto, sino dirigido hacia la eliminacion de desechos resultantes
del uso ocupacional, manejo y almacenamiento normales. Habra productos que
no presenten riesgos en el manejo y almacenamiento normales, para éstos no

son necesarias declaraciones de precaucion en la etiqueta.

En las etiquetas de precaucién se incluye la siguiente informacion:

= |dentificacidén del producto o componente(s) peligroso(s)
= Palabra clave

= Declaracién de riesgos

= Medidas de precaucion

= |nstrucciones en caso de contacto o explosion

= Antidotos

= |nstrucciones en caso de incendio

= |nstrucciones para manejo y almacenamiento adecuado de recipientes

Hay cuatro factores muy importantes que deben considerarse, para controlar los

riesgos de accidente o sobre-exposicidn asociados a los desechos peligrosos:

= Conocimiento de las propiedades fisico quimicas
= Educacion y entrenamiento del personal expuesto, todos los dias
= Chequeo diario de las condiciones de los equipo y maquinas

= Supervision efectiva

No es correcto llegar a la conclusion de que toda exposicibn a un desecho

peligroso tendra como resultado, una lesibn o una enfermedad, aunque es
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necesario considerarla peligrosa cuando no se conocen bien sus propiedades

fisico-quimicas.

a. Capacitacion y entrenamiento en riesgos

La educacion y el entrenamiento a todo el personal del Proyecto Barrotieta son
indispensables. Una vez que se ha adquirido los conocimientos necesarios sobre
los riesgos en el manejo o manipulacion de desechos peligrosos, sus peligros y
medidas a tomar, es necesario comunicar eficazmente esta informacion a todos

los supervisores y trabajadores.

Los trabajadores deben conocer las caracteristicas fisico-quimicas de los
desechos peligrosos con los que trabajan y las precauciones que son necesarias
para su manipulacion. Seran entrenados en los procedimientos, practicas y
normas de trabajo. Recibiran informacion sobre el uso, mantenimiento y
limitaciones de los equipos de proteccion personal recomendados. La ventilacidon
y su uso también es un aspecto importante. Deben conocer la localizacién de los

equipos de emergencia requeridos y como usarlos.

El entrenamiento en practicas de prevencion y combate de incendios deben ser

tomados en cuenta.

b. Controles de ingenieria

La Norma Técnica Ecuatoriana NTN INEN 2-266:200 enfatiza que la educacion,
la disciplina y los controles de ingenieria son tres factores fundamentales en la
prevencidon de accidentes. Los controles de ingenieria tienen una primordial
importancia en la salud ocupacional y en la prevencion de accidentes. Siempre
que sea factible, todos los peligros, incluyendo los asociados a los productos
quimicos-deben ser controlados por métodos de ingenieria. A través de estos
meétodos, la exposicion del trabajador se elimina por completo o se reduce al

minimo.
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La revision y la evaluacién de los controles de ingenieria deben empezar desde el
inicio, cuando se consideren todos los procesos que se van a llevar a cabo en el

Proyecto Barrotieta.

c. Supervision efectiva

La gerencia tiene el control de todos los aspectos del ambiente de trabajo y debe
controlar con eficacia la salud de los trabajadores. Esto se logra cuando se
establece un sistema de organizacién para asegurar el reconocimiento, control y

evaluacion de los peligros ocupacionales.

Las MSDS vy caracterizacion de los desechos deben estar a disposicion del
personal técnico en algun sitio de la planta. Complementariamente las tarjetas de
emergencia se encontraran en todas las areas en las que se manipule desechos.
Todos deben conocer su ubicacion y la manera adecuada de utilizarlas.

Es recomendable la formacién de un Comité de Riesgos en el cual colabore el
personal de las diferentes areas del Proyecto Barrotieta y con la asesoria técnica
que requiera, el comité debe iniciar una actividad que habra de convertirse en
rutina permanente y que esta relacionada con la deteccion, evaluacion vy, si es

posible, erradicacion de riesgos o en su reduccidon al minimo posible.

Esta actividad se encuentra intimamente relacionada con la implementacion de un
Plan de Seguridad el cual debe contemplar la planificacién y realizacion de toda la

sefalizacion adecuada en todas las areas del Proyecto Barrotieta.

Se debe dar especial atencidén a las salidas de emergencia, las escaleras y las
areas de circulacion restringida, dentro de las que se debe incluir a aquellas que

se consideren peligrosas y que deben tener sefalizacion especial.

Todas las actividades enumeradas en este punto podrian realizarse en
coordinacion con instituciones como Bomberos, Cruz Roja, Defensa Civil, Ejército,
Obras Publicas, etc., que tienen mayor experiencia, perfil técnico vy

especializacion.
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3.6.4 PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

Objetivo

Armonizar las relaciones entre la comunidad y quienes desarrollan el proyecto
Barrotieta, basadas en el respeto y el dialogo, buscando prevenir posibles
conflictos sociales con las poblaciones del entorno, participar positivamente en la
gestion y solucidbn de los problemas sociales que enfrentan los grupos

poblacionales asentados en el area de influencia del proyecto.

Identificar y monitorear los aspectos sociales claves en relacién con el Proyecto
Barrotieta, a fin de potenciar los impactos positivos y minimizar o eliminar los

negativos que resulten de la ejecucion del mismo.

Programas

La empresa operadora del Proyecto Barrotieta, la Secretaria del Ambiente, el
Ministerio del Ambiente y la comunidad desarrollaran el programa de actividades
que permita disminuir los efectos negativos y optimizar los positivos, ademas de
informar y comunicar el Estudio de Impacto Ambiental, para el desarrollo del Plan

de Relaciones Comunitarias se incluyen los siguientes programas:

a. Programa de Comunicacion

El publico interno comprende a los trabajadores de la empresa, contratistas y
accionistas, el publico externo comprende a los clientes, proveedores, lideres de
opinidbn de sectores econdmicos, politicos y sociales, representantes de los
medios de comunicacion, autoridades locales, y en especial a los representantes
de organizaciones sociales de los centros poblados ubicados dentro del area de
influencia directa del Proyecto, con quienes se mantiene una comunicacion

constante y una correspondencia peridédica de informacion.
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Para los receptores internos, el Programa de Comunicaciones esta destinado a
fortalecer la percepcion sobre el Proyecto y sus contribuciones al desarrollo de la

zona, sobre las estrategias de construccion y operacion que se empleen.

b. Programa de difusion del Estudio de Impacto Ambiental

La difusién del Estudio de Impacto Ambiental dirigida a los miembros de la
Comunidad del Inga, que se encuentran en el area de influencia directa del

Proyecto, sera una de las principales actividades de este plan.

Actividades

Realizar 2 charlas y 1 taller de informacién sobre el Estudio de Impacto Ambiental

y Plan de Manejo.

c. Estrategias de informaciéon y comunicacién

= Se debera determinar las particularidades de los grupos a los que se va a
entregar la informacién (edad, sexo, cultura, estrato econdmico, religion).

= El mensaje que se quiere entregar, debe ser claro, concreto y en el
lenguaje adecuado para que sea entendido por las comunidades aledafas
de Pifo y Pintag.

= Las reuniones se programaran en las aulas de las escuelas de Pintag y en
la casa comunal de Pifo, el mensaje sera transmitido a través de medios
masivos de comunicacion como la radio, en los talleres y visitas cada
trimestre a los barrios.

= El material a utilizar son los afiches, material impreso, cuias radiales, y se
pueden alternar con grafitis.

= Es muy importante que cuando se inicie el proceso de informacién y
comunicacion a la comunidad, se tenga presente que el objetivo principal
que tiene el Proyecto Barrotieta es la gestion de desechos industriales,

como alternativa de descontaminacioén del planeta y cuidado ambiental.



179

Ademas los impactos positivos se pueden maximizar para favorecer el
desarrollo de la comunidad.

La comunicacion sera destinada a informar a la poblacion los avances de
cada etapa del proyecto (construccidén, operacién y cierre), de manera
trimestral, mediante volantes informativos acerca del proyecto y de su

evolucion a la poblacién ubicada en el area de influencia directa.

d. Programa de Compensacion

Los proyectos de compensacion, tienen como objetivo la mitigacion de los

impactos socio ambientales que pueden ocasionar la presencia y actividad del

almacenamiento temporal y disposicion final de desechos Barrotieta.

Los principales ambitos de trabajo son:

Salud

La salud debera ser vista y entendida desde la concepcidén convencional y desde

la posicién de la cultura a la que se pertenece, no se la puede encasillar solo

como la “ausencia de enfermedad”, sino también como la relacién arménica que

alcanza el ser humano consigo mismo y con su medio ambiente.

Actividades

Se realizaran 2 charlas semestrales, con los temas relacionados a la
preservacion y cuidado del medio ambiente y manejo de desechos,
dirigidas los miembros de la comunidad del Inga, Pifo y Pintag, que se
encuentra en el area de influencia directa del Proyecto Barrotieta.

Trabajar en forma coordinada con la Direccion Provincial de Salud,
dispensarios médicos de Pintag y Pifo, algunos organismos privados que

prestan servicios de salud, apoyar en las campafias de vacunacion y
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desparasitacion del Ministerio de Salud, que se realicen en el area de

influencia del proyecto.

e. Programa de Educacion Ambiental

La capacitacion ambiental sera dirigida a los nifios, jovenes y adultos de la

comunidad (Pintag-Pifo).

Actividades

= Realizar un taller anual sobre el cuidado de las fuentes de agua, uso de los

recursos: suelo y aire.

f. Programa de empleo

Para la ejecucion de los trabajos de construccidn, operacién y cierre, se buscara y
ocupara mano de obra local, siempre y cuando cumplan con las competencias

requeridas para el cargo.

Actividades

= |dentificar a las personas que podrian participar en la ejecucion de los
trabajos, habitantes cercanos al area de influencia del Proyecto.
= Seleccion del personal de acuerdo al perfil requerido.

= |nduccién y capacitacion para la ejecucion de trabajos sin riesgo.

g. Estrategias de negociacién y soluciéon de conflictos

El plan de relaciones comunitarias esta orientado a establecer buenas y

amigables relaciones entre la comunidad y la Compafiia Incinerox a través de:

= Construccion de espacios de concertacion que permiten la participacion

permanente de la comunidad.
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= Firma de acuerdos, convenios y compromisos que involucren: educacion,

ambiente, cultura y arte.

h. Cédigo de conducta para los trabajadores

El Codigo de Conducta para Trabajadores se creara a fin de minimizar, mitigar o
eliminar los impactos negativos asociados a la presencia del proyecto en las
poblaciones y el medio ambiente. El Cdédigo de Conducta aplica a todos los
trabajadores, y también a los trabajadores de las empresas contratistas. El
referido documento se basa ademas en los valores y ética, obligaciones

esenciales y pertinentes en el contexto considerado.

El cumplimiento del cédigo de conducta sera de observancia obligatoria por parte
de todos los trabajadores, sin distincion de ingreso, procedencia o permanencia y

es aplicable durante las etapas de construccidn, operacién y cierre del proyecto.

Todo el personal firmara un documento por el que reconoce haber recibido y leido
una copia del Codigo, y de cualquier cambio introducido en el mismo. La violacién
de las disposiciones del Codigo de Conducta se considerara falta grave, y

afectara el principio de buena fe laboral.

Reglas del trabajador:

Los trabajadores tienen que cumplir las siguientes disposiciones del Codigo de

Conducta:

= Mostrar un comportamiento transparente, integro y un alto nivel de
responsabilidad personal y profesionalismo.

= Utilizar obligatoriamente los equipos de proteccion personal que su
actividad requiere.

= Respetar las reglas de primeros auxilios y normas de prevencion de

accidentes que se establezcan para cada tipo de operacion.
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= No abandonar el area de trabajo durante los turnos de trabajo sin una
autorizacién escrita de su supervisor.

= Portar su identificacién apropiadamente sobre la ropa y en lugar visible en
todo momento, excepto durante sus dias libres.

= Si un poblador local se acerca a un trabajador en un area de operacion
para solicitar informacion del proyecto, el trabajador lo dirigira
respetuosamente a la persona designada para atender dichas consultas,
segun el turno y el lugar en que se encuentre.

= Tienen prohibicién de portar o consumir bebidas alcohdlicas en la zona de
trabajo.

= Usar medicamentos con la autorizacién del personal médico de la locacion
donde se encuentre el trabajador.

= No tomar piezas arqueoldgicas para su uso personal. Si un trabajador
sospecha del encuentro o encuentra cualquier posible pieza arqueolbgica
durante el trabajo de excavacién o construccion, éste debera interrumpir el
trabajo y natificar lo ocurrido a su Supervisor.

= No portar armas de fuego en el area de trabajo.

= Desechar adecuadamente todo desperdicio, asi como retirar todos los
desperdicios de las locaciones de trabajo temporal o permanente.

= Utilizar los bafos sanitarios que la empresa instalara en las zonas de

trabajo.

Transporte vial:

Todos los trabajadores del proyecto involucrados en actividades de transporte se

encuentran supeditados a las siguientes normas:

= Si fuese necesario movilizarse después que oscurezca, se hara con
especial cuidado cumpliendo con lo indicado por el Reglamento Nacional

de Transito.
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= Los conductores no estan autorizados para transportar pasajeros que no
sean empleados de Incinerox, salvo exista autorizacion expresa del
Gerente.

= Los vehiculos de carga y las maquinas que se utilice seran sometidos en
forma previa a una inspeccion de seguridad, cualquiera sea el término de

permanencia en la empresa.

Esta prohibido manejar por encima de los limites de velocidad establecidos (30

Km/h) y viajar fuera de las rutas establecidas dentro del plan logistico.

3.6.5 PLAN DE CAPACITACION

Objetivo

Informar y sensibilizar de manera didactica al personal interno y externo de
Incinerox Cia. Ltda. con respecto a todos y cada uno de los lineamientos y
medidas ambientales del Plan de Manejo Ambiental, la normativa y politica

ambiental.

Proporcionar a todas las personas involucradas en las distintas actividades y
operaciones de cada una de las fases (construccion, operacion y clausura) del
Proyecto, la informacion necesaria para que las actividades que realicen estén

enmarcadas dentro del concepto de proteccién al ambiente.

Actividades

A continuacién se indican los parametros establecidos para mantener un correcto

programa de capacitacion aplicable al proyecto.
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3.6.5.1 Campainas

1. Campanas de capacitacion sobre seguridad laboral y salud ocupacional

Realizar campafas regulares de capacitacion para los trabajadores, en temas

relacionados con:

= Higiene para el adecuado uso de las instalaciones.
= Seguridad para garantizar la implementaciéon de la senalizacion, el
adecuado al manejo de los insumos y la adecuada operaciéon de
maquinaria y equipos.
= Informativos acerca de todas las actividades a desarrollarse en el proyecto.
Se llevara registros de la ejecucion de los eventos de capacitacion (fotos, listas de

firmas de asistentes).

2. Campanas de Capacitacion sobre temas ambientales

Ejecutar las acciones que se indican a continuacion:

El personal recibira induccion sobre educacion ambiental, al momento de ingresar
a sus trabajos, los temas se basaran en el contenido del Plan de Manejo

Ambiental.

Las charlas tendran una duracién de 30 minutos y seran disefiadas por el Jefe de

Seguridad industrial de Incinerox.

Se llevaran registros de la ejecucion de los eventos de capacitacion (fotos, listas

de firmas de asistentes).
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3.6.5.2 Talleres

Taller de difusién del Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental

del presente proyecto
Taller sobre Importancia del uso adecuado de los equipos de proteccion personal.
Taller tedrico-practico en procedimientos de primeros auxilios.
Taller de Manejo de desechos: procedimientos relativos al manejo correcto,
clasificacion, transporte y disposicion final de los desechos industriales.
3.6.5.3 Cursos
a. Curso de Normas de Salud y Seguridad
Todos los trabajadores y operarios de equipos, deberan conocer y aplicar las
Normas de Salud y Seguridad Industrial del Programa de Seguridad Industrial y
Salud Ocupacional del presente Plan de Manejo. Por otra parte, la accién
educativa debera ir acompafada de la motivacion promocional mediante el uso de
afiches, plegables.
Los temas a tratarse son los siguientes:
= Capacitacion en salud ocupacional y seguridad industrial: definiciones y
elementos basicos, aspectos generales de la operacién, mantenimiento,
funcionamiento del Comité de Salud Ocupacional y Seguridad Industrial,

las politicas en cuanto a Salud y Seguridad Industrial de Incinerox.

= Medicina Preventiva del Trabajo: definiciones y elementos basicos,

mecanismos para controlar las enfermedades profesionales, normatividad
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vigente y politicas de Incinerox, referentes a la medicina preventiva del

trabajo.

= Higiene Industrial: definiciones y elementos basicos, importancia de la

higiene industrial dentro de la organizacion de Incinerox.

b. Curso de Primeros Auxilios

Todo el personal que trabaje en las actividades del proyecto, deberan tener
conocimientos en primeros auxilios para brindar soporte y atencion oportuna en

casos de emergencia, hasta que llegue la atencion médica.

c. Curso de Utilizacion de Equipos y Elementos de Proteccion

Instruir a todo el personal operativo, sobre la correcta utilizacién de elementos de
proteccion personal y uso del extintor, segun la situacion y tipo de fuego que se

presente, con el fin de precautelar la salud y seguridad de los trabajadores.

d. Curso de manejo de relaciones comunitarias

Para mejorar la convivencia entre los trabajadores y la comunidad, todo el
personal, debera conocer la comunidad que habita en el area de influencia
ambiental directa y saber las reglas con las que deben comunicarse,

reconociendo el requerimiento del respeto mutuo.

e. Curso sobre Riesgos Eléctricos

Con este curso, se pretende proporcionar criterios que ayuden a realizar una
evaluacion de los riesgos eléctricos y la adopcidon de las correspondientes
medidas de seguridad preventivas para la proteccion de los operadores frente a
dicho riesgo en sus lugares de trabajo, al igual que generar conciencia y buenas

practicas en cada persona, por ser responsable y artifice de su propia seguridad.
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Debe estar dirigido a personal profesional y técnico de operacién o mantenimiento

de sistemas eléctricos.

3.6.6 PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

El plan de monitoreo ambiental esta disefiado para la fase de operacién y
mantenimiento del centro de almacenamiento temporal y disposicion final de

desechos industriales.

Objetivo

= Consolidar el programa sistematico y coherente para la caracterizaciéon y
seguimiento de la calidad ambiental del entorno de la empresa en relacion
con sus actividades y sus potenciales impactos ambientales, dentro del

area de influencia directa

= Contar con informacién técnica que permita dar soporte a las actividades
planificadas por la empresa Incinerox, para dar cumplimiento a la normativa

ambiental nacional y sectorial vigente.

3.6.6.1 Efluentes Liquidos

Se realizara dos monitoreos anuales de aguas, las muestras seran tomadas de la
quebrada mas cercana. Los analisis seran comparados con los resultados
obtenidos antes del inicio del proyecto, con la finalidad de confirmar que no exista

contaminacion de los efluentes liquidos.

Este seria un indicador sobre el correcto funcionamiento de las celdas de

seguridad.
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3.6.6.2 Ruido

Se realizara dos monitoreos de ruido, como medida precautelaria de los limites
maximos permisibles del nivel sonoro, para las zonas industriales mixtas del

Distrito Metropolitano de Quito.

3.6.6.3 Suelo

Se realizara dos caracterizaciones anuales de suelos. Los analisis seran
comparados con los resultados obtenidos antes del inicio del proyecto, con la

finalidad de confirmar que no exista contaminacién del suelo.

Este es un indicador que acredita el correcto confinamiento de los desechos en

las celdas de seguridad.

a. Norma aplicable

De conformidad con los objetivos planteados en este plan de monitoreo, la norma
aplicable para el monitoreo y control de la calidad del suelo del entorno inmediato
a Incinerox, se sustentan en los parametros definidos en el Anexo 2 del Libro VI
de la Calidad Ambiental del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente en la Tabla 3, que establece los criterios de remediacion o

restauracion del suelo.

b. Sitios de Muestreo

Los parametros establecidos en la norma referenciada anteriormente, seran
analizados en un laboratorio acreditado que certifique la calidad analitica de sus
resultados y las muestras seran tomadas bajo el criterio del especialista del
laboratorio contratado y acogiéndose al procedimiento establecido en el numeral

anterior.
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Los sitios seleccionados para las muestras, de conformidad con el analisis de la
probabilidad de riesgo de afectacion, se han determinado en el area perimetral del

CGD — Barrotieta y son los siguientes:

e Areas de almacenamiento temporal de desechos

e Celdas y vertederos de seguridad de desechos industriales

c. Metodologia

La metodologia analitica aplicada se rige por lo estipulado en el Anexo 2 del Libro
VI de la Norma de Calidad Ambiental, del Texto Unificado de la Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente, que establece los criterios de remediacion

o restauracion del suelo.

d. Numero y frecuencia del muestreo

Segun lo indica la Normativa del Libro VI, Anexo 2 del Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria el nUmero de muestras a colectar dependera
de la profundidad alcanzada por el o los contaminantes y del tiempo transcurrido
desde que se ha consumado la afectacion al recurso se debera tomar como
minimo 5 y maximo 20 muestras, cuando el contaminante no ha alcanzado una
profundidad mayor a los 80 cm y si sobrepasa este nivel dependera del criterio de
la entidad ambiental de control y del técnico encargado de la toma de muestras.

Este es el principio para el numero de toma de muestras.

Los muestreos se realizaran una vez cada afo, considerando que seran
referentes para determinar la linea base ambiental del entorno mas inmediato al
CGD - Barrotieta, y deberan ser reportados al Ministerio del Ambiente como parte

del reporte anual de cumplimiento del plan de manejo ambiental.

Para el muestreo y analisis de los suelos el laboratorio elegido debe poseer la

acreditacion 1ISO 17025 (exigida por la autoridad) otorgada por el Organismo
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Acreditador Ecuatoriano (OAE) para este fin. La empresa seleccionara el
laboratorio Acreditado que mayor le convenga para realizar dichos monitoreos.
3.6.6.4 Lixiviados

Los posibles lixiviados que se recojan en los pozos de recoleccion, seran
analizados en un laboratorio calificado, para determinar la presencia de metales

pesados, dependiendo de la caracterizacion de los mismos, se hara un

tratamiento fisico-quimico de los mismos o se enviaran a tratamiento térmico.

3.6.6.5 Seguimiento a los procesos

Se debera establecer un programa de mantenimiento preventivo y generar
programas de educacion ambiental tanto en los trabajadores de la empresa como
para la comunidad.

Se realizaran auditorias ambientales de cumplimiento, para evaluar la aplicacion y
documentacion del Plan de Manejo Ambiental.

3.6.7 PLAN GENERAL DE ABANDONO

Objetivo

El siguiente Plan de Abandono y Entrega del Area tiene el siguiente objetivo:
Entregar el area de ubicacion del Centro de Almacenamiento Temporal vy

Disposicion Final de Desechos Industriales, de ser posible, en similares

condiciones iniciales a las recibidas antes de la implementacion del proyecto.



191

Meta

Entregar el espacio fisico completamente limpio y listo para el proceso de

rehabilitacion del area.

Actividades

El Plan de Abandono y Entrega del Area del proyecto ha tomado en consideracion
el factor ambiental que ha sido afectado en la instalacion y operacion de CGD —

Barrotieta.

Las actividades que se realizaran son las siguientes:

= ElI abandono de las instalaciones debera ser notificado al organismo
ambiental responsable.

» Retirar todos los equipos e infraestructura disponible del CGD — Barrotieta.

» Retirar en general todo el material que se utiliz6 para la implementacion del

proyecto en mencion.

El Plan de Abandono del CGD — Barrotieta comprende el cese de las operaciones
en dicha instalacién, en conjunto con el desmantelamiento total de su
infraestructura, el retiro de los desechos de demolicidén y el cierre técnico de las
celdas y vertederos de seguridad.

El presente Plan General de Abandono para las instalaciones del CGD -
Barrotieta posee el caracter de preliminar, debido a las caracteristicas del
proyecto y a la inversibn econdmica se prevé que su vida util sea extendida,
adicionalmente se debera tomar en cuenta aquellas condiciones que establezca la

legislacidbn ambiental ecuatoriana vigente.

Mientras se ejecutan las actividades de desmantelamiento, o previo al inicio de

estas, se realizara una evaluacion ambiental, cuyo objetivo sera determinar la
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posible afectacidbn de los recursos naturales en el area de influencia de la

instalacion.

De determinarse que un componente del entorno se encuentra afectado, por
actividades industriales pasadas, se procedera a efectuar una investigaciéon en
detalle en el sitio, y en la cual se recomendaran los trabajos necesarios de

remediacion y recuperacion del recurso afectado.

Finalmente se tomara en cuenta las medidas para realizar un cierre técnico

adecuado de las celdas y vertederos de Seguridad.

De esta forma este plan se enfoca en dos actividades diferentes. Asi, se
verificara que durante los trabajos de desinstalacion de las instalaciones, los
residuos a generarse reciban métodos de control, recoleccion, transporte y

eliminacién o disposicién final ambientalmente adecuados.

Clausura de celdas y vertederos de seguridad

La clausura de las celdas de seguridad debe hacerse con el fin de minimizar o
eliminar, hasta el nivel necesario para proteger la salud humana y el medio
ambiente, los escapes de post-clausura de residuos peligrosos, constituyentes
peligrosos, lixiviados, escorrentia contaminada o productos de descomposicion de
residuos peligrosos a las aguas superficiales o subterraneas o a la atmosfera.

La gerencia de Incinerox debera ser responsable econédmicamente del correcto
cierre y mantenimiento de las celdas y vertederos, asi como de los sucesos,

accidentales o no, durante el periodo de pre-clausura y post-clausura.

Este proceso puede ser costoso, por lo tanto, es necesario destinar recursos
desde el principio para este fin, asi como para posibles intervenciones de limpieza
en cualquier parte del lugar si se considera que eso puede ser un problema. Las
condiciones de post-clausura, deben ser incorporadas en la aprobacion inicial del

sitio.
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Para evitar la infiltracion de la precipitacion y la generaciéon de lixiviados, es
necesario que se cubra las celdas con una capa de geomembrana de las mismas
caracteristicas (HDPE) y sobre ésta se aplique una capa de arcilla de baja
permeabilidad. Comparado con el revestimiento de la base de un vertedero, el

revestimiento superficial tiene diversas funciones tales como:

= Evitar el traslado de los residuos por fuerzas humanas o naturales
= Evitar que las aguas superficiales alcancen a los residuos
= Ayudar a retener cualquier gas que haya podido generarse

= Servir de sustento para la cubierta verde final sobre el relleno del mismo

Otro punto muy importante a considerar durante la clausura es la seguridad vy el
mantenimiento de la cubierta de proteccion. Podria producirse erosién en las
pendientes debido a episodios fuertes de lluvia. Debe controlarse también que no
haya vegetacion con raices profundas y que los arboles circundantes no dafien la
cubierta con su sistema radicular. Ademas se debe prever que la cubierta no vaya

a estar sometida a trafico vehicular.

Se debe evitar la erosion del suelo, la erosion edlica, la formacion de charcos en
el lugar clausurado y se debe limitar el acceso al vertedero en el area de post-
clausura. Sobre la zona del vertedero, luego del sellado sefialado, se procedera a

sembrar césped y jardines.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

. Las técnicas de los Criterios Relevantes Integrados y la Evaluacion Rapida

del Impacto Ambiental, para la determinacién de los impactos ambientales
mas relevantes durante las fases de construccidén, operacion y cierre del
Proyecto Barrotieta, demuestran que el componente mayormente afectado
es la calidad del suelo y el mas beneficiado es el empleo. La fase de
construccion tendra mayor repercusibn sobre estos componentes

ambientales.

. Con base en la técnica de Conesa (2009), para la determinacion de los

impactos ambientales mas relevantes, que seran afectados con la ejecucion
del Proyecto Barrotieta, determina que el componente mayormente afectado
es la naturalidad paisajistica y el mas beneficiado es el empleo, a los largo
de la construccion, operacién y cierre del mismo. La limpieza, adecuacién y
desbroce del terreno afectara en mayor escala a los componentes

ambientales.

. La metodologia de Delphi, a través de las encuestas realizadas a expertos

en temas de Estudio de Impacto Ambiental, y luego del tratamiento
estadistico de datos, ha determinado que el componente ambiental afectado
en mayor magnitud es la calidad del suelo durante la etapa de construccion y
el mas beneficiado es el empleo a lo largo de la implementacién del

proyecto.

. El costo de la implementacion del proyecto es $72 201 752,0, el beneficio

ambiental por tratar los desechos en celdas de seguridad es de $108 495
100,0, el costo ambiental por la mala disposicion de los desechos
industriales es de $531 518 162,8 por lo que se demuestra que el proyecto

es beneficioso y rentable.
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5. El Proyecto Barrotieta se desarrollara en una zona industrial mixta, donde no
existen areas naturales protegidas; por lo que, la presencia de impactos
negativos sera de baja a menor magnitud e importancia; una vez realizada la
valoracion y el consenso entre las técnicas empleadas para la determinacion
de los impactos relevantes, se elabor6 un Plan de Manejo Ambiental, que
considerara a todas las actividades que repercutan negativamente en el
ambiente, en especial la limpieza, adecuacion y desbroce del terreno, asi
mismo se impulsaran las actividades con impactos positivas sobre los

componentes ambientales bioticos, fisicos, socio econdmicos y culturales.

6. El Plan de Manejo Ambiental desarrollado, estd enmarcado en la adopcion
de medidas preventivas y de mitigacion, procedimientos de seguridad
industrial, plan de contingencias, relaciones comunitarias, capacitaciones,
monitoreos, seguimientos y gestibn de abandono, de las actividades del
proyecto en las diferentes etapas de implementacién, de tal forma que se
garantice el adecuado confinamiento de los desechos industriales en las

celdas y vertederos de seguridad.

7. Las actividades propuestas en el Plan de Manejo Ambiental, son de vital
importancia para establecer un desempefio eficiente del proyecto
Barrotieta, que cumpla con las exigencias de la normativa ambiental
vigente y evite sanciones por parte de las Autoridades Ambientales de

Control.

8. Al considerar el amplio beneficio que recibiria la poblacién, por un servicio de
gestién de desechos industriales, el Proyecto Barrotieta es ambientalmente
viable, ya que se trata de una obra de trascendental importancia para el

desarrollo sustentable de nuestro pais.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios comparativos con trabajos similares de almacenamiento
temporal y disposicidon de desechos industriales, en celdas de seguridad
realizados en otros paises, de manera que se puedan obtener
mecanismos, informacion y experiencias de gran utilidad para la

implementacion del presente proyecto.

. Tomar medidas necesarias en el disefio, como el uso de materiales sismo

resistentes para garantizar la integridad de las estructuras de las celdas de
seguridad, considerando que el Ecuador es un pais altamente sismico

segun el SIISE.

Someter a una auditoria de consecucién en un periodo no mayor a 1 afo,
desde el momento de la obtencion de la Licencia Ambiental, con la
finalidad de evaluar el desempefio y cumplimiento del Plan de Manejo

Ambiental.



197

BIBLIOGRAFIA

1. Albuja, L., Ibarra, M., Urgilés, J. y Barriga, R., 1980, “Estudio Preliminar de los

Vertebrados Ecuatorianos”. Vol 16, Escuela Politécnica Nacional, pp. 21.

2. Andrade, R., 2004, “Estudio y evaluacién de los riesgos de impacto ambiental

y a la comunidad, causados por incendios y explosiones en la planta

ensambladora de autos AYMESA S.A.”, Proyecto de titulacién previo a la

obtencién del titulo de Ingeniero Quimico, EPN, Quito, Ecuador, pp. 89-103.

3. Araujo, P. y Moura, E., Haie, N., 2005, “Application of RIAM to the

Environmental Impact Assessment of hydroelectric Installations”, en The

Fourth Inter-Celticolloquium on Hydrology and Management of Water

Resources, Universidade do Minho at Guimaraes Portugal,

http://www.aprh.pt/celtico/PAPERS/15.PDF, (Enero, 2012).

4. Bereciartua. A., 2003, “Vulnerabilidad de Aguas Subterraneas a

Contaminacién”, Editorial Encuentro, Buenos Aires, Argentina, p. 20.

5. Bosque, J. y Garcia, R., 2011, “El uso de los sistemas de informacidn

geografica en la planificacién territorial",
http://america.sim.ucm.es/index.php/AGUC/article/viewFile/AGUC0000110049
A/31281, (Febrero, 2012).

6. Buroz, E., 1994, “Métodos de evaluacion de impactos. En: Il Curso de

Postgrado

sobre Evaluacion de Impactos Ambientales. Foro Latinoamericano de Ciencias

Ambientales (FLACAM)”, La Plata, Uruguay, p. 63.

7. Buroz, E, 1998, “La gestibn ambiental: Marco de referencia para las

evaluaciones de impacto ambiental”, Fundacién Polar, Caracas, Venezuela,

pp. 980-6397-51-7, 376.



198

8. Buys, J. y Camino B., 1994, “La Investigacion Arqueoldgica en Cumbaya.
Informe Final. Proyecto de Cooperacion Técnica Ecuatoriano — Bélgica
Preservacion y Promocion del Patrimonio Cultural del Ecuador’,
http://www.aprh.pt/celtico/PAPERS/15.PDF, (Enero, 2012).

9. Canter, W., 1998, “Manual de evaluacion de impacto ambiental. Técnicas para
la elaboracién de estudios de impacto”, 2da. edicion, Editorial Mc.Graw Hill,
Espafia, pp. 350-550.

10. Cafadas, L., 1983, “Mapa Bioclimatico y Ecolégico del Ecuador”, Editorial
Mag Pronager, Quito, Ecuador, pp. 23-81.

11.Castells, X., 2000, “Reciclaje de residuos industriales”, Ediciones Diaz de
Santos S. A., Madrid, Espania, p. 30.

12.Clark, M., 1978, “Biologia Basica, conceptos fundamentales y aplicaciones

practicas”, Editorial Salvat, Barcelona, Espafa, pp. 39-43.

13.Cloter E. y Priego A., 2002, “El analisis del paisaje como base para el manejo

integrado de cuencas”, Editorial Lerma, México, pp. 63-64.

14.Conesa, V., 1996, “Instrumentos de la gestion ambiental en la empresa”,

Editorial Grupo Mundi Prensa, Espafia, pp. 81-146.

15.Conesa V. 1997, “Auditorias Medioambientales — Guia Metodologica”, 2da.
edicion, Ediciones Mundi_prensa, Madrid, pp. 60, 186-199, 207-234.

16.Conesa V., 2009, “Guia Metodolégica para la Evaluacion del Impacto

Ambiental”. 4ra. edicion, Ediciones Mundi-Prensa, Madrid, pp. 121-240.



199

17.Contreras, E., 1994, “Manual de Técnicas en Hidrobiologia”, Editorial Trillas,

México, pp. 20.

18.Coria, 1., 2008, “El estudio de impacto ambiental, caracteristicas y
metodologias”, http://redalyc.uaemex.mx/pdf/877/87702010.pdf,  (Febrero,
2012).

19.Crissman, C., 2003, “La agricultura en los paramos, estrategias para el uso del

espacio”, Lima, Peru, p. 12.

20.Direccion de Gestion de Informacion Socioecondmica del Sector Social del
Ecuador, 2011, “Sistema Integrado de Indicadores Sociales (SIISE),

www.institutodelaciudad.com.ec, (Diciembre, 2011)

21.Dixon, J., Fallon, L., Carpenter, R.y Sherman, P., 1994, “Analisis econdémicos
de impactos ambientales”, 2da. edicidon, Editorial Latinoamericana, México, pp.
9-116.

22.Epstein, M., 2003, “El desempefio ambiental en la Empresa”, 1era. edicion,

Editorial Continente, Santa Fé&, Bogota, pp. 51-75.

23.Espinoza, G., 2007, “Gestidon y fundamentos de Evaluacion de Impacto
Ambiental”, Editorial Mundi Gréfic, Santiago de Chile, pp. 130-176.

24.Field, B. y Azqueta D., 1998, “Economia y medio ambiente”, 1era. edicién,
Editorial McGraw Hill, Bogota, Colombia, pp. 321-565.

25.Florenzano, T., 2002, “Imagens De Satélite Para Estudos Ambientais”,

Editorial Textos, Sao Paulo, Brasil, pp. 97.

26.Gamboa, A., 2008, “Propuesta de elaboracion de un software para la

evaluacion del impacto ambiental de proyectos, obras o actividades”, Proyecto



200

de titulaciéon previo a la obtencién del titulo de Ingeniero Ambiental y Sanitario,

Universidad de la Salle, Bogota, Colombia, pp. 64-126.

27.Garcia, ., 2004, “Evaluacibn de impacto ambiental”’, http://www.bio-

nica.info/Biblioteca/EIA-RellenoSanitarioCondega.pdf, (Febrero, 2012).

28.Garcia, L., 2004, “Aplicaciéon del analisis multicriterio en la evaluaciéon de
impactos Ambientales”, Proyecto de titulacién previo a la obtencion del titulo
de Doctor Ambiental, Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona, Espania,
p. 230.

29.Garmendia, A., Salvador, A., Crespo C., Garmendia L., 2005, “Evaluacién de
Impacto Ambiental”, 1 era. edicién, Editorial Closas Orcoyen S.L., Madrid,
Espafia, pp. 76-284.

30.Gbmez, D., 2002, “Evaluacion del impacto ambiental”, 2da. edicion, Editorial
Aedos S.A., Madrid, Espafia, pp. 169-361.

31.Gonzalez, P., 2005, “Estudios ambientales en cuencas de Cuba; actualidades
y retos- Instituto Nacional de Ecologia,
http://www.ine.gob.mx/ueajei/publicaciones/libros/452/gonzallez.html, (Febrero,
2012).

32.Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2011, “Norma técnica ecuatoriana
obligatoria para: Transporte, almacenamiento y manejo de productos quimicos
peligrosos”, 3da. Edicion, (NORMA INEN 2266:2000), Quito, Ecuador, pp. 6-
96.

33.Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2011, “Norma técnica ecuatoriana
obligatoria para: Productos quimicos industriales peligrosos, Etiquetado de
precaucion” (NORMA INEN 2288:2000), 3da. Edicién, Quito, Ecuador, pp. 10-
43.



201

34.Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), 2012, “Anuarios
Hidroldgicos de los afos 1990-2000”, Edicion especial, pp. 13, 181-189, 201.

35.Iribarren, F., 2011, “Evaluacién de Impacto Ambiental”,
http://www.fhcs.unp.edu.ar/catedras/Impacto_Ambiental/Impacto_ Ambiental/Te
xtos/EIA.pdf, (Febrero, 2012).

36.Jaramillo, J., 2002, “Guia para el disefo, construccién y operacion de rellenos
sanitarios manuales,
http://bvs.per.paho.org/cdromrepi86/fulltexts/bvsars/e/fulltext/rellenos/rellenos.
pdf, (Febrero, 2012).

37.Jiménez, B., 2005, “La contaminaciéon ambiental en México”, Editorial Limusa,
México, pp. 30-39.

38.LaGrega, M., Buckingham P. y Evans J., 1996, “Gestidén de Residuos Toxicos.
tratamiento, eliminacién y recuperacion de suelos”, Editorial McGraw-Hill,
Madrid, Espafia, pp.23-82.

39.Leopold, L., Clarke, F., Hanshaw, B. y Balsley, J., 1971, “A procedure for
evaluating environmental impact”, USA: Geological Survey Circular 645, pp.
197-203.

40.Mena P. y Suarez L., 2008, “La investigacion para la conservacién de la
diversidad biolégica en el Ecuador: memorias del simposio llevado a cabo del
10 al 12 de junio de 19927,
http://books.google.es/books?id=EDpdAAAAMAAJ&qg=inauthor:%22Fundaci%
C3%B3n+Ecuatoriana+de+Estudios+Ecol%C3%B3gicos%22&dq=inauthor: %2
2Fundaci%C3%B3n+Ecuatoriana+de+Estudios+Ecol%C3%B3gicos%22&hl=e
s&sa=X&ei=asg9TIfzNMrgggfyx6 SQCA&ved=0CDYQ6AEwWAA, (Diciembre,
2011).



202

41.Ministerio Coordinador de Desarrollo Social, 2011, “Sistema integrado de
indicadores sociales del Ecuador (SIISE)”,
http://www.desarrollosocial.gob.ec/index.php/indices-de-desarrollo/indicadores-

sociales-siise/27-indices-de-desarrollo. (Octubre, 2011).

42.Ministerio del Ambiente de la Republica del Ecuador, 2003, “Texto Unificado
de la Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS)”, 2da. edicion, Quito,
Ecuador, pp.286-337.

43.Ministerio del Ambiente, 2001, “Legislacion basica de la republica del
Ecuador”
http://www.miliarium.com/paginas/leyes/internacional/Ecuador/General/Basica.
asp#Licencia%20Ambiental, (Enero, 2012).

44 Ministerio del Ambiente y Secretaria Técnica de Gestion de Productos
Quimicos Peligrosos, 2008, “Guia de Respuesta a Emergencias con
Materiales Peligrosos”,
http://phmsa.dot.gov/staticfiles/PHMSA/DownloadableFiles/Files/erg2008_span
.pdf, (Enero, 2012).

45.Miranda, J., 2005, “Gestibn de proyectos: Identificacién, formulacion,

evaluacion”, 4ta. ediciéon, Editores M.M., Bogota, Colombia, pp. 45-50.

46.Muijica, V. y Pérez, C., 2005, “Evaluacion de Impactos ambientales en el
Laboratorio de Ingenieria Quimica de la Universidad de Carabobo”,
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/707/70712204.pdf, (Febrero, 2012).

47 .Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, Direccidon de Planificacion-
Orstom, 1992, “Atlas  del Distrito ~ Metropolitano de  Quito”,
http://www.quitoambiente.com/downloads/ATLAS %20AMBIENTAL%20DMQ%
20-%20RECURSOS%20NATURALES%20-%20AGUA.pdf (Diciembre, 2011).



203

48.Munier, N., 2011, “Evaluacion del impacto ambiental, social y econémico en
grandes proyectos con énfasis en la sostenibilidad”,
http://hdl.handle.net/10251/14151, (Febrero, 2012).

49.0deplan C., 1992, “Informacion para el desarrollo local - Datos del V Censo de
Poblacién y Vivienda. Afio 19917,
http://www.eclac.cl/deype/mecovi/docs/TALLERG6/7.pdf (Noviembre, 2011).

50.0Onate, J., Pereira, D., Suarez, F., Rodriguez, J. y Cachén, J., 2002,
“Evaluacion ambiental estratégica”, Editorial Mundi Prensa, Espafa, pp. 193-
202.

51.0tero, C., Togores, R., Pedraja, A., Bruschi, M. y Gonzales, A., 2011,
“‘Métodos graficos en la Modelizacion, Simulacion y Evaluacién de Impacto
Ambiental”,

http://grupos.unican.es/egicad/Docs/egi1030303enlace1.pdf, (Febrero, 2012).

52.0yarzum, J., 2009, “Evaluacion de Impactos ambientales”,
http://www.aulados.net/Temas_ambientales/EIA/EIA_Jorge_Oyarzun.pdf,
(Febrero, 2012).

53.Pardo, M., 2002, “La evaluacion del impacto ambiental y social para el siglo
XXI, Teoria procesos y metodologia®, 1era. edicion, Editorial Fundamentos,
Espafia, pp. 109-147.

54.Portillo, R. y Rivera R., 2007, “Guia para la gestién de desechos sélidos con
disposicion final en celdas de seguridad”,
http://asp.mspas.gob.sv/regulacion/pdf/guia/guia_desechos_solidos_d_final_ce
Idas_segurid.pdf, (Febrero, 2012).

55.Ramirez, B., 2011, “Estudio del impacto ambiental en el proceso de

elaboracion de ladrillo en la comunidad del chote”, Proyecto de titulacion



204

previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Ambiental, Universidad

Veracruzana, Tuxpam, México, pp. 22-25.

56.Rojas, F., 2005. “Informe Preventivo de Impacto Ambiental del CENTIA”, Tesis
previa a la obtencion de la Maestria en Gerencia de Proyectos de
Construccién de Ingenieria Civil, Universidad de las Américas Puebla, Puebla,

México, pp. 6-19.

57.Sanchez, W., 1994., “Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental, conceptos
y antecedentes basicos”,
http://books.google.com.ec/books/about/Manual_de_evaluaci%C3%B3n_de i

mpacto_ambient.html, (Febrero, 2012).

58.Sbarato, D., Otero, J. y Sbarato, V., 2007, “Planificacion y gestién de los
Estudios de Impacto Ambiental”, 1era. Edicién, Editorial Encuentro, Buenos

Aires, Argentina, pp. 57-100.

59.Seoanez, M., 2002, “Tratado de la contaminacion atmosférica”, 1era. edicion,
Editorial Mundi-Prensa, Madrid, Espafia, pp. 791-923.

60.Sepulveda S. y Edwards R., 1995, “Desarrollo rural sostenible, metodologias
para el diagndstico microregional”, 1era. Edicion, Editorial Series Miscelaneas,
Costa Rica, pp. 82,83.

61.Sierra, R., Ordénez, M., Tipan, L., Espinoza, L., Rivera, V. y Soria, P., 2004,
“La vegetacion en Los Andes de Ecuador”, Editorial Instituto Geografico Militar,

Quito, Ecuador, pp. 3-18.

62.Smith R. y Smith T., 2001, “Ecologia”, 4ta. Edicién, Editorial Addison Wesley,
Madrid, Espafia, pp. 86-88.

63.Stanley, A., 2004, “Lineamientos y herramientas para un manejo creativo de

las areas protegidas”,



205

http://america.sim.ucm.es/index.php/AGUC/article/viewFile/AGUC0000110049
A/31281(Febrero, 2012).

64.Unda, M., 2011, “Estudio de impacto ambiental y analisis de riesgos para la
terminal de productos limpios de Cuenca, filial Petrocomercial del Sistema
Petroecuador”, Proyecto de titulacion previo a la obtenciéon del titulo de
Ingeniero Ambiental, EPN, Quito, Ecuador, pp. 103-244.

65.Unesco, 2000, “lIl Curso Internacional de Aspectos Geoldgicos de Proteccion

Ambiental”, Brasil Campinas,
http://www.unesco.org.uy/geo/campinaspdf/campinasprimeras.pdf,  (Febrero,

2004).

66.Vidal R. y Gutiérrez A., 1994, “Ecologia de aguas continentales”, Ediciones

Mundi Prensa, Murcia, Espafia, pp. 73-76.

67.Wood, C., 2006, “Evaluacion de Impacto Ambiental — analisis comparativo de
sistemas de evaluacion”,
http://www.recaiecuador.com/Biblioteca%20Ambiental%20Digital/Estudio%20d
€%201a%20EIA.pdf, (Febrero, 2012).

68.Zambrano M. y Gonzalez V., 2002, “La Valoracion en el Ordenamiento

Territorial”, Cuenca, Ecuador, p 37.



206

ANEXOS



207

ANEXO I

RESULTADOS DE CARACTERIZACION DEL AGUA

lnncy o

COMMOL AAmERTAL D AGIUAS ¥ SURLGS " ---?T:‘;:mw
INFORME DE ENSAYOS Mo, 12166-01

NOMBERE DEL CLIENTE: INCINERCA CLA LTEA

MRECCION: Junn de Séhiz NTT-131 o Vicenie Dugque (Carcelén)

DESCRIPCION DE LA MUESTRA: Agua Matueal

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: {Rederencia dada por al Cliente)
Cadigo de misesira; M1 - QUEBRADA RUMIHLSICO

FECHA DE RECEFCION: 4 e Agasio dal 2010
FECHA DE ANALISES: el 4 de Agosto del 2010 al 12 de Agosto del 2010
FECHA DE EMISION: 12 de Agosto del 2010
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ANEXO Il

RESULTADOS DE CARACTERIZACION DEL SUELO

Llnncy
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DIRECCIORN: dusn de Séliz NTT-131 y Vecerde Dugue (Careslan]
DESCRIFCION DE LA MUESTRA Sugln
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:  [Relerencia dada por el Clients)
Godign e Mussiia: M2 - PLATAFCRMA 2
Edic de Mosatien Plants Incinercs Bamotieta
FECHA DE RECEPCION: 4 du Agashy el 2010
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ANEXO III

INVESTIGACION DE AGUAS SUBTERRANEAS, PROSPECCION

GEOFISICA DE SUPERFICIE
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Evaluacion in situ de Resistencia del material poroso

DESCRIPCION RESISTENCIA COMFRESION HUELLA Y SONIDO
SIMPLE (Kg/cm')
My blanda 10-13 El material se disgrega completaments con un golpe del pico
del martillo v =e deshace con navaja.
Blanda 50-230 El material se indenta de 1.5 a 3 mm con &l pico del martillo
¥ 3e deshace con la navaja.
Media 250-500 El matenial NO se deshace con Ia navaja La nmestra soste-
nida en la mane se rompe con UN (1) golpe de martillo.
Meoderadamente dura S00-1000 La muestra se rompe con VARIOS golpes de martitlo.
Dura 1000-2500 La mmestra depositada en el suelo se rompe con UN (1)
golpe.
Muy dura = 2500 La ﬁmsta se romipe con dificultad a golpes con el pico del
martillo. Somido MACIZO.
Clasificacion de las rocas
ACIDAS DE GRANO GRUESQ | -Gramito-Dicnta
_ DE GRANO FINO -Andesita-Riclita
IGNEAS BASICAS DE GRANO GRUESQ | -Gabro
DE GRANO FINO -Basalto
NO GRANULARES -Pedemal-Obsidiana
-Conglomerado-Brecha
DE GEANOQ GEUESO -Pudinga
SEDIMENTARTAS DE GEANO FINO -Aremisca-Ortocuareita-Arcosa-Grauvaca
-Limolita-Arcillita
NO GRANULARES -Caliza-Dolomita
CRISTATINAS -Yeso-Anhidnta
_ DE GEANO GRUESO -Gmeis
METAMORFICAS DE GRANQ FINO -Pizamra-Esquisto
NO GEANULARES ~Cuarcita-Marmol

Caracteristicas fisico mecanicas de los tipos de rocas

TIPCDEROCA RESISTENCIA A DENSIDAD
COMPRESION (Kg/cm') (Tm /m®)
Andesita 1.500-2.500 25a28
Areillita 280-B00 22a27
Arenizca 80-2.000 16a29
Basalto 2.000-4.000 27828
Caliza 800-1.500 15228
Conglomerado 1.400 20827
Cuarcita G00-4.700 23a27
Dacita 1200-50:00 252275
Diabasa 1.600-2 400 28a31
Diolomia 360-3.600 22a29
Esquisto 108-2.300 27829
Gabro 1500-2800 28a3l
Gneis 1.500-3.000 25a28
Granito alterado 108-1.450 25al16
Granito sano 800-2.700 25228
Grauvaca 2.000-2.500 26al]
Marga 35-1.970 26a27
Marmol 800-1.500 25228
Micacita 200-853 24a32
Pizarra 2.000-2.500 27a28
Riclita 200-1600 2453206
Traquita 3.300 27
Yeso 40-430 22a23
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ANEXO1V
MATRICES DE PONDERACION DEL METODO DE CRITERIOS
REVELANTES INTEGRADOS (CRI)

INTENSIDAD DEL IMPACTO
FASE DE FASE DE FASE DE
ACTIVIDADES DEL PROYECTO CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
Al A2 A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 A9
Calidad del Aire Cl 5 1 1 1 1 1 1
n Topografia C2 1 1 1 1
= Ambiente
j Fisico Calidad del Suelo | C3 5 1 1 1|10 | 1 1 1
E Calidad del Agua | 1 | | |
E subterranea C4
E Ambiente Flora terrestre C5 1 1 1 5
4 Biologico Fauna terrestre Cé6 1 1 1 5
[
4 C7 1 1 1 1|1 1 5
4 Estéticos y de
E Ambiente Interés Humano c8 ! ! ! ! !
% socio- C9 1 5 1 1 1
© | cconomico clo | 1 sl s 1] 5
Nivel cultural
Cl11 1 1 1 1 1 1 1 1
EXTENSION DEL IMPACTO
FASE DE FASE DE FASE DE
Al A2 A3 | Ad | A5 | A6 | A7 | A8 A9
Calidad del Aire Cl1 5 1 5 1 1 1 1
fé Ambiente Topografia C2 1 1 1 1
= ..
< Fisico Calidad del Suelo | C3 1 1 1|11 |1 1 1
Z Calidad del Agua | C4 | 5 I o |
[
=)
= Ambiente Flora terrestre C5 1 1 1 1
< S
2 Biologico Fauna terrestre Cé6 1 1 1 1
= c7 | 1 1 N R 1 5
= Estéticos y de
Z
@) Ambiente Interés Humano c8 ! ! ! ! !
E socio- C9 1 1 5 1 5
8 economico C10 1 1 1 1 1 1 5
Nivel cultural
Cl1 1 1 1 5 1 1 1 1
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DURACION DEL IMPACTO
FASE DE FASE DE FASE DE
Al A2 A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 A9
Calidad del Aire Cl1 1 1 10 | 1 10 1 5
Topografia C2 1 1 1 1
féi Ambiente
j Fisico Calidad del Suelo | C3 1 10 10| 1 |10] 10 1 5
& Calidad del Agua
Z
= subterranea C4 ! I 10 ! >
o
E Ambiente Flora terrestre C5 1 1 1 5
cé Biologico Fauna terrestre Co6 1 1 1 5
E C7 1 1 1 1 1 1 5
Estéticos y de
=) y
E Ambiente Interés Humano c8 ! ! 10 10 3
o socio- C9 1 1 10 10 10
® econdmico
C10 1 10 | 1 10 | 10 1 1
Nivel cultural
Cl1 1 1 1 10 1 10 1 1
REVERSIBILIDAD DEL IMPACTO
FASE DE FASE DE, FASE DE
ACTIVIDADES DEL PROYECTO CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
Al A2 A3 | A4 | AS| A6 | A7 | A8 A9
Calidad del Aire Cl1 1 1 5 1 1 1 1
Topografia C2 5 10 5 1
féi Ambiente
j Fisico Calidad del Suelo C3 5 10 1 1 8 5 5 1
&= Calidad del Agua
Z
= subterranea C4 1 1 1 1 1
o
E Ambiente Flora terrestre C5 5 1 1 5
cé Biologico Fauna terrestre Co 5 1 1 5
E Cc7 8 5 1 5 5 1 1
% Estéticos y de 3 ) ) ) ) )
E Ambiente Interés Humano
o socio- C9 1 1 1 1 1
S econdmico
C10 1 1 1 5 1 1 1
Nivel cultural
Cl1 1 1 1 1 1 1 1 1
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RIESGO DEL IMPACTO
FASE DE FASE DE FASE DE
Al A2 A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 A9
Calidad del Aire Cl1 1 1 5 1 1 1 1
Topografia C2 1 1 1 1
féi Ambiente
= Fisico Calidad del Suelo | C3 1 5 1 1 1 1 1 5
<
& Calidad del Agua
Z
= subterranea C4 ! I 1 ! I
o
E Ambiente Flora terrestre C5 5 1 1 5
cé Biologico Fauna terrestre Co6 5 1 1 5
E C7 5 1 1 5 1 1 5
Estéticos y de
o y
E Ambiente Interés Humano C8 5 1 3 3 1
o socio- C9 1 1 1 5 1 1
® econdmico
C10 1 5 5 1 1 1 5
Nivel cultural
Cl1 5 1 5 5 1 1 1 1
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MATRICES DE PONDERACION DEL METODO DE CONESA

NOMENCLAURA DE COMPONENTES AMBIENTALES IMPACTADOS

<
= COMPONENTE
K .
= SUBSISTEMA | COMPONENTE GENERAL ESPECIFICO
7
Aire Calidad del Aire C1
MEDIO Tierra y Suelo Topogralia <
o
O INERTE Suelos 3
w2
= Agua Calidad del Agua Cc4
o
a MEDIO ) Flora terrestre Cs
=) BIOTICO Ecosistemas terrestres
= Fauna Terrestre C6
MEDIO
PERCEPTUAL | Paisaje intrinseco Paisaje C7
MEDIO
o g g RURAL Viario rural Transporte y vias C8
Qo<
@) .. .
% % § MEDIO SOCIO | Servicios colectivos Desarrollo local C9
A % 5 CULTURAL Aspectos humanos Salud y seguridad C10
=)
Sg¢ MEDIO
ECONOMICO | Economia Empleo Cll1
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INTENSIDAD DEL IMPACTO

FASE DE FASE DE FASE DE
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
COMPONENTE AMBIENTALES

AFECTADOS Al A2 A3 | A4 | A5 | A6 | AT | A8 | A9
Calidad del Aire Cl 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Topografia C2 1 1 1 2
Suelos C3 2 2 1 1 1 1 1
Calidad del Agua C4 1 1 1 1
Flora terrestre (O] 1 1 1
Fauna Terrestre C6 1 1 1
Paisaje C7 2 1 1 1 1 1 2
Transporte y vias C8 1 1 2 1
Desarrollo local C9 1 1 2 1 1 1 1
Salud y seguridad C10 1 1 1 1 1 1 1
Empleo Cl1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

EXTENSION DEL IMPACTO
FASE DE FASE DE FASE DE
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
COMPONENTE AMBIENTALES

AFECTADOS Al A2 A3 | A4 | A5 | A6 | AT | A8 | A9
Calidad del Aire Cl 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Topografia C2 1 1 1 1
Suelos C3 1 1 1 1 1 1 1
Calidad del Agua C4 1 1 1 1
Flora terrestre C5 1 1 1
Fauna Terrestre C6 1 1 1
Paisaje Cc7 1 1 1 1 1 1 1
Transporte y vias C8 1 1 2 1
Desarrollo local C9 1 1 1 1 1 1 1
Salud y seguridad Cl10 1 1 1 1 1 1 1
Empleo Cl1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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MOMENTO DEL IMPACTO
FASE DE FASE DE FASE DE
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
COMPONENTE AMBIENTALES

AFECTADOS Al A2 A3 | A4 | A5 | A6 | AT | A8 | A9
Calidad del Aire Cl 4 4 1 2 1 1 1 4 4
Topografia C2 4 4 1 4
Suelos C3 4 4 1 1 1 4 4
Calidad del Agua C4 4 1 1 4
Flora terrestre (O] 4 4 2
Fauna Terrestre C6 4 4 2
Paisaje C7 4 4 2 2 4 4 4
Transporte y vias C8 4 2 2 2
Desarrollo local C9 1 1 1 1 1 2 2
Salud y seguridad C10 1 2 4 2 1 2 2
Empleo Cl1 4 4 2 2 2 2 2 2 2

PERSISTENCIA DEL IMPACTO
FASE DE FASE DE FASE DE
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
COMPONENTE AMBIENTALES

AFECTADOS Al A2 A3 | A4 | A5 | A6 | AT | A8 | A9
Calidad del Aire Cl 1 1 1 1 1 1 4 1 4
Topografia C2 1 1 1 4
Suelos C3 2 2 1 4 4 1 4
Calidad del Agua C4 1 1 4 2
Flora terrestre C5 2 2 4
Fauna Terrestre C6 2 2 4
Paisaje C7 1 1 1 1 1 1 4
Transporte y vias C8 1 1 2 4
Desarrollo local C9 1 1 2 1 2 1 2
Salud y seguridad C10 1 1 1 1 4 1 4
Empleo Cl1 1 1 1 1 1 1 1 1 4
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REVERSIBILIDAD DEL IMPACTO

FASE DE FASE DE’ FASE DE
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
COMPONENTE AMBIENTALES

AFECTADOS Al A2 | A3 | A4 | AS | A6 | AT | A8 | A9
Calidad del Aire Cl 1 1 1 4 1 4 4 1 2
Topografia C2 2 2 1 4
Suelos C3 2 4 2 4 4 1 4
Calidad del Agua C4 1 4 4 1
Flora terrestre C5 2 4 4
Fauna Terrestre Co 2 4 4
Paisaje C7 2 4 1 4 2 1 4
Transporte y vias C8 2 1 4 4
Desarrollo local C9 2 1 4 2 2 1 4
Salud y seguridad C10 1 2 1 4
Empleo Cl1 1 2 1 2 4 1 1

RECUPERACION DEL IMPACTO
FASE DE FASE DE FASE DE
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
COMPONENTE AMBIENTALES

AFECTADOS Al A2 | A3 | A4 | AS | A6 | AT | A8 | A9
Calidad del Aire Cl 2 2 1 2 2 2 2 2 2
Topografia C2 4 4 1 2
Suelos C3 4 4 2 8 2 2 2
Calidad del Agua C4 1 1 2 2
Flora terrestre (O3] 4 4 2
Fauna Terrestre C6 4 4 2
Paisaje C7 4 4 1 1| 2 2 | 2
Transporte y vias C8 2 1 2 2
Desarrollo local C9 2 1 2 2 2 2 2
Salud y seguridad C10 2 2 2 2 2 2 2
Empleo Cll 1 1 1t 111t 1 1] 1
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SINERGIA DEL IMPACTO
FASE DE FASE DE FASE DE
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
COMPONENTE AMBIENTALES

AFECTADOS Al A2 | A3 | A4 | AS | A6 | AT | A8 | A9
Calidad del Aire Cl 2 2 2 2 1 4 2 2 2
Topografia C2 2 2 2 2
Suelos C3 2 2 1 4 2 2 2
Calidad del Agua C4 2 4 2 2
Flora terrestre C5 2 2 2
Fauna Terrestre C6 2 2 2
Paisaje Cc7 2 2 2 2 1 2 2
Transporte y vias C8 2 2 2 2
Desarrollo local C9 2 2 2 4 2 2 2
Salud y seguridad C10 2 2 1 4 2 2 2
Empleo Cl11 2 2 2 2 1 4 2 2 2

ACUMULACION DEL IMPACTO
FASE DE FASE DE FASE DE
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
COMPONENTE AMBIENTALES

AFECTADOS Al A2 | A3 | A4 | AS | A6 | AT | A8 | A9
Calidad del Aire Cl 1 1 1 4 1 4 1 1 4
Topografia C2 1 1 1 4
Suelos C3 4 4 1 4 1 1 4
Calidad del Agua C4 1 4 1 4
Flora terrestre Cs 4 4 4
Fauna Terrestre Cé6 4 4 4
Paisaje C7 4 4 1 14 [ 1 1 4
Transporte y vias C8 1 1 1 4
Desarrollo local C9 1 1 4 4 1 1 4
Salud y seguridad C10 1 1 1 4 1 1 4
Empleo ci 1 1 1111111 ]1] 4
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EFECTO DEL IMPACTO
FASE DE FASE DP; FASE DE
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
COMPONENTE AMBIENTALES

AFECTADOS Al A2 | A3 | A4 | AS | A6 | AT | A8 | A9
Calidad del Aire Cl 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Topografia C2 1 1 1 1
Suelos C3 1 1 1 1 1 1 1
Calidad del Agua C4 1 1 1 1
Flora terrestre (O] 1 1 1
Fauna Terrestre C6 1 1 1
Paisaje C7 1 1 1 1 1 1 1
Transporte y vias C8 1 1 1 1
Desarrollo local C9 1 1 1 1 1 1 1
Salud y seguridad Cl10 1 1 1 1 1 1 1
Empleo Cl1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

PERIOCIDAD DEL IMPACTO
FASE DE FASE DE FASE DE
CONSTRUCCION OPERACION CIERRE
COMPONENTE AMBIENTALES

AFECTADOS Al A2 | A3 | A4 | AS | A6 | AT | A8 | A9
Calidad del Aire Cl 1 2 4 1 4 4 4 2 4
Topografia C2 1 2 4 4
Suelos C3 1 2 4 4 4 2 4
Calidad del Agua C4 1 4 4 4
Flora terrestre C5 1 2 4
Fauna Terrestre C6 1 2 4
Paisaje C7 1 2 4 1 4 2 4
Transporte y vias C8 1 4 1 4
Desarrollo local C9 2 4 1 4 4 2 4
Salud y seguridad C10 1 1 4 4 4 2 4
Empleo Cl1 1 2 4 1 4 4 4 2 4
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ANEXO VI

DISENO DEL CUESTIONARIO, SEGUN METODOLOGIA DE
DELPHI

PREGUNTA UNO

Distribuya 100 puntos entre los siguientes factores del medio ambiente, afectados
por la implementacidon del Proyecto Barrotieta, donde se tiene previsto la
implementacion de celdas y vertederos de seguridad, de tal forma que los puntos
representan la importancia relativa, que para usted tiene cada factor, en cuanto a
la contribucion de la calidad global del ambiente.

EFECTOS DE LA IMPLEMENTACION DE CELDAS DE SEGURIDAD Y VERTEDEROS
DE SEGURIDAD PARA EL MEDIO AMBIENTE.

FACTOR (tipo de efecto) PUNTOS
MEDIO INERTE (Calidad del Aire)
MEDIO INERTE (Calidad del agua)
MEDIO INERTE (Calidad del suelo)
MEDIO BIOTICO (Flora terrestre)
MEDIO BIOTICO (Fauna terrestre)
MEDIO PERCEPTUAL (Paisaje)
MEDIO SOCIO CULTURAL (Salud y seguridad)
MEDIO ECONOMICO (Empleo)

Suma 100

COMENTARIOS:
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PREGUNTA DOS

Calificar el grado de incidencia de las actividades en los componentes
ambientales utilizando la escala numérica del 0 al 10 para cada una de las
siguientes interacciones, a mayor incidencia mayor calificacion:

FASESDE
IMPLEMENTACIO
N COMPONENTES AMBIENTALES
DE CELDAS Y
VERTEDEROS DE
SEGURIDAD
ACTIVIDADES Calida | Calida | Calida Flora Fauna | Paisaj | Saludy | Emple
d del d del d del terrestr | Terrestr e segurida 0
aire agua suelo e e d

Limpieza, adecuacion
y desbroce del terreno

Construccion e
impermeabilizacion de
celdas y vertederos de
seguridad

Almacenamiento
temporal de desechos

Confinamiento de
desechos en celdas y
vertederos de
seguridad

Control de gases y
lixiviados

COMENTARIOS:




SELECCION DE ESPECIALISTAS

Especialistas participantes en el método Delphi
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Nombre Especialidad/Cargo Ubicacién

Ing. Lucia Montenegro Profesor EPN, ambientalista Quito

Ing. Diego Roman Amplia experiencia en ambiente Quito

Ing. Klever Chavez Amplia experiencia en ambiente Quito

Ing. Pedro Mantilla Especialista Quito

Ing. Freddy Recalde Especialista, representante de la Entidad Quito

de seguimiento municipal (Comgeminpa)

Ing. Fernando Pombo Amplia experiencia en ambiente Quito

Ing. Jorge Flores Amplia experiencia en ambiente Quito

Ing. Rodrigo Tirado Especialista, representante de la Entidad Quito

de seguimiento municipal (Ritchisarm)
Ing. Ana Maria De la Torre Amplia experiencia en ambiente Manta
RESULTADOS DEL PRIMER CUESTIONARIO
PRIMER
CUESTIONARIO
PREGUNTA UNO
CUARTIL | CUARTIL
1| 2 3 4 5 6 7 8 9| MED 1 3

Calidad del aire 51 5 5 7 5 5 6| 10 5 5 5 6
Calidad del agua
subterranea 5110 5 5 6| 10 6| 10| 10 6 5 10
Calidad del suelo 10 25| 40| 10| 11| 20| 20| 19| 30 20 10 25
Flora terrestre 7110 10 5 8 50 10] 10| 10 10 5 10
Fauna terrestre 81 10| 10 5 9 5110 10 10 10 5 10
Paisaje 51 5] 10 5 6 51 15 13 5 5 5 10
Salud y seguridad 20 10| 10| 25| 19| 20| 18| 15| 10 18 10 20
Empleo 40 | 25| 10| 38| 36| 30| 15| 13| 20 25 13 36




ANEXO VII

COSTOS IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
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) COSTO COSTO
CONSTRUCCION (0.5 afios) | CANT. UNID. DETALLE UNITARIO TOTAL
Terreno 63 000 m’ Extension de terreno 1.40 $/ m* 88200
Elaboracion de planos 63 000 m’ Planos 0.08 $/ m’ 7 056

Alquiler de maquinaria

pesada, durante 6 meses,
Desbroce y adecuacidon del considerando 22 dias
terreno 63 000 m’ laborables 600 $/dia 79 200
Materiales de Construccion Materiales de construccién y
parquederos y oficinas 500 m’ acabados 400 $/ m* 200 000
Materiales de Construccion
bafios y bodegas de Materiales de construccion y
almacenamiento temporal 1 000 m’ acabados 400 $/ m’ 400 000
Materiales de Construccion Materiales de construccion,
celdas 'y  vertederos de geomembrana 'y  cubierta
seguridad 291 760 m’ metalica 240,858/ m> | 70270 396
Mano de obra 20 | Personas | Trabajadores 285 $/mes 28 500
Mano de obra 1 | Personas | Director de obra 1 000 $/mes 5000
Mano de obra 1 | Personas | Ingeniero civil 2 000 $/mes 10 000
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. COSTO COSTO

OPERACION (5 aiios) CANT. UNID. DETALLE UNITARIO TOTAL
lider y responsable de todos

Jefe de Planta 1 | Personas los procesos y personal 2 000 120 000
responsable y asistente de la

Coordinador de procesos 1 | Personas coordinacion de los procesos 1 000 60 000
encargado del orden, cuidado

Responsable de bodega de y trabajos de bodega de

preparacion y almacenamiento preparacion y almacenamiento

temporal 1 | Personas temporal 700 42 000

Contador 1 | Personas encargado de la parte contable 400 24 000
responsable directo de los

Obrero lider 1 | Personas operadores 400 24 000
operarios de las actividades y

Operadores 6 | Personas procesos 300 18 000
maquina que retiene los
contaminantes de las

Maquina para pre-tratamiento fluorescentes y los retiene en

de lamparas fluorescentes 1 | Unidad filtros de carbon 15 000/unidad 30 000

Recipientes para disposicion tanques plasticos con sello

en celdas 10 000 | Tanques hermético 10 $/unidad 100 000
luz, agua, comunicacion,

Servicios basicos internet 850 $/mes 51 000

Transporte 1 | Recorrido transporte del personal 330 $/mes 13 200

Monitoreos de las celdas y monitoreos de ductos de

vertederos 1 | Monitoreo | ventilacion y de lixiviados 200 $/mes 12 000

Varios materiales de oficina 15 000
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COSTO COSTO
CIERRE (0.6 aiios) CANT. UNID. DETALLE UNITARIO TOTAL
Estudio técnico 1 | Studio trabajo de estudio técnico 4 000
Magquinaria 2 | Méaquinas manto vegetal 150 $/dia 48 000
Mano de obra 20 | Personas trabajadores 285 $/mes 34 200
Responsable de obra 1 | Personas Director de los trabajos 1000 $/mes 6 000
Lider y director del proyecto
Ambientalista 1 | Personas de cierre 2000 $/mes 12 000
compra de  arboles 'y
reincorporacion de especies
Restauracion fauna - flora animales y vegetales 500 000
| TOTAL (§) 72 201 752
BENEFICIO AMBIENTAL

Costo por
disposicion final
Nimero de Dimensiones de de cada metro
celdas a cada celdas cubico Costo Total (celdas)
construir (m®) &) (&)
2 000 33,88 500 $33 880 000
. . Costo por
Niimero de Dimensiones de |  gjsposicion final
vertederos a cada celdas de cada metro Costo Total (vertederos)
construir (m®) cubico (%) (&)
800 280 400 $£89 600 000
Costo Total Costo Total Beneficio
(celdas) ($) (vertederos) (%) Ambiental
CT1 CT2 CA=CT1+CT2
$33 880 000 $89 600 000 $123 480 000




DETALLE DEL COSTO AMBIENTAL
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COSTO TOTAL
ITEM DETALLE ®
En el transcurso de 5 afios se devaluara
el valor del metro cuadrado de los
terrenos, considerando 63 000 metros
Valor de los suelos cubicos 0,70 $/m’ 44 100,0
En el transcurso de 5 afios no se podra
Perdida de usos de | sembrar o criar animales, considerando
las tierras 63 000 metros cubicos 2 000 $/MES 120 000,0
Afectacion a  las | Tratamiento de aguas, para 250 000
aguas subterraneas metros cubicos de agua contaminada 250 $/m’ 62 500 000,0
La contratacion de personal calificado
que asesore y analice la mejor manera
de remediacion ambiental,
Asesoria ambiental | considerando el trabajo de 4 expertos y | 4 000
de remediacion 3 meses de trabajo. $/MES/persona 48 000,0
Segun Legislacion Ambiental, En base
a un salario minimo vital de 264
Multas nacionales y | ddlares, considerando 34 990,2 metros
locales cubicos de contaminacion 264 $/ m® 92 397 412,8
Recoleccion, Considerando 34 990,2 metros cubicos
tratamiento de | de desechos contaminantes, incluido el
remediacion costo del transporte 700 $/ m® 244 993 140,0

Peligros a la salud y
bienestar a personas

Considerando los daflos a la salud
como enfermedades leves y a corto
plazo ocasionados al 0,01 % de la

y animales poblacion (2 388 817 habitantes) 50 $/persona 1 194 408,5

Dafios a terceros y de

Responsabiilidad Considerando 34 990,2 metros ctbicos

Civil de desechos contaminantes 550 $/ m® 192 494 610,0

Enfermedades

congeénicas ¢ | Considerando una afectacion al 0,001% | 800  $/persona

irreversibles de la poblacion de la provincia de | con afectacion

ocasionadas Pichincha (2 388 817 habitantes) media 96 000,0
TOTAL $593 887 671,30




