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RESUMEN

El presente trabajo trata de demostrar el impacto ambiental que se genera en la
transmision de la energia eléctrica, en este caso de una linea de transmision de 230 kV
evaluandolo por el Método de Leopold, estos impactos dependeran de la trayectoria
en la que se vaya a construir y de la longitud de esta. Con el método de Leopold se
analizaran los factores y acciones que se tienen en las fases de construccion, operacion
y cierre 0 abandono de una linea de transmision de 230 KV, se presenta la Matriz
evaluada en base alo investigado de la Linea de Transmision San Gregorio - San Juan
de Manta a 230 KV. Con esta investigacién se deja en claro lo peligroso que pueden
llegar a ser el medio ambiente, para la salud del ser vivo, si no se siguen las normas

adecuadas y por ende no se trata con responsabilidad.

Palabras claves: Método de Leopold, factores, acciones, impacto, Matriz de Leopold
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ABSTRACT

The present work tries to demonstrate the environmental impact generated
in the transmission of electric power, in this case of a 230 kV transmission line,
evaluating it by the Leopold Method, these impacts will depend on the trajectory in
which it is going to be built and the length of the same. The Leopold method will be
used to analyze the factors and actions during the construction, operation and closure
or abandonment phases of a 230 kV transmission line. The Matrix evaluated based on
the research of the 230 kV San Gregorio - San Juan de Manta Transmission Line is
presented. With this research it is made clear how dangerous the environment can
become, for the health of the living being, if the adequate norms are not followed and

therefore it is not treated with responsibility.

Key words: Leopold method, factors, actions, impact, Leopold Matrix
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Justificacion y alcance

En el territorio ecuatoriano se pueden encontrar lineas de alta de tension de doble
circuitos de 230 kV con su recorrido total de 1.285 kilometros, las lineas de circuito
simple, con un recorrido de 556 kilémetros, se encuentran en Molino, Zhoray, Milagro,
Dos Cerritos, Pascuales (Guayaquil), Quevedo, Santo Domingo, Santa Rosa (Quito),
Totoras (Ambato) y Riobamba, conectados directamente al principal centro de

generacion de energia con grandes centros de consumo en todo el pais.

El cuidado del medio ambiente en la actualidad es uno de los temas méas
preocupantes para todo ser vivo. Las predicciones globales de los problemas
ambientales se comenzaron a estudiar en la década de 1960, el desarrollo tecnolégico
empezO a avanzar sin medir el impacto negativo que esta podria llegar a causar,
promoviendo asi su influencia y amenaza no solo la puesta en peligro la naturale za,

sino de la existencia de los seres humanos.
1.2 Planteamiento del problema

Las constantes construcciones de lineas de transmision que, si bien ayuda a
transportar la energia generada en las diferentes fuentes de generacion en todo el
territorio ecuatoriano, se omite una parte muy importante que podria llegar a tener un

efecto negativo en la sociedad y el medio ambiente con el pasar del tiempo.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar el impacto ambiental en la construccién y operacion de una linea de

transmision de 230 KV y evaluarlo por el método de Leopold.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar los factores y acciones que conllevan al impacto ambiental en



la construccion, operacién y cierre o abandono de una linea de transmisidn.
e Investigar la relacion entre la transportacion de la energia eléctrica y el
impacto ambiental que esta genera.
e Evaluar el impacto ambiental encontrado en la construccion, operacion y
cierre 0 abandono de una linea de transmision de 230 KV aplicando el

método de Leopold.
1.4 Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion es de tipo documental, analitico y de estudio de caso,
es documental porque se hara una recoleccion de datos a través de informes ya dados,
sera analitico porque se vera como el impacto que esto genera puede ser tanto negativo

como positivo para toda la sociedad.
1.5 Hipdtesis de trabajo

Con la evaluacion por el método de Leopold se determinara los impactos

negativos de la construccion de una linea de transmision de 230 kv
1.6 Metodologia de Investigacion

El método que es utilizado en esta investigacion es la investigacion cientifica
segun Arias Galicia nos presenta la siguiente definicion: "..la investigacion puede ser
definida como una serie de métodos para resolver problemas cuyas soluciones
necesitan ser obtenidas a través de una serie de operaciones ldgicas, tomando como
punto de partida datos objetivos”
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS DE LINEAS DE TRANSMISION

2.1 Introduccién

En este capitulo se hara referencia a la construccion de lineas de transmision, se
lo toma desde un &mbito general, de como debe de ser una construccion de una linea
de transmision eléctrica, es decir a las obras civiles, el montaje y el tendido de

conductores.
2.2 Aspectos generales de las lineas de transmision

El medio que transportara la energia eléctrica, desde un punto a otro punto, se le

conocera como lineas de transmision eléctrica

El elemento fundamental de las lineas de transmisién son los denominados
conductores eléctricos con sus parametros eléctricos y mecanicos que estos los afecten
y como estan formados estos (Ochoa & Wilfrido, 2019, p. 27).

2.3 Caracteristicas de las lineas de transmision

Estas caracteristicas se las demuestra basandose en las propiedades eléctricas de
las mismas, como la conductancia y la constante dieléctrica del aislante, y sus
propiedades fisicas, también se diferenciaran por el didmetro del cable y los espacios

que hay entre los conductores (Torres, 2015, p. 27).

Estas propiedades, a su vez, determinan las constantes eléctricas primarias:

e Resistencia.
e Inductancia.
e Capacitancia en derivacion.

e Conductancia en derivacion.

La resistencia y la inductancia aparecen a lo largo de la linea, mientras que entre

conductores y tierra ocurren la capacitancia y la conductancia. Las constantes



primarias se distribuyen uniformemente a lo largo de una linea recta, por lo que
generalmente se denominan pardmetros de distribucion. Los parametros de la
distribucién se agrupan por una unidad de longitud determinada para formar un
modelo eléctrico artificial de la linea. La caracteristica de la linea de transmision se
llama constante secundaria, que estd determinada por las cuatro constantes primarias
(Torres, 2015, p. 27).

2.3.1 Tipos de lineas de transmision

Para fines de investigacion, las lineas de transmision generalmente se clasifican
como balanceadas. Al usar una linea balanceada de dos cables, ambos conductores
transportan corriente; un controlador es responsable de la sefial y el otro es el viaje de
regreso. Este tipo de transmisién se denomina transmision de sefial diferencial o
balanceada. La sefial que se propaga alo largo del cable se mide como la diferencia de
potencial entre los dos cables. La corriente que fluye en la direccidn opuesta a través

del par balanceado se denomina corriente de circuito metalico.

La corriente que fluye en la misma direccion se llama corriente longitudinal. La
ventaja de un par de cables balanceados es que la mayor parte de la interferencia de
ruido (voltaje de modo comdn) se induce por igual en los dos cables, lo que da como
resultado una corriente longitudinal que se compensa en la carga.

Cualquier par de cables puede funcionar en modo balanceado, siempre que los
dos cables no estén a potencial de tierra, como un cable coaxial con dos conductores

centrales y una cubierta de metal.

La cubierta metalica generalmente se conecta a tierra para evitar interferencia
estatica al penetrar a los conductores centrales. Con una linea de transmision
desbalanceada, un cable se encuentra en el potencial de tierra, mientras que el otro

cable se encuentra en el potencial de la sefial.

Este tipo de transmision se le llama transmisidn de sefial desbalanceada o de
terminacion sencilla. Con la transmision de una sefial desbalanceada, el cable de la
tierra también puede ser la referencia a otros cables que llevan sefiales (Torres, 2015,
p. 29).



2.3.2 Clasificacibn de las lineas de transmision en funcibn de su seccidn

transversal

En funcién de su seccién transversal se pueden encontrar lineas de transmisidn

de los siguientes tipos:

Bifilares. Esta linea consta de dos cables o conductores dispuestos en
paralelo (ver Figura 1a) Estas lineas se utilizan en algunas antenas de TV
(aungue los cables coaxiales son los méas utilizados en la actualidad).
Coplanar. La linea estad formada por dos 0 mas planos paralelos (ver Figura
1b). Este tipo de cable se utiliza en circuitos integrados. Se suelen utilizar
para disefiar lineas micropist (linea microstrip en inglés) y triplaca (stripline
en inglés).

Concéntricas. La linea consta de dos conductores cilindricos, generalmente
uno dentro del otro (consulte la Figura 1c). El ejemplo més comun de este
tipo de cable es el cable para antenas de TV. Ademas de las caracteristicas
fisicas de la linea de transmision, también se pueden distinguir dos lineas
del mismo tipo (doble linea, coplanares o concéntricas) en funcion de las

caracteristicas de la linea de transmision.

Figura 1:
Representaciones gréficas de las lineas de transmision.
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Nota: Adaptado de Representacidn grafica de lineas de transmision de tipo a) Bifilares, b) Planas, c)
Concéntricas (Torres, 2015, p. 30).

2.4 Clasificacion de las lineas de transmision segun su longitud

Las lineas de transmision, segln su longitud, se clasifican en:



e Lineas cortas
e Lineas medianas

e Lineas largas

2.4.1 Lineas cortas

Se denominaran lineas cortas a todas las lineas con longitudes de hasta 80 km 'y

cuya capacitancia puede despreciarse.

La representacion del circuito que hace referencia a una linea corta se
muestra en la figura 2y sera un circuito de corriente alterna, con una capacitancia que

puede despreciarse.

Figura 2:

Circuito que asemeja una linea corta
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Nota: Adaptado de Representacién de la linea corta, obtenido de: (Ochoa & Wilfrido, 2019, p. 27).

Las ecuaciones que se usan para este calculo son:

Vo=V, +Z1;, (V) (1)
[e:[r(A) (2]
Z=R+jX, =1zl = (r+jXy) () (3)

Donde:

le = Corriente en el extremo emisor (A).
I, = Corriente en el extremo receptor (A).
V.= Voltaje en el extremo emisor (V).

V, = Voltaje en el extremo receptor (V).

2.4.2 Lineas medias

Las longitudes de las lineas medias son de 240 km. En este caso la capacitancia



no sera despreciable, pero el célculo sera igual de sencillo. La forma de calcular este
circuito sera con circuitos equivalentes (Te) o (n).

2.4.2.1 Circuito equivalente (Te) nominal

Si toda la admitancia en derivacion es concentrada en la mitad de la linea, el
circuito equivalente ser4 como se muestra en la figura 3, que muestra el circuito

resultante Te nominal con sus respectivas capacitancias gue no seran despreciables.

Figura 3:
Circuito equivalente Te nominal
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Nota: Adaptado de Circuito equivalente Te nominal para circuitos de lineas medias, obtenido de:
(Ochoa & Wilfrido, 2019, p. 29).

La forma de calcular este circuito se lo hace con la siguiente formula.

Ve = (Y;+1)VF+Z(Z4—Y+1)IF(V) (3)
I, = YV, +(v§+ 1)1, V) (6)

2.4.2.2 Circuito equivalente (7r) nominal

Para las lineas de longitud media la figura 4 seria la indicada para poder ser
representada de la mejor forma. En este circuito (m) nominal, la admitancia se dividira

en dos partes iguales colocadas en los extremos emisor y receptor de la linea.

Figura 4:
Circuito w nominal
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Nota: Adaptado de Circuito nominal © para lineas medias, obtenido de: (Ochoa & Wilfrido, 2019, p.
29).



Las ecuaciones para calcular este tipo de circuito son las siguientes:

Y
V. = (z5+ 1)vr+21r (7)
Y
V, = (25+ l)Vr+Z[r (8)
7Y Y
1e=Y(1+?)vx+ (25+ 1)[r (9

2.4.3 Lineas largas

Las longitudes que la diferencian de las otras lineas es que estas son mayores de
240 km, en la figura 5 se muestra el circuito de una linea larga con una capacitancia
serd muy importante y tendran unos célculos méas rigurosos.

Figura 5:
Circuito que asemeja una linea larga
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Nota: Adaptado de Circuito equivalente a una linea larga, obtenido de: (Ochoa & Wilfrido, 2019, p.
29).

Las ecuaciones que estan presentes en las lineas largas son:

InZ — Ig Z¢
V= Vr +2R R o Vi . REC —yx (10)
_ VR!'Z(LZ"' Ip e 4 VR/ZCZ_ Ig g¥X (11)

2.5 Elementos constituyentes de las lineas de transmision

Los elementos méas comunes que se puede encontrar en una linea de transmision son:

e Conductores
e Aisladores

e Soportes

También es posible encontrar otros tipos de elementos en una linea de



transmision, pero estos estaran a cargo de funciones no muy importantes, esdecir seran
funciones complementarias, que estan fuera de lo que es una linea de transmision

bésica.

A su vez, tanto los conductores y los aisladores, tendran unas funciones mas
importantes en las que se encuentran unas caracteristicas que relacionardn de un modo

u otro al andlisis de cada uno de ellos.

2.5.1 Conductores

Los conductores son el medio por el cual se transportara la corriente eléctrica.
El material por el que esta formado un conductor eléctrico es de cualquier tipo de
sustancias que pueden llegar a conducir la corriente eléctrica siempre y cuando exista

la diferencia de potencial entre sus puntas.

A este tipo de propiedades se las conoce como la conductividad, Yy las sustancias
que tienen la mayor conductividad seran los metales. Los méas utilizados cominme nte
como conductores de corriente eléctrica son, en orden de importancia; el cobre,

aluminio, aleaciones de cobre, hierro, acero.

A la hora de elegir el material conductor se tiene en cuenta los precios de estos,
el cual, no solo considera las propiedades eléctricas del conductor, sino también otras
(Galeano, 2014, p. 1).

Otras propiedades a considerar en la seleccion del material conductor:

e Propiedades mecanicas,

e Facilidad de hacer conexiones,

e Mantenimiento,

e Cantidad de soportes necesarios,

e Limitaciones de espacio,

e Resistencia ala corrosion del material v,

e Oftros.

Los principales conductores que hay son:
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2.5.1.1 Cobre

Material maleable, de color rojizo, la mayoria de los conductores eléctricos estan

hechos de cobre. Sus principales ventajas son:

e Tiene la mas alta conductividad eléctrica, en lo referente a metales, después
del platino.

e Resultard mas facil para ser estafiado, plateado o cadminizado y también
puede ser soldado con un material especial de soldadura de cobre.

e Resulta mas sencillo para convertirlo en cable, tubo o rolado en forma de
solera u otra forma.

e Buena resistencia mecanica, cuando estos se llegan a combinar con otros
metales estos aumentan su resistencia.

e Dificilmente se oxidaran, asi que estos podran soportar la corrosion
facilmente.

e Tiene buena conductividad térmica.
2.5.1.2 Aluminio

Estos tipos de conductores se los usa cominmente en las partes exteriores de las

lineas de transmision vy distribucion y para subestaciones.

e Es un material muy ligero, cuenta con la mitad del peso que el del cobre y
cuenta con la misma capacidad de corriente.

e Esaltamente resistente a la corrosion atmostférica.

e Puede ser soldado con equipo especial.

e Sereduce al efecto superficial y el efecto corona debido a que, para la misma
capacidad de corriente, se usan diametros mayores.

e Principales desventajas del aluminio son:

e Adiferencia del cobre, este posee una conductividad mucho menor.

e En la parte superior se forma un oxido que este sera resistente al paso de la
corriente y a su vez causa problemas de contactos.

e Debido a sus caracteristicas electronegativas, al ponerse en contacto directo
con el cobre causa corrosion galvanica, por lo que siempre se deberan usar

juntas bimetalicas o pastas anti-corrosivas.
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2.5.2 Aisladores

Una de las funciones de los aisladores es la de sujetar a los conductores, para
que estos no puedan llegar a moverse de su sitio. Estos también se encargan de enviar
la corriente de la linea a la tierra, debido a que un aislamiento que no esta en buen
funcionamiento provocara perdida de energia y esto a su vez un gasto mucho mayor
al de lo que generara la linea. La funcion mecanica sera la de soportar a los conductores
a las estructuras que los soportan, asegurando el aislamiento eléctrico entre dos

elementos.

Unos de los materiales méas usados hasta el momento es la porcelana ya que dara
los mejores resultados ala hora de poner en marcha la linea de transmisién en la figura
6 se puede ver como es un aislante de porcelana méas usado que es la dura vidriada,
que esta es una mezcla de feldespato, cuarzo y caolin; ya que esta seré la que mejor se
adapte a las condiciones requeridas en general por tener un buen aislante. Esto a su
vez también cuenta con una serie de desventajas. El vidrio de este que cubre a la
porcelana tiene que tener el mismo coeficiente de expansion térmico que la porcelana,
pues si esto no es asi surgiran tensiones internas, que con el pasar del tiempo, estas
mismas se agrietaran y haran que el aislante tenga mucho menos tiempo de Util.

Figura 6:
Aislador de porcelana que se encuentran en las lineas de transmision.

Nota: Adaptado de Aisladores fabricados a base de porcelana que se encuentran en la linea de
transmision, obtenido de: (Galeano, 2014, p. 3).

Por otro lado, estan los aislantes de vidrio, que al igual que la porcelana, pueden
alterar las propiedades eléctricas, térmicas y mecanicas en las proporciones de los
elementos que compone el material terminado. En comparacion con la ceramica, los
aisladores de vidrio tienen una constante dieléctrica de 7,3 (la porcelana es 6) y tienen
un coeficiente de expansion térmica mas alto que el vidrio. Los aisladores de vidrio
pueden soportar cambios bruscos de temperatura. También expresa alta resistencia a
los golpes. Para proteger los aisladores de vidrio de los proyectiles, algunos fabricantes

han disefiado aisladores de vidrio con interiores lisos y superficies curvas para facilitar

12



la desviacion de los proyectiles.

El tratamiento por el que es sometido el aislador de vidrio ayuda a eliminar toda
tensidn que este llegase a obtener en su fabricacion. Esto se lo hace elevando la
temperatura hasta su punto limite procurando que se produzcan deformaciones en el
mismo, luego de esto se lo deja enfriar para que este no cree nuevas tensiones. En la
figura 7 se observa un aislador de vidrio ya tratado que evita que se creen nuevas
fluctuaciones en el mismo.

Figura 7:
Aislador de vidrio que se encuentran en las lineas de transmisién

Nota: Adaptadode Aislador fabricados a base de vidrio que se encuentra en una linea de transmision,
obtenido de: (Galeano, 2014, p. 3).

Los aisladores de plastico son cada vez més utilizados en instalaciones interiores
de alta tensién por sus ventajas frente a los aisladores ceramicos y de vidrio, donde
destaca una mayor libertad y facilidad de uso. Piezas metdlicas vacias que presentan
mejor comportamiento elastico y mayor resistencia al choque mecanico. Es ligero y
tiene una alta rigidez dielectrica. El material més adecuado para fabricar aisladores
plasticos es la resina sintética. Pero los elastomeros de silicona parecen funcionar
mejor en el rango de temperatura de 60 a 180 grados centigrados que es el que se

muestra en la figura 8 (Galeano, 2014, p. 3).

Figura 8:
Aisladores de plastico que se encuentran en las lineas de transmision

Ao -

Nota: Adaptado de Aislador fabricado a base de plastico que se encuentraen unalinea de transmision,
obtenido de: (Galeano, 2014, p. 3).

Los aisladores pueden clasificarse en:

e Rigidos

e  De suspension
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e De tipo espiga, Palillo o Pin (pin- type)

e Segun las condiciones ambientales pueden ser:
e Standard o Normal

e Anti-fog o Antiniebla.

Los aisladores dentro de las lineas de transmisién realizan dos funciones béasicas:

e Funcion eléctrica: aislar el conductor de la tierra.

e Funcién mecanica: soportar al conductor.

2.5.3 Postes en las lineas de transmisién

Uno de las formas de transportar la electricidad es por los cables aéreos que estos
a su vez estan siendo sujetados por las torres/postes, generalizando los tipos de postes
0 torres tanto para lineas de baja, media y alta tensién que existen segin su voltaje
(SectorElectricidad, 2013, parr. 1) como lo pueden ver en la figura 9, que expresa las
estructuras que se encuentran en los diferentes niveles de voltaje de las lineas de

transmision y seran:

e Postes de madera.
e Postes de hormigon.

e Postes metalicos

Figura 9:
Torres de lineas de transmision segln su voltaje

Nota: Adaptado de Estructuras de lineas de transmisidén seglnsu voltaje, obtenido de: (Ortega, 2015,
p.2).

2.5.3.1 Postes de madera

Estos tipos de postes normalmente se los encuentra exclusivamente en baja
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tension, pero ya no se los puede ver muy a menudo, también puede llegar el caso de
que encuentra una linea de media tension con este tipo de postes. Se puede mencionar
gue una de las ventajas que tiene este tipo de postes es la transportacion que gracias a
que no son tan pesados, como los de hormigbn y los metalicos, también los hacen mas
baratos. En la figura 10 se puede observar un poste de madera de uso residencial
(Ortega, 2015, p. 3).

Figura 10:
Poste de madera

obtenido de: (Ortega, 2015, p. 3).

2.5.3.2 Postes de hormigon armado

Es el mas utilizado para redes de baja tension. Este tipo de poste tiene una
duracién ilimitada, si no ocurre algin tipo de accidente, ademas no necesita de
mantenimiento. En la figura 11 se encuentra un poste de hormigon armado que hace

su recorrido en una linea de baja tension (Ortega, 2015, p. 4).

Figura 11:
Poste de hormigon de armado

Nota: Adaptado de Poste de hormigén armado para lineas de baja tension usados en la actualidad,
obtenido de: (Ortega, 2015, p. 4).
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2.5.3.3 Postes de hormigén armado vibrado

Este tipo de postes tienen cualidades mejoradas que el poste de hormigon
normal. Los postes de hormigdn armado vibrado cuentan con una seccién rectangular
o con forma de doble T, llegan amedir entre los 7y 18 m de altura. Los beneficios que
se tienen a la hora de usar este tipo de postes es que pueden ser fabricados en el lugar
donde sera cimentado. En la figura 12 se puede observar un poste de hormigon armado

vibrado con una forma de T con sus cimentaciones rectangulares (Ortega, 2015, p. 5).

Figura 12:
Poste de hormigén armado

Nota: Adaptado de Poste de hormigon armado en forma de T, obtenido de: (Ortega, 2015, p. 5).
2.5.3.4 Postes de hormigon armado centrifugado

Estos postes es comin encontrarlos en donde haya electrificaciones de lineas
férreas, en lineas de zonas rurales, ya sea en baja tension y también de alta tension, en
estos también se puede agregar lineas de 220 KV, se puede incorporar en este tipo de
postes apoyos en angulo, derivacion, anclaje, etc. En la figura 13 se presenta un poste

de hormigon armado centrifugado que cruza por una zona rural (Ortega, 2015, p. 6).

Figura 13:
Postes\de hormigén armado centrifugado

N i

Nota: Adaptado de Poste de hormigdn armado centrifugado ubicado en zona rural con mastiles,
obtenido de: (Ortega, 2015, p. 6).
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2.5.3.5 Postes de hormigon armado pretensado

Postes que en la actualidad son los mas usados debido a que su precio sale
rentable al de los de hormigbn corriente. En la figura 14 se muestra un poste de
hormigbn armado pretensado, siendo estos los méas usados en la actualidad por lo
barato que es (Ortega, 2015, p. 7).

Figura 14:
Postes de hormig6n armado pretensado

Nota: Adaptado de Postes de hormigdn armado pretensado usado cominmente por lo barato que es,
obtenido de: (Ortega, 2015, p. 7).

2.5.4 Torres en las lineas de transmision por su funcion

Los tipos de torres de transmision que varian segun a lo que convenga a la linea,

pueden ser:

e Torres de Suspension
e Torres de Retencion

e Torres de Remate
2.5.4.1 Torres de suspension

Estas torres son las que se encargan de soportar el peso de los cables, cadenas
de aisladores y herrajes, también soporta el viento transversal, con tensiones
longitudinales despreciables, estas torres se la usan, por lo general, en tramos rectos
de las lineas de transmision, en la figura 15 se muestra una torre de suspension que son
livianas y de celosia en x (Ortega, 2015, p. 19).
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Figura 15:
Torres de suspension
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Nota: Adaptadode Torres de lineas de transmisién de tipo de suspensidn que se encargan de soportar
cables, aisladores y vientos transversales, obtenido de: (Ortega, 2015, p. 19).

2.5.4.2 Torres de retencién

Con las torres de retencion, al igual que las de suspension, soportan las mismas
cargas; también cuenta cargas transversales que son debido al angulo entre los cables
de llegada y los de salida, estas estructuras son cominmente usadas en donde se
requiere un cambio de sentido para evitar obstaculos como vias, montafias o poblados
(ver figura 16); son mas grandes que las de suspensién con mayor apertura de patas,

para aguantar el momento de vuelo generado por los cables. (Ortega, 2015, p. 20).

Figura 16:
Torres de retencion

Nota: Adaptado de Las torres de retencion son cominmente usadas para el cambio de sentido de las
lineas de transmisién, obtenido de: (Ortega, 2015, p. 20).

2.5.4.3 Torres de remate o terminal

Este tipo de torre son las que se colocan al inicio y al final de la linea de
transmision. Con estas torres, aparte de ser las més robustas de la linea, como se ve en
la figura 17, se debe de tener un cuidado especial en sus cimentaciones, soportan una

carga longitudinal muy grande (Ortega, 2015, p. 21).
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Figura 17:
Torres de remate o terminal
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Nota: Adaptadode Torres de remate o terminal que se encuentran en el inicio y final de la linea con sus
cimentaciones especiales, obtenido de: (Ortega, 2015, p. 21).

2.5.5 Torres en las lineas de transmision por su geometria.

Para cualquier proyecto estructural primero se define la geometria, enel caso de
torres esta se basa en los requerimientos eléctricos (distancias eléctricas), flechas,
voltajes y arboles de carga, se determinan los materiales a utilizar, elementos
primarios, secundarios y redundantes, se idealiza la unidn entre elementos no
estructurales como conductores y accesorios, y se define sus sistemas de fijacidn
estructural (Ortega, 2015, p. 22).

El proceso de disefio se realiza siempre para verificar el cumplimiento de la
normativa vigente, incluyendo la aplicacion de los elementos estructurales vy las cargas
y combinaciones de cargas, y que la geometria de la torre esté parcialmente definida,
normalmente las aperturas méaximas de los estabilizadores, alturas, longitudes de los
puntos de amarre, etc. (Ortega, 2015, p. 24). Algunas de las geometrias de este tipo de
torre autosoportada siempre son disefiadas de acuerdo con lo que se necesite vy el

criterio de los diferentes disefiadores y necesidades.
2.5.5.1 Torre de suspension circuito simple de 38.1 m

Este tipo de torre es para voltajes de linea de 138 KV, con un tipo de estructura
autosoportada, este tipo de torre, en funcion de la linea, es una de suspension; una
disposicion de circuito simple triangular vertical y la torre tendra una forma de tronco
piramidal de celosia doble con extension tipo pata, como se lo muestra en la figura 18
(Ortega, 2015, p. 25).
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Figura 18:
Torre de suspension de un circuito simple

Nota: Adaptado de Torre de suspension de circuito simple de 38.1 m para voltajes de 138 KV, obtenido
de: (Ortega, 2015, p. 25).

2.5.5.2 Torre de suspension circuito doble de 33.1m

Este tipo de torre es para voltajes de linea de 138 KV con un tipo de estructura
autosoportada. En funcién de la linea, es una de suspension; una disposicion de circuito
doble triangular vertical y tiene forma de tronco piramidal de celosia doble con

elementos redundantes y extension tipo pata (ver figura 19). (Ortega, 2015, p. 26)

Figura 19:
Torre de suspension circuito doble
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Nota: Adaptado de Torre de suspension circuito doble de 33.1m para voltajes de 138 KV, obtenido de:
(Ortega, 2015, p. 26).

2.5.5.3 Torre de retencion circuito doble de 33.1m

Este tipo de torre es para voltajes de linea de 138 KV con un tipo de estructura
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autosoportada. En funcion de la linea, es una torre de retencion especial con crucetas
de derivacion; una disposicion de circuito doble triangular vertical y la torre tendra
una forma de tronco piramidal de celosia doble con elementos redundantes y extensién
tipo pata, como se muestra en la figura 20 (Ortega, 2015, p. 27).

Figura 20:
Torre de retencion circuito doble
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Nota: Adaptado de Torre de retencidn circuito doble de 33.1m para voltajes de 138 KV con vista frontal
y vista lateral, obtenido de: (Ortega, 2015, p. 27).

2.5.5.4 Torre terminal circuito simple de 30.5m

Este tipo de torre es para voltajes de linea de 230 KV con un tipo de estructura
autosoportada. En funcion de la linea, esuna torre terminal o de retencion para angulos
grandes; una disposicion de circuito simple horizontal y tiene una forma de tronco
piramidal de celosia doble con elementos redundantes (ver figura 21) (Ortega, 2015,
p. 28).

Figura 21:
Torre terminal circuito simple
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Nota: Adaptado de Torre terminal circuito simple de 30.5 m para voltajes de 230 KV, obtenido de:
(Ortega, 2015, p. 28).
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2.5.5.5 Torre de suspension circuito simple de 33.5 m

Este tipo de torre es para voltajes de linea de 230 KV con un tipo de estructura
autosoportada. En funcién de la linea, es una torre de suspension; una disposicion de
circuito simple horizontal y tiene una forma de tronco piramidal de celosia doble con
elementos redundantes, cabeza de tipo cara de gato y extensién tipo pata, como se

muestra en la figura 22 (Ortega, 2015, p. 29).

Figura 22:
Torre de suspension circuito simple
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Nota: Adaptado de Torre de suspensidn circuito simple de 33.5 m de 230 KV (Ortega, 2015, p. 29).

2.5.5.6 Torre de retencion circuito doble de 48 m

Este tipo de torre es para voltajes de linea de 230 KV, con un tipo de estructura
autosoportada, este tipo de torre, en funcion de la linea, es una torre de retencion; una
disposicion de circuito doble triangular vertical y la torre tendra una forma de tronco
piramidal de celosia doble con elementos redundantes y extension tipo pata, como se
muestra en la figura 23 (Ortega, 2015, p. 30).
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Figura 23:
Torre de retencion circuito doble
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Nota: Adaptado de Torre de retencidn circuito doble de 48 m de 230 KV, obtenido de: (Ortega, 2015,
p. 30).

2.5.5.7 Torre de suspension circuito doble de 52,4 m

Este tipo de torre es para voltajes de linea de 230 KV, con un tipo de estructura
autosoportada. En funcién de la linea, es una torre de suspension; una disposicion de
circuito doble triangular vertical y tiene una forma de tronco piramidal de celosia doble
con elementos redundantes y extension tipo pata (ver figura 24). (Ortega, 2015, p. 31)

Figura 24:
Torre de suspension circuito doble
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Nota: Adaptado de Torre de suspension circuito doble de 52,4 m de 230 KV, obtenido de: (Ortega,
2015, p. 31).
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2.5.5.8 Torre de suspension circuito simple de 53.6 m

Este tipo de torre es para voltajes de linea de 500 KV con un tipo de estructura
autosoportada. En funcién de la linea, es una torre de suspension; una disposicion de
circuito simple horizontal y tiene una forma de tronco piramidal de celosia doble con
elementos redundantes, cabeza tipo cara de gato y extension de tipo pata, como se

muestra en la figura 25 (Ortega, 2015, p. 32).

Figura 25:
Torre de suspension circuito simple
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Nota: Adaptado de Torre de suspension circuito simple de 53.6 m de 500 KV, obtenido de: (Ortega,
2015, p. 32).

2.5.5.9 Torre de suspension circuito simple 60.5 m

Este tipo de torre es para voltajes de linea de 800 KV con un tipo de estructura
autosoportada, este tipo de torre, en funcion de la linea, es una torre de suspension y
angulos pequefios; una disposicion de circuito simple horizontal y la torre tendrd una
forma de tronco piramidal de celosia doble con elementos redundantes, cabeza tipo
cara de gato y extensién de tipo pata, como se muestra en la figura 26 (Ortega, 2015,
p. 33).
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Figura 26:
Torre de suspension circuito simple
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Nota: Adaptado de Torre de suspension circuito simple 60.5 m de 800 KV, obtenido de: (Ortega, 2015,
p. 33).

2.6 Franjas de servidumbre

La franja de servidumbre es un area de seguridad que se establece en toda la
linea de transmision de medio o alta tensién con el propdsito de brindar seguridad a
las personas o0 a las mismas instalaciones de la linea de transmisiébn y siempre

relacionado al nivel de tension de las lineas (TIP Engineering, 2020, parr. 1).

Una vez que son determinadas las franjas de servidumbre esti totalmente
prohibido construir cerca de la linea de transmision. Tampoco se puede usar de
parqueo o para la reparacion de vehiculos, ni para el desarrollo de cualquier actividad

comercial o social (TIP Engineering, 2020, parr. 2).

2.6.1 Determinacion de las franjas de servidumbre

Seglin el (ARCONEL, 2018, Capitulo 2) las franjas de servidumbre se las
determinaran en base a la tabla 1, en donde se muestra el ancho de la franja con
respecto al voltaje, empezando las de 69 kV con un ancho de franja de 16 my las de
500 kV con un ancho de franja 60 m.
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Tabla 1:
Distancia de las franjas de servidumbre

Voltaje (kV) Ancho de la franja
69 16 m
138 20 m
230 30m
500 60 m

Nota: Adaptado de Distancia de las franjas de servidumbre segun el voltaje de la linea, obtenido de:
(ARCONEL, 2018, Capitulo 2).

Las condiciones con las que se debe de indicar estas distancias son:

1. En las estructuras en las que se incorpora circuitos con variado voltaje el
ancho de las servidumbres que se aplica es el ancho a mayor voltaje.

2. Para las lineas que se encuentran en zonas de ocupacion urbana o las areas
industriales, y sera imposible cumplir con los anchos de la franja se cumple

Unicamente con las distancias de seguridad.

Se podra declarar casos especiales, en las franjas de servidumbre, Unicamente lo
podran hacer las empresas eléctricas y estas mismas deben de ser justificadas, estas
distancias estan presentes en la tabla 2, que con un voltaje que va entre 34,5 kV y 46

kV, con un ancho de franja de 16 m y voltajes mayores a 13,8 kV, con un ancho de

franja de 6 m.

Tabla 2:

Distancias excepcionales de las franjas de servidumbre
Voltaje (kV) Ancho de franja

34,5 <V<46 16 m

13,8<V<34,5 12m

13,8 6m

Nota: Adaptado de Franja de servidumbre especial que lo puede decidir la empresa eléctrica, obtenido
de: (ARCONEL, 2018, Capitulo 2).

2.6.2 Distancias minimas de la linea a la vegetacion

Para los cultivos que se encuentran dentro de las franjas de servidumbre se los
puede tener, pero estos siempre deben de mantener una distancia minima que iran
desde el conductor mas bajo hacia la parte mas alta de la vegetacion o cultivo a su
maximo crecimiento, se aplican los valores de la tabla 3, que nos muestra las distancias
minimas de vegetacion de voltajes menores a 69 kV, con una distancia de 4 my para

voltajes mayores de 230 kV, con una distancia de 9 m.

26



Tabla 3:
Distancias minimas de la linea de vegetacion

Voltajes (V) Distancia (d)
V<69 kv 4m
69 kV>V<230kV 6m
V> 230 kV 9m

Nota: Adaptado de Distancia minima de la linea a la vegetacion segin su nivel de voltaje
correspondiente, obtenido de: (ARCONEL, 2018, Capitulo 2).

2.7 Mantenimiento de las franjas de servidumbre

Los responsables de mantener las instalaciones eléctricas son las empresas
eléctricas, con esto se garantiza la continuidad del servicio eléctrico, también las
empresas eléctricas son las que se ocupen y se responsabilicen de accidentes que

llegasen a ocurrir en el futuro, prevenir estos accidentes seria la solucion.

El mantenimiento de las franjas de servidumbre garantizara su correcto
funcionamiento, para hacerlo las empresas eléctricas deben de realizar unas

actividades que se detallan a continuacion:

2.7.1 Monitoreo de construcciones

Los duefios de las redes electricas deben de analizar que no se hagan ningin tipo
de construccion en los alrededores de las franjas de servidumbre en las lineas eléctricas
del servicio publico. Si se encuentran con construcciones alrededor de estas franjas,
los duefios de las redes eléctricas deben de informar al GAD respectivo, al propietario
o0 constructor, el riesgo que conlleva tener una construccion en los alrededores de estas

franjas.
2.7.2 Desbroce de Vegetacion

Como parte de sus actividades de mantenimiento, los operadores de la red son
responsables de eliminar la vegetacion para garantizar una distancia segura y que esta
garantice la fiabilidad de la linea. En caso de que los cultivos afecten a la red de
servicio con relacion a la franja de servidumbre 'y si este llegase a tener propietario, la
empresa eléctrica tendra la potestad de solucionar esta interferencia sin consentimiento

del propietario.

Si se necesita talar &rboles, en vista de que esto supone un riesgo para que el
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servicio eléctrico sea continuo, la empresa eléctrica debe tener los permisos del

Ministerio de Medio Ambiente.

Arboles ubicados fuera de la zona de servidumbre, pero dentro del rango de
proyeccion de 45 ° en cada extremo de la zona de servidumbre para evitar colapsos
que puedan afectar la linea de distribucion o transmisién seran cortados o podados,

segun técnicamente convenga (ARCONEL, 2018, Capitulo 2).
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CAPITULO 3

IMPACTO AMBIENTAL

3.1 Concepto de ambiente

Por ambiente se entiende a una serie de conceptos que son dificiles de llegar a
un acuerdo. Cuando se habla del ambiente todos tienen una opinion del mismo ya sea

cientifico, ecologista o cualquier otro tipo de persona.

Se conocen tres formas para determinar el concepto: medio, ambiente y medio
ambiente. Siempre se usa estos tres términos como sinGnimos, a pesar de que cada uno
tiene origenes diferentes. Entonces se dice que, el medio es donde se encuentra a una
persona, animal 0 cosa, ya que este es su lugar en donde viven, y el ambiente es lo que
los rodea en ese lugar donde habitan, ya sean factores bidticos y factores abioticos,
estos actlian en estos organismos y comunidades ecologicas, determinando su forma y

desarrollo.

Para que el entorno exista siempre debe de ser el entorno que hace referencia a
algo. Las situaciones fisicas, culturales, econdmicas, sociales, etc. que rodean a las
personas puede ser una buena definicion de entorno en el contexto de una EIA. El
medio ambiente, por otro lado, se define como una coleccion que rodea una cosa, el
mundo como el mundo de alguien. La principal diferencia entre los términos
"ambiente” y "medio ambiente” es que este Gftimo tiene un caracter mas
antropocéntrico y se usa casi exclusivamente para referirse al medio ambiente de los
humanos, mientras que "ambiente” puede usarse de manera mas general para cualquier

cosa viva (Garmendia Salvador, 2010, p. 16).

3.1.1 Calidad ambiental

Al momento de hablar de la calidad ambiental este dependera siempre de la
disciplina que se analizard. Por obvias razones este concepto no puede ser el mismo
para medir la calidad del agua de riego, el aire que respira un lugar de trabajo, un
proceso industrial o un espacio natural. Este término si se usa para todas estas
situaciones pero de diferente forma y normalmente no se define de antemano
(Garmendia Salvador, 2010, p. 19).
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Las formas de definir este término de calidad ambiental es de tres maneras que

son bésicas y basadas en:

1. La salud ambiental.
2. La salud de las personas.

3. La integridad de los ecosistemas.
3.1.1.1 Salud ambiental

El bienestar esta relacionado con la salud ambiental. Los bienes y servicios que
proporcionan un buen cuidado del ecosistema permiten prosperar en la Tierra.
Comprender a que se refiere esto y en que se vera afectado es fundamental para
entender la forma en la que se vive y como nos comportamos (Coppini, 2019, parr. 1).
La salud ambiental incluye aquellos factores, en el medio ambiente, que pueden afectar
la salud. Especificamente, estad relacionado con los factores fisicos, quimicos y

bioldgicos externos al ser humano (Coppini, 2019, parr. 2).
3.1.1.2 Salud de las personas

Uno de los més importantes riesgos a la salud es la contaminacion del aire, estos
riesgos se pueden experimentar tanto en paises desarrollados y los paises en vias de
desarrollo. Segun datos del 2016, la contaminacion generada por el aire en areas
urbanas y rurales dejo como saldo 4,2 millones de muertes; principalmente es a causa
de la exposicion a particulas (PM2.5) de 2,5 micras de diametro o menos, que son
cominmente causadas por las emisiones de humo de los autos, estas particulas son las
causales de enfermedades cardiovasculares, enfermedades respiratorias y céancer
(OMS, 2021, parr. 2).

Las fuentes de contaminacién de aire que se encuentran en el exterior son muy
dificiles de controlar por las personas, esta contaminacion requiere la intervencion de
las ciudades, asi como de los que estdn encargados de formalizar las politicas
nacionales e internacionales en areas como el transporte, la gestion de desechos, el

desperdicio de energia y la construccion (OMS, 2021, pérr. 8).

Para determinar sectores como los son el del transporte, la planificacion humana,
la generacion de electricidad y la industria, se crean politicas para minimizar la

contaminacion que estas generan al aire:
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Industria: los usos de tecnologias de vanguardia en las industrias ayudan a
minimizar las emisiones de las chimeneas industriales; con los desechos urbanos
y agricolas se pudo llegar a una gestibn mucho mas amena con el ambiente,
también se pudo utilizar el gas metano recuperandolo y usandolo como
alternativa para la incineracion (es decir se lo utiliza como biogas).

Energia: con energia limpia accesible, energia domestica limpia para cocinar,
calentar y alumbrar.

Transporte: Adoptar métodos limpios para generar electricidad adaptados para
el transporte; priorizar el transito urbano rapido, las aceras y carriles para
bicicletas y los trenes interurbanos de carga y pasajeros; usar vehiculos pesados
que funcionan con diésel y vehiculos con combustibles de bajo contenido de
azufre.

Planificacion urbana: Implementar mejoras en el area de eficiencia energética
en los edificios y la concentracion urbana para una mayor eficiencia.
Generacion de electricidad: Aumento del uso de combustibles de bajas
emisiones y fuentes de energia renovables (solar, eolica o hidroeléctrica), la
cogeneracion y la generacion distribuida (p. ej., utilizando minirredes y paneles
solares).

Gestidn de desechos municipales y agricolas: Planes para minimizar, separar,
recuperacion y reutilizacion de los desechos; es uso de alternativas mas
eficientes en el proceso de gestion de desechos bioldgicos, para generar el biogas
se usO el proceso de la digestion anaerdbica, estas son alternativas econémicas y

por ende muy accesibles para la incineracién de desechos sélidos.

3.1.1.3 Integridad de los ecosistemas

La integridad del ecosistema se refiere a un ecosistema biofisico completo e

inalterado definido por todas sus partes bidticas, abibticas y las interacciones que
tienen lugar entre ellas (CONAFOR, 2016, p. 3).

3.2 Concepto de impacto ambiental

Cuando se altera el medio ambiente y esto es debido a una actividad humana, se

dice que es un impacto ambiental. Las variaciones medibles de un factor ambiental no

se deben de considerar, en su totalidad, como un impacto ambiental. La definicion del
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impacto es uno totalmente distinto al proceso de evaluacion del impacto ambiental, en
los impactos ambientales encuentras variaciones naturales, que estas son producidas a
las diferentes estaciones del afio 0 a su vez por eventos de la naturaleza (Garmendia
Salvador, 2010, p. 32).

Todos los elementos ambientales que se presenten deben de ser incluidos, estos
estudian los factores ambientales que ocurren y define el cambio en su calidad, en la
figura 27 se ven los factores ambientales que deben de ser evaluados de una manera

sistematica con respecto a las acciones de cualquier proyecto.

Figura 27:
Factores ambientales
ACCION DEL
PROYECTO
CAMBIO EN LOS
FACTORES AMBIENTALES
CAMBIOS EN (SIN VALORAR) EFECTO
EL AMBIENTE ‘ AMBIENTAL

VALORACION SUBJETIVA

CAMBIO EN LOS INDICADORES
y DE CALIDAD AMBIENTAL

CAMBIO DE LA CALIDAD | IMPACTO
AMBIENTAL 1 AMBIENTAL

Nota: Adaptado de La calidad ambiental lo antecede un impacto ambiental esto es debido a los cambios
producidos por una accién humana, obtenido de: (Garmendia Salvador, 2010, p. 33).

3.2.1 Tipos de impactos ambientales

El impacto de las actividades humanas sobre el medio ambiente, y suevaluacion
desde la perspectiva de la calidad ambiental, son variados. El impacto minimo depende
de la prueba adecuada de su estado, pero una vez establecido, no se requiere
clasificacion adicional. El resto se dividen tanto en positivo como negativo. Los
impactos no pueden ser neutrales, por lo que es necesario evaluar si los cambios
ambientales resultantes son positivos 0 negativos. A diferentes escalas (tiempo y/o
espacio), el impacto puede ser diferente, en cuyo caso el impacto producido por cada

nivel debe ser identificado y considerado por separado.

En términos de impactos directos, son impactos que resultan de cambios en los
elementos ambientales que son directamente impactados por el proyecto. Sin embargo,

los efectos indirectos suelen ser mas dificiles de detectar. Estos efectos indirectos
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pueden ser muy graves, pero a veces son el resultado de impactos ambientales y
pueden tener un valor minimo por si solos. Para detectarlos, es importante considerar
el medio ambiente como un sistema interactivo, con el fin de analizar las formas en

que ciertas influencias ambientales pueden tener efectos indirectos.

Debido a la complejidad de las interacciones de los ecosistemas, es poco
probable que una accidén tenga un solo impacto ambiental. Es importante relacionar
los distintos efectos ambientales que a su vez impacten a un determinado proyecto,
esto también es analizable en otros proyectos que puedan afectar al mismo entorno
(Garmendia Salvador, 2010, p. 36).

3.3 Evaluacion ambiental

La evaluacién de impacto ambiental es, en primer lugar, como su nombre indica,
una evaluacion del impacto de un proyecto especifico en el medio ambiente. Esto
nunca puede ser objetivo, porque siempre tiene connotaciones subjetivas, porque la
calidad del medio ambiente es un concepto subjetivo, un autor puede interpretarlo de
muchas formas. La ciencia puede esclarecer para tratar de hacer una evaluacién
objetiva proporcionando herramientas necesarias para probar un argumento, pero esta
no certifica que eso sea asi, ya que en la evaluacién de un impacto ambiental influye
los factores éticos y estos no son considerados en la ciencia (Garmendia Salvador,
2010, p. 41).

La evaluacion adecuada de un impacto ambiental dado implica necesariamente
una evaluacion de los factores ambientales afectados, el impacto sobre dichos factores
ambientales y el impacto de dichos cambios sobre la calidad del medio ambiente. Los
elementos ambientales nunca seran evaluados de forma objetiva, en cambio la
determinacion de los impactos ambientales a que estos resulten puede llegar a ser el

Unico parametro que puede ser evaluado de manera objetiva.

A lo largo del proceso de EIA, perseguir un objetivo claro que no se puede pasar
por alto en las diferentes etapas del proceso como por ejemplo evaluar completame nte
las acciones sobre el medio ambiente para que puedan enmarcarse en el proceso de
toma de decisiones, poder decidir si desde una perspectiva ambiental o no y si la
implementacion de un proyecto dado es aceptable. Para obtenerlo, es importante no

justificar estas valoraciones en base a principios éticos generales y al mas amplio
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consenso posible, esto necesitara de la participacion y la divulgacion del mismo
(Garmendia Salvador, 2010, p. 42). Lo que afecta a una evaluacion del impacto

ambiental se la reconoce en tres tipos que son:

e Los elementos de los ecosistemas tienen diferentes estructuras o funciones, la
falta de conocimiento cientifico sobre estos elementos hace que se cree una
incapacidad de hacer predicciones, no solo para la magnitud de estos efectos
sino, en muchos casos, sobre los mecanismos que producen estos efectos.

e En cuanto a la importancia de cada elemento ambiental: al momento de elegir
cuales son los elementos ambientales que son considerados mas relevantes o los
datos que se deben de tener en cuenta para realizar la evaluacion.

e Que alternativas técnicamente factibles deben analizarse.

3.3.1 Criterios de evaluacién

La viabilidad econdmica, a corto plazo, que tiene todo proyecto viene a ser una
de las primeras formas de validar un proyecto o también si el proyecto generara algo
mayor a lo que esta cuesta. Cuando se habla de una viabilidad econémica también se
debe de tomar a consideracion si este perjudica a un sector y beneficiard a otro, sera
viable solo si beneficia atodos por igual. Las valoraciones economicas pueden también
llevar a una valoracion ambiental, teniendo en cuenta que algunos valores ambientales
no se pueden ver reflejados en el dinero entonces estos a su vez no son considerados

como importantes (Garmendia Salvador, 2010, p. 44).

En la EIA se debe de tener en cuenta todos los elementos, sean o no sean
importantes, para que se presenten en las diferentes alternativas a la hora de tomar
decisiones. Los principios éticos tendran un gran papel en la valoracion, estos seran
apoyados en forma de referencia y dependiendo de cuales sean, los resultados pueden
ser diferentes. Se debe tener muy en claro los principios que utilizan a la hora de

valorar. Los puede encontrar en dos grupos:

e Los principios éticos o de dignidad, se presentan en toda relacion que se tenga
entre todos los seres humanos para que asi todos sean considerados como una
persona y que puedan vivir dignamente.

e Los principios éticos ambientales o de supervivencia, estos se encuentran entre

dos cosas que son el ser humano y el medio donde este habita. Este principio es
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muy importante porque si no se llega a tener en cuenta, tendrd& como

consecuencia la disminucion de la vida en el planeta.
3.3.1.1 Principios éticos sociales

Los principios éticos sociales estan conformadas por normas que estan escritas
en funciébn a los principios éticos, que estan regidos por alguna religion o ya

directamente en la ética (Garmendia Salvador, 2010, p. 44).

3.3.1.1.1 El principio de equidad

Este principio esta basado en la igualdad, es decir que todos los seres humanos
nacen con igualdad de derechos que los otros y no esta bien que alguien haga algo que
puede afectar a estos derechos, en caso de que lo haga, deber& de compensarlo de otra
forma. Si la actividad es realizada por algin entidad o grupo llegasen a afectar a

alguien, estos deben de hacerse cargo de las consecuencias.

Para la equidad en la actualidad y en el futuro emana el principio de la
sostenibilidad, que es la forma de mantener la calidad de vida de las generaciones
futuras y que estas no se vean afectadas por las acciones humanas actuales, para lograr
este cometido se ven a la tarea de mantener la diversidad de seres vivos a todos los
niveles. Con el principio de equidad también se habla del principio de responsabilidad
y por ende los de prevencion, cautela e informacion pdblica (Garmendia Salvador,
2010, p. 44).

3.3.1.1.2 El principio de responsabilidad

El principio de responsabilidad proviene del principio de equidad que viene a
ser cuando se efectla un dafio a otra persona o0 a la sociedad en su conjunto, la
responsabilidad de los dafios que se producen caera sobre los implicados. Entonces, se
dice que el contamina paga, teniendo en cuenta que es algo mas serio. El dafio
ambiental que alguien cause recaerd Unicamente del que lo produce por ende este
debera de hacerse cargo del gasto que esto genere. El principio de la responsabilidad
se encuentra en todo derecho internacional y por sobre todo en la politica ambiental
internacional y muchos paises adoptan este principio (Garmendia Salvador, 2010, p.
45).
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3.3.1.1.3 El principio de prevencion y el principio de cautela

El principio de prevencion se lo trata, como en el anterior principio, como un
dicho popular. En el &mbito ambiental, en varias oportunidades se encontrardn con
soluciones dificiles o imposibles (como vendria siendo una extincion), la forma mas
sencilla y eficiente es poniendo los medios para que lo antes mencionada no llegue a
pasar. Una de las normativas que apoya a este principio es la Evaluacion de Impacto
Ambiental, con el objetivo de encontrar y analizar lo que un proyecto puede presentar
en base a impactos ambientales, antes de que este impacto se produzca, ayudando a
evitarlos. Si no se tiene bien en claro este principio la evaluacion previa de un proyecto,

junto con el principio de equidad, no tendria mucho sentido.

El principio de precaucion es facil de aplicar cuando se conoce la respuesta de
un ecosistema a una determinada actividad, esto no se suele dar mucho porque los
ecosistemas siempre estan en un constante cambio. Los ecosistemas, muchas veces,
son totalmente impredecibles, lo que dificultara identificar que un dafio ambiental fue
ocasionado por una accién en concreto. Con el principio de precaucion se puede hacer
la antesala al principio de responsabilidad y tambien del principio de equidad, en base
a que facilite la actividad, que esta no causara dafio al medio ambiente y prometer

proporcionando los medios necesarios.

Un problema fundamental de la aplicacion de ambos principios es que puede
contradecir otro gran principio legislativo y ético que es la presuncion de inocencia,
esto quiere decir que, si no se prueba o hay pruebas de algo, la persona es inocente.
Obligar al promotor a probar su inocencia viola en cierta medida este principio, deben
ser las personas afectadas quienes prueben que fueron las actividades del promotor y
no las actividades de otros las que le causaron el dafio (Garmendia Salvador, 2010, p.
45).

A menudo, probar sin lugar aduda que una actividad no causara dafio ambiental
es tan dificil como probar lo contrario, por lo que, dada la incertidumbre, es necesario
monitorear la actividad, verificar que el dafio esté dentro del alcance, programado en
el tiempo y otras acciones. La aplicacién del principio de precaucion es cada vez mas
contundente, obligando a los duefios de la obra adquirir seguros que ayuden a cubrir

dafios a determinados bienes ambientales.
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Aun existiendo todos estos principios, el desconocimiento de como funcionan
los ecosistemas y como reaccionaran estos, siempre habra sorpresas (que son muy
comunes), Yy esto genera que haya otro tipo de principio que es el de modestia 0

aceptacion (Garmendia Salvador, 2010, p. 46).
3.3.1.2 Principios éticos ambientales

El hombre como especie tiene un conjunto de demandas y necesidades a las que
responde utilizando y modificando el entorno en el que vive. La Tierra es un entorno
finito, por lo que puede soportar una limitada cantidad de humanos (o cualquier otra
especie). El comportamiento humano y sus desarrollos sociales y tecnologicos suplen

esta limitacion para ampliarla o reducirla en el corto y largo plazo.

El principio de la ética ambiental esta basado en una serie de reglas que,
apoyandose de conocimientos cientificos, ayudaran a mejorar 0 a su vez no disminuir
la capacidad de carga del entorno humano. Muchas acciones que llevan a la
destruccion de los recursos humanos, como la tierra fértil o la diversidad, sera
consideradas como poco éticas, ya que estos no apoyaran positivamente a que la

especie humana siga avanzando.

Los principios éticos ambientales son necesarios independientemente del
sistema social que rija las relaciones humanas. Desde el punto de vista de la evaluacion
de impacto ambiental, se eligieron dos principios muy importantes, ya que siempre
deben tenerse en cuenta al realizar dichas evaluaciones: la conservacion de la
diversidad y la sostenibilidad (Garmendia Salvador, 2010, p. 47).

3.4 Problemas ambientales

Un problema ambiental es cuando, por diferentes tipos de actividad humana,
producen cambios que concluyen en una disminucion de la calidad de vida de los seres
humanos (iguales o diferentes) e incluso se pone en peligro su propia existencia. Estos
temas estan estrechamente relacionados con problemas sociales como la guerra y el
hambre, esto se da mucho en paises mas ricos por la politica internacional y la toma

de decisiones.

Los seres humanos, en su totalidad, les afectan los cambios que se producen en

el ambiente, pero unos sufren mas estos cambios ambientales que otros. Los grupos
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mas pobres son los mas wulnerables y estos a su vez los mas afectados por estos
cambios debido a que tienen menos formas de enfrentarlos. También hay lugares
donde resultan ser mas wvulnerables que otros como las llanuras aluviales, margenes de

rios o pequefias islas.

Para analizar la situacién actual de forma correcta se debe de determinar una
escala en la que actuara el problema ambiental que se presente y por ende el ambito en

el que este problema es importante (Garmendia Salvador, 2010, p. 57).

3.4.1 Problemas ambientales a escala mundial

Se dice que un problema ambiental es considerado anivel mundial cuando estos
perjudican a todas las poblaciones humana, ya sea en pequefias cantidades o en algo
mas grave, y que por ende su forma de solucionarlos convendria a todos. Los
problemas mas comunes que se mencionan son: el cambio climatico, la perdida de la
capa de ozono, la pérdida de biodiversidad, la contaminacién y la perdida de los

recursos naturales (Garmendia Salvador, 2010, p. 57).
3.5 Identificacion de los impactos ambientales

En la figura 28 se muestra los pasos a seguir para identificar un impacto
ambiental, este constara de 4 pasos que van desde la identificacion hasta comunicacion
de estos impactos ambientales, siendo esta Ultima la mas importante porque se define

si el proyecto es viable o no.

Figura 28:
Proceso metodoldgico de una evaluacién de impacto ambiental.

ldentilicacion

|

WValoraciin

|

%
Prevencidn

|

Comunicacidn

Nota: Adaptado de Proceso por el cual se rigen los impactos ambientales que van desde la
identificacién, valoracién, prevencién y comunicacion, obtenido de: (Garmendia Salvador, 2010, p.
227).
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Las metodologias para analizar estos apartados seran diferentes, ya que cada uno

de estos es distinto, estos son:

e El primer nivel consiste en identificar mediante una lista todos los factores y
sefialar los que se son perjudicados por la obra sobre los que producirdn impactos
y lo que no se veran afectados o en caso de serlo, su afectacion es tan
insignificante que llegan a considerarse efectos ambientales no significativos y
en tal caso no llegan a ser estudiados.

e El segundo nivel se crea una relacion entre cada accion del proyecto con los
factores. Esto se lo hace de una forma mas sencilla utilizando una matriz en la
que se identifican los cruces entre los factores y las acciones del proyecto.

e El tercer nivel una vez hechos los cruces entre los factores y las acciones del
proyecto, se procede con una evaluacién cualitativa de estos.

e Un cuarto nivel supone realizar sobre la matriz una evaluacién cualitativa y

cuantitativa de los impactos que muestra los resultados y ver si es 0 no viable.

Lo primordial para hacer una correcta evaluacion ambiental es la facil
comprension de sus diferentes tipos de factores y acciones analizadas, para que asi

sean de facil comprensién para los demas (Garmendia Salvador, 2010, p. 44).
3.6 Listas de revision

Es uno de los elementos mas importantes a la hora de empezar a hacer una
evaluacién de impacto ambiental. Se basa en realizar una lista en donde se enumeran
las acciones y factores que tendrd un determinado proyecto. Entonces se identifican
cual de estos impactos son los que son producidos por el proyecto y se deduce si tendra
afectaciones minimas o notables, a los que también se los considera como impactos

significativos.

Un ejemplo se muestra en la tabla 4 que es una valoracion o juicio de valor donde
primero se realiza una lista de factores ambientales afectados por la obra a evaluar y
se determina sobre la propia lista los negativos o positivos y después de esto se
identifica si son minimos o notables, de los que también se mencionan si son

compatibles, moderados, severos o criticos (Garmendia Salvador, 2010, p. 44).
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Tabla 4:
Ejemplo de una lista de revision

Caracter Duracion .hn a Espacio
tiempo
o
@ e R
= ]~ z E 2 = g g g Juicio
S B | B || R g2 72 £ & &
S & & S &l Bl BB ;
y 0 8 2 8 B §EIE B
R Z B &0 - = EH K =S X e
Calidad del aire X > S 4 X X X Compatible
Contaminacién de las aguas X X X X X Severo
Erosién X X X X X X Moderado
Pérdida de cultivos X X X X X X Severo
Pérdida de vegetacion X X X | LX) X Severo
Pérdida de hdbitats X X X X X X Critico
Riesgo de incendios X X X X X X No significado
Empleo y renta X X X X X X Positivo
Nivel de ruidos X X X X X X Compatible

Nota: Adaptadode Listade revision que se la hace antes de empezar a valorar los impactos ambientales
, obtenido de: (Garmendia Salvador, 2010, p. 227).

3.7 Matrices de relaciones causa-efecto

La mejor herramienta para determinar el impacto es una matriz de causalidad.
Se basa en un arbol de accion de trabajo y un arbol de factores ambientales afectados,
estas van ordenadas de acuerdo a las entradas de la matriz. Las que cruzan se marcan
cuando hay un impacto significativo en ellas. Se han utilizado muchas variantes de

estas matrices, la mas famosa es la matriz de Leopold (Garmendia Salvador, 2010, p.
230).

3.7.1 Matriz de Leopold

Es una de las primeras matrices y a su vez esta viene siendo de las mas usadas,
esta fue inventada Yy estudiada en el Servicio Geoldgico de EE. UU. en 1971 para
evaluar el impacto ambiental de las minas de fosfato de California, y se ha utilizado
desde entonces y se ha convertido en un modelo para estudios de impacto ambiental.
Incluye dos extensos listados, uno para acciones de proyectos con 100 acciones Yy otro
para 88 proyectos ambientales (Garmendia Salvador, 2010, p. 230).

Cada elemento del entorno corresponde a una fila y cada accion corresponde a
una columna, y estos elementos se asocian a través de una matriz de 8.800 celdas
correspondientes a posibles interacciones. Es una matriz causal en la que las causas o
el comportamiento que es evaluado en un determinado proyecto se vera relacionado

con el elemento o factor ambiental sobre el que actla, esto tiene como resultado un
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impacto ambiental ya sea negativo 0 positivo.

Si se supone una interaccién, se marca conuna linea diagonal, con un signo mMas
(+) o menos (-) en la parte superior que indica la magnitud (M) del cambio en los
factores ambientales, dependiendo de si el efecto es favorable o desfavorable, en la
parte inferior esta la importancia del cambio (1), tanto numéricamente como en una
escala del 1 al 10, siendo 10 la mayor interaccion posible y 1 la menor interaccion.

Una simplificacion de ella aparece en la Figura 29.

Figura 29:
Matriz de Leopold

Acciomes que afectan

Elementos .\/‘
ambientales
|
L

Nota: Adaptado de Matriz de Leopold segln su magnitud (M) y segln su importancia (I) , obtenido de:
(Garmendia Salvador, 2010, p. 230).

Para empezar a realizar una Matriz de Leopold se debe de primero escribir las
acciones y los elementos ambientales, despues se busca las casillas donde estos se
vayan acruzar y estas mismas son marcadas con una linea diagonal. En segundo lugar,
se calcula la magnitud y la importancia que tendra ese cruce. Estos conceptos, en la
Matriz de Leopold, no estdn del todo definidos. La magnitud es medida de forma
objetiva y esta relacionada con su extensidn o escala, esta utiliza indicadores. La
importancia serd de caracter subjetivo ya sea para, una persona, un equipo de expertos

0 un grupo interdisciplinar

A la Matriz de Leopold también se le pueden ingresar mas acciones 0 mas
elementos ambientales, también se pueden eliminar acciones que, en dicho proyecto
en especifico, no produzca impactos o0 a su vez elementos no afectados. Conesta matriz
también se puede evaluar impactos en diferentes fases de un proyecto como son la

construccién, explotacion o abandono.

Con la matriz de Leopold se hace un modelo para identificar los impactos, ya
que esta proporciona mucha mas informacion que en los diagramas de redes o las listas
de revision, con la matriz es mas sencillo de identificar los impactos y presentar los
resultados, pero la dificultad que se presenta es la de seleccionar la mejor alternativa.

Otra dificultad es que todos los factores se los evalla con el maximo posible, que en
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este caso seria 10, esto hard que sea poco (til para obtener el impacto ambiental
(Garmendia Salvador, 2010, p. 234).
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CAPITULO 4

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LINEA DE TRANSMISION SAN

GREGORIO - SAN JUAN DE MANTA A 230 KV

4.1 ldentificacion, evaluacion y valoracién de impactos

Todo proyecto de transmision tiene como objetivo ampliar el sistema de
transmision nacional existente, garantizar la confiabilidad del servicio y aumentar la
capacidad de suministro de energia a través de la conexion a la red de distribucion
local.

Sin embargo, la ejecucion de la linea de transmision de 230 kV San Gregorio -
San Juan de Manta producird variaciones en el &mbito de influencia de los diferentes

componentes ambientales detallados en la linea base.

Porello, el estudio identifica los impactos que se presentan en las diferentes fases
del proyecto como la fase de construccién, operacion o mantenimiento y cierre o
abandono. se determina si estos son 0 no son positivos Y negativos. De esta manera, se
identifican los impactos positivos, tratandoles de aprovechar, y tratar de solucionar los
impactos negativos (COSTECAM, 2017, p. 506).

4.2 ldentificacién de impactos

Los impactos son identificados y evaluados de acuerdo a las fases que se ejecutan
durante las etapas, de este u otro proyecto, de construccion, operacién o mantenimie nto

y cierre o0 abandono.

Esta primera parte de la identificacion ayuda a dejar en claro lo que se
implementa para un plan de manejo ambiental. Todos estos factores se muestran en la
tabla 5, que cuenta con un componente ambiental, un subcomponente ambiental vy el
aspecto ambiental que serd la descripcion del factor (COSTECAM, 2017, p. 506).
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Tabla 5:
Factores ambientales

Componente ambiental  Subcomponente ambiental Aspecto ambiental

ABIOTICO AIRE Emision de gases

ABIOTICO AIRE Emision de ruido

ABIOTICO AIRE Emision de material particulado
ABIOTICO SUELO Generacion de residuos
ABIOTICO SUELO Sedimentacion del suelo
ABIOTICO SUELO Compactacion del suelo
ABIOTICO PAISAJE Modificacion del paisaje

Afectacion a la especie (calidad, habitat, nicho

BIOTICO FAUNA trofico, diversidad, abundancia)
e o e
ANTROPICO CALIDAD DE VIDA Generacién de empleo

ANTROPICO SALUD Generacién de riesgos a la salud
ANTROPICO SALUD Radiaciones No lonizantes(RNI)
ANTROPICO SEGURIDAD INDUSTRIAL Generacién de Riegos enddgenos
ANTROPICO SOCIO ECONOMICO Cambio de uso de suelo

ANTROPICO INFRAESTRUCTURA Afectacion a viviendas

ARQUEOLOGICO EVIDENCIAS ARQUEOLOGICAS Afectacion a remanentes arqueoldgicos

Nota: Adaptado de Tabla de los componentes ambientales subcomponentes ambientales y aspecto
ambiental de la Linea de Transmision San Gregorio - San Juan de Manta, obtenido de: (COSTECAM,
2017, p. 506).

4.3 Actividades ambientales

De acuerdo con las distintas fases del proyecto, ya antes mencionado, de la linea
de transmisién 230 kV San Gregorio — San Juan de Manta, se encuentran cuatro

actividades que son consideradas en la fase de construccion (C). En la fase de
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operacién y mantenimiento (MO) se encontrardn cuatro actividades mas. Finalmente,
se identifican dos actividades en la de cierre y abandono (CA) (COSTECAM, 2017,
p. 507).

En la tabla 6 se muestran las actividades en fase de construccion de la linea de
transmision, se presenta el desbroce, que es la remocion de la cobertura vegetal para
construir las cimentaciones de los soportes y otra actividad que se realiza es la de
tendido de conductores y vestido de estructuras, que cuando ya estan armadas las

estructuras se colocaran tos los conductores, aisladores, tensores, etc.

Tabla 6:
Actividades en la fase de construccion de la Linea de Transmision

Accion Definicién

Remocion de la cobertura vegetal para construir los
Desbroce soportes de las estructuras y crear los caminos temporales
que facilitaran la construccion.

Consiste en la preparacion del terreno y una superficial
Armado de estructuras excavacion. Se realiza la cimentacion de la base y se
prosigue a armar la estructura prefabricadas.

Los elementos necesarios para la construccién son

Movilizacion de equipos y transportados en vehiculos. Se tendréa la presencia del
personal, presencia del personal personal técnico encargado de la instalacidn y supervision
de la obra.

Una vez armadas las estructuras se colocan todos los
elementos de soporte: los conductores (cables), crucetas,
cadenas de aisladores, tensores, etc.

Tendido de conductores y vestido
de estructuras

Nota: Adaptadode Tabla de las acciones y su respectiva definicion de las actividades que se hacenen
la primera fase de la linea de transmision San Gregorio - San Juan de Manta de 230 Kv, obtenido de:
(COSTECAM, 2017, p.507).

En la tabla 7 se muestra las actividades que se realizan en la fase de operacion o
mantenimiento de la linea de transmision, en esta se encuentra la limpieza de la linea
de transmision, que es una limpieza general de la linea y también se encuentra el
mantenimiento a la vegetacion donde se debe de mantener la ley de caminos con el

derecho a la via.
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Tabla 7:
Actividades en la fase de operacién de la Linea de Transmision

Accion Definicién

- Limpieza general de la torre como parte del mantenimiento

Limpieza o
periddico.

Revision y cambio de estructuras o elementos, en caso de

Reparaciones .
ser necesario.

Mantener el derecho de via de la linea de transmision

Mantenimiento vegetacion S .
g (15m), liberandola de vegetacion alta.

Nota: Adaptado de Tabla de las acciones y su respectiva definicion de las actividades que se hacenen

la segundafase de la linea de transmisién San Gregorio - San Juan de Manta de 230 Kv, obtenido de:
(COSTECAM, 2017, p.508).

En la tabla 8 se muestra las actividades que se realiza en la fase de cierre o
abandono de la linea de transmision, esta cuenta con dos acciones que van desde la
desinstalacién y retiro de las estructuras hasta el transporte y ubicacién de residuos,
estas acciones son asignadas adiferentes sitios, previamente definidos, para minimizar

el impacto que estas causen.

Tabla 8:

Actividades en la fase de cierre y abandono de la Linea de Transmision

Accidn Definicion

Desinstalacion y retiro de Comprende el desmontaje de estructuras y su movilizacion
estructuras hacia el destino asignado.

Comprende el retiro de los residuos y su disposicion en

Transporte y ubicacién de residuos .. .
sitios autorizados.

Nota: Adaptado de Tabla de las acciones y su respectiva definicion de las actividades que se hacenen
la tercera fase de la linea de transmision San Gregorio - San Juan de Manta de 230 Kv, obtenido de:
(COSTECAM, 2017, p.508).

Cuando ya estan identificadas las actividades y a la misma vez los impactos, que
se dan en la Linea de Transmision, el siguiente paso es identificar los efectos que se

suscitan sobre el ambiente.
4.4 Evaluacion de impactos

Para evaluar los impactos ambientales se realiza una Matriz de Leopold, que
identifica las actividades o acciones que se realizan durante el periodo del proyecto
que van a causar impactos, a partir de las relaciones causales entre las actividades y
los factores ambientales es que se realiza esta matriz. La estructura basica de la matriz
es la siguiente: en las filas (eje y) se encuentran todos los factores, que ya han sido
identificados con anterioridad y que se ven afectados en las distintas fases del proyecto.

Las columnas (eje X) se encuentran las acciones del proyecto, separadas también por
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las fases del mismo (COSTECAM, 2017, p. 508).
4.5 Valoracion de impactos

Se lo representa por medio de la importancia. Cuenta con los siguientes aspectos:

e Extension: es el alcance que se vera involucrado el impacto ambiental.

e Duracion: Se refiere a la duracion del impacto, que puede ser temporal,
permanente o ciclica, ademas de tener en cuenta efectos futuros o indirectos.

e Reversibilidad: Indica la posibilidad de restablecer las condiciones iniciales una
vez que se produce un impacto ambiental.

e La magnitud: El grado de impacto se refiere al grado de impacto sobre los
factores ambientales en el area especifica en la que opera, y se califica
directamente con base en el juicio técnico del equipo de
evaluacion(COSTECAM, 2017, p. 509).

4.5.1 Importancia del impacto ambiental

Para la importancia del impacto ambiental se usa la tabla 9 que da el valor segln
los aspectos de extension, duracion, reversibilidad y magnitud; caracterizandola de

acuerdo con su importancia, puntuadndola del 1 al 10.

Tabla 9:
Importancia del impacto ambiental
Caracteristicas de la Puntuacion
importancia del Impacto
Ambiental 1 25 5 75 10
Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracién Esporédica Temporal Periddica Recurrente Permanente
- Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente
Rewersibilidad . . . . . - . .
reversibles reversible irreversible irreversible irreversible
. - . . . Parcialmen Medianamen Altisim
Magnitud No hay incidencia Poco incidencia .a.CIa ente . e_dla amente . t!SI a_
incidente incidente incidencia

Nota: Adaptado de Las caracteristicas de los impactos ambientales puntadas segin el nivel de afeccion
de las mismas, obtenido de: (COSTECAM, 2017, p. 509).

4.6 Categorizacion de impactos

Se desarrolla en forma de una matriz de calificacion de los diferentes impactos,
esta definido en base a lo que significa el ambiente individual en todas y cada una de

las actividades realizadas en el proyecto, en sus diferentes fases. En base a su
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importancia y la magnitud del mismo se determina si es positivo 0 negativo
(Subsecretaria de Calidad Ambiental, 2013, p. 7).

4.7 Interacciones de la identificacion de impactos ambientales

A continuacion, en la tabla 10, se presenta los cruces que hay entre los factores

y las acciones del proyecto.

Tabla 10:

Interacciones entre actividades y factores ambientales

HOHO T

ACCIONES DEL PROYECTO

Fase Operacion y Mantenimiento

Fase Cierre y Abandono

Limpieza Reparaciones

Mantenimiento
vegetacion

Operacién

Retiro y| Transporte y
s ién isposicidn de
o e

NUMERO DE
INTERACCIONES

Gases

Ruido

Material particulado

Generacion de
residuos

Sedimentacion
del suelo

Compactacion
del suelo

Modificacion del
paisaie

Afectacion a la
especie

Modificacion devegetacion
natural

Generacion de
empleo

Generacion deriesgos ala
sama

RNI

Generacién deRiegos
endogenos

Cambio de uso
de suelo

Afectacién a
viviendas

Afectacion aremanentes
2rquedlogIcos

w | ;| e

Nimero de factores
afectados

10

n

1

4

5 5

1 6

Nota: Adaptado de Interacciones entre los factores y las actividades realizadas en el proyecto de Linea
de Transmision San Gregorio - San Juan de Mantaa 230 kv, obtenido de: (COSTECAM, 2017, p.512).
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PARTE Il APORTACIONES

CAPITULO 5

IMPACTO AMBIENTAL PRESENTE EN LA TRANSPORTACION DE

ENERGIA ELECTRICA

5.1 Introduccion

Cuando se habla de la transportacion de energia se debe de incluir todos aquellos
sistemas que esto lo hacen posible como lo son las hidroeléctricas, las subestaciones,
las lineas de transmision y muchos otros. En este caso se habla de las lineas de
transmision que tiene sus elementos principales que son la linea misma, los

conductores, los aisladores, las torres y los soportes.
5.2 Impactos ambientales comunes en las lineas de transmision

Los impactos ambientales en las lineas de transmision afectan directamente a los
recursos naturales y socioculturales. Se definen de dos formas estos impactos, el
primero para lineas cortas, que su impacto es mas en el &mbito local; pero para lineas
mas largas su impacto puede presentarse de carécter regional. Entonces, si setiene una
linea mucho més larga sus impactos ambientales sobre recursos naturales, sociales y
culturales serda mucho més significativo. Esto también es la misma definicion, pero
relacionado con el voltaje que las lineas de transmisidbn manejan, mientras mas voltaje
maneje la linea la estructura de esta serd mucho mayor pero su efecto de campo

magnético serd mucho menor que una linea de transmisién que maneje menor voltaje.

Las fases en las que son evaluados los impactos ambientales negativos en las
lineas de transmision y en cualquier otro proyecto de obra civil son en sus fases de

construccidn, operacion o mantenimiento y cierre o abandono de esta.

Las causas de los impactos que estan presentes en la fase de construccién de una
linea de transmision, en general, son el desbroce de vegetacién y la construccién de

los cimientos donde iran montadas las torres con los caminos de esta.

En la fase de operacion, en lo que respecta a una linea de transmision, se puede
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encontrar el control quimico o mecéanico de la vegetacion que se encuentra dentro del
derecho de via, en esta fase también se menciona el mantenimiento y reparacion de la
linea de transmisién. Todas estas actividades y sumandole la presencia fisica de la

linea misma, son los casuales de un impacto ambiental.

Con respecto a la fauna, si se tiene cuidado al manejar los derechos de la via, se
dice que la fauna no se vera afectada por la linea de transmision, es decir, sera

beneficioso para la misma.

5.3 Consecuencias ambientales mas comunes en las lineas de transmision

5.3.1 Efectos sobre el uso de la tierra

Con respecto al uso de la tierra es donde se encuentran los impactos mucho mas
significativos en este tipo de obra civil. Se debe tener en claro los derechos de via para
las lineas de transmision eléctrica. Si no se llega a tomar en cuenta estos derechos
pueden llegar a interrumpir o fragmentar el uso establecido de la tierra en toda su
extension. Como ya se dijo una linea de transmision larga tiene mayor posibilidad de

afectar negativamente al ambiente por la cantidad de kilometros que esta abarca.

Cuando se ocupa un espacio que esta declarado como reservado por el derecho
a la via puede provocar la pérdida o fragmentacion de este mismo como puede ser el
habitat, o la vegetacion que se encuentra en la trayectoria de la linea. Cuando se afecta
directamente a zonas silvestres, &reas naturales o territorios indigenas, estos efectos

son altamente negativos.

5.3.2 Desbroce de la vegetacion

Existen muchas técnicas que se emplean para el desbroce de la vegetacion y a su
vez, con estas técnicas, se podra contralar la cantidad y el tipo de una nueva vegetacion.
En la parte ambiental las herramientas que son amigables al ambiente son las de
desbroce selectivo utilizando medios mecanicos y estos ademas deben de ser
analizados en la evaluacién ambiental del proyecto. Por ende, se debe de evitar el rocio
aéreo, ya que es no es método selectivo, e introduce grandes cantidades de quimicos

al medio ambiente.
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5.3.3 Riesgos para la salud y la seguridad

Cuando se construyen lineas bajas o se sitiian cerca de donde habré presencia de
actividad humana, como son carreteras, edificios y muchas otras, aumentara el riesgo
de que ocurra un accidente eléctrico. Con las nomas de caracter técnico se trata de
disminuir este tipo de accidentes. Las lineas de transmision y las torres que las
sostienen pueden llegar a interrumpir las rutas aéreas de los aviones que se encuentran
cerca de los aeropuertos y también pueden poner en riesgo a las avionetas que son de

uso agricola, ya que estas vuelan a alturas muy bajas.

Se sabe que las lineas de transmisidn también son las responsables de crear
campos electromagnéticos pero estos campos magnéticos dependeran de la altura y el
voltaje de las lineas de transmision. Para lineas de transmision que transportan una
gran cantidad de voltaje y esta a su vez su estructura es mas grande, los campos
electromagnéticos son practicamente despreciables. Para lineas de transmision que
transportan menos voltaje y con una estructura mas pequefia, los campos magnéticos
seran mas perjudiciales para la salud. No hay ninguna prueba cientifica de que estos
campos que genera una linea afectaran negativamente a la salud, pero no se descarta

futuros riesgos que estos puedas generar.
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CAPITULO 6

FACTORES Y ACCIONES PRESENTES EN LA LINEA DE TRANSMISION

SAN GREGORIO - SAN JUAN DE MANTA A 230 KV

6.1 Introduccion

Con la utilizacion del Método de Leopold se llega a la determinacion de los
factores y de las acciones que se presentan en el proyecto. La matriz es elaborada
previo al estudio anterior para la identificacion de factores y acciones que tengan
afecciones positivas o negativas al ambiente, estos resultados obtenidos son plasmados
en una matriz, se podra diferenciar las acciones de los factores por una linea en

diagonal.

6.2 Acciones ambientales presentes en el proyecto

6.2.1 Desbroce

Todo el desbroce se realiza utilizando métodos que minimicen el dafio al area
circundante y la vegetacién. La altura adecuada para los arboles, en caso de tener la
necesidad de ser talados, debe de ser de 30 cm del piso. Los tocones se desinfectaran

y no es necesario retirarlos a menos que estos modifiquen el area de la base.
6.2.2 Armado de estructuras

En el armado de estructura se hacen actividades como la de preparar el terreno
para poder montar la estructura, a su vez se realizan excavaciones superficiales para

también montar las cimentaciones.

6.2.3 Movilizacion y presencia de personal

Los elementos necesarios para la construccidn se transportan en vehiculo.
Estaran presentes los técnicos responsables de la instalacion y supervision de estos

vehiculos.
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6.2.4 Tendido de conductores y vestido de estructuras

El tendido de conductores se lo realiza de tal forma que no llegue a dafiar el
conductor y con las debidas precauciones para que este no llegue a tierra, ni se tuerza
y ni se doble, en caso de que se encuentre dafiado tiene que repararse o retirarse. Con
los equipos y métodos de tendido se debe de priorizar que estos no se lleguen a dafar.
Cuando la estructura ya estd montada se colocan todos los elementos de la linea que

son: conductores, crucetas, cadenas de aisladores, tensores, etc.

6.2.5 Limpieza

La limpieza forma parte del mantenimiento de la linea de transmision, esto ayuda

aevitar que se presente la corrosion en las lineas de transmision.

6.2.6 Reparaciones

Se identifica si hay algin problema en la construccion y en caso de serlo se lo

cambia o se lo repara.

6.2.7 Mantenimiento vegetacion

En el asunto de la vegetacion se hace uso el derecho de via, que dice que se debe
de mantener a (15m), liberandola de vegetacion alta.

6.2.8 Retiro y desinstalacion de equipos

En el retiro y desinstalacion se desplaza la estructura hacia un lugar asignado.
6.2.9 Transporte y disposicion de residuos

Se retiran los residuos y son distribuidos en sitios previamente autorizados.
6.3 Factores ambientales presentes en el proyecto
6.3.1 Emisiones de gases

La emisidn de gases esté presente tanto en la fase de construccion vy la fase cierre
y abandono. En la fase de construccidn estd presente en una accion del proyecto y en

la de cierre y abandono esta presente en dos acciones. Los gases seran generados por
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los vehiculos y maquinarias que se tengan que usar para la construccion.

6.3.2 Emisién de ruido

La emision de ruido estd presente es todas las fases del proyecto y en todas las
acciones de este. El ruido tendra un impacto muy significativo en la obra, pero en todas
sus etapas de este este no llegara a ser durante mucho tiempo, el tiempo maximo en el
que se prolongara el ruido es de 7 dias en la obray se toma 5 dias para el montaje para

el montaje electromecanico por torre montada.
6.3.3 Emisién de material particulado

La emision de material particulado esta presente tanto en la fase de construccion,
operacidbn o mantenimiento y cierre o abandono. En la fase de construccion esta
presente en dos acciones del proyecto, en la de operacion o mantenimiento esta
presente en una accion y en la de cierre y abandono esta presente en dos acciones. La
forma en la que se genera el material particulado es mediante excavaciones,
movimientos de tierra, transporte de materiales y el uso de maquinaria. Calcular estas

emisiones resulta ser muy complicado.

6.3.4 Generacion de residuos

La generacion de residuos esta presente es todas las fases del proyecto con sus
respectivas acciones. Para la correcta distribucion de residuos se tiene que tener un
proceso que tenga presente la prevencion, reduccion, reutilizacion, recuperacion,

reciclado, retirada y eliminacion de los residuos.
6.3.5 Sedimentacion del suelo

La sedimentacion del suelo esta presente en la fase de construccion con una sola
actividad registrada. Estos sedimentos hardn que la calidad del agua para el consumo

humano, la vida silvestre y los suelos que rodean arroyos bajen.

6.3.6 Compactacion del suelo

La compactacion del suelo estd presente en la fase de construccion y en la de

cierre y abandono. El suelo donde esta ubicada la linea de transmision es un suelo fértil
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en invierno y en verano se vuelve seco, es decir, son tierras capaces de cosechar
cultivos de ciclo corto, con la compactacion del suelo y esto incrementara la

wulnerabilidad a la erosion.
6.3.7 Modificacion del paisaje

La modificacion del paisaje esta presente en todas las fases del proyecto. Esto
hace referencia al cambio brusco del paisaje bien sea por alguna actividad humana o
por algin desastre natural. En este caso sera por la construccion de la linea de

transmision.

6.3.8 Afectacion a la especie

En la afectacion ala especie esta presente en todas fases del proyecto. La pérdida
y degradacién del habitat son las principales causas de la pérdida de biodiversidad. Al
conwvertir selvas, bosques, matorrales, manglares, lagunas y arrecifes de coral en tierras
de cultivo, pastizales, camaroneras, represas, carreteras y areas urbanas, se destruye el
habitat de miles de especies, en este caso seria la linea de transmision. Muchas veces,
la transicion no es completa, sino que la composicion, estructura o funcion de los
ecosistemas se ha deteriorado, lo que afecta las especies y los bienes y servicios que

obtienen de la naturaleza.

6.3.9 Modificacion de vegetacion natural

La modificacion de la vegetacion natural esta presente en todas las fases del
proyecto. En la fase de construccion del proyecto se necesita retirar la cobertura
vegetal, esta misma esta habitada por la fauna del sector donde sera construida. Para
el mantenimiento lo primordial es de mantener a la vegetacién alta para que asi se
pueda cumplir el derecho de la via de la linea y cuando el proyecto concluya y sea

cerrado esta vegetacion vuelva a crecer.

6.3.10 Generacion de empleo

La generacién de empleo estd presente en todas las fases del proyecto y en todas
las acciones de este. Con la construccion de esta linea de transmision la generacion de

empleo tendrd un impacto positivo.
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6.3.11 Generacion de riesgos a la salud

El riesgo a la salud esta presente en las tres fases del proyecto. Este tipo de
riesgos a la salud son mas fisicos, exceptuando las enfermedades naturales que se
pueden presentar, estos riesgos solo estan evaluados para los empleados encargados
de la construccion de la linea de transmision ya que no se presentara problemas de

salud para areas cercanas a la construccion.

6.3.12 Radiaciones No lonizantes (RNI)

Las radiaciones no ionizantes solo se la encontraran en la fase de operaciéon y
mantenimiento. Los valores obtenidos de estas radiaciones son muy bajas, llegando a
ser casi nulas, por ende, no tendra ningun tipo de afectacion severa ni para las personas
que viven cerca de la linea y tampoco para el personal encargado de la operacion de la

linea.
6.3.13 Generacion de Riegos enddgenos

La generacion de riesgos enddgenos esta presente en todas las fases del proyecto.
Los riesgos enddgenos son los riesgos que los trabajadores, al igual que la
infraestructura, estan expuestos durante la ejecucion del proyecto, una forma mas
comin de llamarlos seria riesgos laborales. El riesgo laboral hace referencia a las
actividades que los empleados estdn expuestos, estas actividades son: fisicos,

quimicos, bilogicos, ergondémicos.
6.3.14 Cambio de uso de suelo

Los cambios de uso de suelo se presentardn Unicamente en la fase de
construccién en todas sus acciones. Los cambios en el uso de suelo generan impactos
negativos en la biodiversidad y estos tendran su contribucion en los procesos de

cambio climatico.

6.3.15 Afectacion a viviendas

La afectacion a las viviendas se la encuentra en las fases de construccion y en la
fase de operacién y mantenimiento. En este caso la construccion de la linea afecta de

manera permanente alas viviendas que estén alrededor de la franja de servidumbre del
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recorrido de la linea.

6.3.16 Afectacion a remanentes arqueoldgicos

La afectacibn a remanentes arqueoldgicos esta presente en la fase de
construccién. Todos los bienes arqueoldgicos que se encuentren en cualquier
construccion a desarrollarse se considera patrimonio. En el tramo que cruza la linea de
transmision se encontraron partes arqueoldgicas que fueron que tener que ser evitadas

y esto de igual forma se considera un impacto significativamente negativo.
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CAPITULO 7

EVALUACION DE IMPACTOS POR EL METODO DE LEOPOLD -

MATRIZ DE LEOPOLD

7.1 Introduccién

La Matriz de Leopold se presenta en forma de un cuadro de doble entrada con
una relacion de causa-efecto con la ayuda de la evaluacién del impacto ambiental. Esta
matriz sistematiza la relacion entre las acciones a implementar en la ejecucion del

proyecto y su posible impacto en los factores ambientales.
7.2 Estructura de la Matriz de Leopold

Al comenzar a dibujar la matriz, coloca en la primera fila (superior) las
operaciones realizadas en el item a evaluar. En el extremo izquierdo (primera
columna), se registran los factores ambientales que pueden verse afectados por cada
accion. En celdas formadas por intersecciones entre filas y columnas, se registra la
magnitud e importancia de los efectos. En la Gltima columna se registra el nimero total
de impactos positivos y negativos Y el impacto de cada factor ambiental. En la Ultima
fila se registran los efectos positivos y negativos y los efectos de cada accion. En la
figura 30 se muestra un ejemplo de cémo se conforma una matriz de Leopold en su

forma estructural, este ejemplo consta de 6 acciones y 5 factores con sus afectaciones

positivas y negativas.

Figura 30:
Ejemplo de la estructura de la Matriz de Leopold
" ACCIONES = =
N £ £ “ =} g
N 3 13 3 |3 |3 |5 |38 g £ |82
Facores | § | § § g |3 § £3 (5§ |2
Ambientales | < < < < 8 |22 |23
Factor 1 -5 8 0 2
+7 +4
Factor 2 +6 -9 + 2 1
+9 +10 +5
Factor 3 > -9 0 1
Factor 4 S +8 1 1
+2 +7
Factor 5 +4 10 1 1
+6 +5
Afectaciones | 1 1 0 0 1 1
positivas
Afectaciones | 1 1 1 3 0 0
_negativas
Agregado de
Impacto

Nota: Adaptado de Estructura de la Matriz de Leopold (Autor).
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Finalmente, en la esquina inferior derecha, se registran los resultados de la
influencia de la accion y la suma de las influencias de los factores. Ambos ndmeros

deben ser iguales e indicar la magnitud Yy tipo de impacto (negativo o positivo).

7.3 Calculo del valor de impacto en la matriz de Leopold

7.3.1 Las acciones, los factores y su interaccion

Para la matriz de Leopold se sugiere considerar 88 factores o componentes
ambientales y 100 acciones posibles. Por tanto, el impacto o interaccion potencial a
evaluar es de 8.800. Dependiendo del item evaluado, el investigador elige los factores
ambientales y las acciones que considera, y puede agregar algunos factores
especificos. Se dibuja una linea diagonal en esta celda cuando la interaccién entre el
factor ambiental y la accion esrelevante. En la figura 31 se muestra la matriz resultante
de Leopold, con esta matriz se determina si el impacto que se genera por cualquier

obra civil sera aceptado o tendra muchas incidencias negativas.

Figura 31:
Ejemglo de Matriz de Leopold resultante
-~ ACCIONES P P =
AN - " - © s § @ 2%
Y 3 ‘: 13 3 ': < 3 _g ® 8
\ b 9 S b S b 2 = 5’ E
Factores 8 8 g 8 8 8 & & ® o
Ambientales | < < < < < < <a |<¢e <
Factor 1 0 2 -67
35 32
Factor 2 +20 (2 1 -16
+54 -90
Factor 3 0 1 -36
-36
Factor 4 1 1 +46
-10 +56
Factor 5 1 1 -26
+24 -50
Afectaciones | 1 1 0 0 1 1
positivas
Afectaciones 1 1 1 3 0 0
negativas
Agregadode | +44 -11 -36 -172 +56 +20
Impacto

Nota: Adaptado de Ejemplo de la Matriz de Leopold resultante (Autor).

7.3.2 El signo, magnitud e importancia del impacto

Los valores de la magnitud del impacto y su importancia son predeterminados
en la tabla de referencia. De estas tablas, el investigador toma valores segin su criterio.
En la tabla de referencia, si la influencia es positiva, el valor de la magnitud de la

influencia varia de +1 a +10. Cuando el impacto se evalle como negativo, se asigna
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un valor entre -1y -10. La valoracion de la importancia del impacto ambiental tiene
siempre un valor positivo del 1 al 10. En las celdas diagonales seleccionadas de la
interaccion entre los factores ambientales y las acciones relacionadas, se registran dos
valores. Porencima de la linea diagonal, se marca elvalor de magnitud de la influencia
seleccionada, y por debajo de la linea diagonal, se marca el valor de importancia.
Posteriormente, cada celda tendrd un Unico valor positivo o0 negativo, que es el
resultado de multiplicar la magnitud por la significacion. Este sera el valor y signo del
efecto causado por la interaccion especifica entre la accién y un determinado factor

ambiental.
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7.4 Estructura de la Matriz de Leopold para el proyecto

Tabla 11: Estructura de la Matriz de Leopold para el proyecto

ACCIONES DEL PROYECTO

Fase Construccion

Fase Operacién y Mantenimiento

Fase Cierre y Abandono

1%) 1%
<6} D o
i S & s g
FACTOR LAYl 3 c-l(-)e:ci:g&res < antenimiento ReD y| Transporte y -g E g 3
Desbroce  |Armado deestructuras | presencia de ; Y1 Linpieza Reparaciones p Operacién desinstalacion disposicion de S 8 8 g
ersonal estido de SRR de equipos residuos = = E =
P estructuras <
Gases -1 -1 -5 0 3
Ruido -5 -2 -1 -4 -1 -3 -1 -1 -1 -1 0 10
. . b -4 -1 -1 -1 -1
Material particulado 0 5
Generacion de -5 -1 -1 -1 -1 -5 0 5
residuos
Sedimentacion -2 i i
del suelo
Compactacion 3 -3 -1 7 T
del suelo 0 4
Modificacion del -3 -5 -4 -8 10 1 4
paisaje
Afectacion ala -2 5 -1 4 9 3 2
especie
Modificacion devegetacion
natural 2 3 4 2h 2 0 4
Generacion de 8 10 7 7 8 8 7 T Z 5
empleo 10 0
Generacion deriesgos a la
salud 3 -3 S -1 0 3
RNI -1 0 1
Generacion deRiegos
end6genos 1B 2 1 -16 -4 -1 1L -1 2 -2 2 -1 0 9
Cambio de uso 3P -4 -1 5 5 Z
de suelo
Afectacion a -3 -3 -1 -1 ) 0 :
Viviendas
Afectacion aremanentes
arqueolégicos 20 3L -1 0 3
Afectaciones positivas 1 2 1 1 1 1 1 2 3 1
Afectaciones negativas 9 10 10 5 3 4 4 8 8 5
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7.5 Matriz resultante de Leopold del proyecto

Tabla 12:
Matriz resultante de Leopold del proyecto
ACCIONES DEL PROYECTO
Fase Construccion Fase Operacion y Mantenimiento Fase Cierre y Abandono
Tendido  de
FACTOR Desbroce |Armado deestructuras|Movilizacién y|conductores y antenimiento Retiro y| Transporte y
presencia de |vestido de Limpieza Reparaciones egetacion Operacion desinstalacion disposicion de
personal estructuras de equipos residuos
Gases -1 -1 -5 .13
Ruido 5 -2 -1 -4 -1 -3 -1 -1 -1 -1 -17
Material particulado -20 -1 -1 -3 -5 21
Generacion de
residuos --15 -1 -3 -2 -3 -5 -15
Sedimentacion
del suelo -6 -6
Compactacién
del suelo -15 -1 2 -1 -20
Modificacion del
paisaje -6 -50 -20 -80 10 18
Afectacion ala
especie 2 5 -1 4 9 3
Modificacion devegetacion
natural -6 -32 -4 2 e
Generacion de
empleo 8 10 7 7 8 8 7 1 4 5 127
Generacién deriesgos a la
salud -9 -1 -1 -3
RNI 1 4
Generacion deRiegos 22
end6genos -1 --6 -1 -20 -1 -5 -1 -4 -2
Cambio de uso 15 20 1 .15 29
de suelo
Afectacion a
Viviendas 9 -24 -1 -10 -80 28
Afectaciéon aremanentes
arqueoldgicos -14 21 -1 2
Comprobacion -65 -150 -11 -62 3 -3 -30 -162 4 -9 -485

Nota: Matriz resultante de Leopold para el proyecto (Autor).
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7.6 Resultados obtenidos

Con los valores de la tabla de estructuras de la Matriz de Leopold se pueden
presenciar muchos valores que tendran impactos positivos y negativos, predominando
este Ultimo, pero con valores no muy significativos para poder decir que es un impacto

que afectara negativamente al ambiente.

Esto se rectifica con la tabla resultante de la Matriz de Leopold que dara un
resultado de -485, si es un impacto muy elevado, pero teniendo en cuenta la cantidad
de factores y acciones que se estan analizando en la tabla se considera un impacto no

muy significativo y con poca afectacion al ambiente.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con la construccion de cualquier obra civil humana se tiene un impacto
ambiental negativo, esto no solo se debe de limitar a proteger el ambiente tambien,
como ya se dijo, este debe de promover la calidad de vida, debe de crear beneficios

sociales y generar responsabilidad social y ambiental.

Una linea de transmision generara el mismo impacto ambiental que cualquier
otra estructura civil que se tenga que desarrollar al aire libre, en lo referente al paisaje,

pero esto tendréd sus variaciones dependiendo de cada caso.

Con el método de la Matriz de Leopold, evaluado en base a la Linea de
Transmisién San Gregorio - San Juan de Manta a 230 KV, se llegé a la determinacién

de que la construccidn no generara un impacto negativo significativo.
6.2 Recomendaciones

Cuando se hace un estudio del impacto ambiental es necesario realizar un plan
de manejo ambiental para que este solucione los problemas que se presenten en la

evaluacion del impacto ambiental.

A la hora de evaluar los impactos ambientales por el Método de Leopold se
deben de tener en cuenta que estos no siempre estan dados, sino que dependera de la

construccion a evaluar.

Se debe de tener en cuenta las normativas vigentes donde se desarrolle cualquier

tipo de construccidon, para asi evitar futuros problemas que estas mismas puede causar.
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ANEXOS

Tabla 13:
Lista de acciones de la Matriz de Leopold (1)

ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR IMPACTO AMBIENTAL

(Matriz de Leopold, 1971)
A) MODIFICACION DEL REGIMEN:
1. Introduccién de flora y fauna exdtica 8. Canalizacién
2. Controles bioldgicos 9. Riego
3. Modificacion del hébitat 10. Modificacion del clima
4. Alteracién de la cubierta terrestre 11. Incendios
5. Alteracién de la hidrologia 12. Superficie o pavimento
6. Alteracién del drenaje 13. Ruido vibraciones
7. Control del rio y modificacion del flujo

B) TRANSFORMACION DEL TERRITORIO Y CONSTRUCCION:

14, Urbanizacién 24, Revestimiento de canales

15. Emplazamientos industriales y edificio 25. Canales

16. Aeropuertos 26. Presas y embalses

17. Autopistas y puentes 27. Escolleras, diques, puertos y terminales maritimas
18, Carreteras y caminos 28. Estructuras en alta mar

19.  Vias férreas 29. Estructuras recreacionales

20. Cables y elevadores 30. Voladuras y perforaciones

21. Lineas de transmision, oleoductos y corredores 31. Desmontes y rellenos

22, Barreras incluyendo vallados 32. Tineles y estructuras subterrineas

23. Dragados y alineado de canales
C) EXTRACCION DE RECURSOS:

35. Voladuras y perforaciones 39. Dragados
36. Excavaciones superficiales 39. Explotacion forestal
37. Excavaciones subterrineas 40. Explotacion forestal
38. Perforacién de pozos y transporte de fluidos 41. Pesca comercial y caza
D) PROCESOS:
42, Agriculura 50. Industria textl
43. Ganaderias y pastoreo 51, Automéviles y acroplanos
44, Piensos 52. Refinerias de petréleo
45. Industrias ldcteas 53.  Alimentacién
46. Generacién energia eléctrica 54. Herrerias (explotacién de maderas)
47. Mineria 55. Celulosa y papel
48, Meralurgia 56. Almacenamiento de productos

49. Industria quimica

E) ALTERACIONES DEL TERRENO:

57. Control de la erosién, cultivo en terrazas o bancales 60. Paisaje
58. Sellado de minas y control de residuos 61. Dragado de puertos
59. Rehabilitacién de minas a cielo abierto 62,  Aterramientos y drenajes

Nota: Acciones que se pueden presentar en la Matriz de Leopold, obtenido de: (Garmendia Salvador,
2010, p. 230).
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Tabla 14:
Lista de acciones de la Matriz de Leopold (2)

Nota: Acciones que se pueden presentar en la Matriz de Leopold, obtenido de: (Garmendia Salvador,
2010, p. 231).
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Tabla 15:
Lista de elementos ambientales de la Matriz de Leopold (1)

Nota: Elementos ambientales que se encuentran en las Matriz de Leopold, obtenido de: (Garmendia
Salvador, 2010, p. 44).




Tabla 16:
Lista de elementos ambientales de la Matriz de Leopold (2)

Nota: Elementos ambientales que se encuentran en las Matriz de Leopold, obtenido de: (Garmendia
Salvador, 2010, p. 233).
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Tabla 17:

Normativa de la Constitucdn de la Républica del Ecuador referente al proyecto

Normativa

Articulos aplicables

Si aplica

No aplica

de la Republica del Ecuador

B Articulo 15 “El Estado promovera, en el sector publico y
privado, el uso de tecnologias ambientalmente limpias y de
energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzard en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua...”

H Articulo 27 “La educacion se centrara en el ser
humano y garantizard su desarrollo holistico, en el marco
del respeto a los derechos humanos, al medio ambiente
sustentable y a la democracia; sera participativa, obligatoria,
intercultural, democrética, incluyente y diversa, de calidad y
calidez; impulsara la equidad de género, la justicia, la
solidaridad y la paz; estimulara el sentido critico, el arte y la
cultura fisica, la iniciativa”. Este articulo se sefiala en
atencion a que toda actividad o programa relacionado conel
area de la educacién, que se formule como parte del PMA
del proyecto debe acogerse al principio aqui establecido.

B Articulo 32 “La salud es un derecho que garantiza el
Estado, cuya realizacion se vincula al ejercicio de otros
derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacién, la
educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los
ambientes sanos y otros que sustentan elbuen vivir.

Bl Articulo 66, numeral 27 establece: “El derecho a vivir en
un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de
contaminacion y en armonia con la naturaleza”.

La Constitucion de la
Republica constituye la base
legal para las demas
normativas del pais,
estableciendo los derechos de
la naturaleza y la
obligatoriedad con respecto a
los proyectos estratégicos de
prevenir, mitigar y remediar
los impactos ambientales,
incluye a la poblacién
contigua a la linea de
transmision garantizando su
derecho a vivir en un ambiente
sano y libre de contaminacion.
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Normativa

Articulos aplicables

Si aplica

No aplica

B Articulo 71 sefiala: “La naturaleza o Pacha Mama, donde
sereproducey realiza la vida, tiene derecho a que se respete
integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracién de sus ciclos vitales, estructura, funciones y
procesos evolutivos. Toda persona, comunidad, pueblo o
nacionalidad podrd exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar
e interpretar estos derechos se observaran los principios
establecidos en la Constitucién, en lo que proceda. El Estado
incentivard a las personas naturales y juridicas, y a los
colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el
respeto a todos los elementos que forman un ecosistema.

Bl Articulo 72 sefiala que: “La naturaleza tiene derecho a la
restauracion. Esta restauracion serd independiente de la
obligacién que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que
dependan de los sistemas naturales afectados. En los
casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos
los ocasionados porla explotacion de los recursos naturales
no renovables, el Estado establecera los mecanismos mas
eficaces para alcanzar la restauracién, y adoptard las
medidas adecuadas para  elimnar o mitigar las
consecuencias ambientales nocivas”.

H Articulo 73 menciona que: “El Estado aplicara medidas
de precaucion y restriccion para las actividades que puedan

conducir a la extincion de especies, la destruccion de

ecosistemas o0 la alteracion permanente de los ciclos

naturales”.
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Normativa

Aurticulos aplicables

Si aplica

No aplica

B Articulo 74 establece que: “Las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades tendran derechos a beneficiarse del
ambiente y de las riquezas naturales que les permitan elbuen
vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de
apropiacion; su produccion, prestacion, usoy aprovechamiento
seran regulados por el Estado”.

Bl Capitulo Noweno trata de los deberes y responsabilidades de
los ecuatorianos y, entre ellos, el numeral 6 del Articulo 83
establece que se debe: “Respetar los derechos de la naturaleza,
preservar un ambiente sano yutilizar los recursos naturales de
modo racional, sustentable y sostenible”. Desde el punto de vista
de gestion, en el Capitulo Cuarto, entre los Articulos 260 al 269
se establece el Régimen de Competencias en el que se
contemplan las competencias y funciones de los diferentes niveles
de gobierno (region, provincia, cantén, junta parroquial), entre las
que constan aquellas relacionadas con la gestion ambiental como:
el ordenamiento de cuencas hidrograficas en cada region, la
gestion ambiental provincial o el control del usoy ocupacion del
suelo a nivel cantonal.

El Articulo 276 numeral 4, establece que “El régimen de
desarrollo tendra los siguientes objetivos: 4. Recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano ysustentable
que garantice a las personas y colectividades elacceso equitativo,
permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios
de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural.”

El Articulo 278 sefiala que “Para la consecucion del buenvivir, a
las personas y a las colectividades, y sus diversas formas
organizativas, les corresponde: 2. Producir, intercambiar y
consumir bienes y servicios con responsabilidad social y
ambiental
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Normativa

Aurticulos aplicables

Si aplica

No aplica

El Articulo 313 establece que: “El Estado se reserva el derecho
de administrar, regular, controlar y gestionar los sectores
estratégicos, de conformidad con los principios de sostenibilidad
ambiental, precaucion, prevencion y eficiencia. Los sectores
estratégicos, de decision y control exclusivo del Estado, son
aquellos que por su trascendencia y magnitud tienen decisiva
influencia econdmica, social, politica o ambiental, y deberan
orientarse al pleno desarrollo de los derechos y al interés social.
Se consideran sectoresestratégicos laenergia en todas sus formas,
lastelecomunicaciones, los recursos naturales no renovables, el
transporte y la refinacion de hidrocarburos, la biodiversidad yel
patrimonio genético, el espectro radioeléctrico, el agua, y los
demés que determine la ley”.

B Articulo 323 sefiala que “Con el objeto de ejecutar planesde
desarrollo social, manejo sustentable del ambiente y de bienestar
colectivo, las instituciones del Estado, por razones de utilidad
plblica o interés social y nacional, podran declarar la expropiacién
de bienes, previa justa valoracion, indemnizacion y pago de
conformidad con la ley. Se prohibetoda forma de confiscacion.”

B Articulo 387 establece que “Sera responsabilidad del Estado:
4. Garantizar la libertad de creacion e investigacionen elmarco del
respeto a la ética, la naturaleza, el ambiente,y el rescate de los
conocimientos ancestrales.”, por lo tanto es factible realizar
estudios investigativos como el presente, asi como otros que
puedan derivarse de la ejecucion del proyecto,como por ejemplo
los monitoreos ambientales,bidticos, entre otros.
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Normativa

Articulos aplicables

Si aplica

No aplica

B Articulo 396 sefiala que: “El Estado adoptara las politicasy
medidas oportunas que eviten los impactos ambientales negativos,
cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el
impacto ambiental de alguna accién u omisién,aunque no exista
evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptara medidas
protectoras eficaces y oportunas. La responsabilidad por dafio
ambientales es objetiva. Todo dafio al ambiente, ademas de las
sanciones correspondientes, implicard también la obligacién de
restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las
personas y comunidades afectadas. Cada uno de los actoresde los
procesos de produccidn, distribucion, comercializacion y uso de
bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de prevenir
cualquier impacto ambiental, de mitigar yreparar los daiios que ha
causado, y de mantener un sistema de control ambiental
permanente. Las acciones legales paraperseguir y sancionar por
dafios ambientales seran imprescriptibles”.
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Normativa

Aurticulos aplicables

Si aplica

No aplica

Bl Articulo 397 establece que: “En caso de dafios ambientales el
Estado actuara de manera inmediata y subsidiaria para garantizar
la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de la
sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de
la actividad que produjera el dafio las obligaciones que conlleve la
reparacionintegral, en las condiciones y con los procedimientos
que la ley establezca. La responsabilidad también recaera sobre las
servidoras o servidores responsables de realizar el control
ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivoa vivir
en un ambiente sanoy ecolégicamente equilibrado, elEstado se
compromete a: 4. Permitir a cualquier persona natural o juridica,
colectividad o grupo humano ejercer las acciones legales y acudir
a los o6rganos judiciales y administrativos, sin perjuicio de su
interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en materia
ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas
cautelares quepermitan cesar la amenaza o el dafio ambiental
materia 5. Establecer mecanismos efectivos de prevencién y
control de la contaminacién ambiental, de recuperacién de
espacios naturales degradados y de manejo sustentable de los
recursos naturales.

B Articulo 404 determina que: “El patrimonio natural del
Ecuador comprende, entre otras, las formaciones fisicas,
biolégicas y geolégicas cuyo valor desde el punto de vista
ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccion,
conservacion, recuperacion y promocion. Su gestion se sujetara a
los principios y garantias consagrados en la Constitucion y se
llevara a cabo de acuerdo al ordenamiento territorial y una
zonificacion ecoldgica, de acuerdo con la ley”.
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Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

Bl Articulo 413 sefiala que: “El Estado promovera la eficiencia
energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias
ambientalmente limpias y sanas,asicomo de energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la
soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosisteras
ni el derecho al agua.”

Nota: Normativa de la Constitucion de la Republica del Ecuador que se debe seguir para construirla Linea de Transmision San Gregorio - San Juan de Mantaa
230 KV, obtenido de: (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

80



Tabla 18:
Normativa del Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion referente al proyecto

Normativa CcODIGOS Si aplica No aplica

Este cddigo setoma en cuentaen atencién a las disposiciones que
establece sobre organizacion territorial y, por ende, sobre las
competencias que otorga a las diferentesautoridades seccionales
locales, hoy denominadas Gobiernos Autonomos Descentralizados
(GAD) tanto provinciales como municipales y parroquiales (a CELEC EP —

nivel rural), en especial, su participacion y relacion con el TRANSELECTRIC debe
desarrollo de proyectos que pertenecen a los sectores estratégicos, actuar de manera
cuyo manejo y atencion es prioritario para el Estado. A partir de | Ccoordinadacon los GAD
estas disposiciones se puede definir un marco regulatorio | locales relativos a los sitios

Cddigo Organico de Organizacion especifico, al cual deben acogerse las actividades del proyecto | endonde desarrollan sus
Territorial, Autonomiay durante su ejecucién. Considerando el Articulo 1. Ambiente en | Proyectos promoviendo
Descentralizacion (COOTAD) donde se establece la organizacion politico- administrativa del | condiciones de mejora enel
Estado ecuatoriano en el territorio. Como se estipula en el desarrollo territorial.
“Articulo 5.- Autonomfa. - La autonomia politica, administrativa Considerando la
y financiera de los gobiernos auténomos descentralizados y | ©rganizacion territorial en
regimenes especiales prevista en la Constitucion comprende el régiones, provincias,
derecho y la capacidad efectiva de estos niveles de gobierno para cantones y parroquias

regirsemediante normas y drganos de gobierno propios, en sus rurales

respectivas circunscripciones territoriales.

Nota: Normativa del Cédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Des centralizacion que se debe seguir para construir la Linea de Transmisién
San Gregorio - San Juan de Manta a 230 KV, obtenido de: (Cddigo Organico de Organizacion Territorial, 2020).
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Tabla 19:
Normativa del Cédigo Organico Integral Penal referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

Este cddigo tiene como finalidad normar el poder punitivo del
Estado, tipificar las infracciones penales, establecer el
procedimiento para el juzgamiento de las personas con estricta
observancia del debido proceso, promover larehabilitacién social | Es aplicable considerar las
de las personas sentenciadas y la reparacion integral de las | Pposibles sanciones que se
victimas. que estan estipulados en el Capitulo Cuarto Delitos | tendran en caso de incurrir
Contra el Ambiente y la Naturaleza o Pacha Mama que constade | en delitos que atenten en
cuatro secciones donde los articulos relacionados al proyecto son contrade los recursos
los articulos 245, 246, 247, 251, 252, 253, 254, 255, 257, 258 naturales

y 259 donde se describen las sanciones que deberan cumplir si
se realiza uninadecuado manejo con los recursos naturales.

Codigo Orgénico Integral Penal (COIP)
R. O. Suplemento No. 180 el12 de
febrero del 2014.

Nota: Normativa del Cédigo Organico Integral Penal (COIP) que se debe seguir para construir la Linea de Transmision San Gregorio - San Juan de Mantaa 230
KV, obtenido de: (Cédigo Orgénico Integral Penal, 2018).
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Tabla 20:
Normativa del Cédigo del Trabajo referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

Los preceptos de este cddigo regulan las relaciones entre
empleadores y trabajadores y se aplican a las diversas
modalidades y condiciones de trabajo, estableciendo lasdistintas
clasificaciones de los contratos; es asique este cuerpo legal deberd
tomarse en cuenta en lo que respecta alas relaciones laborales de
los trabajadores que intervendranen el proyecto, entre los cuales
podrdn incluirse en determinados momentos, segun las )
necesidades del proyecto, los habitantes del area de estudio: EI | Como parte del ambito

codigo sefialaque el trabajador es libre para dedicar su esfuerzo a social, el proyecto
n _ la laborlicita que a bien tenga'y no podra ser obligada a realizar | respeta los derechos de
Codigo del Trabajo trabajos gratuitos, ni remunerados que no sean impuestos por la losempleados y

ley, salvo los casos de urgencia extraordinaria o de necesidad de trabajadores

inmediato auxilio, estableciéndose ademas que nadie puede
renunciar a sus derechos laborales, También sefiala las
obligaciones del empleador y del trabajador, quienes estan
obligados a cumplirlas, caso contrario, las violaciones de las
normas de este c6digo serdnsancionadas en la forma prescrita en
los articulos pertinentesy sin perjuicio de las deméas sanciones
establecidas por la ley.

Nota: Normativa del Cddigo del Trabajo que se debe seguir para construir la Linea de Transmisién San Gregorio - San Juan de Manta a 230 KV, obtenido de:
(Cddigo del Trabajo, 2005).
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Tabla 21:
Normatividad de la Ley Orgéanica de la Salud y la Ley Organica del Sistema de Salud referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica
LEYES

Esta ley tiene como finalidad regular las acciones que permitan
efectivizar el derecho universal a la salud, consagrado en la
Constitucién de la Republica y la ley. Comolo establecido en el
articulo 95 dondese indica que la autoridad sanitaria nacional en
LEY ORGANICA DE LA SALUD R.O. | coordinaciéon con el Ministerio del Ambiente, establecerd las
Suplemento No 423 de 22 de diciembre | normas basicas para la preservacion del ambiente en materias

del 2006. Ultima modificacion 18 de relacionadas con la salud humana, las mismas que seran de
diciembre del 2015. cumplimiento obligatorio para todas las personas naturales,
Nur_neral 5-A agregando por Ley No 0 entidades put,)hcas, prlvadas.y comunitarias. Sefiala ademas que el La ejecucion del proyecto
Publicada en R.O. 625 el 24 de enerodel Estado a través de los organismos competentes y el sector privado debe considerar la salud y
2012 estd obligado a proporcionar a la poblacién,informacién adecuada el vivir en un ambiente sano

y veraz respecto del impacto ambiental y sus consecuencias para

A . libre de contaminacién
la salud individual y colectiva. y

para las comunidades o
poblaciones contiguas al
proyecto.

La Ley Orgénica del Sistema Nacional de Salud fue publicada en
el R O. No. 670 del 25 de septiembre de 2002. Esta ley tiene por
objeto establecer los principios y normas generales para la
organizacion y funcionamiento del Sistema Nacional de Salud que
Ley Orgéanica del Sistema de rige en todo el territorio nacional, conel propdsito de mejorar el

Salud nivel desalud y vida de la poblacién ecuatoriana, y hacer efectivo
el ejercicio del derecho a la salud v, entre sus principales objetivos,
proteger integralmente a las personas de los riesgos y dafios a la
salud y al medio ambiente de su deterioro o alteracién

Nota: Normatividad de la Ley Orgénica de la Salud y la Ley Organica del Sistema de Salud que se debe seguir para construir la Linea de Transmisién San
Gregorio - San Juan de Manta a 230 KV, obtenido de: (Ley Organica del Sistema Nacional de Salud, 2002).
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Tabla 22:

Normativa de la Ley Orgéanica de Participacién Ciudadana referente al proyecto

Normativa

Aurticulos aplicables

Si aplica

No aplica

Ley Organica deParticipacion

Ciudadana

El objetivo de esta ley conforme lo sefiala el Articulo 1 es, ...
propiciar, fomentar y garantizar el ejercicio de los derechos de
participacién de las ciudadanas y los ciudadanos, colectivos,
comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades indigenas,
pueblos afroecuatorianos y montubio, y demas formas de
Organizacién licitas, de manera protagénica, en la toma de
decisiones que corresponda, la organizacion colectiva auténoma
y la vigencia de las formas de gestidn publica conel concurso de
la ciudadania; instituir instancias, mecanismos, instrumentosy
procedimientos de deliberacién publica entre el Estado, ensus
diferentes niveles de gobierno, y la sociedad, para el seguimiento
de las politicas publicas y la prestacién de servicios plblicos,
fortalecer el poder ciudadano y sus formas de expresion; y, sentar
las bases para el funcionamiento de la democracia participativa,
asi como, de las iniciativas de rendicién de cuentas y control
social.” El Articulo 82 establece: “Consulta ambiental a la
comunidad. - Toda decisién o autorizacién estatal que pueda
afectar al ambiente debera ser consultadaa la comunidad, para lo
cual se informara amplia y oportunamente. El sujeto consultante
serd el Estado. En concordancia con esta disposicion y lo que
contempla la Ley de Gestion Ambiental en su Articulo28: “Toda
persona natural o juridica tiene derecho a participar enla gestion
ambiental, a través de los mecanismos que para elefecto establezca
el Reglamento, entre los cuales se incluiran consultas, audiencias
publicas, iniciativas, propuestas o cualquier forma de asociacion
entre el sector publico y el privado.” Se expidid el Reglamento de
Aplicacion de los Mecanismos de Participacion Social
establecidosenla Ley de Gestion Ambiental, D. E No.
1040, que reglamenta los mecanismos de participacién social.

Como parte del Estudio de
Impacto Ambiental de la
L/T San Greogior- San
Juan de Manta se debera

cumplir con el proceso de
participacién social a fin
de poner el proyecto en

conocimiento de la
poblacién y contemplar
sus inquietudes y
observaciones.

Nota: Normativa de la Ley Organica de Participacion Ciudadana que se debe seguir para construir la Linea de Transmisién San Gregorio - San Juan de Mantaa

230 KV, obtenido de: ( Ley Orgénica de Participacion Ciudadana, 2010).
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Tabla 23:
Normatividad de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

El objetivo de esta ley (LOTTTSV) es la organizacion,
planificacion, fomento, regulacién, modernizaciéon y control del
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, con el finde
protegera las personasy bienes que se trasladan de un lugaraotro | Esta ley aplica para todo
por la red vial del territorio ecuatoriano, en cuantoal uso de el personal involucrado

vehiculos a motor, de traccion humana, mecanica o~ animal, y la | ¢on Ia obra, se asegurara
conduccion de semovientes. EI Capitulo 1V se refiere a la | que los vehiculos cuenten
proteccion al ambiente y los cuidados que se deben dar en cuanto con los requisitos

a la contaminacion porfuentes mdviles, determinando que todos establecidos

los automotores que circulen dentro del territorio ecuatoriano
deberan estar provistos de partes, componentes y equipos que
aseguren que no rebasen los limites maximos permisibles (LM P)
de emision de gases y ruidos contaminantes establecidos en el
reglamento de esta ley

Nota: Normatividad de la Ley Orgénica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial que se debe seguirpara construirla Linea de Transmision San Gregorio
- San Juan de Manta, obtenido de: (Ley Organica de Transporte Terrestre Transito y Seguridad Vial, 2008).

Ley Orgénica de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial
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Tabla 24:
Normatividad de la Ley de Gestiébn Ambiental referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica
Esta ley es la norma marco respecto a la politica ambiental del
Estado Ecuatoriano y de todos los que ejecutan acciones
relacionadas con el ambiente en general. Esta ley determina las
obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion, limites | £qtq ley constituye la base
permisibles, controles, y sanciones en la gestion ambiental en el | 4q |5 ejecucion del Estudio
3 ) pais. La ley orienta hacia los principios universales del desarrollo de Impacto Ambiental de la
Ley de Gestion Ambiental sustentable, contenidos en la Declaracién de Rio de Janeiro de | | /T san Gregorio- SanJuan
1992, sobre Medio Ambiente y Desarrollo, asi como alas politicas de Manta a 230 kV.
generales de desarrollo sustentable para la conservacion del
patrimonio natural y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales que establezca el Presidente de la Republica al
aprobar el Plan Ambiental Ecuatoriano
Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

en esta materia

Art. 1. Establece los principios y directrices de la politica
ambiental, determina las obligaciones, responsabilidades, niveles
de participacion de los sectores publico y privado en la gestidn
ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y sanciones

Art. 20.- Para el inicio de toda actividad que suponga riesgo
ambiental se debera contar con la licencia respectiva,otorgada
por el ministerio del ramo.

abandono.

Art. 21.-Los sistemas de manejo ambiental incluiran: estudios de
linea base; evaluacién de impacto ambiental, evaluacién de
riesgos, planes de manejo ambiental, planes de manejo de riesgo,
sistemas de monitoreo; planes decontingencia y mitigacion,
auditorias ambientales planes de
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Art. 28.- Todapersonanatural o juridica tiene derecho a participar
en la gestion ambiental, a través de los mecanismos que para el
efecto establezca el Reglamento, entre los cuales se incluiran
consultas, audiencias publicas, iniciativas, propuestas o cualquier
forma de asociacion entre el sector publico y el privado. Se
concede accion popular para denunciar a quienes violen esta
garantia, sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal por
denuncias o acusaciones temerarias o maliciosas.

Art. 29.- Toda persona natural o juridica tiene derecho a ser
informada oportunay suficientemente sobre cualquier actividad
de las instituciones del Estado que conforme al Reglamento de
esta Ley, pueda producir impactos ambientales. Para ello podra
formular peticiones y deducir acciones de caracter individual o
colectivo ante las autoridades competentes.

Nota: Normatividad de la Ley de Gestion Ambiental que se debe seguir para construir la Linea de Transmision San Gregorio - San Juan de Manta a 230 KV,
obtenido de: (Ley de Gestidn Ambiental, 2004).
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Tabla 25:

Normatividad de la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental referente al proyecto

Capitulo I. De la prevencion y contaminacion del aire

Normativa

Aurticulos aplicables

Si aplica

No aplica

* de Prevencion y Control
Contaminacién Ambiental

de

la

Art. 1.- Queda prohibido expeler hacia la atmésfera o descargar
en ella, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y
regulaciones, contaminantes que, a juicio de los Ministerios de
Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de competencia,
puedan perjudicar la salud y vida humana, la flora, la faunay los
recursos o bienesdel estado o de particulares o constituir una
molestia.

Art. 2.-Para los efectos de estaley, seran consideradoscomo
fuentes potenciales de contaminacion:

Las artificiales, originadas por el desarrollo tecnoldgico, y la
accion del hombre, tales como fabricas, calderas,generadoras de
vapor, talleres, plantas termoeléctricas, refinerias de petroleo,
plantas quimicas, aeronaves, automotores y similares, la
incineracion, quema a cielo abierto de basuras y residuos, la
explotacién de materiales de construcciony otras actividades que
produzcan o puedan producir contaminacion; y Las naturales,
ocasionadas por fenémenos naturales, tales como erupciones,
precipitaciones, sismos, sequias, deslizamientos de tierra y
otros.

En caso de existir alguna
fuente emisora de
contaminacion al aire, se
tomaran las medidas
necesarias parala
proteccion del medio
ambiente.
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Art. 3.-Se sujetaran al estudio y control de los organismos
determinados en esta Ley y sus reglamentos, las emanaciones
provenientes de fuentes artificiales, moviles o fijas, que
produzcan contaminacion atmosférica. Las actividades tendientes
al control de la contaminacién provocada por fendmenos
naturales, son atribuciones directas de todas aquellas instituciones
gue tienen competencia en este campo.

Capitulo 1ll. De la prevencion y contaminacion de lossuelos

Normativa

Avrticulos aplicables

Si aplica

No aplica

Art. 10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las
correspondientes normas técnicas y regulaciones, cualquiertipo de
contaminantes que puedan alterar la calidad del suelo

y afectar a la salud humana, la flora, la fauna, los recursos
naturales y otros bienes.

Art. 11. Para efectos de esta ley, seran considerados como fuentes
potenciales de contaminacién, las substanciasradioactivas y los
desechos solidos, liquidos o gaseosos de procedencia industrial,
agropecuaria, municipal o doméstica.

Art. 12. sefiala: “Los Ministerios de Agricultura y Ganaderia y
del Ambiente, limitaran, regularan o prohibirdn el empleo de
substancias, tales como plaguicidas, herbicidas, fertilizantes,
detergentes, materiales radioactivosy otros, cuyo uso pueda
causar contaminacion.”

_os articulos de esta ley, son

90



Art. 14, establece: “Las personas naturales o juridicas que | aplicablespues se protegera
utilicen desechos solidos o basuras, deberan hacerlo con sujecion | al suelo durante elproceso
a las regulaciones que al efecto sedictard. En caso de contarcon | de construccion, operacion
sistemas de tratamiento privado o industrializado, requeriran la ymantenimiento, cierre y
aprobacién de los respectivos proyectos e instalaciones, por parte abandono

de los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas
reas de competencia.”

Art. 15.- El Ministerio del Ambiente regulara la disposicion de los
desechos provenientes de productos industriales que, por su
naturaleza, no sean biodegradables, tales como plasticos,vidrios,
aluminio y otros.

Art. 16.- Se concede accion popular para denunciar ante las
autoridades competentes, toda actividad que contamine elmedio
ambiente.

Nota: Normatividad de la Ley de Prevencidn y Control de la Contaminacién Ambiental que se debe seguir para construir la Linea de Transmision San Gregorio
- San Juan de Manta a 230 KV, obtenido de: (Ley de Prevencidn y Control de la Contaminacion Ambiental, 2004).
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Tabla 26:
Normatividad de la Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

Establece que la administracion del patrimonio forestaldel Estado
esta a cargo del MAE quien es el ente de establecer normas para
la ordenacion, conservacion, manejo y aprovechamiento de los
recursos forestales, y los demas que se estime necesarios. | EStaley esaplicable para
Establecido en el: “TITULO VDISPOSICIONES GENERALES” | €l proyectoyaque asigna

) en el articulo 101 en los proyectos de desarrollo rural o la responsabilidad al
' de Prevencion y Control de la | industriales, construccién de carreteras, obras de regadio, | Cconstructordelproyecto
Contaminacion Ambiental hidroeléctricas u otras, que pudieren originar deterioro de los | Paraevitar laperdida de los

recursos naturales renovables, el Ministerio del Ambiente y recursos naturales.

demas institucionesdelsectorpublico afectadas, determinaran las
medidas y valores que los ejecutores de tales proyectos u obras
debanefectuar o asignar, para evitar dicho deterioro o para la
reposicion de tales recursos.

Nota: Normatividad de la Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental que se debe seguir para construir la Linea de Transmisién San Gregorio
- San Juan de Manta, obtenido de: (Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental, 2004).
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Tabla 27:
Normatividad de la Ley de Patrimonio Cultural referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

B Articulo 9 establece que: “A partir de la fecha de vigenciade
la presente Ley, son patrimonio del Estado los bienes

arqueoldgicos que se encontraren en el suelo o el subsueloyenel | Linea d_e Transmision San
Ley de Patrimonio Cultural Resolucien | 01d0 marino del territorio ecuatoriano sean estos objetos de Grgogol(r\'?' San Juan Maf(‘jta
No. 103-DN-INPC- 2010 (Expedii da ceramica, metal, plfad_ra o cualquier otro n}aterlal perteneciente a | @230 KV atraviesa zona de
por el Instituto Nacional de las épocas prehlspanlcaycoloplal, mcIuyendosg restos: humanos pgtnmonu;arquetla,logmo
Patrimonio Cultural el 1 de abril de odela floray de_Ia_fauna relaglonados con |{318 mismas épocas, no Parque rqueo_ognlco
2010) obstante el dominio que tuvieren las instituciones publicas o Hojas-Jaboncillo

privadas,comprendiendo a las sociedades de toda naturaleza o
particulares, sobre la superficie de la tierra donde estuvieren o
hubieren sido encontrados deliberadamente o casualmente

Nota: Normatividad de la Ley de Patrimonio Cultural que se debe seguir para construir la Linea de Transmisién San Gregorio - San Juan de Manta a 230 KV,
obtenido de: (Ley de Patrimonio Cultural, 210).
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Tabla 28:
Normatividad de la Ley que Protege la Biodiversidad en el Ecuador referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

Como parte del EIA se
El Estado ecuatoriano tiene el derecho soberano de explotar sus realiza un levantamiento

recursos en aplicacion de su propia politica ambiental; su de informacién biotica
explotacién comercial se sujetard a las leyes vigentes y a la existente en el area de
reglamentacion especial, que para este efecto dictara el Presidente influencia delproyecto a
Constitucional de la Republica, garantizando los derechos fin de evaluar la posible
ancestrales de los pueblos indigenas, negros o afro- ecuatorianos, afectacion ambiental y
sobre los conocimientos, los componentes intangibles de establecer deser el caso
biodiversidad y los recursosgenéticos a disponer sobre ellos.Este | medidas de proteccion y
cuerpo constituye la aplicacion préctica a nivel nacional del conservacion de la
Convenio UNESCO sobre Patrimonio Cultural y Natural de la biodiversidad.
Humanidad, y el Convenio Sobre la Diversidad Bioldgica, los
cuales buscan que se conserve la biodiversidad y el patrimonio
natural que esta representa.

Nota: Adaptado de Normatividad de la Ley que Protege la Biodiversidad en el Ecuador que se debe seguir para construir la Linea de Transmision San Gregorio
- San Juan de Manta a 230 KV, obtenido de (Ley que Protege la Biodiversidad en el Ecuador, 2004).

Ley que Protege la
Biodiversidad en el Ecuador
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Tabla 29:
Normatividad de la Ley de Defensa Contra Incendios referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

Seguin la actual estructura se asigna a la Secretaria Técnicade Gestion de
Riesgos las competencias, atribuciones, funciones, representaciones y
delegaciones que la Ley de Defensa Contra Incendios establece. Estaley
establece la organizacion del Cuerpo de Bomberos en todo el pais, las
zonas de servicio contra incendios, su personal, su reclutamiento,
ascensos, reincorporaciones y nombramientos; ademas contempla las
Contravenciones, las Competencias y el Procedimiento, los Recursos
Econdmicos y ciertas Disposiciones Generales respecto de la
colaboracion de la Fuerza Publica, las exoneraciones tributarias, la
prioridad de la circulacion, la Difusion y Ensefianza de principios y
précticas de prevencion de incendios, la aprobacion de planos para
instalaciones eléctricas, el Mando Técnico, el uso de implementos, el
Permiso para establecer depdsitos de combustibles, la Participacién en
conflictos o conmociones internas y externas, entre las mas importantes.

Son aplicables los principios
y préacticas de prevencion de
incendios

Ley de Defensa Contra Incendios

Nota: Normatividad de la Ley de Defensa Contra Incendios que se debe seguir para construir la Linea de Transmision San Gregorio - San Juan de Manta a 230
KV, obtenido de: (Ley de Defensa contra Incendios, 2009).
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Tabla 30:

Normatividad del Estatuto Régimen Juridico Administrativo Funcidn Ejecutiva referente al proyecto

Normativa

Aurticulos aplicables

Si aplica

No aplica

REGLAMENT OS

Estatuto Régimen Juridico
Administrativo Funcion Ejecutiva
(ERJAFE)

El Articulo 16.- ORGANIZACION MINISTERIAL, de este
estatuto establece los ministerios en los que se organiza la funcién
ejecutiva, entre los cuales se incluye el MAE en el literal o), el
cual pertenece al Ministerio Coordinador de Patrimonio de
acuerdo a lo sefialado en el Articulo 17-4.- Areas de trabajo.

B Articulo 17.- DE LOS MINISTROS, establece que “los
Ministros de Estado son competentes para el despacho de todos
los asuntos inherentes a sus ministerios sin necesidad de
autorizacién algunadel Presidente de la Republica, salvolos casos
expresamente sefialados en leyes especiales”.

Si bien, este estatuto,
publicadoen el R. O. No. 536
el 18 de marzo de 2002, no
contiene disposiciones
relacionadasde forma directa
con el manejo y gestién
ambiental, es pertinente
mencionarlo en vista de que
esteavalala gestion que lleva
a caboel MAE, al determinar
las atribuciones y
competencias dentro de la
funciéon ejecutiva de esta
cartera de Estado.

Nota: Normatividad del Estatuto Régimen Juridico Administrativo Funcién Ejecutiva que se debe seguir para construir la Linea de Transmision

San Juan de Manta a 230 KV, obtenido de: (Estatuto Régimen Juridico Administrativo Funcién Ejecutiva, 2002).
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Tabla 31:
Normatividad del Libro VI del TULSMA R.O. referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

REGLAMENTOS
El objetivo de esta ley es incentivar a los sectoresestratégico, | De estamanera estaley dicta
productivo, servicios y de la construccion del Ecuador a | las directrices para la
implementar estrategias preventivas de eficiencia de recursos, | implantacion de nuevos
LIBRO VI DEL TULSMA R.O. 387 del buenas practicas ambientales, produccién mas limpia y | proyectos teniendo en

04 de noviembre del 2015 disminucién de la contaminacion como herramientas para el | cuenta la aplicacion de
mejoramiento  del desempefio ambiental y posicionamiento | buenas practicas
competitivo en el mercado nacional, regional e internacional. ambientales

Nota: Normatividad del Libro VI del TULSMA R.O. que se debe seguir para construir la Linea de Transmisién San Gregorio - San Juan de Manta a 230 KV,
obtenido de: (Libro VI del TULSMA R.O., 2015).
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Tabla 32:
Normatividad del Reglamento General de la Ley de Patrimonio Cultural referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica
REGLAMENTOS

Los Arts.37, 38 y 39 de estereglamento se refieren a la potestad | 1440s Los involucrados
del Director Nacional del Instituto de Patrimonio Cultural para en la construccién
ordenar la suspension o restauracion de obras que afecten al operacion y
patrimonio cultural de la Nacion; el Art. 38 establece solidaridad mantenimiento de la

eglamento  General de la Ley de entre el propietario del bien, los que haya autorizado u ordenado Linea de transmision

Patrimonio Cultural Ig ejecucién o,le la obra y los cc.)n_tr_atlstas 0 encarg’adgs de mostraran respeto y

ejecutarla; segunel Art. 39 los Municipios o entidades publicas o responsabilidad con el
privadas deberan ordenarla suspensién o derrocamiento de obras Patrimonio Cultural

que atenten al patrimonio cultural de la Nacion y en caso de que
formen parte de un entorno ambiental estas deberan ser restituidas

Nota: Adaptado de Normatividad del Reglamento General de la Ley de Patrimonio Cultural que se debe seguir para construir la Linea de Transmisién San
Gregorio - San Juan de Manta a 230 KV, obtenido de: ( Reglamento General ala Ley Organica de Cultura, 2017).
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Tabla 33:

Normatividad del Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de Participacién Social establecidas en la Ley de Gestion Ambiental referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica
La participacion social en la gestiébn ambiental tiene como
finalidad considerar e incorporar los criterios y las observaciones
de la ciudadania, especialmente, de la poblacién directamente
Reglamento de Aplicacion de los afectada por una obra o proyecto, sobre !as vgriables ambientales
Mecanismos de Participacion Social re!evgntes de Iosi Es_ 1Ay PMA’; Ip anterior, siempre y cuando los _
establecidas en la Ley de Gestion criterios sean técnicay econémicamente viables, para que las reallz_an _todos _ los
Ambiental actividades o proyectos que puedan causar impactos ambientales | Mecanismos informativos
D. E. No. 1040 se desarrollen de manera adecuada, minimizando y/o | ala sociedad

compensando estos impactos a fin de mejorar la condiciones
ambientales para la realizacibn de la actividad o proyecto
propuesto en todas sus fases

Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramientodel Medio
Ambiente de Trabajo

Las disposiciones de este reglamento se aplican a todaactividad
laboral y en todo centro de trabajo, teniendo como objetivo la
prevencion, disminucién o eliminacién de los riesgos de trabajo y
el mejoramiento del ambiente de trabajo.

Las obligaciones y
prohibiciones que sesefialan
en este reglamento deben
ser acatadas por los
empleadores,
subcontratistas y en general,
todas las personas que den o
encarguen trabajospara una
persona natural o juridica.

Nota: Adaptado de Normatividad del Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de Participacion Social establecidas en la Ley de Gestion Ambiental que se
debe seguirpara construir la Linea de Transmisién San Gregorio - San Juan de Mantaa 230 KV obtenido de: Reglamento de (Seguridad y Salud de los Trabajadores

y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, 2012).
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Tabla 34:
Normatividad del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo referente al proyecto

Normativa Articulos aplicables Si aplica

No aplica

Las obligaciones y
prohibiciones que sesefialan
en este reglamento deben
ser acatadas por los

. Las disposiciones de este reglamento se aplican a todaactividad empleadores,
Reglamen r | | . . e ;
Tigbaa?dg?e:e Sl\;g'l:)rlgr?w?eztiiigldl\ﬁgd?; laboral y en todo centro de trabajo, teniendo como objetivo la | subcontratistas y en general,
J Amb);entej de Trabaio prevencion, disminucion o eliminacion de los riesgos de trabajoy | todas las personas que deno
! el mejoramiento del ambiente de trabajo. encarguen trabajospara una
persona natural o juridica.

Nota: Adaptado de Normatividad del Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo que sedebe seguir
para construir la Linea de Transmision San Gregorio - San Juan de Mantaa 230 KV, obtenido de: (Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y

Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo, 2002).
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Tabla 35:
Normatividad del Reglamento para el Manejo de los Desechos Sélidos referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

Este reglamento expedido mediante A. M. No. 14630 y publicado
enel R. O. No. 991 el 3 de Agosto de 1992, con elobjeto regular
los servicios de almacenamiento barrido, recoleccidn, transporte,
disposicion final y demas aspectos relacionados con los desechos | Se aplican para regular los

, ; solidos cualquiera sea laactividad o fuente de generacion de serviciosde

,néglidp:;a el Manejo de los Desechos conformidad con las disposiciones del Codigo de la Salud (hoy almacena_miento barrido,
derogado por la ley Orgénica de Salud), de la Ley de Prevencion y recoleccion, transporte,
Control dela Contaminacion Ambiental, del Cddigo de Policia disposicion final de los
Maritima 'y la Ley de Régimen Municipal (hoy derogada vy desechos

reemplazada porel COOTAD).

Nota: Adaptado de Normatividad del Reglamento para el Manejo de los Desechos Soélidos que se debe seguir para construir la Linea de Transmisién San Gregorio
- San Juan de Manta a 230 KV, obtenido de: (Reglamento para el Manejo de los Desechos Sélidos, 1992).
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Tabla 36:
Norma Técnica Ecuatoriana referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

ACUERDOS MINISTERIALES
NORMA TECNICA ECUATORIANA

=n el proyecto se toma en

Esta norma establece los colores, sefiales y simbolos de seguridad -V S¢
cuenta lasefialética con las

Norma  Técnica Ecuatoriana g . - .
con el propésito de prevenir accidentes y peligros para la

(NTE) INEN 439:84 Colores, Sefiales : . .- . . normas INEN
y Simbolos de Seguridad mtegrldaq fisica y la salud, asi como para hacer frentea ciertas
emergencias.
e . Esta norma presenta medidas para los colores, sefiales y simbolos
Norma Tecnica Ecuatoriana NTE de seguridad, con el propésito de preveniraccidentes y peligros En el proyecto se toma en
INEN 1SO 3864-1 §|mbolos para la integridad fisica y la salud, asi como para hacer frente a | cuenta lasefialética con las
Graficos ciertas emergencias normas INEN

Nota: Adaptado de Norma Técnica Ecuatoriana que se debe seguir para construirla Linea de Transmision San Gregorio - San Juan de Manta a 230 KV, obtenido
de: (Norma Técnica Ecuatoriana Simbolos Graficos, 2005).
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Tabla 37:

Normas Técnicas Ambientales para la Prevencidn y Control de la Contaminacion Ambiental para los Sectores de Infraestructura: Eléctrico, Telecomunicaciones y Transporte
(Puertos y Aeropuertos) referente al proyecto

Normativa Aurticulos aplicables Si aplica No aplica

En el apéndice 1 procedimientos para medicion de intensidad de

Normas Técnicas Ambientales parala campo eléctrico y magnético para lineas de transmision de alta
Prevencion y Control de la tension, el presente es un extracto de la norma IEEE 644 Se establece los
Contaminacion Ambiental para los STANDARD PROCEDURES FOR MEASUREMENT  OF | pnarametros técnicosde
Sectores de Infraestructura: Eléctrico, POWER FREQUENCY ELECTRIC AND MAGNETIC FIELDS | (edicion de campos
Telecomunicaciones y Transporte FROM AC POWER LINES -1994 (PROCEDIMIENTOS | gléctricos y magnéticos
(Puertos y Aeropuertos). ESTANDAR PARA MEDICION DE CAMPOS ELECTRICOS de lineas de
R.O. 155 del 14 de marzo del 2007 Y MAGNETICOS DESDE LINEAS DE TRANSMISION DE transmision.

CORRIENTE ALTERNA), IMPULSADO POR EL INSTITUTO
AMERICANO PARA NORMAS NACIONALES Y POR EL
INSTITUTO DE INGENIEROS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS DE EEUU

Nota: Adaptado de Normas Técnicas Ambientales para la Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental para los Sectores de Infraestructura: Eléctrico,
Telecomunicaciones y Transporte (Puertos y Aeropuertos) que se debe seguir para construir la Linea de Transmisién San Gregorio - San Juan de Manta a 230
KV, obtenido de: ( Normas Técnicas Ambientales para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental para los Sectores de Infraestructura: Eléctrico,
Telecomunicaciones y Transporte (Puertos y Aeropuertos), 2007)
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