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RESUMEN

Cesar Oswaldo Loayza Jaramillo

C.1: 0706439601

La ejecucién de proyectos, obras o actividades desarrolladas por el hombre tienen
repercusiones en el ambiente, ya que al final siempre se va a terminar alternado los
componentes del ecosistema y por ende generando un impacto ambiental. Que claro
estd, su magnitud va a depender de las caracteristicas de la obra y del area donde se

va a implantar.

La evaluaciéon de los impactos ambientales nos va a permitir identificar y valorar las
afectaciones a los componentes del medio que ciertas actividades puedan generar. Para
lograrlo hacemos uso de los diferentes métodos de los cuales se identifica a la matriz
de Leopold como el método que mas aceptacion tiene para realizar evaluaciones por su

sencillez estructural y facil manejo de datos.

Para este proceso previamente se identificaron las actividades que se ejecutaran en el
proyecto y se definieron los componentes ambientales que van a intervenir y que se
veran afectados posteriormente. Luego mediante el analisis y la asignacion del valor de
magnitud e importancia se identificaran aquellos parametros que causan un efecto

positivo 0 negativo sobre el medio ambiente.

Al final mediante la valoracion subjetiva de actividades y componentes se pudo
determinar que la actividad de excavacion sin clasificar es la que méas impactos
negativos produce. Referente a los componentes los factores culturales son los que

mayor puntuacién negativa recibieron.

Palabras clave: Matriz de Leopold; evaluacién de impacto ambiental; proyectos viales



ABSTRACT

Cesar Oswaldo Loayza Jaramillo

C.1: 0706439601

The execution of projects, works or activities developed by man have repercussions on
the environment, since in the end the components of the ecosystem will always end up
alternating and therefore generating an environmental impact. Of course, its magnitude

will depend on the characteristics of the work and the area where it will be implemented.

The evaluation of environmental impacts will allow us to identify and assess the effects
on the components of the environment that certain activities may generate. To achieve
this we make use of the different methods of which the Leopold matrix is identified as
the method that has the most acceptance to carry out evaluations due to its structural

simplicity and easy data management.

For this process, the activities to be carried out in the project were previously identified
and the environmental components that are going to intervene and that will be
subsequently affected were defined. Then, by analyzing and assigning the value of
magnitude and importance, those parameters that cause a positive or negative effect on

the environment will be identified.

In the end, through the subjective assessment of activities and components, it was
possible to determine that the unclassified excavation activity is the one that produces
the most negative impacts. Regarding the components, the cultural factors are those that

received the highest negative score.

Keywords: Leopold's matrix; environmental impact assessment; road projects
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1. INTRODUCCION

La estructura vial es un eje fundamental que todas las ciudades en desarrollo y
crecimiento deben atender de manera que la poblacion se vea beneficiada al contar con
mayor facilidad de desplazamiento aportando de esta manera a la mejora de la

productividad y favoreciendo las actividades econdmicas locales y regionales.

Machala al ser una ciudad agricola con importantes actividades comerciales se plante6
el proyecto de construccion, ampliacién, mejoramiento de vias de ingreso a la ciudad.
Consiguiendo de esta manera que se ejecute el proyecto “Regeneracion urbana de la
avenida Ferroviaria desde Avda. Edgar Cérdova hasta E-25. Abscisa 0+000.00 —
5+480.00” [1].

La evaluacién de impacto ambiental se considera como una poderosa herramienta que
mediante la gestiébn permite estimar el impacto ambiental que se genera al ejecutar
cualquier actividad o proyecto. Sin embargo esto termina dependiendo de la cantidad

disponible de informacion y de los recursos con que se disponga [2]

De los métodos mas recomendados surge el de la matriz de interacciones donde la
Matriz de Leopold es reconocida por ser un método antiguo, pero de los mas utilizados
en la actualidad. En ella se relacionan las actividades que se destacan del proyecto con
los factores ambientales, identificando la magnitud y la importancia de los efectos

generados por cualquier actividad hacia un determinado factor [3].

Para este trabajo se plantea como objetivo principal valorar al estudio de impacto
ambiental de la regeneracion de la Av. Ferroviaria en la ciudad de Machala y como
objetivos secundarios identificar las actividades a ejecutar y sus componentes
ambientales que van a ser intervenidos para posterior elaborar la matriz de Leopold en
donde se van a identificar la magnitud e importancia de los impactos ambientales
generados y finalmente establecer medidas que ayude a mitigar las afectaciones

provocadas.

Como resultado final se obtuvo la valoracion subjetiva de los impactos generados por la
obra, donde resalta que la excavacion sin clasificacion genera la mayor cantidad de
impactos negativos sobre el ambiente. Por el contrario, la implementacion de areas
verdes acarrea todos los impactos positivos como era de esperar. Respecto a los

componentes, las caracteristicas fisicas y quimicas resultaron las mas afectadas.
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2. DESARROLLO

2.1. El medio ambiente

Se trata del entorno vital que lo componen diversos factores; fisico-naturales, sociales,
culturales, econémicos, etc. Que interactdan entre si, con el ser humano y la comunidad.
De esta manera el ambiente comprende dos medios, donde cada medio se divide en
sistemas esenciales que generan el equilibrio en el ambiente y asi mismo cada sistema

guarda diferentes componentes [2].

Tabla 1. Medios del Ambiente.

Medio Natural Medio Humano

Formado por los procesos naturales en | Estd conformado por las condiciones
donde no existe la intervencion del ser | sociales, humanas, econdmicas, politicas
humano. entre otras.

Fuente: [2]

2.2. Elimpacto ambiental

En la ejecucién de cualquier actividad ya sea proyectos, planes o programas provocan
impactos tangibles y otros no al ambiente, pero cualquiera sea el caso causan
afectaciones en las condiciones del ambiente y la sociedad con variaciones en su
magnitud y tiempo de exposicion. Estas afectaciones se manifiestan en los procesos

ecoldgicos o en la salud de los humanos [4].

Cualquier acciéon de forma directa generada por el hombre sobre cualquiera de los
componentes del medio; clima, atmosfera, terreno, agua, suelo, vegetacion, fauna,
relaciones socioecondmicas, humanas, formas culturales, etc. se lo reconoce como un

impacto ambiental [5].

Mediante el impacto ambiental podemos describir la situacion del deterioro ambiental
gque ya ha sucedido, pero no es eficiente para poder predecir los dafios y por lo tanto
disefiar medidas de gestion. Puesto que el mayor inconveniente metodolégico que

puede encontrarse un nivel de subjetividad alto al momento de realizar valoraciones [6].
Los impactos ambientales pueden ser:

= Positivos 0 negativos
= Directos o indirectos

=  Acumulativos

11



=  Sinérgicos

= Residuales

= Temporales o permanentes
= Reversibles o irreversibles

= Continuos o periodicos

Cabe mencionar que los impactos positivos representan una mejora en las cualidades
de los componentes del medio aportando de esta manera a su estabilidad natural, y
mejorando las caracteristicas de la calidad de vida de la sociedad. Por el contrario los
impactos negativos significan un deterioro de la cualidades naturales del medio asi como
de sus caracteristicas, fomentando la desestabilizacion y disminucion de la riqgueza

bioldgica [5].

2.3. Evaluacién de impacto ambiental EIA

La evaluacion de impactos ambientales es considerada como una util herramienta de
gestiébn ambiental con el que se puede estimar cual es el impacto ambiental que se
genera al desarrollar una actividad o proyecto a lo largo de toda su fase constructiva [2].
En ella se introducen las formas de control para reducir y mitigar los impactos producidos

por las intervenciones que se le hacen al ambiente por las actividades humanas [7].

Esta evaluacion implica el examen, analisis y evaluacion de todas las actividades
programadas del proyecto y luego conducir a la toma de decisiones para garantizar el

desarrollo sostenible [8].
Toda evaluacion de impactos ambientales a realizarse en un proyecto debe [3]:

= Aplicarse a todos los proyectos con impactos previsibles y significativos

= Comparar alternativas propuestas, técnicas y medidas de correccion

= Laimportanciay caracteristicas de los impactos probables deben ser claras tanto
para expertos como personas ajenas

= La participacion publica debe ser incluida

= Latoma de decisiones debe ser programada

= Incluir procedimientos de control y seguimiento
Entre los objetivos a perseguir cuando se realiza una EIA constan [3]:

1. Las condiciones ambientales sean expresadas y enfatizadas al momento de la
toma de decisiones

12



2. Minimizar, anticipar, evitar y compensar los efectos negativos mas significativos
de todos los componentes afectados en el desarrollo del proyecto

3. Proteger la capacidad de los sistemas naturales al igual que su productividad y
todos los procesos ecologicos

4. Promover el desarrollo sostenible a través de la optimizacion en el uso de

recursos y gestion de oportunidades

Es de vital importancia la evaluacién de impactos ambientales ya que debe existir una
armonia entre el medio ambiente y el desarrollo de las actividades econémicas pues al
no ser asi los recursos naturales se terminaran y la industria y demas sectores no
pueden ser sostenibles y sufririan los estragos presentando inminentes cierres de las

mismas [9].

Pese a todo esto en la EIA siempre va a existir una incertidumbre que no va a poder ser
reducida con la recoleccion de mayor informacion debido a que los grupos humanos
como el ecosistema son sistemas de vida complejos, y se dificulta la prediccion de

impactos ambientales [6]

2.3.1. Criterios para la EIA. Cualquier alteracion ya sea adversa o de beneficio, total o
parcial en los sistemas ambientales se considera impacto ambiental y debe ser evaluada
partiendo de ciertos criterios de valoracién que permita discernir, clasificar o relacionar.

Se pueden identificar los criterios mas relevantes para poder realizar una evaluacion [2]:

Tabla 2. Criterios para la EIA

Criterio Descripcién

De valor Se refiere al grado y forma de afectacion del impacto.

Deincidencia | Los evalla segln su certeza de ocurrencia, causas y efectos

secundarios.

De lugar Evalta al impacto en funcién de la ubicacién o lugar donde se
produce.

De tiempo Evalla la duracién o persistencia, periodicidad.

De asimilacion | Es decir, al manejo y asimilacion del impacto.

De ocurrencia | La relacion del impacto y otros proyectos en el area de influencia.

Del ambiente | De acuerdo al estado y caracteristicas del pardmetro a impactar.
afectado
Fuente: [2]
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2.4. Proyectos de vialidad
Los proyectos de infraestructuras se conciben mediante un ciclo de trabajo articulado y
progresivo; ciclo técnico, donde se desarrollan diferentes etapas como: planeacion,

construccion, operacion y abandono. Esto proyectos se pueden dividir en dos grupos

[2]:

llustracion 1. Proyectos de infraestructura

Proyectos de infraestructuras

Proyectos Lineales Proyectos concentrados

Proyectos corredores: o
sc * Edificaciones
arreteras
* Tanel * Instalaciones
Uneles
o * Estaciones
* Canalizaciones, Ductos

Una de las formas mas amplias de modificacion del horizonte natural viene siendo la
construccion de carreteras es por lo cual preciso encontrar maneras de lograr evaluar
todo el proceso constructivo mediante la implementaciéon de una EIA dado que la salud

del ambiente como la publica se ven estrechamente afectadas [10].

2.5. Estudio de impacto ambiental

Los estudios de impacto ambiental son considerados como instrumentos que gestionan
y ayudan a la planificacién, prevencién, prediccion e interpretacion de los impactos
ambientales que se desarrolla en la ejecucién de un proyecto. Con el fin de que sean

las autoridades ambientales quienes lo modifiquen o rechacen [11].

2.6. Plan de manejo ambiental PMA
Posterior a la identificacion de los efectos causados por el desarrollo de actividades en

cualquier territorio se realiza un plan de manejo o gestién ambiental. Cuyo fin es

14



minimizar, prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir todos aquellos impactos

ambientales negativos y para aquellos impactos positivos potenciarlos y optimizarlos [5].

2.6.1. EIPMA en el Ecuador. Para proyectos que figuran como un riesgo ambiental de
acuerdo a la legislacibn ambiental del Ecuador es indispensable la realizacién de
estudios de impacto ambiental puesto que de esta manera el proyecto se puede evaluar
desde el punto de vista ambiental para luego crear alternativas a estos procedimientos
[12].

Aunque el MAE (Ministerio del Ambiente) sirve al pais con numerosas leyes con los
principios y directrices para una politica ambiental y ademas cuenta con la SENPLADES
(Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo) que establece planes donde sus
objetivos se enmarcan en la garantia de los derechos de la naturaleza, el pais necesita

de procesos normados o0 metodologias de evaluaciones de impactos ambientales [13].

2.7. Métodos de evaluacién de impactos

Con la complejidad del ambiente y los diversos factores que lo afectan es muy dificil que
un método cumpla la eficiencia necesaria para un EIA. Por eso diferentes autores
argumentan que lo mas acertado es combinar varias metodologias. Adicional todo va a
depender de la cantidad de informacién con la que se dispone al momento de la
elaboracion del estudio y de los recursos asignados [2]. Los métodos mas utilizados
para identificar los impactos ambientales estdn resumidos en la siguiente tabla. (Ver

anexo A)

Estos principales métodos han sido elaborados de manera genérica para aplicarse en
cualquier sector. Sin embargo, son 3 los que fueron elaborados para la evaluacion
especifica de infraestructuras dentro de los cuales se identifica a la matriz de Leopold

debido a su sencillez de uso [10].

2.8. Matriz de Leopold

Es uno de los métodos de interaccion (causa-efecto) mas antiguo cuya frecuencia de
uso es alta en la actualidad. En Esta matriz de doble entrada se evalla la importancia 'y
magnitud del impacto ambiental sobre el factor ambiental que se ve afectado producto

de las acciones que pueden ser:

15



Tabla 3. Factores y Acciones en la Matriz de Leopold

Matriz de Leopold

Factores Ambientales Acciones

Caracteristicas fisicoquimicas | Madificacion del régimen

Condiciones biolégicas Transformacion del territorio
Factores culturales Extraccién de recursos
Relaciones ecoldgicas Otras
Fuente: [3]

La caracteristicas de los impactos que se generan son [11]:

Tabla 4. Caracteristicas de los impactos

Caracteristicas de los impactos

Magnitud del impacto Cantidad e intensidad del impacto

Significado Importancia relativa que se le da a un impacto
Tipo Directo — indirecto — sinérgico

Duracion Corto — mediano — largo plazo

o La posibilidad de retornar a la situacion previa a la
Reversibilidad y
accion

Probabilidad de

ocurrencia

Area de influencia

Este método consiste en la implementacion de una matriz donde se comparan un total
de 100 actividades enlistadas en las columnas de la matriz con 88 posibles efectos que
esas actividades pudieran ejercer sobre el ambiente enlistadas en las filas. Es decir se
pueden evaluar hasta 8800 interacciones, un nimero elevado para un proyecto es por
eso que lo comun es emplear un numero reducido considerando aquellas interacciones

gue tengan mayor relevancia dentro de la obra [14].

En esta matriz se intersecan las columnas (acciones del proyecto) con las filas
(componentes del medio) donde se estiman de manera subjetiva los impactos que se
generan al ejecutar cierta actividad. Los evalian mediante una escala numérica del 1 al

10 y de acuerdo al tipo de impacto su afectacion sera positiva o negativa [11].
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Como se menciono la estimacion sera del tipo cualitativa-cuantitativa razon por la cual
el grado de subjetividad es alto ademas en este método no se consideran los impactos

indirectos presente en los proyectos [11].

2.8.1. Forma de uso de la Matriz de Leopold. Se puede sintetizar en los siguientes
pasos [9]:
= |dentificacién de las acciones del proyecto y de los componentes del medio a
afectarse
= Estimar SUBJETIVAMENTE la magnitud del impacto. Magnitud se entiende
como el grado, extension o escala del impacto.
» Laescalaausarse seradel1al 10
= Al impacto positivo lo precedera un signo (+), al negativo el (-)
= Evaluar SUBJETIVAMENTE la importancia. La importancia se refiere a la
significacion humana del impacto.
= El puntaje que se le asigne a la importancia es un proceso normativo o subjetivo,

en tanto la magnitud puede ser relativamente objetivo o empirico.
Para la valoracion del impacto se emplea la siguiente ecuacion [15]:
Valor del impacto (VI) = +(Importancia x Magnitud)®®

La magnitud como se explicé se valoriza con una ponderacion de 1 a 10, en base a la

intensidad y afectacion [15]:

Tabla 5. Calificacion de la magnitud

Calificacion Intensidad Afectacion

1  Baja Baja

2 | Baja Media

3  Baja Alta

4 | Media Baja

5 | Media Media

6 Media Alta

7 | Alta Baja

8  Alta Media

9 | Alta Alta
10 | Muy Alta  Alta

Respecto al valor de la importancia se aplica la siguiente férmula[15]:
Impacto = We * Extension + Wd * Duracion + Wr x Reversibilidad

De doénde:
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= We = peso de extension; 0.30
= Wd = peso de duracién; 0.35
= Wr =reversibilidad; 0.35

Los criterio de evaluacion para la importancia son los siguientes [15]:

Tabla 6. Criterios para la Importancia |

1.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Puntual Particular Local Generalizada Regional
Esporadica Temporal Periddica Recurrente Permanente

Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente

Reversible Reversible reversible Reversible Irreversible

El valor del impacto (VI) puede ser identificado bajo los criterios que se muestran a

continuacion [15]:

Tabla 7. Valorizacién del impacto

Altamente significativo Significativo Despreciable Beneficioso
>-7 -45a-7 <-4.5 >0

2.9. EslA proyecto “Regeneracion urbana de la Av. Ferroviaria desde la Av.
Edgar Cdordova (Circv. Norte) hasta E-25 (EI cambio). (Abscisa 0+000,00 —
5+480,00), ciudad Machala.

Para esta obra las leyes exigen la elaboracion de un estudio de impacto ambiental como
lo establecen las especificaciones generales para la construccién de caminos y puentes
MOP-001-F-2002, la normativa laboral establecida en el acuerdo del ministerio de
trabajo No. 00174 y los aspectos establecidos en el Texto sustitutivo del reglamento de

seguridad para la construccion y obras publicas [1].

Para empezar con el EslA se inicié realizando una caracterizacion del proyecto (ver
Anexo B) en donde se exponen los varios componentes de la via con sus caracteristicas

al momento del estudio y las que se planean mejorar.
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Las fases efectuadas para el desarrollo del Estudio de impacto ambiental son [1]:

= Evaluacién de los disefios y memorias técnicas derivadas del proyecto de la
construccion de la via

= Caracterizacion del sitio y del entorno donde se va a efectuar el proyecto,
relacionando con los parametros ambientales afectados

= |dentificacién, valoracion y jerarquizacion de impactos por la construccion y
operacion, mantenimiento.

= Establecer medidas preventivas, correctoras, contingentes, de seguimiento y

elaborar un plan de manejo ambiental

Identificadas las fases y luego de la evaluacion de los disefios y memorias que han sido
propuestas para la via se ejecuta la caracterizacion del sitio para realizar el
levantamiento e inventariado de la linea base ambiental, desde donde se debe partir

para realizar la evaluacion. (Ver anexo C)

Planteada la linea ambiental base, de acuerdo a los disefios y memorias técnicas se
procede con la identificacion y caracterizacion de los medios fisicos bibticos vy
socioecondmicos que son susceptibles a sufririmpactos potenciales durante la etapa de

construccion. (Ver anexo D)

2.10. Elaboracién de la matriz de Leopold

Se procede a la realizacion de la matriz de Leopold para de esta manera contar con una
valoracion cualitativa subjetiva de acuerdo a los conceptos ya abordados anteriormente.
Para lo cual el primer paso es identificar las actividades o acciones ordenadas

respectivamente que se van a desarrollar dentro de la ejecucion del proyecto:

Limpieza, derrocamiento de pared de solar de asilo y desalojo de material
Replanteo de via

Excavacion sin clasificar

Obras de alcantarillado sanitario

Obras de agua potable

Construccion de estructura vial

Construccion de bordillos y veredas

Construccion de sistema de alumbrado publico

© © N o 0~ 0N PR

Sefializacion

10. Implementacién de areas verdes
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Posterior al enlistado de las actividades se determinan los factores ambientales para
cada medio identificado previamente en el EslA. Para este proyecto se han designado.

(Ver anexo E)

Cuando ya estén identificadas las actividades y definidos los factores ambientales se
procede a evaluar como se indicé anteriormente, estableciendo en primer lugar la
magnitud, ya sea positiva 0 negativa de acuerdo al impacto y luego calculando la
importancia del del mismo. Estos, fueron identificados y evaluados segln su posible

causa directa o indirecta.

[lustracion 2. Celda de calificacién

1
N

Magnitud —>

<— |mportancia

2.11. Resultados de valoracion con matriz Leopold

Finalmente se califican, cada una de las actividades con los componentes que pueden
verse afectados y se realiza el conteo calcula el valor del impacto. Se los puede agrupar
a los impactos por componentes 0 subcomponentes para una mejor comprension al

momento de exponer los resultados. (Ver anexo F-G-H-I-J)
Las cifras mas significativas obtenidas se muestran a continuacion:

Tabla 8. Principales impactos en el analisis

L Caracteristica
Descripcion Impacto Valor _
Ambiental
Actividad » _ )
. Excavacion Negativo -25.34 Compatible
(Construccion)
Factores - )
Componente Positivo + 55.68 Compatible
culturales
Actividad ) , N _
. Fluidez Vehicular Positivo +41.25 Medio
(Operacion)
Fuente: elaboracion propia
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3. CONCLUSIONES

Mediante el andlisis de la caracterizacion de la obra y el inventario de la linea base
ambiental se pudo identificar las principales actividades que seran puestas a evaluacion
y poder determinar subjetivamente los valores del impacto ambiental que generan el

desarrollo de esas actividades.

Cual fuese el método empleado para realizar la EIA va a depender del criterio del
responsable y de las especificaciones del proyecto a ejecutarse. Ninguno de los varios
métodos existentes va a cumplir con todos los requisitos para aplicarse en los diferentes

proyectos, por eso ninguno debe usarse de manera aislada [10].

Para la evaluacién se implement6 la matriz de causa-efecto de Leopold. La cual es una
herramienta basica pero que ayuda y es valida para poder relacionar los efectos

causados por las actividades sobre los factores ambientales del medio.

Se pudo determinar que el componente Caracteristicas Fisico-Quimicas es el que mas
impacto negativo tiene con una valoracion de -34.39 unidades de afectacién. Mientras
que el componente con menos reacciones desfavorables fue el de Condiciones

bioldgicas con -4.39 unidades.

La actividad que mas repercute negativamente sobre el medio se encuentra en la etapa
de construccion y es la excavacion sin clasificar al recibir 25.34 unidades de afectacion.
Por el contrario, la que mas favorece a la conservacidn se encuentra en operacion es la

fluidez vehicular.

Se concluye luego de este analisis, que la implementacion de obra verde; areas verdes,
zonas verdes, etc. Tiende a equilibrar los impactos generados por la ejecucion de otras

actividades del tipo constructivas.

Los organismos de control locales no cuentan con una metodologia especifica para
realizar la EIA. Ademas esta y otras evaluaciones realizadas por el método de matrices

muestran problemas de doble contabilidad y se limita a evaluar efectos secundarios [9].

Para mitigar los impactos establecidos se debe de realizar un PMA, en donde se
establezcan la ejecucién de cada actividad junto con una inspeccién in situ para prevenir
o0 aminorar el impacto, ya que como revisamos la mayoria son impactos leves que no

incurriran en un dafio significativo y son de caracter predecibles.
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4. RECOMENDACIONES

Es necesario que se realicen mas investigaciones respecto al implemento de las
matrices causa-efecto debido a que el grado de incertidumbre es mayor al de otros
métodos sin embargo su facilidad de interpretacion y manejo de datos la hace una
herramienta casi completa que se puede usar para cualquier proyecto en que se

requiera una evaluacion de impactos ambientales.

Se recomienda que las instituciones gubernamentales protectoras del medio ambiente
realicen las gestiones pertinentes para que se pueda manejar una misma metodologia

a nivel nacional y con ello estandarizar la evaluacion de impactos naturales.

Es necesario que se elaboren los planes de manejo ambiental ya que, si bien el impacto
no signifique en este caso mayor inconveniente, la realizacién del mismo va a servir
para crear un ambiente de prevencién respecto a la contaminaciéon y se pueda
generalizar estas buenas practicas. Hay que recordar que no solo se afecta al medio

ambiente, sino que la sociedad también se encuentra involucrada.
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6. ANEXOS

Anexo A. Métodos de evaluacion de impactos ambientales

Tabla 9. Métodos de EIA

comprobacion

Método Principales caracteristicas
Se emplean listas de referencia para identificar los impactos con
. .., | mayor probabilidad de producirse. Su principal ventaja es que se
CI:::;IZt piensa de manera sistematica en los impactos que se pueden

producir. Las desventajas es que son demasiado generales y debido
a la gran cantidad de categorias a revisar puede desviar la atencion

de los impactos significativos [9].

Se basa en la consulta a expertos, cuyo propésito es [11]:

¢ Identificar impactos, segln sus areas de conocimiento

causa-efecto

Ad hoc
e Determinar las medidas correctivas
¢ Asesorar en la implementaciéon del seguimiento y control
Son métodos de identificacién y valoracién que pueden ser ajustadas
las diferentes fases del estudio de impacto ambiental, sus resultados
Matrices son cualitativos. Sus desventajas es que se limita al establecer

interacciones, al definir impactos secundarios y al considerar
impactos temporales [5].

Las matrices de identificacion son: Leopold y de Batelle [11].

Se implementa la superposicion de transparencias; mapas, que

Cartografico o N . )
permite identificar el impacto ambiental global del proyecto [11].
Sirve para la enumeracion de los impactos que genera una actividad
0 proyecto, entre las listas de control que se pueden aplicar estan
Listas de
[11]:
control _ _
e Listas de control de impactos
e Listas de acciones de proyecto
Su aplicacién consiste en la esquematizacién por medio de nodos,
Diagrama de | flechas y triangulos de las relaciones ambientales. Estas representan
redes complejas interacciones ambientales, que en ciertos casos para su

mejor entendimientos se pueden usar graficos [11].

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo B. Caracterizacion de la regeneracion Av. Ferroviaria

Tabla 10. Caracteristicas del proyecto

Caracteristicas Inicial A disefiar
Longitud 5.48 km 5.48 km
Tipo de via Clase | Autopista
Tipo de terreno Plano Plano

Seccién transversal

2 calzadas de 7.50 m

4 calzadas de 3.55 m

Cunetas

0.50 m a cada lado

0.50 m a cada lado

Parterre central

n/n

4.00 m

Rodadura tipo

Carpeta asfaltica

Hormigén rigido

Fuente: [1]
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Anexo C. Inventario linea base ambiental

Tabla 11. Linea Base Ambiental

MEDIO

COMPONENTE

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

FiSICO

Climatologia

Machala posee un clima tropical mega térmico
seco a semiarido. Tropical himedo siendo octubre

el mes mas frio; T > 18°C

Temperatura

Las temperaturas fluctdan en invierno, entre
25.9°cy 27.1°c; para verano son de 23.6°c a
25.1°c.

Viento

La velocidad fluctiia entre 3.10 a 4.60 m/s. la

direccién predominante es sureste — noreste.

Nubosidad

La nubosidad media registra un valor de 6 octavos.
Durante diciembre a abril la presencia de nubes es

constante.

Precipitacion

Las descargas son abundantes dentro del periodo
conocido como “invierno” el total pluviométrico
anual esta entre 160mm, seguido del “verano” sin

lluvias pero que ha sido alterado ocasionalmente.

Humedad

relativa

El area geografica presenta un alto indice de
evaporacion y la humedad registra valores
promedios de 72%, que se incrementa en la

temporada lluviosa.

Geologia 'y

suelo

Dentro de la zona de estudio los suelos presentan
pendiente nula con relieve plano. El rio jubones ha
tenido influencia en el relleno de la planicie de
Machala, producto del proceso evolutivo de su

cauce.

Estratigrafia

Hacia las estribaciones de la cordillera afloran
rocas metamoérficas e igneas, en la estrecha franja
costera se observan depdésitos marinos del
Terciario  Superior.  Existen depésitos de

sedimentos del orden de 2.00 m promedios.
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Tabla 11. (Continuacion)

MEDIO

COMPONENTE

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

BIOTICO

Flora

No existe vegetacion representativa que pudiera
ser afectada. La zona sirve para apacentamiento y
pastoreo. La vegetacién primordial esta
constituida por arbustivas, matorrales, hierbas vy

enredaderas.

Fauna

El proyecto no tiene una fauna especifica ni de
importancia, lo que se aprecia es fauna menor
constituida por la presencia de insectos;
mosquitos, moscas, jejenes, reptiles; iguanas,
lagartijas;  avispas,

mariposas, hormigas,

chapulete, etc.

SOCIO
ECONOMICO

Aspectos

demograficos

El censo poblacional del 2011 sefalé que existen
217.696 habitantes.

crecimiento demogréfico experimentado en los

Se ha evidenciado un

Gltimos cincuenta afios.

Economia

Las principales actividades estan marcadas por el
mercado bananero, cacaotero y camaronero de la
provincia. Otras actividades importantes son:
finanzas, comercio, servicios publicos.

El sector privado aporta con el 27% del valor bruto

de exportacion.

Vialidad y

transporte

Las lineas urbanas cubren el 95% de la demanda
por medio de la red vial existente en buenas

condiciones.

Educacion

El nivel mé&s alto es la educacién primaria como lo

muestran los datos otorgados por el INEC.

Salud

Las capacidades de atencion de hospitales y

clinicas hacen extensiva la oferta de salud.

Servicios

basicos

La deficiente infraestructura bésica de Machala es
un problema sistémico que no ha podido ser
superado, siendo el factor econémico politico el

gue ha marcado esta deficiencia.

Fuente: [1]
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Anexo D. Impactos durante etapa de construccién de la via

Tabla 12. Impactos potenciales en la etapa de construccion

solar de asilo y

gases de combustion. Aumento

ACTIVIDADES ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO
Eliminacion de la capa vegetal. | Pérdida de vegetacion, lugares
Limoi Acumulacion de escombreras. | de animacion y habitats de fauna
Impieza, - : o
_ Generacion de ruidos, | menor. Contaminacion del suelo
derrocamiento _ ) _
vibraciones y material | por escombreras y derrames de
de pared de . o ) L
particulado. Emisiones de | hidrocarburos. Contaminacién

del aire con material particulado,

particulado. Afectacibn a la

desalojo de o ) o )
_ del transito vehicular. | emision de gases, ruidos vy
material y ) ) )
Afectacion a la salud humanay | vibraciones. Incomodidad vy
calidad paisajistica. disconfort.
Generacion de  desechos | Contaminacion del suelo por
Replanteo  de | sélidos, ruidos. Afectacion a la | desechos solidos.
via salud humana y calidad | Contaminacion del aire por
paisajistica. emisiones.
Movimiento de tierras. . L
o _ Alteracion de la composicion del
Aumento del transito vehicular. )
y _ suelo. Agotamiento de recursos
Generacion de ruidos, L
_ ) o naturales. Contaminacion del
y | vibraciones. Emisiones de _ y
Excavacion sin y suelo, del agua por migracion a
-~ gases de combustion. i )
clasificar . | las napas subterraneas y del aire
Generacion de material

con gases de combustion y

estructura vial.
de
de

Acarreo
material
mejoramiento,

subbase y base

Aumento del transito vehicular.
Ruidos y vibraciones.
Emisiones al aire. Afectacion a
la salud humana y calidad

paisajistica.

_ material particulado.
salud humana y calidad _ _
o Incomodidad y disconfort.
paisajistica.
Alteracion de la composicion del
suelo. Contaminacion del suelo,
Construccion de | Movimiento de tierras. | por derrames de hidrocarburos.

del

Agotamiento

Contaminacion aire por
de

naturales.

emisiones.
recursos
Contaminacién del agua por

migracién a las napas

subterraneas. Incomodidad vy

disconfort.
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Tabla 12. (Continuacion)

ACTIVIDADES

ASPECTO AMBIENTAL

IMPACTO

Construccion de
sistema de
alcantarillado,
sanitario y
pluvial, cajas de
revision.

de

zanjas, relleno y

Excavacion

compactacion

Movimiento de tierras.
Aumentos del transito
vehicular.  Generacion de
residuos, vibraciones,
emisiones de gases de
combustién. Generacion de

escombreras. Afectacion a la

salud humana vy calidad

paisajistica.

de

Contaminacion del

Agotamiento recursos
naturales.
suelo del agua por migracion a
las napas subterraneasy del aire
por emisién. Interrupciones al
transito vehicular. Molestias vy

disconfort.

Construcciéon de

Aumento del transito vehicular

peatonal. Ruidos y vibraciones.

Contaminacion del suelo y aire

por emision, molestias,

incomodidad y agotamiento de

bordillos y o _ _
Emisiones al aire. Generacion | recursos naturales.
veredas _ _
de escombreras. Interrupciones al transito
vehicular.
Construccion de | Movimiento de tierras. ,
Agotamiento de recursos
sistema de | Aumento de transito vehicular.
_ _ naturales. Disconfort,
alumbrado Ruidos. Afectacion a la salud | _
_ _ o incomodidades.
publico humana y calidad paisajistica.
y o Alteracion de la cobertura
Implementacion | Aumento de transito peatonal y _
vegetal. Agotamiento de

de areas verdes

vehicular.

recursos naturales.

Fuente: [1]
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Anexo E. Factores ambientales a ser evaluados

Tabla 13. Factores ambientales designados

_ Suelos
Tierra
Forma del terreno
Caracteristicas fisicas y Agua Subterranea
qguimicas Calidad del aire
Atmosfera Ruido
Vibraciones
Arbustos
Flora
o o Pastos
Condiciones biologicas :
Animales terrestres
Fauna
Insectos
Agricultura
Uso de la tierra Residencial
Comercial
Factores culturales Aspectos culturales Salud y seguridad

Facilidades y actividades

humanas

Redes de servicios

Manejo de residuos

Red de transporte

Fuente: elaboracion propia

31




Anexo F. Matriz de Leopold para el ESIA Regeneracion Av. Ferroviaria Machala

MATRIZ DE LEOPOLD PARA EL EsIA DE LA OBRA " REGENERACION URBANA DE LA AVENIDA FERROVIARIA DESDE AVDA EDGAR CORDOVA (CIRCV. NORTE) HASTA E-25 (EL
CAMBIO). (ABSCISA 0+000,00 - 5+480,00), CCUDAD MACHALA

DERROCAMIENTO PARED

SOLARDE ASILO

REPLANTEO DE VIA

CONSTRUCCION

ALCANTARILLADO

SANITA

SENALIZACION

— |CLASIFICAR

< [IMPLEMENTACION DE
_ |AREAS VERDES

<

— |BORDILLOS Y VEREDAS

_ |roTABLE
_ |esTRUCTURA VIAL
< |COSNTRUCCION DE
_ |ALUMBRADO PUBLICO

N LIMPIEZA,

™ [ |EXCAVACION SIN
~ [z [OBRASDE

= |2 |oBRAS DE AGUA
™ |2 |CONSTRUCION DE
= |2 |coNSTRUCCION DE

a

-4.38

-1.41

-5.79

-2.47

-2.47

-34.39

-6.23

-11.66

-8.24

-26.1

2.48

-1.72

-1.05

-1.62

-2.67

-4.39
16.9

3.8

19.08

2.1

12.3

1.1

42.48

4.3

8.01

8.01

4.3]

122

5.9

6.88

- 2= =)= 2= =2l |- 2| =2 2= B|- B =2- 21- 2 2|- = 51— =
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ETAPA
ACCIONES
FACTORES
AMBIENTALES
SUELOS
TIERRA
FORMA DEL
TERRENO
CARACTERISTICAS AGUA SUBTERRANEA
FlsicAs ¥ CALIDAD DEL
QUIMICAS
AIRE
ATMOSFERA RUIDO
VIBRACIONES
ARBUSTOS
FLORA
PASTOS
CONDICIONES
BIOLOGICAS ANIMALES
TERRESTRES
FAUNA
INSECTOS
AGRICULTURA
USODELA | pecipENCIAL
TIERRA
COMERCIAL
FACTORES ASPECTOS SALUD Y
CULTURALES CULTURALES | SEGURIDAD
REDES DE
FACILIDADES Y SERVICIOS
MANEJO DE
ACTIVIDADES | "o 10s
HUMANAS
RED DE
TRANSPORTE
INTERACCIONES POSITIVAS
INTERACCIONES NEGATIVAS
IMPACTO

-13.83

-17.4

20.75

16.9|

16.89

CANT. EQUIV

IMPACTOS POSITIVOS 32 26.4%
IMPACTOS NEGATIVOS 89 73.6%
TOTAL IMPACTOS 121 100.0%




Anexo G. Valoracion Caracteristicas fisicas y quimicas (Factores ambientales)

ETAPA CONSTRUCCION OPERACION
E %] o
w
: | . I I 1 P -
B z = < o R 0
59 2 |2 | 233 |23|858|82| =z |gg
uzb °o = 39 0 oO<|g>|5gQ| © =B
.= 94 9 O zd < S5 |oun|o2 o Z
<34 E |CSEsd8w|2R|22|28| g |28
N O 49 > < =2 Ed J|lxo|lexd|lx® N s >
W O o S L (wzf oo =5 = = = ] o v
9 3 |32RsHES|28|22(23| 2 |28
&g & |R3wSdaso|or|00|82| & |s&
- O A o< OO0 <nOa |0 w|]Omom|O < N = T
M | M M IIM IIM IM I|M I|M I|M I|M I'fM 1M 1|
suetos |V [*? 2 . . 2 1 6 1| 6 -4.38
| 1 1 1 1 1 1 1
TIERRA -5.79
FORMA DEL | M -2
0 1 -1.41
TERRENO | 1
7 q M|-1 -2 -3 -2 -2 3
CARACTERISTICAS AGUA SUBTERRANEA 1 5 -2.47 -2.47
] | 1 1 1 1 1 6.8
FISICAS ¥ CALIDAD DEL | M |-1 2 2 1 2 2 3 2 ~34.39
QUIMICAS ) ) ) ) ) ) ) 1|7 -6.23
AIRE | 1 1 1 1 1 1 1 5
) M [-2 -4 -2 -1 -4 -2 -1 -2
ID -1, -
ATMOSFERA RUIDO | 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 66 26.1
visraciones [ M {2 4 2 . 2 . 0| e -8.24
| 1 1 1 1 1 1
Tabla 14. Valoracién Componente caracteristicas fisicas y quimicas
Componente Subcomponente Valoracion Caracterizacion ambiental
o N Tierra -5.79 Compatible
Caracteristicas fisicas y :
o Agua -2.47 Compatible
guimicas _ :
Atmoésfera -26.10 Compatible

Fuente: elaboracion propia
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Anexo H. Valoracion condiciones bioldgicas (Factores ambientales)

ARBUSTOS

CONSTRUCCION

OPERACION

PASTOS
CONDICIONES

BIOLOGICAS ANIMALES

TERRESTRES

INSECTOS

-4.39

Tabla 15. Valoracién Componente condiciones biologicas

Componente Subcomponente Valoracion Caracterizacion ambiental
o _ ) Flora -1.72 Compatible
Condiciones biologicas :
Fauna -2.67 Compatible

Fuente: elaboracion propia
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Anexo |. Valoracién Factores culturales (Factores ambientales)

FACTORES
CULTURALES

CONSTRUCCION OPERACION
g o
< — 2 o g
Ed > |3 a3« oZ|lzE|=z2 2
£ 8 |2 Iz |§z|82]|8 3 |24
=9 = = 5 2 O9glo>|08| € |Ea
.= 94 9 Qi:(u_lao: S5 |Cyu (o2 [} Z
<34 £E | SpeEgcy|25|(228|2z| & [¢£8
W O o St fwzgdual|lES|E=Z|EZS2 S | g9
c2q 3 |G2R&HSE|22|22|23| 2 |28
=ig o [R3Isd9F=o|ok|oco|o=2| & [s=
== -4 WO O0<x<un Oa (SR O o O < 0 = <
M I|M IIM I|M I|M I|M I|IMIIM I|M I|M I I'fM 1M T IM I
M |-1 -2 6 2 5 3
AGRICULTURA | 1 1 75 1 5 5 38 3 2 19.08
resipenciaL | M 3 2 2 2 -1 2 > 4 2 1|5 12.3
| 1 1 1 1 5 4.1 5.9 4.3 2.1
comeraiaL | M 3 2 2 2 1 2 > 4 1|5 11.1
| 1 1 1 1 5 5 6.6 3.4
SALUD Y M |-1 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1 2 4 4
SEGURIDAD | | 1 1 1 1 1 1 1 2.5 6.6 3.4 4.3 ! 8 801 5568
REDES DE M -3 -3 -3 -3 -3 3
SErvICIOS | | 1 1 1 1 1 6.6 T I
MANEJO DE | M [-1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -2 3 5 ol 8 6.88
RESIDUOS | 1 1 1 1 1 1 1 6.6 4.3 5.9
RED DE M -1 -6 -6 -6 -6 -6 -2 -2 4 2 0 8 291
TRANSPORTE | | 1 1 1 1 1 1 1 6.6 4.3 2.5
Tabla 16. Valoracion Componente factores culturales
Componente Subcomponente Valoracion Caracterizacion ambiental
Uso de la Tierra 42.48 Beneficioso
Factores culturales Aspectos culturales 8.01 Beneficioso
Facilidades humanas 5.19 Beneficioso

Fuente: elaboracion propia
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Anexo J. Actividades (Acciones)

CONSTRUCCION OPERACION

Tabla 17. Valoracion Actividades

Actividad Valoracion Caracterizacion ambiental
Excavacion sin clasificar -25.34 Compatible
Obras de alcantarillado -17.40 Compatible
Implementacién de areas verdes 29.48 Bajo
Fluidez vehicular 41.25 Medio
Fuente: elaboracién propia
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Anexo K. PMA propuesto

Tabla 18. Plan de manejo ambiental para factores ambientales afectados

Factores

ambientales

Impactos considerados

Actividades para atenuar

impactos

Caracteristicas fisicas

Modificaciéon del suelo por remocion de

material. Cambio en las caracteristicas

del suelo.

Afectacion de la calidad del agua
subterrdneo por derrames de aceites,
combustibles en menor cantidad.

Realizar estudios 6ptimos de
los suelos para ejecutar la
excavacion y reposicion ideal

de los suelos para la
estructura vial.
Ejecutar mantenimientos

y quimicas Generacion de vibraciones y ruidos por | correctivos a maquinaria con
transito de maquinarias pesadas. fallas y fugas de aceites.
Afectacion de la calidad del aire por falta
de mantenimiento a motores de
camiones.
Implementar nuevas areas
verdes priorizando aquellas
Remocién de capa vegetal existente en | especies propias de la zona.
el &rea y de arbustos pequefios, que no | Realizar una caracterizacion
Condiciones representan especies protegidas de la | de la fauna que estaria siendo
. zona. afectada para verificar no se
bioldgicas

Desplazamiento de animales
caracteristicos de la zona debido a la
excavacion del suelo.

traten de especies en peligro.
Crear las condiciones en
areas aledafias para que la
fauna afectada vuelva a
desarrollarse sin problemas.

Factores culturales

Afectacion al transito del érea
intervenida.

Molestias generadas en la ciudadania
debido a la ejecucion de obras, ruidos
de maquinaras, malos olores.

Peligro por accidentes debido a zanjas
abiertas.

Contrariedades en las actividades
comerciales por la ejecucién de las

actividades identificadas.

Establecer vias alternas para
el transito ademas de horarios
de ejecucion de actividades y
socializar con la comunidad
para que las molestias
causadas por los trabajos
menoren.

Coordinar con las
instituciones pertinentes a fin
de ejecutar actividades de
forma armoénica y
disminuyendo las molestias.

Fuente: elaboracién propia
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