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RESUMEN

El “Estudio de Impacto Ambiental Preliminar de la Construccion y Operacion del
Proyecto Hidroeléctrico Rayo” forma parte de los “Estudios de Prefactibilidad de los
Proyectos Hidroeléctricos: Palmar, Alambi, Chinambi y Rayo”. El area de estudio esta
ubicada en las Provincias de Cotopaxi y Santo Domingo de los Tsachilas, y ha sido
elaborado a través de la utilizacion de metodologias de evaluacion de impactos ambientales

de tipo cualitativa y cuantitativa.

El presente estudio contiene el diagndstico ambiental de los componentes fisico,
bidtico y socioecondmico presentes en la zona del proyecto, en base a este diagnostico
inicial fue posible la identificacion y evaluacion de impactos provocados por las
actividades de construccion, operacion y mantenimiento del Proyecto Hidroeléctrico Rayo.

El resultado de la evaluacion de impactos para las actividades de construccion del
proyecto arrojo un valor negativo de 391, mientras que las de operacion y mantenimiento

tiene una valoracidn positiva de 285.

Consecuentemente, el estudio contempla un Plan de Manejo Ambiental conformado
por varios programas gque permiten prevenir y mitigar los impactos ambientales negativos

significativos identificados en la evaluacion de impactos.

Finalmente, el “Estudio de Impacto Ambiental Preliminar de la Construccion y
Operacion del Proyecto Hidroeléctrico Rayo” pretender brindar las herramientas
necesarias para la determinacion de la sostenibilidad del proyecto con respecto a las

condiciones ambientales, sociales y econdmicas.



SUMMARY

The present “Preliminary Environmental Impact Statement of the Construction
and Operation of Rayo Hydroelectric Project” is part of the “Perfectibility’s Studies of
the different Hydroelectric Projects: Palmar, Chinambi, Alambi and Rayo”. The area of
study is located in the provinces of Cotopaxi and Santo Domingo de los Tsachilas, and has
been developed through the use of methodologies for environmental impact assessment of

qualitative and quantitative type.

This study contains the environmental analysis of the physical, biotic and socio-
economic components in the area of the project, based on this initial diagnosis was
possible the identification and assessment of impacts caused by construction and operation

activities of the Rayo Hydroelectric Project.

The result of the assessment of the impact construction of the project activities
showed a negative value of 391, while the operation and maintenance activities have a

positive valuation of 285.

Consequently, the study provides an Environmental Management Plan formed by
several programs that permits to prevent and mitigate significant adverse environmental

impacts identified in the assessment of impacts.

Finally, the “Preliminary Environmental Impact Statement of the Construction and
Operation of Rayo Hydroelectric Project” aims to provide the necessary tools for
determining the sustainability of the project regarding to environmental, social and

economic conditions.
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GLOSARIO

Azud.- Obra necesaria para elevar el nivel de un caudal o rio, con el fin de derivarlo hacia

un canal o acequia.

Caida Neta.- Caida ponderada bruta menos las pérdidas hidraulicas.

Caida Ponderada.- Diferencia de nivel entre el lecho del rio y el lecho de la presa bruta.

Canal de Purga.- Obra para evacuar los materiales sélidos que pueden pasar desde la

captacion de caudales en el lecho del rio.

Obras de Captacion.- Obras Utiles para obtener un cierto volumen de agua de un
determinado cuerpo de agua.

Casa de Maquinas.- Sitio en el cual se instala la maquinaria atil para la generacion de

energia.

Caudal.- Volumen de agua que pasa por una determinada seccion transversal en la unidad

de tiempo, generalmente se expresan en m*/s.

Caudal Ecoldgico.- Caudal medio diario minimo que debe mantenerse en el rio para

asegurar la supervivencia de las especies animales y vegetales propias del sistema natural.

Derivacion.- Separacion del caudal disponible del rio.

Desarenador.- Obra Util para retener las particulas de pequefio tamafio que pueden ingresar

por la reja de captacion.

Energia.- Capacidad para realizar un trabajo.
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Energia Eléectrica.- Forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de

potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica entre ambos.

Linea de Transmision.- Obra util para la distribucion de la energia eléctrica.

Matriz Energética.- Representacion Gréafica del estado situacional energético de un pais,

cuantifica la demanda, transformacion, oferta e inventario de los recursos energéticos.

Potencia.- Cantidad de trabajo realizado por unidad de tiempo.

Potencia Instalable.- Suma total de las potencias nominales de todos los receptores de

energia conectados a la red que alimenta la central.

Potencia Remunerable.- Igual a la division de la suma de las energias medias mensuales
de los 2 primeros y de los 2 Gltimos meses del afio, para el total de horas de los periodos

indicados.

Tanque de Carga.- Estructura con capacidad de almacenar un volumen de agua suficiente
para absorber las variaciones de carga, lleva el caudal derivado desde el canal de

conduccién hacia la tuberia de presion.

Trasvase.- Obra hidréulica cuya finalidad es la de incrementar la disponibilidad de agua en

una cuenca vecina.

Tuberia de Presidn.- Obra por la cual se encausa el agua derivada desde el tanque de carga

hacia las turbinas de generacion.

Turbinas.- Es un motor rotativo el cual convierte en energia mecénica la energia potencial

de un fluido.

XXii


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica

CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES

1.1  ANTECEDENTES

La actual situacion deficitaria del sistema eléctrico del pais hace indispensable que se
emprendan acciones concretas para revertir tal situacion en el menor plazo posible. Se
destaca que el mencionado déficit se ha originado debido a la falta de proyectos de
generacion, a pesar de la abundante disponibilidad de recursos naturales. En tales
circunstancias, el Gobierno Nacional decidié convocar a algunas universidades y escuelas
politécnicas para que realicen los estudios de prefactibilidad de varios proyectos
hidroeléctricos de 5 a 10 Mw de potencia, incluidos en el “Catalogo de Proyectos
Hidroeléctricos de Mediana Capacidad (Potencia Instalable =5 a 10 Mw)”, que podrian ser
transferidos en forma inmediata, para que los desarrollen los gobiernos seccionales, el

sector privado o empresas de economia mixta.

Para viabilizar esta iniciativa de alto interés nacional, el 20 de julio de 2006 el
Ministro de Energia y Minas suscribid los correspondientes convenios de cooperacion con:
la Escuela Politécnica del Ejército (ESPE); la Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL); la

Escuela Politécnica Nacional (EPN); y la Universidad de Cuenca.

Con base en la aceptacién de la propuesta técnica y econdmica, el 20 de diciembre de
2007 se suscribié el Contrato de Consultoria No. 016, entre la ESPE y el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, que ampara la realizacion de los Estudios de

Prefactibilidad de los Proyectos Hidroeléctricos: Palmar, Chinambi, Alambi y Rayo.

Con el proposito de promover la transferencia de tecnologia y afianzar en la ESPE el
conocimiento de las técnicas aplicadas en los estudios hidroeléctricos, el sefior Vicerrector
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de Investigacion y Vinculacion requirié al Departamento de Ciencias de la Tierra y la
Construccion, que asigne al proyecto “Estudios de Prefactibilidad de los proyectos
hidroeléctricos: Palmar, Chinambi, Alambi y Rayo”, un grupo de estudiantes egresados de
la carrera de Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente.

A través del Memorando No. 2008-120-ESPE-e-04 DECTC, el sefior Director del
Departamento de Ciencias de la Tierra y la Construccion comunicé el nombre de los
egresados Roberto Aguilera M. y Mariela Villamarin P., para que participen en el

proyecto.

Dentro de este contexto del estudio de prefactibilidad, los proyectos mencionados no
cuentan con el Estudio de Impacto Ambiental Preliminar (ESIAP) respectivo por lo que es
indispensable la realizacion de los mismos con la cooperacion de los alumnos egresados de

dicha carrera.

En reunién mantenida con el Director del Proyecto Ing. Remigio Barragan y el
Coordinador Ing. Eduardo Aguilera se deleg6 el “Estudio de Impacto Ambiental
Preliminar de la Construccién y Operacion del Proyecto Hidroeléctrico Rayo” a la Srta.
Mariela Villamarin, para que sea tomado como proyecto de grado y forme parte de los
requisitos para obtener el titulo profesional.

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El crecimiento anual de la demanda eléctrica del Pais se ubica actualmente cerca de los
150 Mw. Esto hace que el sistema eléctrico presente un déficit de generacion, de alrededor
del 16%, que se lo esta cubriendo con importacion de energia desde Colombia, en

condiciones econdmicas inconvenientes y con poca seguridad en el suministro.

Entre las fuentes de energia primaria, que utiliza actualmente el Ecuador para la
generacion eléctrica, los derivados del petréleo llegan a un inconveniente 46% que, aparte de

sus elevados costos de mercado, resulta contraproducente en un contexto mundial cada vez
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maés favorable a la sustitucion del uso de los combustibles y la reduccion de las emanaciones

gaseosas.

En vista de las circunstancia antes descritas, el Ecuador necesita, con suma urgencia,
modificar su matriz energética a través de la incorporacion de las fuentes de energia
renovable y no contaminante, como la hidroelectricidad, para sustituir el uso del diesel y el
gas licuado de petréleo, que se los utiliza actualmente en forma intensiva, a pesar de que

provienen integramente de importaciones.

El diesel se lo consume principalmente en el transporte, que si se lo reemplaza con
hidroelectricidad, acarrearia notables ventajas ambientales y econdémicas. El gas licuado de
petroleo (LPG) tiene un uso intensivo como combustible de uso doméstico, por lo cual es

también susceptible de reemplazarlo con electricidad, que es una fuente mas limpia y segura.

Las universidades y escuelas politécnicas del Ecuador se ven avocadas a asumir con
entereza su responsabilidad social para contribuir, de manera objetiva, a la solucion de los
problemas nacionales mas importantes, a través de la investigacion y la transferencia de los
nuevos conocimientos hacia la sociedad. Estas actividades, junto con la docencia,
constituyen la esencia de una universidad moderna, razén por la cual se las ha incorporado

como las funciones trascendentes e imprescindibles de la educacion superior.

En vista del prestigio académico y algunas experiencias exitosas en proyectos del
sector energético, realizados recientemente por la ESPE, el Gobierno Nacional decidio
incluirla dentro de un reducido grupo de universidades y escuelas politécnicas, a las cuales
encarg0 la realizacion de los estudios de prefactibilidad de varios proyectos hidroeléctricos

de 5a 10 Mw de potencia.

Comparados con los grandes aprovechamientos que predominaban el escenario de la
generacion eléctrica hasta hace pocos afios, los proyectos hidroeléctricos de mediana
capacidad tienen actualmente un enorme atractivo derivado del menor impacto ambiental
que ellos generan; por consiguiente, la intencién del Gobierno Nacional es actualizar la

informacion para seleccionar, sobre bases concretas, los mejores proyectos que podrian
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transferirse, en forma inmediata, a corporaciones locales que se encargaran de la

construccion y operacion permanente, para beneficiar a las comunidades de su entorno.

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) ha iniciado un proceso de
promocion del uso de pequefias y medianas centrales de generacion hidroeléctrica en la
Vertiente Pacifica, con miras a disminuir la dependencia de los principales proyectos de
generacion hidraulica, ubicados en las estribaciones orientales de la Cordillera Real, que
son recurrentemente afectados por los estiajes causantes de una sensible disminucion de la

energia disponible en el mercado nacional.

La participacion de la ESPE en este tipo de proyectos concuerda plenamente con el
cumplimiento de sus objetivos estratégicos atinentes al “Impacto Social” y “Valor al

Estudiante”.

El planeamiento, disefio y construccion de centrales hidroeléctricas es un trabajo
interdisciplinario que involucra una amplia serie de disciplinas técnico-cientificas, entre las
cuales se destacan algunas directamente vinculadas con las ciencias de la tierra; como:
topografia, geodesia, restituciones fotogramétricas, interpretacion de imagenes; y, de las
ciencias ambientales, de importancia capital dentro del actual marco regulatorio y politico de

la energia a nivel mundial.

Los estudiantes y egresados de la ESPE pueden mejorar su formacion profesional
cuando se involucran en la ejecucion de proyectos de interés nacional en los cuales se
desarrolla una verdadera préctica de la ingenieria a través de especialistas encargados de la
ejecucion y supervision de las actividades.

Dentro de la actual red organizacional de la ESPE, el Departamento de Ciencias de la
Tierra y la Construccion es la unidad que debe nuclearizar este tipo de actividades de
investigacion y vinculacion orientadas a satisfacer las necesidades de la colectividad, como
el suministro de energia, que constituye el elemento basico de cualquier estrategia de

desarrollo sustentable.
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Dentro de todo este marco hay que enfatizar la importancia del Estudio de Impacto
Ambiental Preliminar (ESIAP) en el desarrollo de proyectos de caracter hidroeléctrico, ya
que existe una normativa ambiental que tiene como objetivo minimizar los impactos
negativos que se pudieran provocar y de este modo asegurar que las actividades resulten

ambientalmente sostenible.

La base legal vigente para el desarrollo de proyectos y actividades eléctricas se
encuentra en el Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas (RAAE), Sistema Unico
de Manejo Ambiental (SUMA) y en las Regulaciones del Consejo Nacional de Electricidad
(CONELEC).

1.3  OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental Preliminar (EsIAP) de la Construccion y
Operacion del Proyecto Hidroeléctrico Rayo (Potencia Instalable = 10.0 Mw), y proponer

medidas correctivas y compensatorias de los impactos ambientales negativos identificados.

1.3.2 Objetivos Especificos

. Caracterizar las condiciones ambientales actuales a través del desarrollo de la Linea

Base (componente fisico, biotico y socioecondémico) del area de influencia directa;

o Identificar las actividades y procesos que puedan ser causantes de alteraciones

ambientales;

o Identificar, valorar, categorizar y describir los impactos ambientales potenciales del

proyecto;

o Proponer un Plan de Manejo Ambiental que permita prevenir, mitigar y remediar los
posibles impactos negativos originados por la construccion y operacion del proyecto

hidroeléctrico.
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1.4  METAS

o Caracterizacion del Proyecto Hidroeléctrico Rayo;

o Linea Base del area de estudio;

. Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales;
o Plan de Manejo Ambiental,

o Mapa Base de la zona del proyecto;

o Mapa Geoldgico;

o Mapa de Suelos;

o Mapa de Cuencas Hidrogréficas;

o Mapa de Vias.

1.5 ALCANCE

El presente proyecto corresponde a un Estudio de Impacto Ambiental Preliminar
(EslAP) y se aplicara a todas las actividades que se lleven a cabo en las etapas de
construccion y operacion del Proyecto Hidroeléctrico Rayo, con el fin de satisfacer las

regulaciones ambientales vigentes en el pais.

Este ESIAP proporcionard una evaluacion inicial de los impactos ambientales que
provocara el proyecto, y se constituird en una herramienta para prevenir y mitigar estos

impactos al medio ambiente.

Se considerard como area de estudio al tramo comprendido entre la confluencia de
los rios Rayo y Cochapamba hasta la confluencia del rio Victoria con el Toachi Grande,

tomando en cuenta la implantacion de las obras civiles del proyecto.

Los elementos del entorno del proyecto a considerarse son: aire, agua, suelo, flora,
fauna, geologia, geotécnica, riesgos naturales, salud, alimentacion, vivienda, educacion,
comunicacion y servicios basicos en lo que tiene que ver a la poblacién. Por las

caracteristicas del proyecto, los elementos prioritarios son la ictiofauna, la vegetacion en
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las riveras de los rios aprovechados y la situacion socioecondmica de las comunidades

cercanas al proyecto hidroeléctrico.

Se identificaran los impactos negativos y positivos sobre los componentes fisico,
bidtico y socioecondmico, para finalmente plantear un Plan de Manejo Ambiental (PMA)
en donde constaran las principales acciones a tomar dentro de sus respectivos programas,
con el anhelo de conservar en lo mas posible las condiciones naturales del area en estudio

antes de la construccién y operacion de la central hidroeléctrica.

1.6 INSUMOS EMPLEADOS

o 6 Fotografias Aéreas Verticales
N° 16868-16867-16866, Rollo 90, 20-Agosto-1982
N° 18310-18311-18312, Rollo 100, 3-Mayo-1983
Formato Analdgico, Escala 1:60.000, IGM.

o 3 Puntos de Control
Zona 17 S, Datum WGS84.

o Cartografia basica del area de estudio, Escala 1:50.000, compilacion de las cartas
San Vicente de Aquepi, Manuel Cornejo Astorga, Santa Maria del Toachi y
Jatunloma (San Roque), Zona 17 S, Datum PSAD56.

o Mapa Base, Escala 1:10000, a partir de la restitucion digital con una precisiéon de
+1.5 m, Datum WGS84, Proyeccion UTM.

o Mapas Geoldgico de la Cordillera Occidental del Ecuador entre 0° y 1° Sur, Escala
1:2000.000, Ministerio de Energia y Minas 1998.

o Cartografia basica digital del Ecuador, ODEPLAN 2004.

o Mapa Geoldgico del Ecuador, Escala 1:100.000, Hoja Las Delicias, Instituto
Ecuatoriano de Mineria 1979.

o Archivos magnéticos de datos hidro-meteoroldgicos de las estaciones INAMHI
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o Levantamiento topografico, Escala 1:1.000, De la franja topografica y de las obras

civiles.

o Planos de disefio de obras civiles y eléctricos, Escala 1:100, Ingenieria Basica del

Proyecto Hidroeléctrico Rayo.

1.7 ACTIVIDADES DESARROLLADAS

En la Figura 1.1, se resume las actividades realizadas para alcanzar los objetivos

propuestos.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PRELIMINAR DE LA
CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PROYECTO
HIDROELECTRICO RAYO

A A
CARACTERIZACION DIAGNOSTICO
DEL PROYECTO AMBIENTAL
\ 4 A A
COMPONENTE COMPONENTE COMPONENTE
Fisico BIOTICO SOCIOECONOMICO

A

IDENTIFICACION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

A 4

A 4

EVALUACION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

A

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
DE LA CONSTRUCCION Y
OPERACION DEL PROYECTO
HIDROELECTRICO RAYO

Figura 1.1. Esquema de las actividades realizadas para el ESIAP
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21 LEGISLACION AMBIENTAL

La Legislacion Ambiental en el Ecuador contempla varias leyes y reglamentos
encaminados a la proteccidon y conservacion del medio ambiente, los cuales implementan
mecanismos que garantizan el derecho a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado. En donde cada uno de los ecuatorianos contamos con la potestad de recurrir a

las normas ambientales y respaldarnos en ellas de acuerdo a nuestras necesidades.

Esta legislacién cuenta con leyes especiales para diferentes areas vinculadas con la
gestibn ambiental, entre las cuales se destacan: los ecosistemas, calidad ambiental,

contaminacion, conservacion de recursos y areas naturales.

Dentro de la normativa ambiental existente en el Ecuador la falta de una
estandarizacion de requerimientos para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental
ha provocado que cada organismo establezca guias de elaboracion, las cuales varian en

contenidos y procedimientos; segun actividades y sectores especificos.

22 CONSTITUCION POLITICA DEL ECUADOR

Dentro del proyecto de constitucién aprobado en el referéndum de septiembre del
2008 y publicado en el Registro Oficial N° 449 del 20 de octubre del 2008, el Estado
Ecuatoriano garantiza a la poblacion el derecho a vivir en un ambiente sano, y la
obligacion de velar por la proteccion y conservacion del medio ambiente indispensables

para alcanzar un desarrollo sustentable.
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En el TITULO IlI: DERECHOS, Capitulo Segundo: Derechos del Buen Vivir,
Seccion Segunda: Ambiente Sano, en el Art. 14, se menciona el derecho de la poblacion a
vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y
el buen vivir, declarando asi de interés publico la preservacion y conservacion del
ambiente a través de la prevencion de dafios ambientales. Mientras que el Art. 15, indica
que el estado promoverd el uso de tecnologias ambientalmente limpias y energias
alternativas no contaminantes, tomando en cuenta que la soberania energética no se la
alcanzara con el deterioro de la soberania alimentaria ni del derecho al agua. En este
mismo titulo dentro del Capitulo VII: Derechos de la Naturaleza, en los Art. 71 y Art. 73,

se estipulan los siguientes derechos:

o El respeto integro a su existencia, mantenimiento y la regeneracion de sus ciclos

vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos;

o El establecimiento de medidas de precaucion y restriccion para las actividades que
puedan producir dafios irreparables en el medio ambiente como: la extincién de
especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos

naturales.

El TITULO VI: REGIMEN DE DESARROLLO, Capitulo Primero: Principios
Generales, establece en el Art. 276, numeral 4, que el régimen de desarrollo tendra como
objetivos la recuperacion y conservacion de la naturaleza manteniendo un ambiente sano y
sustentable, garantizando a la poblacion el acceso equitativo, permanente y de calidad a los
recursos agua, aire y suelo; y de los beneficios de los recursos del subsuelo y patrimonio

natural.

Por otra parte, el TITULO VII: REGIMEN DEL BUEN VIVIR, Capitulo
Segundo: Biodiversidad y Recursos Naturales, Seccion Primera: Naturaleza y Ambiente se
destaca el Art. 395, en el cual la constitucion reconoce algunos principios ambientales
como la garantia de un modelo sustentable de desarrollo ambientalmente equilibrado que
respete y conserve el medio ambiente asegurando un desarrollo sostenible para las
generaciones futuras. La Seccion Segunda: Biodiversidad en el Art. 400, declara la

soberania sobre la biodiversidad, y de interés publico la conservacion tanto de la
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biodiversidad como el de sus componentes. La Seccion Cuarta: Recursos Naturales en el
Art. 408, el estado garantiza que los mecanismos de produccién, consumo y uso de los
recursos naturales y la energia estén acordes a la preservacion y recuperacion de los ciclos
naturales. La Seccion Sexta: Agua en el Art. 411, establece la conservacion, recuperacion y
manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos
asociados al ciclo hidroldgico, regulando las actividades que pongan en riesgo la calidad y
cantidad de agua especialmente de fuentes y zonas de recarga. Finalmente, la Seccién
Séptima: Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas en el Art. 413, estipula que: “El
Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias
ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables, diversificadas, de bajo
impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los

ecosistemas ni el derecho al agua®”’.

2.3 LEY DE GESTION AMBIENTAL

Con la finalidad de obtener los objetivos que se plantean en la Constitucion con
respecto al ambiente, fue indispensable contar con una norma juridica ambiental y una
estructura institucional que garantice el cumplimiento de los mismos. De esta manera el
Congreso Nacional expide la Ley N° 37/1999 de Gestion Ambiental que se encuentra en

vigencia desde su publicacion en el Registro Oficial No. 245 de 30 de julio de 1999.

Enel TITULO I: AMBITO Y PRINCIPIOS DE LA LEY, en los Art. 1, Art. 3y
Art. 5, cabe citar los siguientes aspectos:

o Se establece los principios y directrices de la politica ambiental, en las cuales de
determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion, limites
permisibles, tipos de control y sanciones en esta materia;

o El proceso de gestion ambiental esta orientado en los principios universales del

desarrollo sustentable;

! Constitucién Politica del Ecuador, Septiembre-2008
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o Se establece un mecanismo de coordinacion transectorial, interaccion y cooperacion

denominado Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental.

En el TITULO Il: DEL REGIMEN INSTITUCIONAL DE LA GESTION
AMBIENTAL, en el Capitulo II: De la Autoridad Ambiental, en el Art. 8 menciona que el
Ministerio del Ambiente (MAE) es el encargado de regir, regular y coordinar el Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental.

Dentro de esta Ley en el TITULO VI: DE LA PROTECCION DE LOS
DERECHOS AMBIENTALES, en el Art. 41, se menciona la proteccion de los derechos
ambientales individuales y colectivos, a través de la potestad a personas naturales, juridicas
0 grupos humanos de denunciar la violacion de las normas ambientales, tomando en cuenta

la accion de amparo constitucional prevista en la Constitucion

En el TITULO IlI: INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL, Capitulo
I1: De la Evaluacion de Impacto Ambiental y de Control Ambiental, los Art. 19, Art. 20 y
Art. 21, estipulan que todas las obras, proyectos y actividades que puedan causar impactos
en el ambiente seran calificados con anterioridad a su ejecucion, deberan contar con la
respectiva licencia ambiental, y se incluiran estudios de linea base, evaluacion de impacto

ambiental, plan de manejo y auditorias ambientales.

24  TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIO
(TULAS)

Este texto fue publicado el 31 de marzo del 2003 en la Edicion Especial N° 2 del
Registro Oficial N° 3516, y consta de nueve libros que detallan las normas de calidad

ambiental para cada uno de los componentes ambientales.

Libro I: De la Autoridad Ambiental; Libro Il: De la Gestion Ambiental; Libro I11;: Del

Régimen Forestal; Libro 1V: De la Biodiversidad; Libro V: De los Recursos Costeros;
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Libro VI: De la Calidad Ambiental; Libro VII: Del Régimen Especial “Galapagos”; Libro
VIII: Del Instituto para Ecodesarrollo Regional Amazonico, ECORAE; Libro IX: Del
Sistema de Derechos o Tasas por los Servicios que presta el Ministerio del Ambiente y por

el uso y aprovechamiento de bienes nacionales que se encuentran bajo su cargo.

En el LIBRO I: DE LA AUTORIDAD AMBIENTAL, Titulo I: De la Mision,
Vision y Objetivos del Ministerio de Medio Ambiente, los Art. 1y Art. 2, establecen que el
Ministerio del Ambiente es el encargado de dirigir la gestion ambiental, a través de
mecanismos que permitan alcanzar un desarrollo sustentable en el pais. Siendo la autoridad

ambiental nacional lider en el Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental.

EL LIBRO VI: DE LA CALIDAD AMBIENTAL, contiene tres Anexos dirigidos
hacia el Sector Eléctrico, Anexo 1A: Norma de Emision al Aire desde Centrales
Termoeléctricas, Anexo 2A: Norma para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental del Recurso Suelo en Centrales de Gestion Eléctrica, Anexo 3A: Norma para la
Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental del Recurso Agua en Centrales
Eléctrica Térmicas y Centrales Eléctrica Hidroeléctricas, siendo este Gltimo de nuestro
interés por establecer normas de aplicacion general, de prevencién y control de la
contaminacion, limites de calidad y monitoreo, y procedimientos de contingencias en

centrales hidroeléctricas.

En el LIBRO VI: DE LA CALIDAD AMBIENTAL, Titulo I: Del Sistema Unico
de Manejo Ambiental, en el Capitulo I11: Del Objetivo y los elementos principales del Sub-
sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental se detallan la finalidad, elementos y
necesidad de la evaluacion de impactos, asi como los requerimientos iniciales para el
proceso de evaluacion. Dentro de este Libro, en el Capitulo IV: Del proceso de Evaluacion
de Impactos Ambientales se mencionan los pasos a seguir en la evaluacion de impactos
ambientales para conseguir el licenciamiento ambiental. Cabe destacar que en el Capitulo
V: De la impugnacion, suspension, revocatoria y registros de la licencia ambiental, se
especifican las causas por las cuales la licencia ambiental puede ser impugnada,

suspendida o revocada.
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2.5 LEY DE AGUAS

Esta ley fue expedida mediante el Decreto Supremo N° 369 del 30 de mayo de 1972,
y el Congreso Nacional, a través de la Comision de Legislacion y Codificacion expidio la
Codificacion de la Ley de Aguas 2004-016 con el fin de regular el aprovechamiento de las
aguas maritimas, superficiales, subterraneas y atmosféricas a nivel nacional, asi como en
todos sus estados fisicos y formas, tal y como se menciona en el Art. 1 del TITULO I:
DISPOSICIONES FUNDAMENTALES.

Dentro del TITULO 11: DE LA CONSERVACION Y CONTAMINACION DE
LAS AGUAS, Capitulo I: De la Conservacion, Art. 20 se establece la prevencion de la
disponibilidad del recurso agua, mediante la proteccién de las cuencas hidrogréaficas.
Mientras que en el Capitulo Il: De la Contaminacion, Art. 22 se prohibe toda

contaminacion de las aguas que cause dafios en la salud humana, flora y/o fauna.

El TITULO VII: DE LAS AGUAS PARA FINES ENERGETICOS,
INDUSTRIALES Y MINEROS, en el Art. 42, expresa la concesion de derechos de
aprovechamiento de aguas para la generacion de energia, siempre y cuando sean devueltas
a un cauce publico y con un tratamiento previo, y cuando el Consejo Nacional de Recursos

Hidricos (CNRH) lo estime conveniente.

Los articulos antes mencionados hasta la actualidad se encuentra en plena vigencia;
sin embargo, en nuestro pais debido a los cambios constitucionales se est4 debatiendo una

nueva reforma a la presente Ley de Aguas por parte de la Asamblea Nacional.

2.6 LEY DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION

Esta ley fue expedida mediante Decreto Supremo N° 374 del Registro Oficial N° 97
del 31 de Mayo del 1976, y el 10 de Septiembre del 2004 la Comision de Legislacion y
Codificacion realizé una codificacion de esta ley, la cual costa en el Registro Oficial
Suplemento 418 denominada “Codificacion 20 de la Ley de Prevencion y Control de la

Contaminacion” cuyo objetivo es establecer normas para la prevencién y contaminacién de
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los recursos: agua, aire y suelo; asi como regulaciones aplicables para la conservacion,

proteccion y restauracion del ambiente por dafios causados por las actividades humanas.

El CAPITULO IlI: DE LA PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION DE LAS AGUAS, en el Art. 6, contempla la prohibicién de
descargas, que no cuenten con las normas técnicas y regulaciones, a redes de
alcantarillado, quebradas, acequias, rios, lagos naturales o artificiales, aguas maritimas, y

de la infiltracion en terrenos de aguas residuales que sean nocivas para la salud humana.

Dentro de los reglamentos de esta ley existe la exigencia de la realizacion de un
Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) con respecto a proyectos y actividades que tengan

relacion con los recursos agua, aire y suelo.

El Reglamento publicado en el Registro Oficial N° 204 del 5 de junio de 1989,
contiene normas para la prevencién de la contaminacion en el recurso agua y el
requerimiento de un EslA en actividades que puedan causar efectos dafiinos sobre la salud
y que provoquen deterioro ambiental. Ademas, se fijé las actividades y contenidos de estos

estudios para su autorizacion y el otorgamiento de permisos.

En el Registro Oficial N° 989 del 30 de julio de 1992, consta el Reglamento de
Prevencion y Control de la Contaminacion en el recurso suelo, el cual solicita la
elaboracion de un EslA en los casos en que las actividades puedan causar dafios sobre la

salud y el suelo.

2.7 LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO

La Ley de Régimen del Sector Eléctrico contiene normas relacionadas con la
estructura y funcionamiento del sector eléctrico y consta en el Registro Oficial N° 43 del
10 de Octubre de 1996, con una reforma publicada en el Registro Oficial N° 364 del 26 de
septiembre del 2006, para finalmente mediante Decreto Ejecutivo N° 655 de 3 de octubre
del 2007 en el Registro Oficial N° 192 de 17 de octubre de 2007 presentarse una nueva

reforma de esta ley.
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El CAPITULO I: DISPOSICIONES FUNDAMENTALES, en el Art. 3, declara
que los generadores, transmisores y distribuidores, deben apegarse a la normativa legal con
respecto a la proteccion del medio ambiente. Ademas, sefiala que para asegurar la
proteccion y conservacion del medio ambiente, las obras que se ejecuten deben contar con
un estudio de evaluacién de impactos ambientales que permita determinar los efectos

ambientales en las etapas de construccion, operacion y retiro.

28 REGLAMENTO AMBIENTAL PARA ACTIVIDADES ELECTRICAS
(RAAE)

Reformado mediante Decreto Ejecutivo N° 655 de 3 de octubre de 2007 y publicado
en el Registro Oficial N° 192 de 17 de octubre de 2007, establece procedimientos y
medidas dirigidas al sector eléctrico para prevenir, mitigar y compensar los impactos

ambientales negativos y potenciando los impactos positivos.

En el CAPITULO IlI: DE LA PROTECCION AMBIENTAL, Seccion I: De la
normativa aplicable a la proteccion ambiental, el Art. 15: Limites permisibles y otros
parametros, sefiala la obligatoriedad de tomar medidas técnicas y operativas para evitar que
las emisiones y descargas sobrepasen los limites permisibles ya establecidos en las normas

nacionales y seccionales de proteccion ambiental y de control de la contaminacion.

El CAPITULO IV: DE LOS INSTRUMENTOS TECNICOS DE CONTROL
AMBIENTAL, Seccion I: De los instrumentos ambientales para desarrollo de actividades
eléctricas, Art. 17 indica para que actividades de generacion, transmision y distribucion de
energia eléctrica se aplican los instrumentos técnicos de Auditoria Ambiental y ESIA
incluido el Plan de Manejo Ambiental (PMA). La Seccién II: Del Estudio de Impacto
Ambiental describe el alcance, la clasificacion de proyectos que requiere un EslIA y la
obligatoriedad de su elaboracion. Ademas el contenido que debera tener tanto el Estudio de

Impacto Ambiental Preliminar y Definitivo asi como el Plan de Manejo Ambiental.
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29 CODIGO DE LA SALUD Y EL AMBIENTE

Este cddigo se establecidé por Decreto Supremo 188, a través del Registro Oficial
158, del 6 de Febrero de1971, en la Presidencia del Dr. José Maria Velasco Ibarra.

El Caodigo de la Salud contempla las normativas de control ambiental en los recursos;
agua, suelo y aire, para evitar efectos en la salud de los seres humanos. A continuacion se

citan los principales articulos de este instrumento:

En el LIBRO Il: DE LAS ACCIONES EN EL CAMPO DE PROTECCION DE
LA SALUD, Titulo I: Del Saneamiento Ambiental, Capitulo I: Disposiciones Generales,
en el Art. 12 sefiala que ninguna persona podrad eliminar residuos sélidos, liquidos o
gaseosos sin previo tratamiento hacia el aire, agua o suelo, con el fin de evitar dafios a la
salud humana. En este mismo Libro y Titulo, en el Capitulo 1I: Del Abastecimiento de
Agua Potable para Uso Humano, el Art. 16 declara de interés publico la proteccion de
fuentes y cuencas hidrogréaficas que sirven de abastecimiento de agua. Finalmente, el Art.
17 prohibe descargar directa o indirectamente sustancias nocivas, que puedan contaminar o

afectar la calidad sanitaria del agua u obstruir las vias de suministro.

Los aspectos de salud estan ligados estrechamente con el ambiente en el que vivimos
los seres humanos, es asi que no se puede hablar de salud sin un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, siendo esta caracteristica la que ha llevado a mantener una

cooperacion mutua entre las Carteras de Estado de la Salud y el Ambiente.

El 4 de Abril del 2001, se redact6 una carta de compromiso entre el Ministerio de
Salud y el Ministerio del Ambiente, en la cual se comprometieron a aunar esfuerzos en la
planificacion y ejecucion de politicas en los campos de la salud y el ambiente. Tomando en

cuenta los siguientes objetivos:

o Incrementar y fortalecer la colaboracion y coordinacion interinstitucional;
o Fortalecer las préacticas y capacidades de gestion de riesgo en el sector salud y

ambiente;
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Incrementar la capacidad de los recursos humanos en salud y ambiente:

o Promover la salud ambiental,

o Promover la investigacion y el desarrollo tecnolégico con las universidades del
Ecuador;

o Estimular la participacion de la sociedad civil en la estructuracion de los presentes
objetivos;

o Desarrollar programas de concientizacion, informacion y educacion en salud y

ambiente.

2.10 CERTIFICACIONES

2.10.1 Norma ISO

La Organizacion Internacional para la Normalizacion (ISO) es la entidad no
gubernamental responsable de promover el desarrollo de normas internacionales de
fabricacion, comercio y comunicacion para todas las ramas industriales a excepcion de la

eléctrica y electronica.

Las normas internacionales industriales y comerciales desarrolladas por los
representantes de los organismos de normalizacion nacionales de la 1ISO son conocidas
como Normas I1SO y su finalidad es la coordinacién de normas nacionales para facilitar el
comercio, intercambio de informacién y contribuir con estdndares comunes para el

desarrollo y transferencia de tecnologias.

2.10.2 Norma ISO 14000

La Norma ISO 14000 es un conjunto de documentos de gestion ambiental que tienen
el fin de apoyar a las organizaciones a tratar sisteméaticamente asuntos ambientales para de
esta manera, mejorar el comportamiento ambiental junto con las oportunidades de

beneficio econdmico.
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Se centra en la organizacion brindando un conjunto de estdndares basados en
procedimiento y unas pautas desde las que se puede construir y mantener un sistema de

gestién ambiental.

2.10.3 Norma ISO 14001

Esta norma fue escrita como consenso en cerca de 50 paises participantes en su
desarrollo y en méas de 100 paises la han adoptado como norma internacional o estandar,
es aplicable a todos los tipos y tamafios de organizaciones y se acomoda a diversas

condiciones geogréficas, culturales y sociales.

La Norma 14001 es la que certifica a organizaciones o especifica las principales
exigencias de un Sistema de Gestion Ambiental, proporcionando especificaciones y guias
de uso. Contiene cinco elementos principales: politica, plan de accion, implementacion y
operacion, chequeo y accion correctora y revision de la gestion (Figura 2.1). Estos
elementos interaccionan unos con otros para formar la estructura de una aproximacion
sistematica a la gestion ambiental, con el resultado de una mejora continua de todo el

sistema, y finalmente de la eficacia medioambiental.

Politica
medioambiental

Planificacion

Comprobacian y Implementacion
accion correctora Yy operacion

Figura 2.1. Modelo de la Norma 1SO 14001
Fuente: WOODSIDE Gayle y AURRICHIO Patrick; Auditoria de Sistemas de Gestion
Medioambiental



CAPITULO 2: MARCO LEGAL 20

2.11 COMPETENCIAS INSTITUCIONALES

2.11.1 Ministerio del Ambiente MAE

La Ley de Gestion Ambiental sefiala que la Autoridad Ambiental Nacional (AAN) es
el Ministerio del Ramo, entendiéndose como el Ministerio del Ambiente. Cuyas funciones

se encuentran detalladas en esta ley en el Art. 8 y Art. 9.

Las responsabilidades a su cargo estan el supervisar y evaluar el cumplimiento de la
politica y normativa ambiental nacional en el sector eléctrico, coordinar junto con el
CONELEC la gestion ambiental eléctrica y otorgar licencias ambientales a todo proyecto

de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica.

2.11.2 Consejo Nacional de Electricidad CONELEC

El Ministerio del Ambiente, a través del Acuerdo Ministerial publicado en el
Registro Oficial 552 del 28 de marzo del 2005, acredita al CONELEC como Autoridad
Ambiental de Aplicacion Responsable (AAAr) del sector eléctrico.

Teniendo como facultad en forma exclusiva a nivel nacional la emision de licencias
ambientales para la ejecucion de proyectos o actividades eléctricas, liderar y coordinar el

proceso de evaluacion de impactos ambientales a nivel nacional.

2.11.3 Secretaria Nacional del Agua SENAGUA

Creada mediante Decreto Ejecutivo 1088 del 15 de mayo del 2008, y publicado en el
Registro Oficial N° 346 del 27 de mayo del mismo afio, la Secretaria Nacional del Agua
reemplaza al ex Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), siendo la encargada de
conducir y controlar los procesos de gestion de los recursos hidricos nacionales de manera

integrada y sustentable en los &mbitos de las cuencas hidrograficas.
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2.11.4 Subsecretaria de Saneamiento Ambiental

Segun el Decreto Ejecutivo 1820 publicado en el Registro Oficial 461 del 14 de junio
de 1994, este organismo es el que controla la aplicacion de la Ley de Prevencién y Control

de la Contaminacion.

2.11.5 Consejos Provinciales y Municipios

Son los encargados de la legislacion y administracion de los asuntos publicos
relacionados la prevencién y control de la contaminacion dentro de sus respectivos limites

seccionales.
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3.1 AMBIENTE

La definicién de ambiente no esta completamente consensuada ni se ha precisado
con exactitud lo que encierra, sin embargo, esta expresion remite a un conjunto de
elementos del medio natural que contempla la fauna, flora, vegetacién, clima, agua, suelo y

su interrelacién que se produce sobre un espacio de territorio.

La definicion de medio ambiente o ambiente presenta diferentes matices en funcion

del que proporciona la definicion, es asi que:

La vision de la ecologia hacia el concepto de ambiente se define como la suma de
factores fisicos, quimicos y biolégicos que actlan sobre un organismo, una poblacion o

una comunidad.

Desde el punto de vista de la economia se considera al medio ambiente como una
fuente de recursos, siendo un soporte de actividades productivas. Ademas la vision
administrativa la define como un sistema constituido por el hombre, la fauna, flora, el
suelo, clima, paisaje, bienes materiales, el patrimonio cultural y las interacciones entre

todos estos factores.

Segun la Conferencia de las Naciones Unidas, medio ambiente es el “conjunto de
componentes fisicos, quimicos bioldgicos y sociales capaces de causar efectos directos o

indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las actividades humanas”.
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La Ley de Gestion Ambiental del Ecuador en su Glosario define al medio ambiente
como un “Sistema global constituido por elementos naturales y artificiales, fisicos,
quimicos o bioldgicos, socioculturales y sus interacciones, en permanente modificacion
por la naturaleza o la accion humana, que rige la existencia y desarrollo de la vida en sus

diversas manifestaciones™.

En la actualidad, el concepto de medio ambiente esta relacionado con el tema de
desarrollo; esta relacion nos permite concebir a los problemas ambientales y su vinculacién
con el desarrollo sustentable, el cual debe garantizar una adecuada calidad de vida para las

presentes y futuras generaciones.

3.2 DESARROLLO SOSTENIBLE

El término de desarrollo sostenible tuvo sus primeros indicios en 1972 con la
celebracién de la Conferencia sobre el Medio Humano en Estocolmo, luego en la década
de los “80 la Union Internacional sobre la Conservacion de la Naturaleza (UICN) plantea la
idea de desarrollo sostenible en si, y de esta manera se dio a conocer la Estrategia Mundial
de Conservacion caracterizado por resaltar la sustentabilidad en el aspecto ecoldgico sobre

el econdémico.

En 1983 la Organizacion de Naciones Unidas (ONU), crea la Comision Mundial
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo liderada por la Primera Ministra Ambiental de
Suecia. La Comision Brundtland, llamada asi en honor a la Ministra, fue la encargada de
realizar los estudios, debates y audiencias publicas a lo largo de tres afios y alrededor de
los cinco continentes a cerca del desarrollo sostenible y de las alternativas de mejoramiento

de la calidad de vida en el mundo.

El Informe Brundtland “Nuestro Futuro Comun” es el documento resultante de los
estudios de la Comision Brundtland fue presentado en abril de 1987, cuyo contenido se
centraba en formalizar el concepto de desarrollo sostenible que dice: “El desarrollo
sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades”.
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Esta definicion representa la prioridad de la preservacion del medio ambiente y el consumo

prudente de los recursos naturales no renovables.

En la Conferencia de la ONU sobre Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en 1992
en Rio de Janeiro, se inicia la divulgacién al publico de la idea de desarrollo sostenible y se
modifica el concepto inicial de la Comision Brundtland por la incorporacion de tres
pilares: progreso econdémico, justicia social y preservacion del medio ambiente,
considerando al aspecto social por la relacion de la sociedad con el medio ambiente y la

economia. La Figura 3.1, muestra la relacion entre estos tres pilares.

Ecelogico

Soportable . Fiable \\\

Sestenible W

i1
Social it Ecendmice j

e

Figura 3.1. Esquema del concepto de desarrollo sostenible
Fuente: es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_sostenible

S o

Cabe resaltar el trabajo del Programa de Accion en Materia de Medio Ambiente de la
Union Europea, que en 1993 elabord una nueva estrategia en materia de medio ambiente a
cerca de las acciones a tomarse para alcanzar el desarrollo sostenible hasta el 2000, y en el
2001 este mismo programa defini6 prioridades y objetivos de la politica medioambiental

de la comunidad hasta y después del 2010.

El 2002 fue el afio para la reafirmacion del término de desarrollo sostenible como
elemento fundamental en la Agenda Internacional, y la Cumbre de Johansburgo fue la
reunién indicada para este acto de envergadura mundial, en donde varios jefes de estado,
representantes de gobiernos, ONG’s, empresarios, entre otros; ratificaron el compromiso

de preservar los recursos naturales y la biodiversidad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Desarrollo_sostenible.svg
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El desarrollo sostenible es un término escurridizo, por atribuirse varios significados
desde ideologias ecologistas, eco-socialistas y liberales que muchas de las veces llegan a
ser extremistas. Sin embargo, lo que se busca con este desarrollo es reconciliar los aspectos
econdmico, social y ambiental de las actividades humanas para lograr un ambiente sano y

equilibrado como lo menciona la Constitucion del Ecuador.

3.3 IMPACTO AMBIENTAL

El Impacto Ambiental (1A) se define como la alteracion, modificacion o cambio
sobre el medio ambiente, o en alguno de sus componentes de cierta magnitud y
complejidad producidos por una determinada accion o actividad humana. Sin embargo,
cabe resaltar que el termino impacto no implica necesariamente negatividad, ya que puede
ser tanto positivo como negativo. En la Figura 3.2, se muestra un esquema que representa

el cambio de la calidad del medio ambiente por accién o actividad humana.

accian del
proyecto
- Cambio en los Factores
; Ambientales (Sin Valorar)
Cambios en el N Efecto
Arnbiente g Arnbiental

Valoracion Subjetiva

L

Cambio de la Calidad " Irnp=acta
A rnbiertal Cambio en los " Arnbiental

Indicadores de

Calidad Ambiental

Figura 3.2. Esquema del concepto de impacto ambiental
Fuente: GARMENDIA, Alfonso; Evaluacion de Impacto Ambiental
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34 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es el procedimiento administrativo de
caracter técnico necesario para la valoracion de los impactos ambientales de las diferentes
alternativas de un proyecto especifico, con la finalidad de seleccionar la mejor alternativa
desde un punto de vista ambiental. Es importante acotar que el significado especifico de la

EIA cambia segun los paises, aunque la filosofia es siempre la misma.

La EIA tiene dos fases; el Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) y la Declaracion de
Impacto Ambiental (DIA), y su aplicacion abarca desde la fase de prefactibilidad hasta la

de abandono del proyecto, obra o actividad pasando por las fases intermedias.

El objeto principal de la implementacion de un proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) en actividades y proyectos, es el de animar a que se considere el medio
ambiente en la planificacién y toma de decisiones para definir actuaciones que sean mas
compatibles con nuestro entorno y alcanzar un desarrollo sostenible y equilibrado con la
utilizacion racional de los recursos naturales. Este proceso debe desarrollarse a partir de
estrategias y metodologias, por lo que el proceso en si mismo debe ser sistematico,
participativo, interdisciplinario y reproducible.

Barret y Therivel (1991) han sugerido que un sistema ideal de EIA: 1) se aplicaria a
todos aquellos proyectos que fuera previsible que tuvieran un impacto ambiental
significativo y trataria todos los impactos que previsiblemente fueran significativos; 2)
compararia alternativas de los proyectos propuestos, de las técnicas de gestion y de las
medidas de correccion; 3) generaria un estudio de impacto en el que la importancia de los
impactos probables y sus caracteristicas especificas quedaran claras tanto a expertos como
a no conocedores de la materia; 4) incluiria una amplia participacion publica y
procedimientos administrativos vinculantes de revision; 5) programado de tal manera que
proporcionara informacion para la toma de decisiones; 6) con capacidad para ser

obligatorio, y 7) incluiria procedimientos de seguimiento y control®.

L CANTER Larry W.; Técnicas para la Elaboracion de los EsIA; Segunda Edicion
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En 1996 se introdujo por primera vez el concepto de Evaluacion de Impacto
Ambiental en los Estados Unidos como requisito de la National Environmental Policy
American (NEPA) que es la Ley Nacional de Politicas sobre el Medio Ambiente. Desde
entonces, ha crecido el nimero de paises que han adoptado estas politicas de proteccién al

medio ambiente.

3.4.1 Fases del Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental

El proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental es una secuencia de pasos

ordenados, en la Figura 3.3, se presenta un esquema teorico de este proceso.

ETAPA 1
Identificacion y Clasificacion
ETAPA 2 ;
PARTICIPACION
Preparacion y Andlisis CIUDADANA
ETAPA 3
Procedimientos
Clasificacion y Decision Administrativos
Formales
ETAPA 4

Control y Seguimiento

Figura 3.3. Esquema general del proceso de EIA
Fuente: ESPINOZA, Guillermo; Gestion y Fundamentos de Evaluacion de Impacto Ambiental

La primera etapa consiste en definir la necesidad de realizar una evaluacién de
impacto ambiental de detalle y el tipo de categoria ambiental requerido. La segunda etapa
se define como la aplicacion concreta del alcance del estudio definido para un proyecto
determinado. La tercera comprende la revision formal de los estudios de impacto
ambiental, por parte de la autoridad. Finalmente, la cuarta corresponde a la verificacion de
la ejecucion del plan de manejo, el cumplimiento de los compromisos ambientales, y de los

procesos de vigilancia y monitoreo de los componentes ambientales.
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3.5 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) es el elemento central dentro del proceso de
Evaluacion de Impacto Ambiental, representado por un documento que compila estudios
técnico-cientificos, sistematicos, interrelacionados que proporcionan antecedentes para la
prediccion e identificacion de impactos ambientales, y que forman una fuente de
informacién primordial en la toma de decisiones. Ademas, describe las medidas para

prevenir, controlar, mitigar y compensar las alteraciones ambientales significativas.

Un Estudio de Impacto Ambiental debe tener un lenguaje técnico, pero también debe
ser claro, conciso y facil de comprender y leer. El nivel de profundidad del Estudio de
Impacto Ambiental esta relacionado con la significancia de los impactos ambientales que
pudieran provocar la actividad, accién o proyecto, es decir, proyectos que pueden provocar

impactos con mayor significancia requieren de un estudio con mayor detalle.

3.5.1 Estructura de un Estudio de Impacto Ambiental

De forma general los pasos que se deben tomar en cuenta para la elaboracion de un
Estudio de Impacto Ambiental, se detallan a continuacion:

El primer paso es el andlisis y descripcion del proyecto, en el cual deben constar las
actividades concretas a realizarse y las caracteristicas relevantes del proyecto.

Posteriormente se describen las caracteristicas ambientales del area en donde se
desarrollara el proyecto, a través de la caracterizacion al medio fisico, bidtico y

socioecondémico, y que comunmente se denomina Linea Base.

La identificacion de impactos tiene el objeto de identificar los impactos ambientales
positivos y negativos que sean de caracter significativo en las etapas de desarrollo del
proyecto. Esta identificacion y analisis de los impactos sean cual fueren sobre el proyecto

se los realiza sobre el medio fisico, bi6tico y socioeconémico.
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La evaluacion de impactos se realiza comUnmente mediante metodologias
estructuradas que varian de acuerdo a la actividad, el organismo que lo realice o él que lo
exige. Este paso es un sistema complejo con muchos factores y fendmenos dificiles de

cuantificar.

El Plan de Manejo es el paso final del EslIA, y se lo realiza en base a los resultados
obtenidos de los impactos ambientales que genera el proyecto para cada una de las etapas

del proyecto sobre el medio ambiente.

36 DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Se denomina Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) al pronunciamiento de la
autoridad competente en materia de medio ambiente, en base al Estudio de Impacto
Ambiental, alegaciones, objeciones y comunicaciones resultantes del proceso de
participacion publica y consulta institucional, en el que se determina, la conveniencia de
realizar o no la actividad o proyecto planificado de acuerdo a los efectos ambientales que

podrian producirse.

La Declaracion de Impacto Ambiental debe ser ante todo una declaracion positiva o
negativa, es decir, que acepte o rechace el proyecto, por sus caracteristicas, desde un punto

de vista ambiental.

En el caso de que el pronunciamiento sea afirmativo, se deben establecer las

condiciones necesarias para la protecciéon del medio ambiente y de los recursos naturales.

3.7 METODOLOGIAS DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Para llevar a cabo el proceso de evaluacion es necesario emplear diversas técnicas y
métodos que permitan la recoleccion y tratamiento de datos e informacion sobre el medio

ambiente y el proyecto.
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Tomando en cuenta que las situaciones, los sistemas ambientales, los proyectos y los
posibles impactos son distintos, no existe un método que pueda ser aplicado a todos por
igual. Algunos métodos son generales y otros muy especificos, pero de todos ellos se

puede extraer técnicas, que con variaciones, pueden ser Utiles para la evaluacion.

3.7.1 Métodos Ad Hoc

También conocidos como paneles o reuniones de especialistas, y consiste en grupos
de trabajo formados por expertos de distintas disciplinas de acuerdo a las caracteristicas del
proyecto en estudio. Tienen como finalidad obtener informacion sobre los posibles

impactos ambientales en un periodo corto de tiempo.

Uno de los métodos Ad Hoc maés utilizado es el Método Delphi que fue creado en los
afios 50 como un modo rapido y econémico de obtener opiniones de especialistas. El
Cuadro 3.1 presenta un ejemplo de consulta a expertos Ad Hoc y el Cuadro 3.2 un ejemplo

de la utilizacion del Método Delphi.

Cuadro 3.1. Consulta a expertos “Ad Hoc”
Fuente: GARMENDIA, Alfonso; Evaluacion de Impacto Ambiental

Medios Experto Experto Experto Experto Experto5 Suma peso % Repartir
1 2 3 4
Medio 2 2 3 2 4 13 0,26 26 260
Inerte
Medio 1 3 4 4 3 15 0,30 30 300
Biético
Perceptual 4 4 2 1 1 12 0,24 24 240
Socio- 3 1 1 3 2 10 0,20 20 200
econémico
SUMA 10 10 10 10 10 50 1,00 100 1000

Cuadro 3.2: Método Delphi utilizado en el indice de calidad de agua
Fuente: GARMENDIA, Alfonso; Evaluacion de Impacto Ambiental

Variable Peso
Oxigeno Disuelto 17
Coliformes Fecales 15
pH 12
DBO5 10
Nitratos 10
Fosfatos 10
Variacion Térmica 10
Turbidez 8
Sélidos Totales 8

TOTAL 100
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3.7.2 Listas de Chequeo

También llamadas listas de control o checklists, se los define como listas
exhaustivas con una relacion directa entre factores y pardmetros ambientales que permiten
identificar rapidamente todas las posibles consecuencias ligadas al proyecto propuesto.
Ademas, garantizan que ninguna alteracion relevante sea omitida dentro de la etapa de

diagnostico de la EIA.

Frecuentemente una lista de chequeo es un método auxiliar en los ESIA y debe
contener diferentes items, los cuales permiten identificar los impactos sobre todos los

elementos del ambiente.

Dentro de este método de evaluacion de impactos, existen diversos tipos de listas;

entre los que se destacan:

Listas de chequeo simples.- Las primeras en ser concebidas y contienen solo una lista
de factores ambientales o variables ambientales con impacto, o una lista de

caracteristicas de la accién con impacto, o ambos elementos®.

o Listas de chequeo descriptivas.- Presentan los parametros ambientales y una
orientacion para la evaluacion de los impactos ambientales. Pueden tomar la forma
de cuestionarios que contienen una serie de preguntas concatenadas que intentan dar

un tratamiento integrado del andlisis de los impactos.

o Listas de chequeo escalares.- Tienen la ventaja de atribuir un valor ya sea en forma
de letras, simbolos 0 numeros para cada factor ambiental, para de esta manera lograr
una clasificacion y comparacion entre las alternativas del proyecto, y asi escoger la

maés favorable. EI Cuadro 3.3 presenta un ejemplo de esta clase de listas de chequeo.

o Listas de chequeo escalares Ponderadas.- Son listas escalares que se complementan
con la incorporacion del grado de importancia de cada impacto, para la ponderacion
de su magnitud.

2 ESPINOZA Guillermo, BID, CED; Gestion y Fundamentos de Evaluacion de Impacto Ambiental; 2002
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Un ejemplo de este tipo de listas es el Método Batelle-Columbus que fue
desarrollado en 1971 en los laboratorios Battelle, de Columbus, en los Estados Unidos. Se
lo define como un sistema de evaluacion del impacto global del proyecto, disefiado
especialmente para aquellos que implican el uso de los recursos hidricos. Se encuentra
constituido por cuatro categorias, con dieciocho componentes y estos, a su vez divididos en
setenta y ocho pardmetros especificos.

Cuadro 3.3. Lista de chequeo escalar
Fuente: GARMENDIA, Alfonso; Evaluacion de Impacto Ambiental

Enel
Caracter Duracion tiempo Espacio
5] o o 5} L ]
— 2 5 R @ = = K]
S| S| §| 8| 2| 2| =] 8| 2| B| §| % s
5 [ 2 < o o 8 I3} 5 o I o S
c 5 £ = I~ > 3 154 L > 3 =1 =1
a| 2| 2| 5 5| & wl 2| 2| 3| 8 ”
= o o _J e = 14 =
Calidad del aire X X X X X X Compatible
Contaminacion de las aguas X 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 X X X Severo
Pérdida de habitats X X X X X X | Critico
Riesgos 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 Compatible

3.7.3 Matrices de Interaccion

Son listas de control bidimensional, con un eje vertical y otro horizontal en donde se
disponen las acciones de implementacion del proyecto y los factores ambientales que
pudieran ser afectados. Se las utiliza principalmente en la etapa de identificacion de
impactos ya que permiten asignar los impactos de cada accion sobre los componentes

modificados.

La matriz completa presenta el conjunto de impactos generados por el proyecto, las
acciones que provocan un numero mayor de impactos y las acciones que afectan los

factores ambientales mas relevantes.
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Las matrices de interaccion denominadas causa-efecto dieron origen a otras mas
avanzadas, dentro de estas la mas conocida es la Matriz de Leopold que fue utilizada por

primera vez en 1971 por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos.

La Matriz de Leopold (Cuadro 3.4) cuenta con cien acciones en el eje horizontal y
ochenta y ocho factores ambientales en el eje vertical, que dan como resultado 8.800 celdas
de interaccion. Cada celda de la matriz representa un posible impacto ambiental, y contiene
dos atributos de evaluacion que son la magnitud e importancia. El resultado de la matriz es
el resultado el impacto producido sobre un determinado factor ambiental y el impacto
producido por cierta accion.

Cuadro 3.4. Matriz de Leopold

Acciones
Agregacion de

Accion 1| Accidn 2 | Acclon 3 | Accion 4
Impactos

Factores

Factor 1 2/ 1 -2

Factor 2 .Vi 3

Factor 3 2 /.1 =]

Factor 4 3 / 2 6
1

Totales Positivos 1] ] 0
Totales Negativos 1 1 1 0
Agregacion de 4 q 3 § 7
Impactos

La magnitud se define como la medida de la extension del impacto, mientras que la
importancia es la medida de la relevancia del impacto para el factor ambiental afectado

frente a los otros impactos y las caracteristicas ambientales de &rea afectada®.

En los cruces que presentan impactos significativos se coloca una diagonal marcando

la magnitud del impacto en la parte superior y la importancia en la parte inferior, estos dos

8 CEVALLOS Jaime, OSPINA Pablo; Evaluacion de Impactos e Indicadores Ambientales en el Ecuador
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atributos tienen una escala de valoracion de 0 a 10. Sumando las filas se obtiene el impacto
producido sobre un factor ambiental especifico, y sumando las columnas el impacto

producido por determinada accion.

3.7.4 Redes de Interaccion

Las redes de interaccion fueron disefiadas para identificar los impactos indirectos
(secundarios, terciarios) y sus interacciones, a través de diagramas y graficos, ya que

requieren de otros métodos para completar los requerimientos de un EslA (Figura 3.4).

Accion: Apertura de huecos en
las margenes de un rio

Erozion Forma del cauce - Paizaje
Twrbidez de las aguas Nivel freatico

!

Vegetacion

| ;

Fauna: Peces Uso deportive del rio

Figura 3.4. Diagrama de redes
Fuente: GARMENDIA, Alfonso; Evaluacion de Impacto Ambiental

Este método se encarga de identificar los factores causales, los impactos primarios
(condiciones iniciales), los impactos de segundo orden (condiciones consecuentes) y los

impactos de tercer orden (efectos).

Los diagramas de sistemas son una variacion de las redes de interaccion, y estan
estructuradas por la relacion de los componentes del sistema ambiental, utilizando el flujo

de energia como elemento de conexion. Se caracteriza por la capacidad de estimar los
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impactos ambientales producidos por las acciones del proyecto, empleando como indicador

las alteraciones del flujo de energia.

3.7.5 Cartografia Ambiental

Este método consiste en la superposicion de diversos mapas que establecen impactos
individuales sobre un territorio para obtener un impacto global. Cada mapa representa una
caracteristica fisica, social o cultural, que refleja un impacto ambiental especifico (Figura
3.5).

La debilidad de la superposicion de mapas es la falta de cuantificacion de los
impactos, la imposibilidad de afadir factores ambientales que son dificiles de ser

mapeados Yy la dificultad de integrar los impactos socioeconémicos.

Las fotografias aéreas, cartas topograficas, observaciones en campo, opiniones de
expertos, etc.; son elementos basicos para la elaboracion de estos mapas tematicos, que

deben tener la misma escala para poder realizar el analisis respectivo.

IMPACTO IMPACTO 2
S )
Area de analisis Pérdida de de suelos Modificacton de habitats
IMPACTO 3 IMPACTO 4 IMPACTOS
ACUMULADOS
(D 5
Alteracion cobertura .
Fando vegetal nativa Area de influencia

Figura 3.5. Superposiciéon de mapas
Fuente: Espinoza Guillermo; Gestion y Fundamentos de Evaluacion de Impacto Ambiental
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3.7.6 Modelos de Simulacion

Un modelo de simulacion es un modelo matematico que representa la estructura y
funcionamiento de los sistemas ambientales ante las alteraciones por parte del proyecto,

tomando en cuenta que el medio ambiente no es un ente estatico en el tiempo.

Estos modelos pueden evaluar variables cuantitativas y cualitativas, incorporar la
magnitud e importancia de los impactos y considerar las interacciones entre los factores
ambientales. Son aplicados en estudios ambientales que intentan representar un proceso
natural, fisico o bioldgico, por estas razones los proyectos de gran envergadura toman

como método de evaluacién al modelo de simulacién.



CAPITULO 4

CARACTERIZACION DEL PROYECTO

41 NOMBRE DEL PROYECTO

“Estudios de Prefactibilidad de los Proyectos Hidroeléctricos; Palmar, Chinambi,

Alambi y Rayo”.

42 ANTECEDENTES

El Instituto Nacional Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL) con la cooperacion de
la Corporacién Financiera Nacional (CFN), en 1997 publicaron el Catalogo de Proyectos
Hidroeléctricos de Mediana Capacidad (Pi=5 a 50 Mw), el cual contiene la informacion y
caracteristicas mas relevantes de los proyectos hidroeléctricos de mediana capacidad. La
alternativa de nuestro interés denominada Rayo es la Unica identificada dentro de este
catalogo para un aprovechamiento hidroeléctrico aguas arriba del origen del Rio Toachi
Grande con una potencia instalable de 7,5 Mw.

El 20 de julio de 2006 el Ministerio de Energia y Minas (MEM) y la Escuela
Politécnica del Ejército (ESPE) suscribieron un Convenio de Cooperacion
Interinstitucional a través del cual manifestaron su interés por sustentar el desarrollo de
actividades y proyectos especificos para ofrecer al pais alternativas de energia renovable,

barata y limpia.

Mediante Decreto Ejecutivo No. 475 del 9 de julio de 2007, el sefior Presidente
Constitucional de la Republica escindié el Ministerio de Energia y Minas en los

ministerios de Electricidad y Energia Renovable y de Minas y Petroleos.
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El Art. 5 del referido Decreto Ejecutivo establece que las facultades y deberes que
correspondian al Ministerio de Energia y Minas ante cualquier organismo del Estado o
entidad publica o privada para asuntos relacionados con la electricidad y energia renovable
corresponden, a partir de la expedicion del mismo, al Ministerio de Electricidad y Energia

Renovable.

La necesidad de actualizar la informacién proporcionada por el ex INECEL, dio
como resultado la participacion de universidades del pais en pro de desarrollar actividades
y proyectos para ofrecer alternativas de energia renovable, barata y limpia. Es asi que
mediante Acuerdo Ministerial No.12, del 18 de octubre de 2007, y de conformidad con los
articulos 3 y 4 del Reglamento de la Ley de Consultoria, el Ministro de Electricidad y
Energia Renovable aprobd las bases y términos de referencia para la Contratacion de los
Estudios de Prefactibilidad de las Centrales Hidroeléctricas Palmar, Chinambi, Alambi y
Rayo con la Escuela Politécnica del Ejército (ESPE).

El 1 de noviembre de 2007 la Subsecretaria de Desarrollo Organizacional del MEER
invité formalmente a la ESPE a presentar su propuesta, fijando como fecha limite el 8 de
noviembre de 2007. En atencion al pedido de la ESPE, aceptado por el MEER, se prorrogd
hasta el 16 de noviembre de 2007 la fecha maxima de entrega de la propuesta técnica y
econdémica. Ese mismo dia se reunio la Comision Técnica de Consultoria para proceder a

la apertura del Sobre No. 1 contentivo de la Oferta Técnica.

El 30 de noviembre de 2007, una vez superados y cumplidos los requerimientos
establecidos para el Sobre No.1, en presencia de los representantes de la ESPE y de la
Comision Técnica de Consultoria, se procedio a la apertura del Sobre No. 2 para iniciar el

proceso de negociacion que culmind el 3 de diciembre de 2007.

El 20 de diciembre de 2007 se suscribio el contrato de consultoria entre la Escuela
Politécnica del Ejército y el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable para la
elaboracion de los “Estudios de Prefactibilidad de los Proyectos Hidroeléctricos Palmar,

Chinambi, Alambi y Rayo”.
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Finalmente, el presente proyecto de grado denominado “Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Rayo” forma parte del “Estudio de Prefactibilidad

de los Proyectos Hidroeléctricos Palmar, Chinambi, Alambi y Rayo”.

43 OBJETIVOS DEL PROYECTO

4.3.1 Objetivo General

Incrementar la oferta de energia eléctrica y cubrir la creciente demanda, con un

recurso renovable que sustituya a los derivados del petroleo y la importacion de energia.

4.3.2 Objetivos Especificos

o Actualizar la informacién disponible en el “Catalogo de Proyectos Hidroeléctricos de
Mediana Capacidad (Pi=5 a 10 Mw)”, sobre los aprovechamientos considerados en
los rios: Chinambi, Palmar, Alambi y Rayo.

o Estructurar, para cada caso, la mejor alternativa técnica y econdmica, en

concordancia con el nivel de los estudios a desarrollarse.

4.4  UBICACION GEOGRAFICA

Politicamente el area del Proyecto Hidroeléctrico Rayo esta ubicada en el limite de

las provincias de Cotopaxi y Santo Domingo de los Tsachilas. (Anexo 4.1).

El Rio Toachi Grande se forma por la confluencia de los rios Rayo y Cochapamba,
los cuales nacen por encima de la elevacién 2.800 my fluyen por la vertiente occidental de

la Cordillera Occidental de los Andes.

45 ALCANCE DEL PROYECTO

Regional
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4.6  BENEFICIOS DEL PROYECTO

El “Estudio de Prefactibilidad de los Proyectos Hidroeléctricos Palmar, Chinambi,
Alambi y Rayo” contribuyen al desarrollo energético del pais ya que con la informacién
resultante se dard inicio a una evolucion en el aprovechamiento de los recursos hidricos
para generacion eléctrica, para que finalmente el déficit energético nacional sea

solucionado.

Estos estudios permiten identificar un recurso hidrico y transformarlo en un proyecto
técnico y economicamente factible y ambientalmente sustentable; que puede aportar para
la estabilidad del sistema eléctrico nacional.

El Estudio del Proyecto Hidroeléctrico Rayo a mas del beneficio nacional por los
resultados de la investigacion, presenta una ventaja en el aporte de energia a la Empresa
Eléctrica de Santo Domingo (EMELSAD) que distribuye esta energia a las provincias de

Santo Domingo de los Tsachilas, Pichincha y Esmeraldas.

De acuerdo con la constitucion vigente (Art. 313), el estado se reserva el derecho de
administrar, regular y controlar los sectores estratégicos, entre ellos el de la energia. Para
tal fin el estado constituira empresas publicas que garanticen el aprovechamiento
sustentable. Ademas, los excedentes econdmicos que obtengan las empresas publicas

podran destinarse a la reinversion en las mismas empresas o sus subsidiarias (Art. 315).

El estado puede delegar a la iniciativa privada y a la economia popular y solidaria la
explotacion de los recursos naturales estratégicos; por consiguiente las comunidades de
Monte Nuevo y Cochapamba, a través del cantdn Sigchos pueden participar en el paquete

accionario de la empresa y obtener recursos economicos que promuevan el desarrollo.

Un proyecto de generacion eléctrica genera plazas de trabajo permanente y, la
energizacion rural es el primer elemento basico indispensable para desarrollar actividades

productivas en el &ambito local (agroindustria, artesania, turismo).



CAPITULO 4: CARACTERIZACION DEL PROYECTO 41

Para la construccion y operacion se requiere mejorar la via de acceso y otros
servicios publicos indispensables como la educacion y la salud, de cuyos efectos se

beneficiaran directamente las comunidades de Monte Nuevo y Cochapamba.

47 DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.7.1 Descripcion General

Los rios a ser estudiados son el Rayo, Cochapamba y Toachi Grande, dentro del
tramo comprendido entre la confluencia de los rios Rayo y Cochapamba, donde se origina

el Toachi Grande, y la confluencia del Rio Victoria en el Toachi Grande.

Inicialmente el esquema de aprovechamiento elaborado por el ex INECEL (Anexo
4.2), estaba enfocado en la captacién de 1,1 m3/s del Rio Rayo y 0,9 m3/s del Rio
Cochapamba, para luego conducirlos, por medio de canales hasta un tanque de carga
ubicado en el sector de Los Cadis y, desde alli hasta la casa de maquinas ubicada cerca de
la confluencia de los rios antes mencionados en la elevacion 820 m. La caida a

aprovecharse era de 480 m, y el caudal de disefio de 2,0 m?/s para instalar 7,5 Mw.

Debido a la falta de vias de acceso a la obra de captacion de este esquema inicial y el
tamano considerable de las obras civiles, especialmente la obra de conduccion (10 km), el
proyecto es inviable por su excesiva inversion respecto a la capacidad de energia

instalable.

A partir de las consideraciones sefialadas en el esquema inicial, se estudiaron otras
alternativas para mejorar el aprovechamiento de los rios, como resultado de esto la
alternativa mas interesante se desarrolla en el tramo comprendido entre el origen del Rio
Toachi Grande y la confluencia del Rio Victoria, entre las elevaciones 825 y 665 m (Anexo
4.2).

......

después de realizar el estudio hidrolégico se determin6 que no era necesario ese trasvase
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porque el caudal del Toachi Grande es suficiente para desarrollar el proyecto en los
términos establecidos; es decir, con una potencia instalable de hasta 10,0 Mw con la
finalidad de acogerse a los beneficios de la Regulacion CONELEC 009/06 para los
proyectos hidroeléctricos nuevos de hasta 10,0 Mw de potencia instalada.

Con esta alternativa se determin6 que el caudal de disefio mas indicado es de 7,7
m3/s, ya que presenta los mejores indices economicos y permite obtener la potencia optima

instalable.

Bajo las consideraciones descritas se eligio esta alternativa para continuar con los
estudios de prefactibilidad. Cabe mencionar que dicha seleccion se la hizo considerando
factores geologicos, morfoldgicos, hidraulicos, hidrolégicos y la accesibilidad a los sitios
de obra (Anexo 4.3).

4.7.2 Especificaciones Técnicas

Cuadro 4.1. Especificaciones técnicas “Proyecto Hidroeléctrico Rayo”
Fuente: Estudio de Prefactibilidad del Proyecto Hidroeléctrico Rayo, ESPE Agosto-2008

DATOS CARACTERiSTICQS DEL PROYECTO
PROYECTO HIDROELECTRICO RAYO

Rio Toachi Grande
Ubicacién: - Provincia Cotopaxi

- Cantén Sigchos

- Cuenca Hidrografica Guayas
Longitud del cierre 30,00 | m
Elevacion de cierre en el cauce 825,00 | m
Altura del azud 2,00 | m
Elevacion maxima 829,82 | m
Elevacion minima 827,00 [ m
Elevacion de la restitucion 665,00 | m
Caida ponderada bruta 152,15 | m
Caida neta 146,83 | m
Caudal de captacion 7,70 | m3/s
Caudal de disefio 7,70 | m¥/s
Caudal medio del rio 12,20 | m¥/s
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Caudal ecolégico 1,45 | m3/s
Desvio del rio Canal de desvio
Longitud del desvio 60,00 | m
Longitud de conduccion: Canal 3.360,00 | m
: Tuberia de baja presion 0,00 [ m
: Didmetro 0,00 | m
. Acueducto 20,00 | m
: Tanel 0,00 | m
: Didmetro del tunel 0,00 | m
Tuberia de presion: Nimero 1,00 | U
: Longitud 782,50 [ m
: Didmetro 1,69 [m
Casa de maquinas: Tipo Cielo abierto
Casa de maquinas: Numero de unidades 2,00 | U
: Tipo de turbina FRANCIS
: Velocidad rotacion 900,00 | r.p.m.
: Potencia por unidad 4,99 | Mw
: Potencia total
instalada 9.986 | Mw
Costo del proyecto 2008/Enero 17.297.190,00 | USD
USD/K
Costo Unitario de la potencia instalada 1.732,14 | w
USD/K
Costo de la Energia 0,06 [ wH
Costo Transmision 1.330.000,00 [ USD
Vias de acceso 0,50 | Km
Lineas de transmision Longitud 38,00 | Km
Voltaje 69,00 | Kv
No. de circuitos 1,00
USD/K
Precio de la Energia (Incluye Potencia) | Segin el CONELEC 0,065 | wH
TIR 14,78%

4.7.3 Descripcion General de las Obras

Los parametros de dimensionamiento de las obras y los resultados obtenidos se

presentan en el Anexo 4.4.

Obras de Derivacion

La obra de captacidn esté constituida, por una reja con una seccion de 1,0 m x 6,7 m,

instalada en el muro de ala de la margen derecha. Las dimensiones de la reja y de los
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barrotes permitiran el ingreso del caudal de disefio (7,7 m%s) hacia las obras del proyecto,
con una velocidad de 1,0 m/s, que limitara el ingreso de materiales y la pérdida de carga

hidraulica. En la margen derecha, junto al azud, esta ubicada la escalera de peces.

Después de la captacion, esta el desripiador conformado por un canal de 1,4 m de
ancho y 0,9 m de altura, que termina en una compuerta plana deslizante y de operacion

manual de 1,4 m de altura'y 1,4 m de ancho.

Desarenador

El desarenador esta formado por una compuerta deslizante de 2,2 m de anchoy 2,4 m

de altura.

A partir de la estructura de la compuerta de entrada al desarenador, con el fin de
evitar perturbaciones y pérdidas hidréaulicas, las paredes se abren con un angulo de 12,5°
hasta llegar al ancho requerido para la camara, con curvas de transicion. Para llegar a la
altura determinada para la camara, el piso de la transicion tendra la misma pendiente que el

piso de la cAmara. La longitud de la transicion es de 14,50 m.

La seccidn transversal del desarenador se la dimensionado para el caudal de disefio
de 7,7 m*s y una velocidad transversal maxima de 0,30 m/s, a partir de la cual se obtiene
una seccién Gtil de 25,7 m?. La caja tiene 8,6 m de ancho y 3,0 m de altura (til. La longitud

util de la cdmara de sedimentacion es de 36,00 m.

Al final de la cdmara de sedimentacion esta localizado el vertedero de paso, o de
salida del agua desarenada con una longitud total de 16,4 m. La velocidad de paso de los
caudales es 1,0 m/s, con el propdsito de no crear perturbaciones en la camara de

sedimentacién.

Para facilitar el transporte de los sedimentos depositados hacia la compuerta de
lavado, se ha previsto la construccion de un canal de sedimentacion con una pendiente
longitudinal de 4,0%.
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El canal de limpieza transportara los materiales hacia la compuerta de purga disefiada
para una velocidad de paso de 3,9 m/s, con una carga de 4,44 m correspondiente al nivel
normal de agua en la camara de sedimentacion. La compuerta sera plana, deslizante, de 1,4

m de ancho y 1,4 m de altura, y operada manualmente a través de un volante.

Después de la compuerta de purga viene el canal de descarga, que permitirad conducir

los caudales cargados con material sélido hacia el Rio Toachi Grande.

Canal de Conduccion

El canal de conduccion tiene una longitud de 3.360 m desde la salida del desarenador
hasta el ingreso al tanque de carga. Con una seccion rectangular de 2,0 m de anchoy 2,1 m
de altura, y en la que se ha considerado una altura de seguridad, pues el calado es de 1,61

m.

Para fines de seguridad durante la operacion, el canal contara con una tapa formada
por una losa de hormigén de 0,2 m de espesor. No se prevé la construccion de acueductos,
y los pequefios cauces que atraviesa el canal en su recorrido, se los sorteara con
alcantarillas. EIl canal estara revestido, en toda su longitud, con hormigén de 0,20 m de

espesor.

La plataforma para la construccion del canal tiene 7,4 m de ancho, de los cuales 2,4
m corresponden al canal; 1,0 m a la cuneta y los restantes 4,0 m a la via de construccion y

mantenimiento.

Tanque de Carga

El tanque de carga estd constituido por: una compuerta que permite el ingreso del
agua; la transicién; un pequefio reservorio de hormigén armado de planta casi rectangular
de 28,8 m de longitud y 7,6 m de ancho; la estructura de la reja ya mencionada; el

vertedero de excesos ubicado en el muro derecho; y, la compuerta de limpieza, a
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continuacion de la cual, en direccion al Rio Toachi Grande, se instalara la tuberia de purga

y vaciado del tanque.

En la estructura de ingreso a la tuberia de presion se instalara también una compuerta

de control, para el caso que sea necesario suspender el flujo hacia la tuberia de presion.

El volumen (til del tanque de carga es 924 m®. El nivel normal de operacion se lo ha
fijado en la elevacion 820,24 m, con una altura atil de 3,6 m, por lo que el nivel minimo de

operacion estara en la 816,35 m.

La estructura de entrada a la camara de presion, en la que se inicia la tuberia de
presion, la conforma una pared inclinada 60° respecto a la horizontal, en la cual se instalara
una reja fina que da inicio al sistema presurizado de la central. La reja permitira realizar,
sin dificultades, la limpieza de los materiales solidos retenidos. La reja tiene 3,6 m de

altura y 4,0 m de ancho.

El vertedero de excesos, ubicado en la pared derecha del tanque de carga, cumple la
funcién de evacuar el caudal en exceso que entrara al tanque, sea por alimentacion del

canal o por rechazo de carga desde la central.

El caudal que se desaloje por el vertedero de excesos sera recolectado en un canal,
ubicado junto al tanque de carga y entregado a una tuberia de purga, a través de la cual se

lo devolverd al Rio Toachi Grande.

La compuerta de limpieza del tanque de carga esta ubicada junto a la estructura de
entrada del agua a la cAmara de presion. Tiene una seccion de 1,2 m x 1,2 m por la cual se
vaciard y limpiard el tanque de carga. A continuacion de ella se instalard una tuberia para

conducir el agua desalojada y entregarla en el Rio Toachi Grande.



CAPITULO 4: CARACTERIZACION DEL PROYECTO 47

Tuberia de Presién

La tuberia de presién tiene una longitud de 782 m, entre el tanque de carga y la casa

de maquinas, con un diametro de 1,60 my el espesor medio de 8,00 mm.

La tuberia estara emplazada bajo la via que se construira para su instalacion y
montaje, asentada en un lecho de material granular de 0,10 m de espesor. Tendra un
relleno adecuadamente compactado hasta 0,30 m sobre la clave y ligeramente compactado
hasta alcanzar la rasante de la pista.

Con el fin de disponer de un adecuado espacio para las maniobras de instalacion,

montaje y pruebas de la tuberia de presion, la zanja tendra un ancho en el fondo de 2,2 m.

La via estara conformada por material de subbase de 0,30 m de espesor y debera
disponer de una cuneta lateral para el control y manejo del agua superficial y evitar que se

deteriore la obra.

Casa de Méaquinas

De acuerdo con los parametros hidraulicos evaluados; caudal y altura de caida, la
central tendra una potencia total de 9,98 Mw.

Segun las caracteristicas operativas de las turbinas a utilizarse y con el propésito de
facilitar la operacion de la central en caso de caudales bajos, se ha previsto instalar dos
unidades de eje horizontal de 4,99 Mw cada una, a un voltaje de 6,6 kV, y una velocidad

de 900 rpm, accionadas por turbinas tipo Francis, en una casa de maquinas a cielo abierto.

Cada generador tendra un factor de potencia de 0,90 y se los especificara bajo las

normas IEC.

Ambas unidades se conectaran a un barraje general de 6,6 kV constituido por

tableros tipo “metal enclosed”, del que también partira la alimentacion, con cable aislado,



CAPITULO 4: CARACTERIZACION DEL PROYECTO 48

al transformador de potencia ubicado en el exterior de la casa de maquinas y la
alimentacion a un seccionador tripolar de 6,6 kV para servicio del transformador auxiliar,

asi como a un tablero de proteccién contra sobre tensiones, comin a ambos generadores.

El tablero de proteccion contra sobretensiones tendré capacitores y pararrayos para

un voltaje nominal de 6 kV.

Ambas unidades dispondran de sus respectivos tableros de control y proteccion,
incluyendo los sistemas de control de velocidad y de voltaje y el sistema de excitacion, del
tipo “sin escobillas”, que podran ser comandadas por un sistema de control distribuido y a

distancia. Los generadores se sincronizaran entre si a nivel de las barras de 6,6 kV.

Basicamente, cada una de las unidades tendrd como auxiliares; el sistema de
inyeccion de aceite para enfriamiento de cojinetes y el sistema de regulacion de velocidad

de la turbina.

Por su parte, cada generador dispondrd de su sistema de conexion a tierra que
consistird en un transformador de distribucién conectado al neutro y una resistencia,

sistema conocido como de baja impedancia.

Subestacion y Linea de Transmision

Constara basicamente de un solo transformador de elevacion con una potencia de
salida de 10/12,5 MVA, enfriamiento tipo OA/FA, relacion 6,6/69 kV, que alimentara con
este voltaje a la linea de transmision a nivel de 69 kV, mediante los respectivos equipos de

corte, proteccion y medida, como seccionadores, disyuntor y transformadores de potencial.

Adicionalmente se requerira de tres pararrayos de 60 kV, clase estacion, tipo 6xido
de zinc, a la salida de la linea, para proteccion contra los sobrevoltajes que puedan ingresar
a la subestacion.



CAPITULO 4: CARACTERIZACION DEL PROYECTO 49

En vista que se dispone de una sola posicién en la subestacion, solo se requerird un
portico de salida constituido por dos torres y una viga en celosia, fabricadas en acero

galvanizado.

Considerando que el proyecto Rayo tendra una potencia efectiva de 10 Mw, solo
podra transportar la misma a traves de una linea de subtransmision a 69 kV, de una
longitud aproximada de 4 km. Cabe recalcar que se ha previsto que de esta subestacion,

parta una linea eléctrica a 69 kV hacia el Sistema de la Empresa Eléctrica Santo Domingo.

Caminos de Acceso

Para acceder al sitio de casa de maquinas existen dos posibilidades; la primera por la
carretera que conduce hasta el sitio de captacion, en cuyo caso se debera construir un tramo
de carretera de alrededor de 100 m de longitud y un puente sobre el Rio Toachi Grande; y
otra, por la carretera que conduce al poblado Libertad de Rio Blanco, que pasa también a
unos 100 m del sitio de casa de maquinas. En este Gltimo caso se debera construir un

puente sobre el Rio Victoria.

Las obras de toma estdn ubicadas en el sitio en el que actualmente termina la

carretera Santa Maria del Toachi- Cochapamba, que llegara hasta Sigchos.

El acceso al tanque de carga se lo puede realizar por la via paralela al canal de

conduccion.

Por las razones expuestas y en vista que las vias de acceso, particularmente a la casa
de maquinas, atraviesan por terrenos planos que no presentan ninguna complicacion, en

este estudio no se han proyectado accesos a las obras de esta alternativa.

4.7.4 Cantidades de Obra

El Anexo 4.5, presenta las cantidades de obra conjuntamente con los costos unitarios

y presupuestos.



CAPITULO 4: CARACTERIZACION DEL PROYECTO 50

Los rubros significativos de la obra civil estan constituidos por los diferentes tipos de
excavaciones, rellenos y hormigones. Para definir los rubros de los equipos mecanicos se
identificaron los tipos de equipos con sus caracteristicas mas relevantes: compuerta de

operacion, compuerta ataguias, rejillas, turbina, etc.

En los estudios eléctricos se determinaron los rubros necesarios para la generacion,
equipos de la subestacién de elevacion, linea de transmisién y los equipos e instalaciones

necesarias para el suministro de energia eléctrica a las obras de captacion.

Se estimaron los rubros correspondientes a expropiacion de terrenos, servidumbres
de paso y tuberia de presion. Los rubros para mitigacion ambiental se los estim6 con base

en los trabajos previstos durante el periodo de estudios y de construccion.

4.7.5 Precios Unitarios Referenciales

Los precios unitarios estan referidos a enero de 2008 e incluyen los costos de: mano
de obra, materiales, equipos, maquinaria y costos indirectos. El costo indirecto se lo
establecié como un porcentaje del costo directo al asumir que la construccion del proyecto
se la realizara con compafiias nacionales o extranjeras, cuyos costos sean competitivos en

el mercado nacional de la construccion.

Los precios del equipamiento eléctrico y mecanico provienen de la base de datos de
la ESPE, para cada uno de los principales rubros. En los precios unitarios de los equipos

eléctricos y mecanicos estan incluidos los costos directos, el transporte y el montaje.

4.7.6 Presupuesto

El presupuesto de construccién esta relacionado con las cantidades de obra y los
precios unitarios de los rubros para la construccion de cada una de las obras que conforman

el proyecto.
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El presupuesto del proyecto comprende: los costos de construccion, descritos
anteriormente; ingenieria y administracion; imprevistos generales y el impuesto al valor
agregado (IVA).

Los costos de ingenieria y administracion se hallan también incluidos en los
presupuestos y representan alrededor del 7% de los costos de construccion. En esos costos
se incluyen los que corresponden a los estudios y disefios del proyecto, costos de desarrollo
empresarial hasta la puesta en marcha de la central, gerenciamiento y fiscalizacion de la
construccion, asi como los de asesoria legal y financiera, hasta concretar el financiamiento

del proyecto.

Por concepto de imprevistos generales se incluyé un 10%, que es coherente con la
complejidad del proyecto, tanto como con la calidad y cantidad de la informacion

disponible en la presente etapa de los estudios.

4.7.7 Cronograma de Construccién e Inversion

Las caracteristicas generales del proyecto y los rubros mas importantes de las obras
se los utilizo para definir el cronograma de construccion, que se inicia con las actividades
previas de adquisicion de terrenos y negociacion de las servidumbres, hasta concluir con la

puesta en marcha de los grupos de generacion.

El cronograma general de construccion de las obras presenta una secuencia de
construccion de las obras civiles, suministro, instalacién y pruebas del equipamiento

eléctrico y mecénico, resaltdndose las actividades que se encuentran en ruta critica.

Para la elaboracion de los cronogramas se tomoé en cuenta el rendimiento en la
ejecucion de los principales rubros de construccion de cada uno de los componentes del

proyecto.

Se ha considerado que para la implementacién del proyecto, las obras que se

encuentran en ruta critica, son:



CAPITULO 4: CARACTERIZACION DEL PROYECTO 52

o Obras Civiles: movilizaciones y campamentos, vias de acceso, obras de cierre y

captacion, tuberia de presion, chimenea de equilibrio, etc.

o Obras Electromecanicas: equipo electromecanico, suministro, transporte, montaje,

linea de transmision, pruebas y puesta en marcha.

Las demas obras tienen una menor prioridad y, por consiguiente, su tiempo de
construccion se lo puede adaptar a la ruta critica. De acuerdo con el analisis realizado, se

concluye que el tiempo de construccion es dieciocho (18) meses.

En funcion del programa general de construccion y del presupuesto referencial, se
elabor6 el cronograma de inversiones que se desarrollan en concordancia con las

actividades incluidas en el cronograma de construccion, que se presentan en el Anexo 4.6.

La Figura 4.1 presenta un resumen de las fases de preconstruccién, construccion,
operacion y mantenimiento del Proyecto Hidroeléctrico Rayo con sus respectivos valores
de inversion. Se puede apreciar que desde el quinto afio al noveno afio de operacion del

proyecto la inversion de las fases de preconstruccion y construccion sera recuperada.
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Figura 4.1. Analisis de inversiones del “Proyecto Hidroeléctrico Rayo”
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4.7.8 Produccion Energética

La produccion energética de una central eléctrica esta usualmente definida por el tipo
de proyecto. Para el presente caso se han considerado tres tipos de produccion: Energia

Firme, Energia Secundaria y Energia Media.

Adicionalmente se determind la potencia media anual y la potencia remunerable. Los
resultados de los célculos de las producciones de energia, asi como los parametros de

calculo, se presentan en el Anexo 4.7.

Resultados

En la Anexo 4.8 constan los datos y resultados de los calculos realizados para
determinar los valores de energia media, firme, secundaria y la potencia remunerable. Un

resumen de los resultados se presenta a continuacion:

o Energia media anual (Gw-h): 59,97
o Energia Firme media anual (Gw-h): 45,85
o Energia Secundaria media anual (Gw-h): 6,71

4.7.9 Analisis Econémico

La produccion energeética, valorizada con los precios de venta de la energia,
representa los beneficios del proyecto. Dichos beneficios, expresados en valores anuales,
se los lleva también a valor presente en el afio en que la central inicia su operacién

comercial.

La generacion de energia media anual de la central se la determiné mediante una
simulacion con los caudales del periodo 1965 — 1997 y el precio de la energia segun lo que
establece la Regulacion CONELEC 009/06.



CAPITULO 4: CARACTERIZACION DEL PROYECTO 54

El costo de construccion del proyecto esta reflejado en el presupuesto, en el que se
incluyen: estudios realizados hasta la suscripcion del financiamiento, disefios,
gerenciamiento y fiscalizacion de la construccidn, la construccion misma del proyecto y el
impuesto al valor agregado (IVA). El costo establecido corresponde a los precios de

mercado, sin considerar la inflacion.

La tasa de descuento utilizada en los procesos de actualizacion de los flujos y el

calculo del valor actual neto (VAN) es el 12,0 %.

Se han estimado los gastos de operacidén y mantenimiento civil, eléctrico y mecanico
y se han incluido los costos ambientales correspondientes a las medidas de mitigacion de

impactos y conservacion de la cuenca hidrica.

Para cuantificar los beneficios que el Proyecto por la venta de energia, se tomé como

referencia el siguiente precio de venta de energia:

Energia: 65,00 USD/Mw-h

El detalle de los calculos realizados para el andlisis econdmico del proyecto se

presenta a continuacion:

Cuadro 4.2. Andlisis econdmico “Proyecto Hidroeléctrico Rayo”
Fuente: Estudio de Prefactibilidad del Proyecto Hidroeléctrico Rayo, ESPE Agosto-2008

INDICES ECONOMICOS Antes de Implementacion Después de Implementacion
TASA INTERNA DE RETORNO 23,94% 12,73%
COSTOS ACTUALIZADOS 12,00% $-10.100.461,36 $-10.100.461,36
BENEFICIOS ACTUALIZADOS 12,00% $ 19.948.090,90 $ 10.647.745,69
BENEFICIO/COSTO -1,97 -1,05
VALOR ACTUALIZADO NETO 12,00% 9.847.629,54 547.284,33




CAPITULO5

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

5.1

de los cantones Sigchos (Provincia de Cotopaxi) y Santo Domingo (Provincia de Santo

Domingo de los Tsachilas) respectivamente (Figura 5.1).

5.1.1 Ubicacion Geogréfica
El area del estudio esta ubicada en las Comunidades de Cochapamba y Monte Nuevo
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Figura 5.1. Ubicacion geografica del diagndstico ambiental
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Los rios Rayo y Cochapamba drenan el flanco occidental de la Cordillera Occidental
de los Andes, a la altura del Monte Jatunloma. Sus cuencas de drenaje cubren un area de

topografia montafiosa, bastante irregular, con una considerable cantidad de cursos de agua.

El presente estudio cubre el area comprendida entre la confluencia de los rios Rayo y

Cochapamba hasta la confluencia de los rios Victoria y Toachi Grande.

5.1.2 Vias de Comunicacio