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RESUMEN

El presente trabajo experimental, determino cual podria ser la alternativa de construccién
mas viable para el disefio de un observatorio del paramo en la parroquia Olmedo, canton
Cayambe; a traves de una evaluacion de los factores, impactos y riesgos ambientales
inherentes a las actividades que se desarrollan en la zona de estudio. La metodologia utilizada
para la evaluacion de factores e impactos ambientales fue el analisis de sensibilidad; mientras
que para el analisis de los riesgos ambientales se aplico el método propuesto por William
Fine, mediante la identificacion de los indicadores del entorno natural, humano y

socioeconoémico.

A partir de las alternativas propuestas por Guilcapi Fernanda y Sangovalin Katerine,
(2019), se realiz6 una evaluacion para encontrar la alternativa més viable, la valoracion se
realizd en base a las caracteristicas de los materiales de construccion que se proponian en
cada alternativa. Luego de los analisis ejecutados a partir de las distintas metodologias, se
determind que el recurso suelo es el principal factor afectado, ya que el sitio planteado para
la construccidn del observatorio es una zona no intervenida, en este sentido, el componte
biotico, recursos flora y fauna, tambien sufrird alteraciones ocasionadas por la perturbacion
del entorno y podrian llegar a producir la migracion de las especies endémicas hacia otras

Zonas.

De esta forma se reconocieron los componentes que pueden llegar a tener mayor
afectacion debido a la construccion del observatorio ambiental y se plantearon medidas
preventivas y correctivas para disminuir y eliminar las consecuencias negativas de este

potencial proyecto.



ABSTRACT

The present experimental work, determined which could be the most viable construction
alternative for the design of a moor observatory in the Olmedo parish, Cayambe canton;
through an evaluation of the environmental factors, risks and risks inherent in the activities
carried out in the study area. The methodology used for the evaluation of factors and
environmental problems was the sensitivity analysis; while for the analysis of environmental
risks the method proposed by William Fine was applied, by identifying the indicators of the

natural, human and socioeconomic environment.

Based on the alternatives proposed by Guilcapi Fernanda and Sangovalin Katerine,
(2019), an evaluation was carried out to find the most viable alternative, the evaluation was
carried out based on the characteristics of the construction materials proposed in each
alternative. Then, from the analyzes carried out based on the different methodologies, the
soil resource was determined to be the main factor affected, since the site proposed for the
construction of the observatory is a non-intervened area, in this sense, the biotic component,
flora resources and fauna, it will also suffer alterations caused by the disturbance of the

environment and could lead to the migration of endemic species to other areas.

In this way, the components that may have the greatest impact due to the construction of
the environmental observatory are recognized and preventive and corrective measures were

proposed to reduce and eliminate the negative consequences of this potential project.
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1 INTRODUCCION
El presente trabajo experimental sobre la valoracion ambiental y social de las alternativas
para el disefio de construccion de un observatorio ambiental, se llevé a cabo, a partir del
“Estudio de la linea base y diagndstico ambiental del area de influencia directa para el disefio
del observatorio del paramo de la Universidad Politécnica Salesiana en la parroquia

Olmedo”, elaborado por Guilcapi Fernanda y Sangovalin Katerine, (2019).

En donde se describe el inventario ambiental que aportard en gran medida en la
identificacion de factores, actividades, impactos y riesgos ambientales; mediante un listado
ambiental simple. Para la valoracion ambiental se utilizo diferentes metodologias, como por
ejemplo; para la evaluacién de factores e impactos ambientales, se elabord un andlisis de
sensibilidad; para la evaluacion de riesgos, se realizo el método de William Fine, el cual
evalUa con tres criterios, la consecuencia, exposicién y probabilidad y para la evaluacion de
la mejor alternativa de construccion se llev6 a cabo un método de superposicién propuesto
por Mc. Harg, en donde se superponen los mapas de los factores principales como geologia,
hidrologia, clima, suelo, flora, fauna y uso actual del suelo, tambien se realiz6 un analisis de
la comparacion de las caracteristicas de los materiales de construccion; y una comparacion

de imagenes descargadas de landsat 8.

. Con la evaluacion realizada en el presente estudio no se ha demostrado un impacto
ambiental significativo en el recurso agua, ya que las fuentes naturales de agua no se
encuentran cercanas al area del proyecto, y solo se verian afectadas por derrames de

combustibles o por infiltraciones del pozo séptico, pero en cuanto a los demas recursos.



El anélisis de calidad del aire realizado en linea base dentro del Parque Nacional Cayambe
Coca, determina niveles bajos en los principales gases contaminantes, los minimos registros
que se obtuvieron fueron en cuanto al material particulado existente por la presencia de polvo
el cual es generado por los vehiculos que transitan por la carretera. La afectacion en la calidad
del aire se generara por la presencia de maquinaria que emiten gases y por el material

particulado que se produciré por el desbroce, acceso y apertura de caminos en la zona.

El ruido en la zona del proyecto se encuentra bajo los limites permisibles; por otra parte
Morales & Estévez (2006) mencionan que: “las actividades agropecuarias como parte de un
sistema de desarrollo y el turismo pueden generar alteraciones de gran magnitud”, debido a
la movilizacién de vehiculos tanto livianos como pesados. La evaluacién del recurso ruido
genera un impacto por el incremento en los niveles sonoros producto de la actividad de
operacion tanto de la maquinaria como los equipos a utilizar en el Observatorio, existiendo

perturbacion en la fauna de la zona.

En Ecuador, la implementacion de Observatorios Cientificos impulsa la ciencia,
tecnologia e innovacion a partir de la investigacion, con el fin de compartir informacion y
experiencias sobre los diferentes factores e indicadores ambientales que se encuentran en
constante monitoreo (Brito, 2015). La importancia del monitoreo se basa en la recoleccion
de datos, ya que dichos instrumentos sirven para la toma de decisiones en areas
fundamentales tanto en aspectos econdmicos, ambientales y sociales que tienen que ver con
el desarrollo del pais y del mundo en general.

A partir de la identificacidn y evaluacion de los factores, impactos y riesgos ambientales

del area de estudio, se determinard la alternativa méas viable para la implantacion del



Observatorio, de esta forma promover la conservacion, proteccion y cuidado de los paramos

debido a su importancia en el equilibrio de los ecosistemas.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
e Realizar la valoracion ambiental y social de las alternativas mas viables para el

disefio del observatorio del paramo en la parroquia Olmedo, cantén Cayambe.

2.2 Objetivos especificos

e ldentificar y valorar cualitativamente y cuantitativamente los factores socio-
ambientales que se pueden generar a partir del disefio del Observatorio del paramo en
la parroquia Olmedo, canton Cayambe.

e ldentificar y valorar cualitativamente y cuantitativamente los impactos socio-
ambientales que se pueden generar a partir del disefio del Observatorio del paramo en
la parroquia Olmedo, canton Cayambe.

e ldentificar y valorar cualitativamente y cuantitativamente los riesgos socio-
ambientales que se pueden generar a partir del disefio del Observatorio del paramo en
la parroquia Olmedo, canton Cayambe.

e Proponer medidas para prevenir y controlar los impactos ambientales que se pueden
generar a partir del desarrollo de las fases y actividades de la estacion cientifica

"Cayambe".



3 MARCO TEORICO
En este capitulo se determinard los términos relacionados con la implementacion del
Observatorio en el Paramo, posteriormente conceptos para la identificacion y evaluacion de
los factores, impactos y riesgos ambientales. Ademas, temas relacionados en valoracion de

la alternativa més viable mediante los pardmetros ambientales y sociales.

3.1 Los paramos ecuatorianos

Los paramos ecuatorianos en América Latina segin Camacho (2013), estan constituidos
por grandes nevados y volcanes, sus altitudes van desde los 3200 a 4700mm, tienen una
precipitacion anual que se encuentran entre los 500 y 200 mm, lo cual favorece a la
vegetacion, y promueve las caracteristicas del suelo como por ejemplo la capacidad de

retencion de agua, caracteristica que ayuda a prevenir la erosién del suelo.

3.2 Pichinchay sus paramos

La provincia de Pichincha cuenta con varias fuentes de agua que se pueden aprovechar
para la generacion de energia, consumo humano y uso agricola. Segun el Gobierno
Auténomo descentralizado de la parroquia Olmedo (2015) menciona que los paramos son la
principal fuente de agua, cabe recalcar que los efectos del cambio climatico han provocado
la disminucién de las areas naturales y paramos en las zonas pertenecientes a la Cordillera de
los Andes, generando la reduccion de los afluentes; a esto se agrega el uso de agroquimicos
utilizados en actividades agricolas contaminando las fuentes hidricas superficiales y

subterraneas.

Tomando en consideracion la gran importancia que tienen los paramos, tanto para satisfacer
las necesidades del ser humano como para la misma regulacion de la naturaleza, se realiza el
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andlisis de alternativas para el disefio de un observatorio en esta zona; mediante lo cual se

pretende: preservar los recursos naturales y mantener un equilibrio en el ecosistema.

3.2.1 Centros de investigacion cientifica

Los centros de investigacion cientifica promueven la investigacion a través de
instituciones publicas y privadas, permitiendo la obtencion de una base de datos para detectar
problemas existentes en el entorno y dar solucién a los mismos. (Guilcapi & Sangovalin,

2019)

3.3 Implementacion del observatorio en el paramo
3.3.1 Observatorio ambiental

“Un observatorio es un espacio abierto de investigacion e innovacién multidisciplinar que
se dedica al estudio, reflexion y divulgacion del conocimiento sobre la realidad de

determinado fendmeno o campo de observacion” (Gudifio, 2005).
La informacion que se detalla a continuacion fue obtenida de fuentes bibliogréficas:

3.3.1.1 Cayambe — coca
A partir de lo descrito por Guilcapi & Sangovalin (2019) el observatorio del paramo se
baso en los parametros: ambiental, técnico, social y econdémico, donde se establecié que la
opcidn mas viable para la construccion es la técnica de tapial, ya que los materiales a utilizar
son propios del area en donde se va a realizar la edificacion, lo cual es muy ventajoso tanto
desde el punto de vista econdmico como ambiental principalmente, porque permite que se

integre el concepto de sustentabilidad buscando el equilibrio ambiental, econémico y social.



3.3.1.2 Ecohidroldgico del rio zhurucay

Segun lo mencionado por Cordova, Carillo, & Celleri (2013):

La estacion meteoroldgica estd ubicada en el observatorio Ecohidrolégico del rio
Zhurucay, afluente del rio Jubones que drena hacia el Océano Pacifico. El sitio de
estudio se encuentra a 85 km al sudeste de la ciudad de Cuenca-Azuay, Ecuador, a
3780 msnm. El clima del sitio de estudio esta influenciado por el régimen del Pacifico
desde el lado oeste de la cuenca. La lluvia anual varia entre los 900 y 1600 mm de
acuerdo al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia — INAMHI. La cobertura
vegetal estd compuesta conformada por pajonal, almohadilla y bosque de Plylepis sp.
El suelo tiene alto contenido de materia organica debido a su formacion volcanica, el

clima frio y hiumedo y baja presion atmosférica. (p.16)

A pesar que el Observatorio se encuentra ubicado en un sistema relativamente inalterado,
en la Gltima década, la intervencién del ser humano y las actividades antrépicas de la zona se
han incrementado. Es asi que, los impactos humanos mas importantes que se han generado
son: la forestacion con especies exoticas, quemas, pastoreo intensivo y extensivo (Cardenas,

2014).

3.3.1.3 Soldados
El Observatorio Soldados se encuentra ubicada dentro del Parque Nacional Cajas, en la
cuenca del rio Yanuncay, a una altitud entre los 3600 a 3900 msnm. La cobertura vegetal
corresponde a Bosque montano, el cual ha sufrido alteraciones en el recurso suelo, debido a
las actividades agricolas y produccidn ganadera de la zona, sumandole a esto la siembra de

especies exoticas. (Cardenas, 2014).



Segun Guallpa (2013), relata en su estudio lo siguiente:

El ecosistema que predomina en las microcuencas es el paramo, que se desarrolla
sobre relieves regulares e irregulares, con pendientes que varian desde suaves hasta
muy fuertes. La cobertura vegetal estd constituida principalmente por pajonal, en
cuyo interior se encuentran islas de formaciones arbustivas de polylepis y plantas de
almohadilla. La subcuenca posee una precipitacion anual entre 1000 y 2000 mm,
caracterizada por presencia frecuente de nubosidad, neblina y garGa. Debido a la
altitud el clima es muy frio-himedo, alcanzando temperaturas promedio de 5,5 a
17,1°C y una humedad relativa entre 71 y 100%. Los vientos son de alta intensidad,

siendo mayor su incidencia en épocas secas. (p.16)

3.3.2 Factor ambiental

Segun Cruz, Gallego, & Gonzélez (2009) consideran que un factor ambiental son los
distintos componentes del medio ambiente los cuales son susceptibles a sufrir alguna
modificacion, estas pueden ser causadas por las acciones naturales o humanas, provocando

grandes alteraciones sobre el entorno.

Los principales componentes ambientales a considerar son:

e Componente Abidtico (agua, aire, suelo, clima, paisaje)
e Componente Biotico (flora, fauna)

e Componentes Socioecondmico (bienes materiales y patrimonio cultural)



3.3.2.1 Listado ambiental simple
El listado ambiental simple es un método de identificacion, se lo utiliza principalmente
para identificar los factores e impactos que se puedan generar en la ejecucion de un proyecto

(Garcia, 2018).

La seleccion del listado ambiental simple se realiza para identificar los factores de
proyecto que podrian sufrir un impacto ambiental. A partir de lo cual, se toma en cuenta los

factores ambientales identificados que serviran para su posterior evaluacion.

3.3.3 Evaluacién de impacto ambiental
La EIA “es una herramienta de identificacion de posibles impactos ambientales, a fin de
evaluar enfoques alternativos, e incorporar medidas de prevencion, mitigacion, gestion y

monitoreo” (FAO, 2012)

Por lo tanto, segin Sanchez (2017) se define como:

Un instrumento de politica ambiental, construido por un conjunto de procedimientos,
que desde el comienzo del proceso es capaz de asegurar la relacion de un examen
sistematico de los impactos ambientales de una accién propuesta (proyecto,
programa, plan o politica) y de sus alternativas, y que los resultados se presenten
adecuadamente al publico y a los responsables de la toma de decisién, y que sean

puestos a su consideracion.(p.51)

3.3.3.1 Impacto ambiental
Cruz, Gallego & Gonzalez (2009) describen que un impacto ambiental se caracteriza por

una accion o actividad, originada de forma antrdpica o natural, que produzca una alteracion,



que puede ser favorable o desfavorable en los ecosistemas; sin embargo, hay que distinguir
que el término impacto no implica negatividad en todas las acciones del proyecto, ya que

estas consecuencias pueden ser tanto positivas como negativas.

3.3.3.2 Valoracion de impacto
Valorar los impactos significa interpretar las consecuencias de algun proyecto en base a
la calidad ambiental desde el punto de vista técnico, el enfoque de la valoracion consiste en
interpretar los factores que pueden ser perjudicados o a su vez beneficiados, utilizando para

ello el propio criterio, la opinion de expertos y la percepcion de la sociedad (Gémez, 2013).

3.3.3.3 Analisis de sensibilidad
El Analisis de Sensibilidad, es la evaluacion del entorno que va hacer alterado
dependiendo del funcionamiento y/o condiciones intrinsecas por la localizacion y desarrollo

de cualquier proyecto y su area de influencia (Rebolledo, 2009).

El potencial de afectacion que pueden llegar a sufrir los componentes ambientales, siendo
estos resultado de modificaciones de los componentes ambientales, fisicos y

socioecondémicos; debido a la interaccion a nivel antrdpico y natural (Sandia & Henao, 2012).

Para realizar el andlisis de sensibilidad Rebolledo (2009) afirma que se debe tomar en
cuenta los aspectos relacionados al comportamiento del ambiente (vulnerabilidad y
resiliencia), ante las actividades y acciones a desarrollarse, se establece tres términos

fundamentales:
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e Las acciones ambientales son fendmenos de tipo dinamico de duracion e
intensidad variable, causados por agentes externos al medio; cuya magnitud e
intensidad pueden modificar el ecosistema.

e La susceptibilidad es el nivel de afectacion potencial de cada componente
ambiental ante la accion perturbadora.

e Laesresiliencia la capacidad del medio afectado para asimilar y generar cambios

por la accion perturbadora y recuperar su estado original. (p.230)

3.3.4 Riesgo ambiental

Se define al riesgo ambiental como: “la probabilidad de ocurrencia de un peligro, el cual
afecte directa o indirectamente al ambiente y a su biodiversidad, en un lugar y tiempo
determinado, en cual puede ser de origen natural o antropogénico” (Ministerio del Ambiente,

2013).

3.3.4.1 Riesgo humano
Son aquellos que se originan por las acciones del ser humano, pueden ser sucesos
accidentales o provocados, que pueden desencadenar en problemas graves sobre el medio

ambiente.

3.3.4.2 Riesgo natural
Estos son considerados por no tener un control debido a su magnitud, sin embargo, se
debe estar preparados para cuando ocurran, como: sismos, actividad volcanica, deslaves

(Greenleaf Ambiental Company Cia. Ltda., 2010).

11



3.3.4.3 Amenaza potencial
Proceso mediante el cual se determina el peligro o amenaza que sufren los factores
ambientales, a partir de lo cual, provoca riesgo en la salud del ser humano y altera la

biodiversidad como consecuencia de la exposicion de diversas fuentes de contaminacion.

3.3.5 Generacion y valoracion de alternatvas
La generacion de alternativas es una manera de realizar proyectos o actividades que
busquen mitigar los diferentes impactos ambientales, disminuyendo la alteracion en los

ecosistemas.

En cuanto a la generacién y evolucion de alternativas que se deben tomar en cuenta, no
debe entenderse como fases secuenciales sino iterativas en el esquema; precisamente esta
interaccion presentada entre las fases de un proyecto y actividades a desarrollarse deben
contribuir en la busqueda de soluciones para no afectar al entorno involucrado (Gémez,

2013).

3.3.5.1 Indicadores
Los indicadores pueden ser simples: sustituir la medida del elemento a medir por la de
otro, o complejos mediante la formacion de indices por combinacion de diferentes elementos

(Gémez, 2013).

Desde el punto de vista los indicadores de impacto ambiental, segun Gomez (2003), son

los siguientes:
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e Los cuantitativos, que son medibles porque para ellos se dispone de una unidad
de medida, de tal manera que las situaciones (con) y (sin) proyecto son
cuantificables en una métrica convencional.

e Los cualitativos, aquellos para los que no se dispone de una unidad de medida y

hay que recurrir a sistemas no convencionales de valoracion.(p.170)

3.3.5.2 Tipos de alternativas
En funcion al nivel de detalle, existen dos tipos de alternativas: estratégicas o de enfoque
y tacticas o de detalle. Estratégicas o de enfoque admite una division, paralela a los tres
escenarios tipicos. Tacticas o de detalle, surgen de las opciones de detalle aplicables a cada

uno de los elementos de las propuestas (Gomez, 2013).

3.3.5.3 Sistemas de informacion geografica - sig
Los Sistemas de Informacion Geogréafica permiten obtener informacion de bases
geograficas o espaciales, en donde cada componente de un SIG contiene caracteristicas
especificas de un elemento ambiental en un area de estudio determinada (Sandia & Henao,

2012).

Se trata de la elaboracion de mapas tematicos de impacto, los cuales consisten en la
realizacion de una superposicion de los mismos, en los que se sefiala con gradaciones de
color los impactos indeseables, es un sistema para avaluar la alternativa mas optima para el

desarrollo de un proyecto (Cotan & Arroyo, 2007).

Cabe mencionar que, para obtener un resultado mas confiable, se toma en cuenta un grupo

de trabajo con bastante experiencia. Sin embargo, debido a que se aboca a las caracteristicas
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optimas del territorio en cuanto a la realizacion de un proyecto, no resulta ser un método (til

para la medicion cuantitativa sobre la magnitud de los impactos.
Técnicas Automaticas de Superposicion

En la superposicion se integran mapas que presenten similitudes en cuanto al area de
estudio, por lo tanto, antes de llegar a la integracion se debe tomar en cuenta los elementos o
variables que aporten cualidades al terreno para implementar cada una de las actividades o

acciones a desarrollarse en la ejecucion del proyecto. (De la Maza, 2007, pag. 581).

Ya identificadas las variables, se procede a digitalizar la informacion en el programa
ArcGIS. Mediante manejo de herramientas informaticas, es posible superponer la
informacion, y establecer relaciones entre las diferentes variables para predecir posibles

impactos sobre los elementos del medio o area de estudio. (De la Maza, 2007, pag. 592)

3.3.5.4 Construccion sostenible
Se constituye sobre el impacto ambiental de todos los procesos y materiales de fabricacion
utilizados en la construccion de una vivienda. Estos materiales no deben producir ningin tipo
de desechos toxicos; ademas, las técnicas de construccion deben causar el minimo deterioro

ambiental.

3.3.5.5 Bioconstruccion
Se debe considerar las condiciones naturales del entorno, aplicando los conocimientos
adquiridos, avances tecnoldgicos, ahorro energético, reciclaje y disminucién de los residuos

(Matute, 2014).
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3.3.5.6 Fases de un proyecto
Construccién: se indican las acciones y requerimientos necesarios para la ejecucion de
la obra o proyecto, incluyendo obras fisicas; de esta manera se identifica las acciones que

pueden generar impactos.

Operacion: se consideran tanto acciones unitarias y globales, incluye el funcionamiento

del proyecto o actividad. Tomar en cuenta las medidas de mantenimiento y conservacion.

Cierre y Abandono: corresponde al desmantelamiento de la infraestructura, a partir de

los cual se ejecutaran medidas de restauracion del area
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4 MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del trabajo experimental se utilizara la siguiente metodologia:

4.1 Revision bibliogréafica
Se seleccionard y analizara la informacion secundaria de la zona de estudio, misma que

servira de base para identificar los potenciales factores, impactos y riesgos ambientales.

e Informacion de estudios, tesis y articulos cientificos.
e Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la parroquia Olmedo.
e Norma Ecuatoriana de la Construccién

e Norma E.080 Disefio y Construccién en Tierra Reforzada

4.2 Areade estudio

El &rea de estudio fue determinada en la linea base elaborada por Guilcapi & Sangovalin
(2019), mediante encuestas a los moradores de la comunidad de Pesillo, en donde sus
resultados, evidenciaron una respuesta favorable, para la construccién de un observatorio
ambiental dentro del Parque Nacional Cayambe Coca, ya que se consider6 algo muy
beneficioso desde el punto de vista, ambiental, econémico y social, pues a medida que el

proyecto avanzara el turismo y el comercio tambien se incrementaria.

Por otro lado mediante un analisis de alternativas sobre los lugares mas idéneos para la
construccion del observatorio ambiental (Guilcapi & Sangovalin, 2019) reafirmaron que el
sitio mas propicio era dentro del paramo ya que su alto valor en biodiversidad permitiria la

investigacion cientifica y biologica, lo cual impulsaria la educacion en la comunidad.
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4.3 Trabajo en campo
4.3.1 Reconocimiento de campo

El reconocimiento de campo se realizara mediante la visita al area de estudio determinada
anteriormente, en donde se hara una exploracion de toda la zona, con el acompafiamiento de
las autoras de la linea base, quienes son las mas idoneas para indicar de forma clara y concisa
la zona en donde se realizara el observatorio ambiental, de esa forma se podréa identificar los

componentes abidticos, bidticos y socioecondmicos que se encuentran en el entorno
Para el reconocimiento de campo se tomara en cuenta:

e Actividades orientadas al aprovechamiento del suelo (canteras, actividades de la
comunidad).
e Cambios en el paisaje (incremento de senderos, impacto visual, desarrollo de

estructuras).

e Alteraciones en los procesos emisiones (generacion de residuos y vertidos).

4.3.2 Estudios analogos
Se recopilara informacién bibliografica de instituciones tanto publicas y privadas, con
caracteristicas similares al area de estudio, lo que permitira analizar similitudes de los

componentes ambientales impactados al momento de desarrollar el proyecto.
Los estudios anadlogos se obtendran de las siguientes bases de datos:

e Revista Cientifica “Aqua — LAC”

e Informacion de estudios, proyectos y tesis.
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Una vez establecidos los estudios se procedera a realizar una triangulacion (autor —
andlisis) para determinar la postura de diferentes autores, e identificar los factores

ambientales involucrados en la construccion de un observatorio o estacién cientifica.

Para la triangulacion se usaran tres 0 mas estudios con caracteristicas similares a nuestra
area de estudio, y se hara una comparacion y analisis de los datos que presenta cada autor,
lo cual nos permitira tener una vision mas aproximada de la realidad, acerca de los posibles
impactos que causa la construccion de un observatorio ambiental, debido a la experiencia de

cada autor.

4.3.3 Identificacion de factores ambientales

La metodologia para determinar los factores ambientales, consiste en la elaboracion de un
listado ambiental simple, en donde se destacard los resultados obtenidos para cada
componente, abidtico, bidtico y socio econdmico y cultural, con sus respectivos factores que

se consideraron generadores de impacto ambiental

Para esto primero se partira del inventario ambiental realizado en la linea base por
(Guilcapi & Sangovalin, 2019) en donde presentan todos los factores relacionados al
proyecto, luego se procederd a realizar un listado ambiental simple, lo cual no es méas que
una tabla, en donde se colocan todos los factores y las fases del proyecto y se va verificando
cada factor en base a si puede 0 no ser afectado durante la ejecucion de cada una de las fases
del proyecto, y por ultimo se realiza la tabla final de acuerdo a como se detalla a

continuacion:
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Tabla 1

Factores Impactados para la EIA

FACTORES IMPACTADOS

COMPONENTE ABIOTICO

FACTORES SUBFACTORES
Precipitacion
CLIMAY Temperatura

METEREOLOGIA

Humedad relativa
Direccion y velocidad del viento

RECURSO SUELO

Topografia y geomorfologia
Geologia
Edafologia

RECURSO AGUA

Caracterizacion de rio y canal
Caudal
Calidad del agua

RECURSO AIRE

HCHO
TVOC
PM10
PM2.5
NOX
CO
NO
S02

RUIDO

Lmax
Lmin

COMPONENTE

BIOTICO

FLORA

Formacion vegetal
Especies vegetales
Vegetacion antropica

FAUNA

Mamiferos

Aves

Anfibios y reptiles
Fauna antropica
Fauna urbana

FACTORES

SUBFACTORES

MEDIO
SOCIOE

CONOMI

coOvY

EDUCACION

Analfabetismo

Nivel de escolaridad
Educacién basica completa
Secundaria completa
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SALUD Y SERVICIOS
MEDICOS

Centros médicos
Numero de profesionales

VIVIENDA

Tenencia de vivienda

SERVICIOS BASICOS

Agua de consumo
Alcantarillado

Luz eléctrica
Alumbrado publico

TRANSPORTE Y
CONECTIVIDAD
ACTIVIDADES
ECONOMICAS Y
PRODUCTIVAS
ASPECTOS
CULTURALES

Red de transportes (movimiento, accesos)

Poblacion Econémicamente Activa (PEA)
Actividades econdmicas

indice de poblacion indigena y mestiza

Parque Nacional Cayambe — Coca
Area Critica San Marcos
Bosque Protector EI Panecillo

AREAS RECREATIVAS Y
PROTEGIDAS

Elaborado por: Alcarraz, E.
Fuente: (Guilcapi & Sangovalin, 2019)

4.3.4 ldentificacion de las fases y actividades del proyecto
Las fases del proyecto fueron determinadas por Guilcapi & Sangovalin (2019), mientras
que para seleccionar las actividades del proyecto se tomara en cuenta todas las actividades

que se pueden presentar en el proceso de una construccion, como se puede evidenciar en la

ilustracién 1.
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Instalaciones provisicnalas

~,
FASE CONSTRUCCION
Desmonte y desbrocs
Excavacion y nivelacion
Limpieza del &rea
Mivelacidn del terreno

A

Construccion Losa

Armado de cubierts con paja

{piﬁu. pared, losa, iluminacion

Instalaciones
Electricas: instalaciones en

Hidraulicas: instalacicn v

conexiones de drensjes, de

agua municipal

-

' ™
FASE DE CIEREE Y
ABANDOND
Desmantelamiento de ks
infraestructura
p A

~
Construccion cimientos

Excavacion cimientos
Ammado v colocacion de pines
y columinas
Fundicion de cimiento

Levantamisnto de murcs, bajo
nivel de piso

b, A

Construccion Vigas

Armado de vigas para
soporte de techo

Instalacion de piso
Instalaciones ventanas
Instalacion puertas

|
=

4 ™
FASE OPERACION
Imstalacion equipos
Prueba de los equipos
instalados
Control de malkeza y
vegetacion
Maonitoreo v analisis de la
informacion

- oy

Figura 1 Diagrama de las actividades del proyecto
Elaborado por: Alcarraz, E.



En vista de que todos los proyectos no son iguales hay que ir seleccionando las
actividades y adaptandolas al proyecto, esta seleccion se realizard en funcién del disefio del
observatorio y sus materiales de construccion, y por ultimo se realiza la Tabla como se
aprecia a continuacion:

Tabla 2

Fases y actividades del proyecto

FASES Y ACTIVIDADES DEL PROYECTO
Construccion de accesos y caminos
Desbroce
Movimiento de tierra
Excavacion y nivelacion
FASE DE Circulacion de vehiculos (Ruido y polvo)
CONSTRUCCION  Construccion infraestructura
Instalaciones sanitarias
Captacion de agua
Instalaciones eléctricas
Residuos (domésticos y construccion)
Operacion y mantenimiento de los equipos
Operacion y mantenimiento de la infraestructura
Gestion y control vida natural
Control de maleza y vegetacion terrestre
Monitoreo y andlisis de informacion
Divulgacion del Observatorio
Residuos (domésticos y construccion)
Elementos abandonados
Nueva cubierta vegetal
Residuos (escombros y construccion)

FASE DE
OPERACION

FASE DE CIERRE Y
BANDONO

Elaborado por: Alcarraz, E.
Fuente: (Guilcapi & Sangovalin, 2019)
4.3.5 ldentificacion de los impactos ambientales
Para determinar los posibles impactos que se pueden producir en la construccion de un

observatorio ambiental, primero se tomara en cuenta los factores ambientales, mismos que
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se determinaran como se describi6 anteriormente, una vez obtenidos los factores se procedera
a realizar un listado ambiental simple en donde se ird agregando, los impactos que pueden
surgir sobre cada factor en base a cada actividad de las diferentes fases del proyecto.

Tabla 3

Impactos ambientales

IMPACTOS AMBIENTALES
FACTORES - IMPACTOS
IMPACTADOS ELEMENTO = DESCRIPCION AMBIENTALES
Incremento  en la
compactacion del suelo,
producido  por las
actividades del proyecto.

Consistencia y
Compactacion  permeabilidad de
los suelos

Facilidad del suelo
para erosionar.
Remocion fisica de

Incremento en la erosién

Erosion del suelo, generados en

la fase de construccion
RECURSO los suelos
SUELO )
o Sustancias que
O alteren las Presencia de sustancias
— Contaminacion  caracteristicas  en el suelo y generacion
e fisicas y quimicas de desechos.
z del suelo
m .. Modificacion del  Alteracion del paisaje
- Paisaje .
> paisaje del entorno
L - Presencia de Incremento en la
zZ Solidos en . . -
e) - material concentracion de solidos
ot suspension :
S particulado en los cuerpos de agua
O . Deterioro de la calidad
O Presencia de
L . del agua por derrames de
Contaminacion  sustancias en los )
combustibles, entre
RECURSO cuerpos de agua otros
AGUA
Condiciones Modificacion y
Dinamica naturales de los  alteracion de los causes
fluvial cursos de agua: de agua, alterando las
causes caracteristicas de estos.
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Generacion de

caminos de acceso

24

particulas Deterioro de la calidad
. coloidalesenel del aire por el
Particulas . ) .
aire por incremento de material
movimiento de  particulado
tierras
RECURSO AIRE
Concentracion de
elementos o
Los gases de la
compuestos .97
Gases g maquinaria pueden
quimicos . .
. deteriorar el ambiente
producido por la
maquinaria
Generacion de  Incremento  de  los
Niveles elevados niveles niveles sonoros,
RUIDO de ruido por el uso causando perturbacion a
Sonoros S "
de maquinariay la fauna y poblacion
equipos existente.
Despojar un
L terreno de sus  Destruccion de la
L Deforestacion . .
- arboles y superficie vegetal
< 8 FLORA vegetacion
Z = Remocién de la  Perturbacién y
80 Desmonte capa de tierra  desplazamiento de la
= m vegetal fauna silvestre
8 Extinciony  Desplazamiento de Migracion de especies
FAUNA migracion de  la especies nativas de fauna hacia otros
especias del area lugares
Actividad que
g consiste en la
©  SERVICIOS Excavaciony . remocion o Afectacion de suelo e
= BASICOS nivelacion  "eorporacion de hidrologia
0.0 material a fin de '
03 llegar a la cota
S ﬁj cero
e) Accion de quitar la
O TRANSPORTE Y Despalme vegetacion Remocion de la capa
Q CONECTIVIDAD P superficial de  vegetal



Caminos
temporales de
pobres

Caminos y especificaciones,

accesos que sirven para
que la maquinaria

y equipos lleguen
al frente de trabajo

Eliminacion de especies
floristicas en el area del
proyecto.

é‘gg:\}gm‘gig Posibles conflictos
Y Empleo sociales y Generacion de empleo
PRODUCTIVAS economicos

Modificado por: Alcarraz, E.
Fuente: (UNIVERSIDAD DE CUENCA, 2009)

4.3.6 ldentificacion de los riesgos ambientales

Para la identificacion de los riesgos a partir del Disefio del Observatorio en el paramo, se
realizard una lista en base a los indicadores del entorno natural, humano y socioeconémico
involucrados en el proyecto y sus principales componentes afectados (Greenleaf Ambiental

Company Cia. Ltda., 2010).

Para objeto de este proyecto se analizaron los indicadores detallados en la siguiente tabla:

Tabla 4

Indicadores Entorno natural, humano y socioeconémico

INDICADOR DEL ENTORNO NATURAL
Condiciones climaticas
Agua, suelo, aire
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Floray fauna
Estructura de los ecosistemas
Paisajes
Entorno natural
INDICADORES DEL ENTORNO
HUMANO
Poblacion
Salud puablica
INDICADORES DEL ENTORNO SOCIO
ECONOMICO
Actividades econdmicas
Infraestructura

Patrimonio historico cultural

Modificado por: Alcarraz, E.
Fuente: (Greenleaf Ambiental Company Cia. Ltda., 2010)

4.4 Trabajo de gabinete

Se realizard la interpretacion, y anélisis de toda la informacion recopilada en la fase de
revision bibliografica y de campo, lo cual permitird realizar la evaluacion de factores,
impactos y riesgos ambientales, mediante diferentes metodologias que se describen a

continuacion:

4.4.1 Evaluacidn de factores, activiades e impactos ambientales

Analisis de Sensibilidad

Para la evaluacion de factores Actividades e impactos ambientales mediante el método del
analisis de sensibilidad se utilizara la lista de factores, actividades e impactos que se
determinaran como se describe en las Tablas 1,2 y 3 respectivamente y se evaluaran de

acuerdo a los siguientes criterios:
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Tabla 5

Criterios de Evaluacion

CLASIFICACION

SENSIBILIDAD

IMPORTANCIA

MUY BAJA (1)

Corresponde a aquellos elementos
del sistema que poseen una alta
capacidad de retornar a su estado
original ante una intervencion y que
por ende tienen una alta resistencia a
sufrir cambios recuperandose en el
corto plazo de forma natural.

Son aquellos elementos del
medio a intervenir,
presentes en el &rea de
influencia, que poseen una
muy baja capacidad de
generacion de bienes y/o
servicios, por lo su
intervencion no representa
una afectacion potencial en
la prestacion de dichos
bienes y servicios.

Corresponde a aquellos elementos
del sistema que poseen una alta
capacidad de retornar a su estado
original ante una intervencion. Su
recuperacion se da por mecanismos
naturales en corto plazo, se prevé
incorporan acciones de prevencion.

Son aquellos elementos del
medio a intervenir,
presentes en el éarea de
influencia, que poseen una
baja capacidad de
regeneracion, por lo que su
intervencion probablemente
no represente una afectacion
potencial en la prestacion de
bienes y servicios.

MEDIA (3)

Corresponde a aquellos elementos
del sistema que poseen una
capacidad media de retornar a su
estado original ante una intervencion
y que tienen una resistencia
moderada a sufrir cambios. Su
recuperacion se da en el corto plazo
implementando acciones de
prevencion y en el largo plazo
implementando medidas de
mitigacion.

Son aquellos elementos del
medio a intervenir,
presentes en el éarea de

influencia, que poseen
capacidad media de
generacion de bienes y/o
servicios ambientales,
sociales, econOmicos Yy
culturales, y que al ser
intervenidas denotan
disminucion  de  dicha

capacidad. La recuperacion
en estas areas se da a largo
plazo a menos que se
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implementen medidas de
prevencion y mitigacion.

ALTA (4)

Corresponde a elementos del medio

altamente  susceptibles a  ser
trasformados o intervenidos por
acciones externas y con baja
capacidad de recuperacion por
medios  naturales. Para  su

recuperacion se requieren medidas
de mitigacion y correccion, con
resultados visibles en el mediano y
largo plazo. En pocas ocasiones se
logran recuperar en el corto plazo.

Son aquellos elementos del
medio a intervenir,
presentes en el area de
influencia, que poseen una
alta capacidad de
generacion de bienes y/o
servicios ambientales,
sociales, econémicos Yy
culturales, por lo que su
intervencion  representaria
una alta afectacion potencial
en la prestacion de dichos
bienes y servicios en el corto
plazo. Esta puede ser
restituida en el largo plazo.

Corresponde a elementos del medio
que exhiben condiciones de
sensibilidad y fragilidad ecoldgica
muy alta, la cual puede haber sido
previamente declarada mediante
acciones de proteccion 0
delimitacion en categorias especiales
de proteccion. Asi mismo, se
consideran elementos que tienen
muy baja capacidad de recuperacion
y su manejo se asocia las medidas de
correccion y compensacion para el
caso de alteraciones de tipo
irreversible cuyos resultados se
observan en el mediano y largo
plazo.

Son aquellos elementos del
medio a intervenir,
presentes en el area de
influencia, que poseen una
muy alta capacidad de
generacién de bienes y/o
servicios ambientales,
sociales, econdmicos Yy
culturales, por lo que su
intervencion podria
representar la pérdida del
potencial en la prestacion de
dichos bienes y servicios y
requieren  acciones  de
compensacion, a fin de
recuperar dicho potencial.

Elaborado por: Alcarraz, E.
Fuente: (CONSORCIO AMBIENTAL CHIVOR, 2016)

Luego, al obtener los resultados de sensibilidad e importancia para cada factor, actividad e

impacto, se utilizara la matriz de Decisién, como se puede observar en la Tabla 6, para
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determinar segun el color y numeracion de cada nivel, si el impacto es muy bajo, bajo, medio,

alto o muy alto

Tabla 6

Niveles de sensibilidad e importancia

SENSIBILIDAD
Muy Baja | Baja | Media | Alta | Muy Alta
1 2 3 4 5

Muy Alta 1
< Baja 2
O
Z .
= Media 3
04
Q Alta 4
=

Fuente: (CONSORCIO AMBIENTAL CHIVOR, 2016)

4.4.2 Evaluacidn de riesgos ambientales
4.4.2.1 Meétodo de william fine
Esta metodologia consiste en el analisis de cada riesgo en base a tres criterios que sirven

para determinar su peligrosidad

e Consecuencia (C). — generadas segun el nivel de impacto.
e Exposicion (E). — frecuencia con la que se producen los impactos.
e Probabilidad (P). — momento en el cual se puede producir el accidente.
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El Grado de Peligrosidad (GP) se obtendra del resultado al multiplicar la consecuencia
(C), exposicion (E) y probabilidad (P), obteniendo una valoracion cualitativa de los riesgos

analizados.

GP=C+ExP

GP: Grado de peligrosidad

C: Consecuencia

E: Exposicion

P: Probabilidad

Tabla 7

Valor indice de William Fine

Valor de indice de William .,
Interpretacion

Fine
0<GP <18 Bajo
18< GP <85 Medio
85< GP <200 Alto
GP>200

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2018)

4.4.2.2 Valoracion factor de consecuencia (c)

Tabla 8
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Grado de consecuencias

Grado de consecuencias Valor
Afectacion a la salud e integridad de las personas y al ambiente 100
Afectacion a la calidad de los recursos: aire, suelo, agua 50
Afectacion a uno de los recursos: aire o suelo 25
Afectacion a la flora y fauna 15
Afectacion puntual al area 5
Afectacion visual y al paisaje 1

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2018)

4.4.2.3 Valoracion del factor de exposicion (e)

Tabla9

Factor de exposicién

Factor de exposicion Valor
Continuamente (muchas veces al dia) 10
Frecuentemente (1 vez al dia)
Ocasionalmente (1 vez/semana)
Irregularmente (1 vez/mes)
Raramente (1 vez/afio)

Remotamente posible (no se conoce que haya ocurrido) 0.5
Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2018)

= N wWw o

4.4.2.4 Valoracion del factor de probabilidad (p)

Tabla 10

Probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de ocurrencia Valor

Es el resultado mas posible y esperado, si se presenta la situacion de 10
riesgo

Es completamente posible, no seria nada extrafio 50% posible 6
Seria una consecuencia o coincidencia rara 3
Seria una coincidencia remotamente posible, se sabe que ha ocurrido 1
Extremadamente remota pero concebible, no ha pasado en afios 0.5
Practicamente imposible 0.1

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2018)
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4.4.3 Seleccion de la alternativa mas viable para el disefio del observatorio en el pAramo
Para seleccionar la alternativa més viable se llevara acabo el método de superposicion de
Mc.Harg y un analisis de las caracteristicas de los materiales de construccion que se van a

utilizar.

4.4.3.1 Meétodo Mc. Harg
El procedimiento comienza con la elaboracién de un inventario, en donde se recopila
cartografia del lugar como mapa del Sistema Nacional de Areas Protegidas, y susceptibilidad
de erosion del suelo, pero sobre todo los mapas con los factores: clima, geologia, hidrologia,
suelo, flora, fauna y uso actual del suelo. Hay que distinguir que en el inventario se tomara

en cuenta solo los factores involucrados en el proyecto (Garcia, 2018).

Luego en ArcGis se superpone en transparencia la cartografia proporcionada del lugar,
para cada componente se debe utilizar un color con sus diferentes matices, para hacer resaltar
las zonas de gran impacto ambiental se debe limitar el area afectada, y también se debe

sefialar las areas donde no se produce ningun impacto ambiental (Garcia, 2018).

Ademas, se descargara imagenes satelitales de los afios 2016 y 2017, de Landsat 8, que
reflejen los cambios medioambientales, luego mediante ArcGIS se procedera a elaborar un
mapa comparativo de la superficie vegetativa de la zona, los cuales permitira apreciar los

cambio a través de los afios en comparacion.
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4.4.3.2 Analisis de las caracteristicas de los materiales de construccion
Para realizar este analisis se revisara bibliografia de diferentes fuentes, luego se
seleccionard las principales caracteristicas de los materiales que generalmente se utilizan en
la construccidn y por ultimo se elaborara una tabla con dichas caracteristicas y materiales

como se detalla a continuacion:
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Tabla 11

Cuadro de las caracteristicas de los materiales de construccion a utilizar

COMPARACION DE CARACTERISTICAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Emisiones
. Conductividad Alsla}ml_ento de CO2en Resistencia
. Densidad o acustico kg de
Material Téermica . al fuego REI
kg/m3 i (murosde  material / en en min
0.3m) kg por m3
de material
Tapial 2.200 06-16 57,85 0,004 /9,7 90
Adobe 1200 0,46 53,04 0,06/ 74 90
Ladrillo 1600 1,04 58,61 0,19 /301 120
macizo

Elaborado por: Alcarraz, E.
Fuente: (Bestraten, Homias, & Altemir, 2011)
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5 RESULTADOS Y DISCUSION
Mediante la metodologia descrita en el capitulo anterior se procedid a la valoracion
ambiental y social de las alternativas mas viables para el Disefio del Observatorio del Paramo.
Como primer punto se realiz6 el reconocimiento de campo donde se realizara la construccion
del observatorio, posteriormente se evalud los factores, impactos y riesgos ambientales

relacionados en el proyecto.

5.1 Reconocimiento de campo

El area de estudio de la investigacién se ubica en la provincia de Pichincha, canton
Cayambe, parroquia Olmedo, comunidad Pesillo, area perteneciente al Parque Nacional
Cayambe Coca. Este sitio es favorable debido a que cuenta con una gran biodiversidad,
sumandole que en el resultado de las encuestas que realizaron las autoras de la linea base, los
moradores de la comunidad de Pesillo, aceptaron abiertamente el proyecto, ya que impulsa
el desarrollo econdmico, social y cultural del sector y ademas, promueve de esta manera el

desarrollo cientifico en nuestro pais.

Segun el estudio realizado por Guilcapi y Sangovalin (2019), la ubicacidén cartografica es:

Tabla 12

Coordenadas del area de estudio

Veértices Coordenadas WGS 84
Este 18N Norte
V1 166973,287 m 11867,976 m
V2 166859,741 m 11854,263 m
V3 166804,375 m 11994,613 m
V4 166898,650 m 12065,108 m

Fuente: (Guilcapi & Sangovalin, 2019)

35



El relieve de esta zona se caracteriza por el predominio de pendientes mayores a 25° y en
las partes més altas hasta 50° donde se encuentran localizados mayoritariamente la zona de
los paramos. Su altitud va desde los 2800 msnm hasta los 4200 msnm. Su clima es
caracterizado por ser frio con un promedio de 16°, se destaca la presencia del volcan
Cayambe. La parroquia Olmedo posee una superficie de 351, 24 kmz2, esta parroquia es la
segunda mas poblada del cantbn Cayambe (GOBIERNO AUTONOMO

DESCENTRALIZADO DE LA PARROQUIA OLMEDO, 2015).

5.2 Estudios analogos

Mediante el anélisis que se realizo, de los diferentes estudios de Observatorios, que se
encuentran localizados en zonas con las mismas caracteristicas del area de estudio, se
evidencio que la construccion de los observatorios, afecta mayoritariamente al componente
abiotico y en especial al recurso suelo; la cobertura vegetal no se ve tan afectada, ya que el
pajonal predomina en el paramo. Cabe recalcar, que a pesar de que las actividades que se
desarrollan en el proyecto, si afectan a este componente, se debe distinguir que la mayor
afectacion se da por las actividades antropogénicas desarrolladas en las comunidades
cercanas, siendo una de estas la ganaderia, agricultura y canteras, las cuales provocan la

erosiéon y compactacion del suelo.

5.3 Evaluacién de factores ambientales y activiades del proyecto

Una vez identificados los factores ambientales y las actividades impactadas a partir del
“Estudio de la linea base y diagnéstico ambiental del 4rea de influencia directa para el disefio
del Observatorio del Paramo de la Universidad Politécnica Salesiana en la parroquia

Olmedo” (Guilcapi & Sangovalin, 2019), se procedié a la evaluacion de dichos factores
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ambientales (bidtico, abiodtico y socio cultural), y activiaddes mediante un analisis de

sensibilidad.

A continuacion, se indica los resultados que se obtuvieron del andlisis de sensibilidad de

los factores ambientales:
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Tabla 13

Analisis de sensibilidad de factores ambientales

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE FACTORES AMBIENTALES
FACTORES IMPACTADOS COMPONENTES AMBIENTALES | SENSIBILIDAD | IMPORTANCIA [RESULTADO| CRITERIO DE EVALUACION
Precipitacion 1 1 1 MUY BAJA
CLIMAY Temperatura 1 1 1 MUY BAJA
METEREOLOGIA [Humedad relativa 1 1 1 MUY BAJA
Direccion y velocidad del viento 1 1 1 MUY BAJA
Topografia v geomorfologia 1 1 1 MUY BAJA
8 RECURSO SUELO  |Geologia 1 1 1 MUY BAJA
B Edafologia 1 1 1 MUY BAJA
E Caracterizacion de rio y canal 2 1 1
“ RECURSO AGUA  [Candal 2 1 1
) Calidad del agua 2 2 2
E HCHO 1 1 1 MUY BAJA
Fé vaC 1 1 1 MUY BAJA
E PM10 1 1 1 MUY BAJA
o) _ PM1.5 1 1 1 MUY BAJA
v RECURSO AIRE NOX 1 1 1 MUY BAJA
co 1 1 1 MUY BAJA
NO 1 1 1 MUY BAJA
502 1 1 1 MUY BAJA
. Lmax 1 1 1 MUY BAJA
RUIDO Limin 1 1 1 MUY BAJA
Formacion vegetal 3 3 3 MEDIA
E FLORA Especies vegetales 4 3 3 MEDIA
E 8 Vegetacion antrépica 3 3 3 MEDIA
3 = Mamiferos 2 3 2
& i) Aves 2 3 2
A FAUNA Anfibios y reptiles 2 3 2
v Fauna antropica 2 1 1
Fauna urbana 2 2 2
o Analfabetismo 1 2 1 MUY BAJA
. . Nivel de escolaridad 1 2 1 MUY BAJA
% EDTCACION Educacion basica completa 1 1 1 MUY BAJA
=) Secundaria completa 1 2 1 MUY BAJA
8 SALUD Y SERVICIOS |Centros médicos 3 2 2
- MEDICOS Nimero de profesionales 2 2 2
8 VIVIENDA Tenencia de vivienda 3 2 2
g Agua de consumo 3 1 1
% |SERVICIOS BASICOS flCa“t@ad° : 1 :
o uz eléctrica 3 1 2
g Alumbrado publico 3 2 2
=] AN r
cé gg;_]g g];,?‘l_i]l;i; Red de transportes (movimiento, accesos) 5 2 3
9 ACTIVIDADES  |Poblacion Economicamente Activa (PEA) 2 2 2
é ECONOMICAS Y  |Actividades econémicas 3 2 2
~ Ci‘EPT]E%iSES ndice de poblacién indigena y mestiza ! ! ! MUY BATA

Elaborado por: Alcarraz, E.
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En los resultados obtenidos del analisis de sensibilidad de los factores ambientales
detallados en la Tabla 13, se observa que en el Factor abidtico tiene un criterio de evaluacion
BAJA,; el Factor biotico presenta un criterio de evaluacion MEDIA, debido a la alteracion en
la flora del medio, la recuperacion se da en el corto plazo implementando acciones de
prevencion y en el largo plazo implementando medidas de mitigacion; y, en el Factor
socioeconémico y cultural tiene un criterio de evaluacion BAJA y MEDIA, en este caso es

media debido a la red de transportes que se utilizara para la construccién del observatorio.

Segun el analisis de sensibilidad de los factores ambientales se determind que el recurso
flora, existente en el area de estudio, sufrira mayor impacto debido a actividades como el
desbroce, y remocion de la cobertura vegetal, mientras que el recurso agua, fauna y suelo
tienen una menor afectacion, ya que el impacto sera momentaneo, en cambio al hablar del
recurso flora, el desbroce es momenténeo pero la recuperacion de la vegetacion, solo se podra
realizar hasta cuando el proyecto entre en fase de cierre y abandono, por lo tanto es un

impacto que perdura en el tiempo.

A continuacion se detalla el analisis de sensibilidad para las actividades del proyecto:
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Tabla 14

Analisis de sensibilidad de las actividades del proyecto

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

FASES ACTIVIDADES SENSIBILIDAD | IMPORTANCIA|RESULTADO| CRITERIO DE EVALUACION
Construccion de accesos v caminos 4 3 3 MEDIA
Desbroce 5 5 5 _
Movimiento de tierra 4 5 4 ALTA
Circulacion de vehiculos (ruido v polva) 3 4 3 MEDIA
CONSTRUCCION Consth?ién inlfraesij"qlcmra 3 3 3 MEDIA
Excavacion y nivelacion 5 5 5
Captacion dz agua 5 4 4 ALTA
Instalaciones sanitarias 3 3 3 MEDIA
Instalaciones eléctricas 3 3 3 MEDIA
Residuos (escombros y construccion) 3 2 2
Operacion y mantenimiento de los equipos 2 3 2
Operacion y mantenimiento de la infraestructura 2 3 2
(Gestion v control vida natural 4 4 4 ALTA
OPERACION  |Control de maleza y vepetacion terestre 3 4 3 MEDIA
Monitoreo y andlisis de informacion 2 2 2
Divulgacion del Observatorio 3 2 2
Residuoos (domésticos v construccion) 3 2 2
CIERRE Y E}cmentos :abandonados 3 3 3 MEDIA
BANDONO l\quva cubierta vegetal _ 3 4 3 MEDIA
Residuos (escombros v construccion) 3 3 3 MEDIA

Elaborado por: Alcarraz, E.

En los resultados obtenidos del analisis de sensibilidad de las actividades del proyecto

detalladas en la Tabla 14, se observa que la Fase de construccion tiene un criterio de

evaluacion MUY ALTA, debido al desbroce y excavacion; la evaluacion ALTA, se debe al

movimiento de tierras y captacion de agua; la evaluacion MEDIA, contiene la construccion

de accesos y caminos, construccion de infraestructura, circulacion vehicular, instalaciones

sanitarias y eléctricas. En la Fase de Operacion presenta un criterio de evaluacion ALTA,

debido a la gestion y control de vida natural; evaluacion MEDIA, por el control de maleza 'y

vegetacion terrestre. En la Fase de cierre y abandono se obtuvo un criterio de evaluacion
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MEDIA, debido a que los elementos abandonados pueden ser removidos de manera natural
ya que son biodegradables, sin causar ningun impacto al area donde se va a construir el

observatorio.

Las actividades del proyecto que causaran mayores alteraciones sobre los distintos
recursos ubicados en la zona, corresponden a las que se ejecutaran en la fase de construccion;
por el desbroce, excavacion y nivelacion, afectando principalmente al recurso suelo a través
de la compactacion y erosion del mismo, por otro lado tambien en la fase de operacién va a
existir alteraciones debido a las actividades como gestion y control de vida natural, ya que al
implementarse el observatorio la fauna tendra que desplazarse. En cuanto a la fase de cierre
y abandono, no se presentan alteraciones graves debido a que los materiales de construccion
seran originarios del lugar, y en el momento que se ejecute esta fase los escombros se

biodegradaran con el tiempo.

5.4 Evaluacién de impactos ambientales

Mediante la identificacion de los factores y componentes ambientales involucrados en la
construccién del observatorio, se realizd una revision bibliogréafica para determinar los
posibles impactos ambientales que sufrird el area de estudio, posteriormente se realizo la

evaluacion de cada uno de los impactos identificados.

A continuacion, se presenta la evaluacion de los impactos ambientales por la metodologia

de analisis de sensibilidad:
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Tabla 15

Analisis de sensibilidad de impactos ambientales

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE IMPACTOS AMBIENTALES

FACTORES IMPACTADOS ELEMENTO DESCRIPCION IMPACTOS AMBIENTALES SENSIBILIDAD | IMPORTANCIA | RESULTADO| CRITERIO DE EVALUACION
c tacis Consistencia y permeabilidad |Incremento en la compactacién dek suelo, producido por las| 4 5 4 TR
empactacion de los suelos actividades del proyecto. B
Facilidad 1 suel
.. ¢ a. con @ que.liln E'u.e ° Incremento en la erosién del suelo, generados en la fase de
Erosion se erosiona. Remocion fisica i 3 4 3 MEDIA
RECURSO SUELO de los suelos consticeion
Sustancias que alteren las
Contaminacién caracteristicas fisicas ¥y |Presencia de sustancias en el suelo v generacion de desechos. 2 4 3 MEDIA
o quimicas del suelo
g Paisaje Modificacién del paisaje  |Alteracién del paisaje del entorno 4 5 4 ALTA
S Solid .. Presencia de material Incremento de la concentracion de solidos en los cuerpos de agua, 5 5 5
5 oldos en suspension particulado producto del movimiento de tierras. - - -
- L. Presencia de sustancias en |Deterioro de la calidad del agua por derrames de combstibles,
= RECURSO AGUA 6 : MEDIA
; Contaminacién los cuerpos de agua entre otros. 3 4 3
= Condiciones naturales de los |Modificacién y alteracion de los causes de agna. alterando las]
Z inami i y ) 4 MEDIA
=] Dinamica fluvial cursos de agua: causes caracteristicas de estos. 3 4 3
£ gu
Gi ién de particulas
5 . ene.racmn g pa. cwas Deterioro de la calidad del aire por el incremnto de material
a1 Particulas coloidales en el aire por articulado 2 4 3 MEDIA
movimiento de tierras P
RECURSO AIRE i
Concentracion de elementos
Gases o0 compuestos quimicos Los gases de la maquinaria pueden deteriorar el ambiente 2 2 2
producidoa por la maquinaria
Generacion de elevados . .,
RUIDO Niveles sonoros niveles de ruido por el uso de Incremento dé,lns .n.n.ales sonoros, causando. pertubacién a fa 2 3 2
ia v . fauna v poblacion existente.
1a ¥ equip
= Despoj t de sus
; o Deforestacién eg::l?::: ‘::::;ziﬁ:lsus Destruccion de la superficie vegetal 2 2 2
Sl FLORA —
z R ion de 1. d
s& Desmonte emocion €e 1 Capa €€ \p  urbacion v desplazamiento de la fauna silvestre 3 5 4 ALTA
& k=) tierra vegetal
é M - L . .. . Desplazamiento de la X .. . .
3] FAUNA Extincioén y migracion de especias . . . Migracion de especies de fauna hacia otros lugares 4 5 4 ALTA
especies nativas del area
[ SERVICIOS BASICOS Excavacién y nivelacién Actividad que consiste enla |\ o o e suelo e hidrologia 3 4 3 MEDIA
8 remocién o incorporacién de
= Accion de guitar la
k=) = Despalme vegetacion superfical de  |Remocién de la capa vegetal 2 4 3 MEDIA
E ; caminos de acceso
= E TRANSPORTE Y Caminos temporales de
9 -1 CONECTIVIDAD pobres especificaciones, que
8 8 Caminos y accesos sirven para que la maquinaria |Eliminacion de especies floristicas en el drea del proyecto. 3 5 4 ALTA
g v equipos lleguen al frente de
E trabajo
=} ACTIVIDADES Posibles conflictos sociales y ..
. Empls 7 |G d 1 2 3 2
- ECONOMICAS ¥ mpee econémicos cheranion de smeee

Elaborado por: Alcarraz, E.
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En los resultados obtenidos del analisis de sensibilidad de los impactos ambientales
detallados en la Tabla 15, se observa que el Recurso Suelo tiene un criterio de evaluacion
ALTA, debido a la alteracién del paisaje y compactacion del suelo a partir del Disefio del
Observatorio en el paramo; la Flora, Fauna y construccion de accesos y caminos del lugar
también poseen un criterio de evaluacion ALTA, debido a la destruccion de la cobertura

vegetal y la migracion de las especies de fauna hacia otros lugares.

La evaluacion alta corresponde a elementos del medio altamente susceptibles a ser
transformados; por lo que para su recuperacion se deben proponer medidas de mitigacion y

correccion, con el fin de contrarrestar impactos ambientales a largo plazo.

Los recursos suelo, flora, fauna, transporte y conectividad son los que presentan impactos
con mayor gravedad, como es el incremento en la compactacion y contaminacion del suelo,
eliminacién de la cobertura vegetal, y migracion de especies, esto es debido a todas las
actividades del proyecto que se desarrollaran al momento de la construccién, operacion,

cierre y abandono.

5.5 Evaluacién de riesgos ambientales

Para la determinacidn de los riesgos ambientales, se realizé una recopilacion bibliogréafica
con base Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2018), identificando y estimando la
probabilidad de ocurrencia, exposicién y consecuencia del riesgo ambiental en cada uno de

los entornos: natural, humano y socioeconémico.

A continuacion, se presentan el Grado de Peligrosidad — GP, y su interpretacion para cada

uno de sus indicadores:
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5.5.1 Entorno natural

Tabla 16

Matriz de estimacién de Riesgos Natural

MATRIZ DE ESTIMACION DEL RIESGO NATURAL

ESCENARIO DE RIESGO C E P GP |INTERPRETACION
Aluviones/Precipitaciones Fuertes 100 | 3 6 | 1800 |NCRINCONNN
Inundaciones en area de instalaciones proyecto 5 3 3 45 MEDIO
Asentamientos del Terreno (falla geo-mecanica) 25 0.5 0.5 6.25 BAJO
Humedad/Neblina Ambiental 1 10 6 60 MEDIO
Incendios de pastizales, construcciones externas que
afecten al proyecto 100 ! ! 100 ALTO
Sismo 100 1 6 600
Temperatura Ambiental Baja/Alta 5 6 6 180 ALTO
Torménta Eléctrica 5 1 6 30 MEDIO
Vientos sobre los limites permisibles 5 3 6 90 ALTO
Falta de agua para procesos del proyecto 15 1 3 45 MEDIO
Falla de energia eléctrica 5 2 3 30 MEDIO
Fallas en equipos o tableros de control 5 1 3 15 BAJO
Colapso Estructural 100 0.5 0.1 5 BAJO
Derrumbes por excavaciones 25 1 0.1 2.5 BAJO
Fallas topograficas 5 0.5 0.5 1.25 BAJO
Incendio 15 1 1 15 BAJO
Inestabilidad de estructuras 100 1 0.1 10 BAJO
Ruido que afecte alafauna 15 3 3 135 ALTO
Manejo de residuos sélidos 50 3 3 450 _

Elaborado por: Alcarraz, E.

En la Tabla 16, se presenta la matriz de estimacion para riesgo natural, donde se aprecia

que los niveles CRITICOS son para aluviones/precipitaciones, sismo, manejo de residuos

solidos; y, nivel ALTO para incendios de pastizales, temperatura ambiental, vientos sobre

los limites permisibles. De esta manera, podemos apreciar que los escenarios de riesgos

naturales en los cuales se debe buscar una mitigacion son en los que presentan una

interpretacion de CRITICOS Y ALTO, con el fin de preservar, conservar y cuidar el entorno.

5.5.2 Entorno humano

Tabla 17
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Matriz de estimacion de Riesgo Humano

MATRIZ DE ESTIMACION DEL RIESGO HUMANO
ESCENARIO DE RIESGO C E P GP |INTERPRETACION
Aluviones/Precipitaciones Fuertes 100 3 6 1800
Humedad/Neblina Ambiental 100 6 6 3600
Comunicacién deficiente entre personas 100 3 0.1 30 MEDIO
Conocimiento deficiente de la operacidn, por parte del
50 1 0.5 25 MEDIO
personal
Falta de energia eléctrica para un proceso determinado 5 1 0.1 0.5 BAJO
Falla de equipos o equipos o tableros de control 5 1 0.1 0.5 BAJO
Golpear contra un objeto fijo o en movimiento 5 1 0.1 0.5 BAJO
Inestabilidad de equipos, estructuras, almacenamientos 5 1 0.1 0.5 BAJO
Falta de suministros 5 1 1 5 BAJO
lectura equivocada de los instrumentos 5 1 1 5 BAJO
Prendimiento de un objeto 5 0.5 0.1 0.25 BAJO
Quedar atrapado 100 0.5 0.1 5 BAJO
Sobreesfuerzo 5 2 0.5 5 BAJO
Estrés fisico/mental 5 2 0.5 5 BAJO
Temperaturas fuera de los estandares 100 6 6 3600
Ruido que afecte a la comunidad 15 3 3 135
Manejo de residuos sélidos 50 3 3 450
Tormenta Eléctrica 5 1 3 15 BAJO

Elaborado por: Alcarraz, E.

Enla Tabla 17, se presenta la matriz de estimacion para riesgo humano, donde se aprecia
que los niveles CRITICOS son para aluviones/precipitaciones, humedad/neblina ambiental;
y, nivel ALTO para ruido que afecte a la comunidad. De esta manera, podemos apreciar que
los escenarios de riesgo humano en los cuales se debe precautelar y salvaguardar la

integridad fisica de las personas.

5.5.3 Entorno socioeconémico

Tabla 18

Matriz de estimacién del Riesgo Socioecondémico
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MATRIZ DE ESTIMACION DEL RIESGO SOCIOECONOMICO

ESCENARIO DE RIESGO C E P GP |INTERPRETACION
Transporte por carretera 50 3 10 1500
Cocentraciones humanas 100 3 6 1800
Transporte de sustancias peligrosas por carretera 50 3 10 1500
Falta de suministros 2 3 30 MEDIO
Ruido que afecte a la comunidad 1 3 3 9 BAJO
Manejo de residuos sélidos 50 3 3 450

Elaborado por: Alcarraz, E.

En la Tabla 18, se presenta la matriz de estimacidn para riesgo socioeconémico, donde
se aprecia que los niveles CRITICOS son transporte por carretera, concentraciones humanas,
transporte de sustancias peligrosas por carretera. Por lo que, se debe tomar en cuenta que a
partir de Disefio del Observatorio del Paramo se generaran una serie de actividades que
involucran tanto la actividad humana como econdémica, lo que a su vez generara actividad

econdmica en el area del proyecto.

Una vez realizado el andlisis de los riesgos ambientales se determiné que los entornos,
natural, humano y socioeconémico, coinciden en que el riesgo mas prominente que se
presentaran durante las fases del observatorio sera, la generacion de residuos sélidos con lo
cual se debe establecer procedimientos ante los posibles eventos a suscitarse; el riesgo
humano esta dado también por, temperaturas extremas, precipitaciones fuertes y humedad,
ya que los operarios o vigilantes del observatorio deben ocupar equipos de proteccién
personal, para salvaguardar al recurso humano; v, el riesgo socioeconémico que afectara al
proyecto es producido por el transporte en carretera, concentraciones humanas, transporte
de sustancias peligrosas por la carretera y manejo de residuos solidos, estos componentes
por primordiales para dar a conocer e impulsar el desarrollo cientifico a nivel local y

regional.
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5.6 Alternativas mas viables para el disefio del observatorio

Para la superposicion de las alternativas se realizé un cuadro comparativo a partir del
Disefio del Observatorio del Paramo a ubicarse en el Parque Nacional Cayambe - Coca,
donde se describi¢ las alternativas en base a los pardmetros ambiental, técnico y social que

propusieron. (Guilcapi & Sangovalin, 2019)
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Tabla 19

Cuadro comparativo de las alternativas

PARAMETROS ALTERNATIVA1 ALTERNATIVA 2
Técnica Tapial Adobe
e Paredes (tierra) e Paredes (blogues de
AMBIENTAL e Techo (paja) adobe)
e Piso (madera) e Techo (madera)
e Piso (madera)
Construccion tradicional Construccion tradicional
SOCIAL . . s . .
e Residuos inorganicos e Materiales reciclados
Uso de tierra permitira Los neuméticos permiten
conseguir una infraestructura obtener una infraestructura
resistente. Este material es sismo resistente y al combinar
resistente al fuego ya que con blogues de adobe, esto
soporta la combustion y permitiria tener una estructura
temperaturas muy elevadas; mas amigable con el ambiente.
ademas es receptor de calor por La madera, que se va utilizar
su comportamiento térmico. en el techo y en el piso, se
TECNICO Las caracteristicas de la paja considera un material resistente
y madera, otorga laviviendaun en cuanto a condiciones
estado de confort. climaticas lo cual permitiria una
mejor adaptacion al ecosistema.
El uso de neumaticos podria
no ser tan bueno debido a que
produce un gran peso Yy la
inestabilidad del suelo, podrian
provocar colapsos.
Los materiales que se utilizara, Los materiales reciclados
se obtendran del mismo lugar para la infraestructura de las
como la tierra y paja a raiz de paredes resultarian ser de
ECONOMICO su excavacion y extraccion. obtencidn accesible.

La madera para el piso
conllevaria un costo por la
compra del material.

Los materiales para el techo y
piso con llevarian costos altos,
ya que se requiere realizar la
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compra de este material a
distribuidores, que también
cobrarian costos de transporte.

Elaborado por: Alcarraz, E.
Fuente: (Guilcapi & Sangovalin, 2019)

Estos parametros se evaluaron mediante Sistemas de Informacion Geografica donde se
tomo en cuenta los mapas cartograficos pertenecientes al area de estudio; ademas se realizo

una comparacion con imagenes satelitales, que determinaron las alteraciones que genera el

proyecto

A continuacion, se detalla cada una de las ilustraciones para determinar la alternativa mas

viable:

MAPA OBSERVATORIO-ANALISIS DE ALTERNATIVAS

WGS 1984 UTM Zone 17S

Leyenda

¢ COORDENADAS_UTM
SNAP_2015

SUSCEPTIBILIDAD_EROSION
Baja

B Rocs

10012000

10012000

UBICACION EN EL MAPA DEL CANTON
CAYAMBE

<8 4
5 1 <
R S S,
\/v i \‘\‘glnledo"‘_ N
e o
'\f)"*i{:ayambe‘? il

UNIVERSIDAD POLITECNICA
Analisis de Alternativas SALESIANA

SIGNOS CONVENCIONALES:

o Realizado por:
Area Observatorio 0811112019 P Alcarraz Erika
ESC: 1:2,342.46 Fecha de entrega: i
Coordenadas UTM - 05 de noviembre del 2019
0 0025 005 01 015 02 Fuente_. - =
—_—— Km Sistema Nacional de Informacién - SNI

Figura 2 Susceptibilidad de compactacion de los suelos
Elaborado por: Alcarraz, E.
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Se realiz6 mediante ArcGIS la superposicién de los mapas que se pueden apreciar en la
lustracion 2, en el cual se observd segun las coordenadas del observatorio, que la mayor
parte de la infraestructura, se encuentra sobre un &rea con erosion de los suelos BAJA, de
acuerdo al mapa de susceptibilidad de erosion del suelo. Ademas, esta area de estudio esta
ubicada sobre el Parque Nacional Cayambe — Coca, el cual es un Area Nacional Protegida

por la biodiversidad existente en el lugar.

A continuacion se puede apreciar la superposicion de los factores que se describieron en
la metodologia, recalcando que solo se utilizé mapas a los que se tuvo acceso, debido a que

los portales del MAE e IGM restringieron el acceso.
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Figura 3 Superposicion de mapas cartograficos
Elaborado por: Alcarraz, E.
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Como se puede apreciar en la ilustracion 3 tenemos la superposicién de mapas de las
coordenadas del observatorio, geologia, hidrologia e isotermas, en donde se observo que en
cuanto al recurso agua no se presentard gran impacto, debido a que ningln rio esta cercano
al area de estudio, geologicamente el area esta libre para la construccién del observatorio y
en cuanto a las isotermas, que representan la temperatura, se nota que , el lugar en donde se

realizara la implementacién del observatorio, tiene temperaturas propias de los paramos.

A través de Landsat 8, se obtuvieron iméagenes satelitales del area de estudio y se procedid

a realizar un mapa comparativo de la vegetacion de los afios 2016 hasta 2017

“wes 1982 urmzone 175 COMPARACION IMAGENES SATELITALES AREA DE ESTUDIO

834000 840000

SIGNOS CONVENCIONALES:
Coordenadas UTM -
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‘ 13/01/2019

10012000
10012000

ESC: 1:55,928 23
0 0.379.75 15 225 3

-— <m

UBICACION EN EL MAPA DE LA

834000 840000
834000 840000

g
2
5
3
=

10012000

Realizado por: .
Alcarraz Erika

Fecha de entrega:
de enero del 2020

Fuente:

Earth Explorer

834000 840000

Figura 4 Imagenes satelitales 2017-2016
Elaborado por: Alcarraz, E.

En la llustracion 4, se observan las imagenes satelitales del afio 2017 (arriba) y 2016

(abajo), y se puede apreciar que lamentablemente el tiempo que existe entre imagen e imagen
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no es suficiente para destacar o asegurar un resultado, ya que hacerlo seria muy arriesgado,

porque se podria caer en una respuesta muy subjetiva, careciente de sustento.

5.6.1 Andlisis de la alternativa 6ptima

Para el analisis de la alternativa més viable se tomo en cuenta la tabla 11 que describe las
caracteristicas de los materiales de construccién en donde se observé especialmente, los
materiales como el tapial y el adobe, ya que estan dentro de las alternativas propuestas por

las autoras de la linea base.

El cuadro comparativo indica que la técnica de tapial, produce menos emisiones de CO2,
que la técnica de adobe, lo cual es ventajoso, desde el punto de vista ambiental, de la misma
forma se observo que la conductividad térmica y aislamiento acustico, es mejor en la técnica

de tapial. (Guilcapi & Sangovalin, 2019, pag. 109)

El analisis de los resultados del cuadro comparativo, complemento a los resultados del
método de superposicion que se elaboro, ratificando que la técnica de tapial es la mas idénea
y en vista que el tapial esta hecho a base de tierra, se contribuye en la reduccion del consumo
de combustibles y ahorro de energético ya que generalmente estas infraestructuras utilizan
los materiales originarios de sus propias localidades. Ademas se concuerda con la opinién

brindada por las autoras de la linea base, que propusieron las alternativas.

5.7 Medidas para prevenir y controlar impactos ambientales
A partir de las fases y actividades detalladas en la Tabla 2, se tom6 como referencia a
CESEL Ingenieros (2013), las siguientes medidas para prevenir y controlar los impactos

ambientales:
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5.7.1

v

Fase de construccion:

Instalar una proteccion de malla temporal con el fin de proporcionar un area de trabajo
limpia para la construccion.

Proveer una zona de almacenaje para los contratistas civiles durante la etapa de
construccion.

Durante la fase de construccion no se verteran liquidos ni residuos sélidos sobre el
terreno.

En las areas cercanas a centros poblados, donde los caminos no son vias de primer
orden se procedera al humedecimiento de las superficies, para evitar la generacion de
material particulado.

Se realizara el mantenimiento preventivo de las maquinarias y equipos a ser

utilizados, para reducir las emisiones de gases y material particulado.

5.7.1.1 Medidas de proteccion para suelos

» Durante el desarrollo de la fase de construccion, se realizara el movimiento de
suelos en areas estrictamente designadas por el proyecto, es decir que sélo se
desarrollara movimiento de tierras y suelos en areas estrictamente designadas de
manera que se minimice las areas de suelos intervenidos y evitar mayores
pérdidas.

» Solo de removera el area necesaria para la colocacién del Observatorio.

» Se protegera el suelo de la contaminacion por hidrocarburos y cualquier otra

sustancia peligrosa.

53



» Los vehiculos y maquinarias deberan estar en condiciones O&ptimas de
conservacion y recibir mantenimientos periddicos, de manera tal que se evite
cualquier tipo de fuga o derrames de combustible.

» Quedara prohibido el mantenimiento In Situ de las maquinarias, con el fin de
evitar derrames de aceites o combustibles.

» Manejo de los residuos solidos peligrosos y no peligrosos, domésticos en
recipientes establecidos para dicho fin.

» Recuperar las areas intervenidas por las instalaciones temporales de zonas de
trabajo, mediante la restauracion del suelo y cobertura vegetal.

» Evitar la construccion de vias de acceso sin una adecuada planificacion, y no
afectar la cobertura vegetal.

» Evitar ruidos innecesarios, para no perturbar a la fauna y controlar los limites

permisibles dispuestos en la normativa vigente.

5.7.1.2 Medidas para minimizacion de niveles de ruido

Se realizara el mantenimiento preventivo de las maquinarias y equipos a ser
utilizados, para reducir las emisiones ruido y garantizar su ben estado.

Se restringira el uso innecesario de sirenas de los vehiculos, durante las etapas de
construccidn, operacion y abandono.

Todo el personal laboral debera hacer uso de los equipos de proteccion auditiva.

5.7.1.3 Medidas para el manejo de residuos sélidos
Se realizaran capacitaciones para el personal de la obra, en relacion a la correcta

clasificacion de los residuos solidos.
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Los residuos de limpieza y mantenimiento de las instalaciones del Observatorio seran
caracterizados, almacenados, transportados hacia la Empresa Prestadora de Residuos
Sélidos, para su correcta disposicion final.

Al finalizar la obra, se procedera al desmantelamiento de casetas, talleres y demas
construcciones temporales, recogerd los escombros y restaurara el paisaje a

condiciones similares a las iniciales.

5.7.1.4 Medidas de sefializacion ambiental

Se colocaran avisos externos a las obras que advierten al personal y pablico en general
sobre las actividades que se desarrollan.

La sefalética debe ser colocada en lugares visibles, para lo cual se debe utilizar

material reflectante.

5.7.1.5 Medidas de proteccion de la flora

Se limitard, rigurosamente, el movimiento de tierra y desbroce de la cobertura vegetal
al area de ubicacion del Observatorio, a fin de perturbar la menor cantidad de suelo.
Prohibicion de la incineracion del material vegetativo dentro del area de influencia
del proyecto.

Se realizard programas de concientizacién ambiental con temas relacionados a la
importancia de los pajonales y conservacion de los mismos.

Prohibir la introduccion de especies de flora exotica.

Establecer medidas de revegetacion, como medidas de compensacion para el rescate
de especies amenazadas y endémicas.

Establecer medidas de proteccion de la flora en los accesos proyectados.
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5.7.1.6 Medidas de proteccion de la fauna

v' Establecer medidas de mitigacion en la perturbacion de la fauna por el ruido.

v Durante el desbroce de la vegetaciéon y limpieza del terreno se debera realizar el

ahuyentamiento de la fauna que se encuentre en el area del proyecto.

v' Se realizara programas de concientizacion ambiental con temas relacionados a la

sobre la importancia de la fauna, desarrollo y conservacién de los mismos.

v' Establecer medidas de rescate y reubicacion de la fauna endémica.

5.7.2 Fase de operacion

v

Evitar la generacion de caminos alternos, para minimizar los impactos en la fauna
existente en la zona.

Comprometer a las comunidades con el fin de la conservacion del medio ambiente.

5.7.2.1 Medidas de proteccion para la calidad del aire
Se realizara el mantenimiento preventivo de las maquinarias y equipos a ser utilizados,

se llevara una hoja de registro del mantenimiento.

5.7.2.2 Medidas de proteccion para la calidad del ruido
Encapsulamiento de equipos para evitar el incremento de los niveles de ruido generados.
Se realizara el mantenimiento preventivo de las maquinarias y equipos a ser utilizados,
para reducir las emisiones ruido y garantizar su ben estado.
Se restringira el uso innecesario de sirenas de los vehiculos, durante las etapas de
construccidn, operacion y abandono.
Todo el personal laboral debera hacer uso de los equipos de proteccion auditiva.
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5.7.2.3 Medidas para el manejo de residuos sélidos

v"Los residuos de limpieza y mantenimiento de las instalaciones del Observatorio seran
caracterizados, almacenados, transportados hacia la Empresa Prestadora de Residuos
Sélidos, para su correcta disposicion final.

v Se realizaran capacitaciones para el personal de la obra, en relacién a la correcta
clasificacion de los residuos sélidos.

v" Los residuos de limpieza y mantenimiento de las instalaciones del Observatorio seran
caracterizados, almacenados, transportados hacia la Empresa Prestadora de Residuos

Sélidos, para su correcta disposicion final.

5.7.2.4 Medidas para el manejo de aguas residuales
v’ Las aguas hervidas seran canalizadas a través de tuberias, las cuales seran dispuestas

finalmente al pozo séptico.

5.7.2.5 Medidas de proteccion de la flora

v' Se limitard, rigurosamente, el movimiento de tierra y desbroce de la cobertura vegetal
al area de ubicacion del Observatorio, a fin de perturbar la menor cantidad de suelo.

v" Prohibicién de la incineracién del material vegetativo dentro del area de influencia
del proyecto.

v" Se realizara programas de concientizacién ambiental con temas relacionados a la
importancia de los pajonales y conservacion de los mismos.

v" Prohibir la introduccion de especies de flora exética.

v Revegetacion por compensacion de las &reas afectadas.
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Tratar de mantener la vegetacion existente, minimizando la remocion de cobertura
vegetal.
Durante el mantenimiento de la infraestructura se debera realizar actividades de poda,

tala o desbroce, para garantizar las operaciones seguras del Observatorio.

5.7.2.6 Medidas de proteccion de la fauna

Establecer medidas de mitigacion en la perturbacion de la fauna por el ruido.
Durante el desbroce de la vegetacion y limpieza del terreno se debera realizar el
ahuyentamiento de la fauna que se encuentre en el area del proyecto.

Se realizara programas de concientizacion ambiental con temas relacionados a la
sobre la importancia de la fauna, desarrollo y conservacion de los mismos.

Establecer medidas de rescate y reubicacion de la fauna endémica.

5.7.2.7 Fase de cierre y abandono

Prohibicién de la incineracion de los residuos generados dentro de la zona del
proyecto.

El material removido debera ser apilado y protegido para su posterior utilizacion.
Los residuos de desmantelamiento del Observatorio serdn caracterizados,
almacenados, transportados hacia la Empresa Prestadora de Residuos Sélidos, para su
correcta disposicion final.

Se rehabilitardn caminos existentes para el desplazamiento de vehiculos durante el
desmantelamiento de las instalaciones.

Se realizara el mantenimiento preventivo de las maquinarias y equipos a ser

utilizados, para reducir las emisiones de gases y material particulado.
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Se realizard el mantenimiento preventivo de las maquinarias y equipos a ser
utilizados, para reducir las emisiones ruido y garantizar su ben estado.

Se realizaran capacitaciones para el personal de la obra, en relacion a la correcta
clasificacion de los residuos sélidos.

Durante el desmantelamiento de la infraestructura se deberd realizar actividades de
poda, tala o desbroce, para garantizar las operaciones seguras del retiro de equipo y
suministros.

Las vias de acceso deberan ser readecuadas y reacondicionado, a fin que el area de
influencia directa recupere el estado en que se encontraba antes de la implementacién

del proyecto.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

v La técnica de construccion tapial fue la mas idénea para el disefio de la
construccion de un observatorio, debido a la informacion, de los resultados
obtenidos del método de Mc. Harg y el analisis comparativo de los materiales de
construccion.

v El método de comparacién de las imagenes de Landsat 8, no arrojaron resultados
fidedignos, ya que es imposible dar un resultado en base a una sola imagen de
comparacidn, que tenia solo un afio de diferencia.

v En la evaluacién de los componentes bioticos, flora y fauna se determiné que las
principales alteraciones o impactos ambientales producidos, son ocasionados por
la construccion de accesos y caminos; también, debido a la destruccion de la
cobertura vegetal se produce la migracion de las especies de fauna hacia otros
lugares. Al encontrarse el area de estudio en el Parque Nacional Cayambe Coca,
cuenta con una gran diversidad de especies endémica propias del lugar, esta zona
se caracteriza por tener pajonales siendo caracteristicos de la zona oriental del
Ecuador. Ademas se ha identificado aproximadamente: “200 especies de
mamiferos, 900 de aves, 140 de reptiles y 116 anfibios repartidos en todos sus
ecosistemas” (Ministerio del Ambiente, 2014). Por lo que, se han generado
medidas de mitigacion para el cuidado, proteccion y preservacion de la flora y

fauna afectada en la zona de proyecto.

60



v' El medio socio econémico y cultural permite identificar las principales
actividades productivas de la zona, destacando entre ellas la agricultura y
ganaderia.

v" La construccion del Observatorio generard empleo mediante la contratacion de
mano de obra, lo cual es un impacto positivo, ya que se contribuird con el
desarrollo de la zona.

v Para demostrar la alteracién que ha sufrido la zona, se tomaron en cuenta
imagenes satelitales donde se observa la alteracion natural de las zonas aledafias
al area del proyecto, cabe destacar, que cerca al area del proyecto se encuentra la
carretera por donde circulan vehiculos de transporte pesado que llevan material
pétreo de la constructora Hidalgo e Hidalgo hacia el proyecto de agua de riego de
la laguna San Marcos, esto ha generado que por la presencia continua de vehiculos
y ruido excesivo, las especies endémicas migren hacia otras zonas debido al estrés
expuesto en horas de la noche.

v" En la zona de estudio no se encontrd ninguna alteracion ya que no se encuentra
intervenida; por lo que se tomé como referencia a los sectores aledafios. Las zonas
aledafias fueron analizadas en base a imagenes satelitales, donde se puede
observar la alteracion o modificacion del ecosistema en la zona de construccion
del canal de riego laguna San Marcos por los constante trabajos desarrollados en
la zona, acceso vehicular y transporte de material pétreo. La comparacién de las
imagenes satelitales se realiz6 en cuanto al componente suelo y vegetacion, por lo
gue se observo una breve alteracidn en los caminos que llevan a la zona del canal

riego y en la zona donde se encuentra el campamento de construccion.
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6.2 Recomendaciones

v Es aconsejable monitorear las actividades que se ejecuten a largo plazo, ya que con
la informacion obtenida de en esta investigacion, se propone la alternativa de manejo
y proteccion del area en donde se desarrollar la Construccion del Observatorio del
Paramo, la cual contribuird al monitoreo de los diferentes factores ambientales del
area de estudio.

v' Se necesitan mas investigaciones en las zonas donde se ubican Estaciones
Cientificas, Estaciones Meteoroldgicas, Observatorios Ambientales, entre otros, ya
que para el presente estudio solo se obtuvo informacién de Observatorio ubicados en
la Provincia del Azuay; de esta manera, los estudios de esa zona del pais son
replicados a nivel nacional.

v En las fases de construccidn, operacion, cierre del proyecto de deberan implementar
medidas de mitigacion para el cuidado, proteccion y preservacion de los ecosistemas.
Afirmando de esta manera que, mediante el diagndstico ambiental y evaluacion de
los factores ambientales, se aprecia que la zona es un area no intervenida, por lo tanto,

se procede a la construccion del Observatorio mediante la técnica tapial.
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NORMATIVA VIGENTE DETALLE
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CONSTITUCION

CONSTITUCION DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR DEL

2008

Columba (2013) recalca la importancia del objetivo
de declarar de interés publico, el derecho de la poblacion
a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente
equilibrado en la que los pueblos, comunas,
comunidades y nacionalidades tengan el derecho al uso,
administracion y conservacion de los recursos naturales

renovables.

TRATADOS INTERNACIONALES

CONFERENCIA DE LAS

NACIONES UNIDAS SOBRE EL

MEDIO AMBIENTE

Zarate (2013), menciona que esta conferencia fue
“realizada en Estocolmo Suecia del 5 a 16 de junio de
1972. Su vision fundamental es la importancia del

cuidado al medio ambiente por parte del ser humano.

DECLARACION DE RIO
SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y

EL DESARROLLO

Efectuada en Rio de Janeiro Brasil del 3 al 14 de
junio de 1992, se incentiva a que las naciones de todo el
planeta participen en trabajar conjuntamente para el bien
comun del cuidado de los recursos naturales renovables

(Zarate, 2013).

CUMBRE DE LA TIERRA DE

JOHANNESBURGO

Se llevo a cabo en Johannesburgo al sur de Africa el
26 de agosto al 4 de septiembre de 2002, se puntualizd
el concepto de desarrollo sostenible estableciendo una

vision a futuro (Zarate, 2013).
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CONVENCION SOBRE LA
PROTECCION DE LA FLORA,
FAUNA Y BELLEZAS ESCENICAS
NATURALES, REGISTRO
OFICIAL NO. 990, 17 DE

DICIEMBRE DE 1943

Zarate (2013) menciona que se debe: establecer,
proteger y conservar los paisajes de incomparable
belleza natural como Parques Nacionales, Reservas
Nacionales, Monumentos Naturales, Regiones Virgenes
y Aves Migratorias que alberguen ejemplares de todas
las especies de flora y fauna Unicos y de gran

importancia nacional, de gran valor histérico o cientifico

CONVENCION SOBRE EL
COMERCIO INTERNACIONAL
DE ESPECIES AMENAZADAS DE

FAUNA'Y FLORA SILVESTRES

El Ecuador esta suscrito desde el 12 de diciembre de
1974 y, mediante Decreto Ejecutivo No. 77 de 27 de
enero de 1975, establece plantear medidas de
mitigacion, prevencion, control sobre el comercio de
especies de flora y fauna, terrestres y marinas, que estén

en peligro o amenazadas a extinguirse (Zarate, 2013).

CONVENIO SOBRE LA

DIVERSIDAD BIOLOGICA

El objetivo principal es conservar la diversidad

biolégica mediante la planeacién, aplicacion e
integraciéon de medidas in situ y ex situ que permitan
prevenir la reduccion o pérdida; ademas, de la
conservacion y uso responsable y sostenible de la

diversidad bioldgica (Zarate, 2013).

FORO DE LAS NACIONES
UNIDAS SOBRE LOS BOSQUES

(FNUB)

Zarate (2013), menciona que el objetivo principal es

promover la gestion, conservacion y desarrollo

sostenible de todos los tipos de bosques.
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CONVENCION MARCO DE
LAS NACIONES UNIDAS SOBRE

EL CAMBIO CLIMATICO

En este convenio se reconocié la existencia del
problema de cambio climatico planteando como
objetivo estabilizar las gases principales de efecto
invernadero que se obtienen de actividades
antropogeénicas que permitan mitigar el problema con la
formulaciéon programas regionales y ademas poder
intercambiar  informacion  cientifico,  técnico,
tecnoldgico social y apoyo tecnolégico y econdmico
entre los paises que han ratificado la convencion

(Zarate, 2013).

CONVENIO UNESCO SOBRE

PATRIMONIO CULTURALY

NATURAL DE LA HUMANIDAD

El 16 de junio de 1975 en Ecuador el convenio fue
ratificado, para el cumplimiento del objetivo del
convenio se plantea medidas y politicas que permitan la
revalorizacién  del

proteccion, conservacion vy

patrimonio cultural y natural (Zérate, 2013).

LEYES ORGANICAS

CODIGO ORGANICO
INTEGRAL PENAL (COIP),
PUBLICADO EN EL REGISTRO
OFICIAL SUPLEMENTO N° 180

DEL 10 DE FEBRERO DE 2014

El COIP (2016), Art. 257 Obligacidn de restauracion
y reparacion, todas las personas que contraviniendo la
normativa que contamine cuerpos de agua, vertientes,
caudales ecologicos, contamine el aire, atmésfera sera
sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres

anos.
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CODIGO ORGANICO DE
ORGANIZACION TERRITORIAL,
AUTONOMIA 'Y
DESCENTRALIZACION
(COOTAD) REGISTRO OFICIAL
SUPLEMENTO N° 303 DE 19 DE

OCTUBRE DE 2010

Normativa que permite asentar una administracion
politico-administrativa en todo el territorio ecuatoriano
por parte de las entidades delegadas y las
circunscripciones correspondientes a cada zona del pais,
con el fin de garantizar su autonomia politica,
administrativa y financiera (Mancheno & Medina,

2011).

LEY ORGANICA DE LA
SALUD REGISTRO OFICIAL
SUPLEMENTO 423 DE 22-DIC.-
2006 ULTIMA MODIFICACION:

24-ENE.-2012

Se consagra y prioriza a &ambito nacional a la salud
como derecho universal de igual forma como lo estipula
la Constitucion de la Republica, el recibir servicio de

calidad, equitativo, gratuito y justo en el area de la salud.

CODIGO ORGANICO DEL

AMBIENTE (COA)

ElI COA (2017) fue aprobado el 12 de abril del 2017,
mediante Registro Oficial Suplemento 983 y dado por
disposicién final tnica de Ley No. 0, entrara en vigencia
en abril del 2018. EI COA se encargard de regular
adecuadamente las gestiones ambientales en temas de
“cambio climatico, areas protegidas, vida silvestre,
patrimonio forestal, calidad ambiental, gestion de

recursos”.

LEYES ORDINARIAS

LEY DE CAMINOS, REGISTRO
OFICIAL 699 DEL 09 DE MAYO

DE 2012

Mancheno y Medina (2011), mencionan que se debe
establecer “la regulacion y control del Sistema Nacional
de Pesos y Dimensiones, aplicada a los vehiculos de
carga pesada, transporte terrestre, transito y seguridad

vial a nivel nacional”.
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LEY QUE PROTEGE LA
BIODIVERSIDAD EN EL
ECUADOR, REGISTRO OFICIAL
SUPLEMENTO 418 DEL 10 DE

SEPTIEMBRE DE 2004

Zérate (2013), sefiala “que son considerados de
bienes nacionales de uso publico, especies que integran
la diversidad biologica del pais, organismos vivos,
ecosistemas terrestres y marinos, ecosistemas acuaticos

y todos los complejos ecoldgicos que formen parte”.

LEY FORESTAL Y DE
CONSERVACION DE AREAS
NATURALES Y VIDA SILVESTRE

DEL 10 DE SEPTIEMBRE DE 2004

Propone controlar, conservar y fomentar la
proteccion de los bosques y se declara de “interés
publico la forestacion y reforestacion de tierras de
aptitud forestal, como también controlar la movilizacion
de productos forestales, de flora y fauna silvestre, cuyas
exportaciones de especies sean solamente con fines
cientificos, educativos intercambio

y de con

instituciones cientificas” (Zarate, 2013, p. 39).

LEY DE DEFENSA CONTRA
INCENDIOS, REGISTRO OFICIAL
815 DEL 19 DE ABRIL DE 1979,
ULTIMA MODIFICACION 09 DE

MARZO DE 2009

Establece velar por los reglamentos y progreso de los
cuerpos de bomberos a favor del cuidado de la
ciudadania y preservar la integridad de ecosistemas
fragiles y vulnerables ante un desastre, con la finalidad
de salvaguardar a especies de flora y fauna (Mancheno

& Meding, 2011).
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DECRETOS Y REGLAMENTOS

TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION AMBIENTAL
SECUNDARIA DEL MINISTERIO
DEL AMBIENTE DE MARZO DEL
2003 (INCLUYE
MODIFICACIONES DEL
ACUERDO MINISTERIAL 175
DEL 19 DE ENERO DE 2009 Y DEL
ACUERDO MINISTERIAL 226
DEL 19 DE ENERO DE 2012),
ULTIMA MODIFICACION 29 DE

MARZO DE 2017

Libro I: De la Autoridad Ambiental. - establece las
atribuciones y responsabilidades para “una adecuada
gestion ambiental, implantando la planificacion,
evaluacion de planes, programas y proyectos, ... ,
garantizando un ambiente ecoldégicamente equilibrado”
(Zarate, 2013).

Libro 1I;: Del Régimen Forestal. - establece
preservar los recursos naturales y vida silvestre de flora
y fauna, que se fomente la proteccion, investigacion,
recuperacion, educacion y turismo controlado y que sea
administrado por el Ministerio del Ambiente (Zarate,
2013).

Libro IV de la Biodiversidad. — establece control de
caceria y vedas de flora y fauna silvestre, asi también el
manejo adecuado y gestion integral de los recursos
naturales que constituyen ecosistemas fréagiles con el

proposito de conservar y preservar las areas protegidas

(Zarate, 2013).

REGLAMENTO ESPECIAL DE
TURISMO EN AREAS
NATURALES PROTEGIDAS DEL

05 DE SEPTIEMBRE DE 2002

Reglamento Especial de Turismo en Areas Naturales

Protegidas (2016), establece: El régimen vy
procedimientos aplicables para actividades turisticas en
el sistema nacional de &reas protegidas, para el uso
sustentable de los recursos naturales y que las
turisticas sean

operaciones gestionadas

responsablemente garantizando la conservacion y
proteccion de las especies y ecosistemas vulnerables,

fragiles y en peligro de extincién.
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REGLAMENTO DE

SEGURIDAD Y SALUD DE LOS

TRABAJADORES Y

MEJORAMIENTO DEL MEDIO

AMBIENTE DE TRABAJO.

Se estipula mediante el reglamento, considerar al
trabajador a desarrollarse de mejor manera en
actividades laborales que sean seguras y que resguarden
su salud recalcando la importancia del uso correcto de
insumos y equipos de seguridad, conjuntamente se debe

implementar medidas de seguridad para disminuir el

riesgo laboral (Mancheno & Medina, 2011).

REGLAMENTO DE
SEGURIDAD PARA LA
CONSTRUCCION Y OBRAS

PUBLICAS

Se estipula las obligaciones por parte de los
empleadores de actividades de construccion para
precautelar la seguridad, salud fisica y mental de los
trabajadores  proporcionando  las  herramientas
adecuadas para su labor como también un ambiente
laboral acorde para el desarrollo del mismo y cumplir

con los derechos del trabajador (Valarezo, 2007).

ACUERDOS Y RESOLUCIONES

ACUERDO 061, REGISTRO
OFICIAL NO. 316, 4 DE MAYO DE
2015, SE DEROGA EL ACUERDO

MINISTERIAL NO. 122, QUE
REFORMA DEL LIBRO VI DEL
TEXTO UNIFICADO DE
LEGISLACION SECUNDARIA

(TULSMA).

Mediante los Art. 6 y 27 se establece que las
actividades, obras y proyectos que puedan llegar a
producir impacto ambiental, afectaciones, dafios o
perjuicios deberan someterse a lo que rige el Sistema
Unico de Manejo Ambiental, los impactos ambientales
se podran predecir mediante estudios ambientales a los
que se categoriza para someterlos a lo que establece el
reglamento. Se presenta el Plan de Manejo Ambiental
como medio para disminuir y controlar los impactos
ambientales causados en los recursos naturales (Zarate,

2013).
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ACUERDO 0028, REGISTRO
OFICIAL NO. 303, 19 DE
OCTUBRE DE 2010, MINISTERIO
DE DESARROLLO URBANO'Y
VIVIENDA, REFORMADO EL 7

DE JULIO DE 2014.

Establece la planificacion, regulacién, control,
financiamiento y elaboracién de politicas de habitat y
vivienda que seran de cumplimiento obligatorio para los
procesos constructivos, estableciendo técnicas basicas
para el disefio de estructuras que estén sujetas a soportar
efectos de terremotos y que cumplan con indices de

calidad y puedan ir acorde a los avances tecnoldgicos

(Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015).

NTE INEN ISO 3864-1:
SIMBOLOS, GRAFICOS,
COLORES DE SEGURIDAD Y

SENALES DE SEGURIDAD

Esta Norma establece los disefios e indicadores de
seguridad en el lugar de trabajo y éareas publicas con el

proposito de prevenir accidentes.

NTE INEN 0439:84.
OBLIGATORIA SG 01.02-402 60 P
MFN 1376: COLORES, SENALES Y

SIMBOLOS DE SEGURIDAD

Establece sefiales, formas, simbolos y colores como
medios de identificacién de seguridad con el fin de

prevenir accidentes laborales.

NORMA ECUATORIANA DE
CONSTRUCCION (NEC),
REGISTRO OFICIAL NO. 413, 10
DE ENERO DE 2015, PROMOVIDA
POR LA SUBSECRETARIA DE
HABITAT Y ASENTAMIENTOS
HUMANOS DEL MINISTERIO DE
DESARROLLO URBANO Y

VIVIENDA (MIDUVI).

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda -
MIDUVI (2015), establece las normas pertinentes de
construccion, “con la finalidad de regular los procesos
que permitan cumplir las exigencias basicas de
seguridad y calidad de todo tipo de edificaciones”,
manteniendo criterios en seguridad y salud, control y
mantenimiento, disefio y montaje y niveles minimos de

calidad.
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Anexo 2 Reconocimiento de campo
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Anexo 3 Mapa del cantén Cayambe - Parroquias

MAPA DE LA CANTON CAYAMBE - PARROQUIAS
- WGS 1984 UTM Zone 17S
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Anexo 4 Mapa parroquia Olmedo (Pesillo)

WGS 1984 UTM Zone 17S
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Anexo 5 Ubicacion del Observatorio

MAPA DE LA UBICACION DEL OBSERVATORIO
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MAPA DE LA UBICACION DEL OBSERVATORIO

-WGS 1984 UTM Zone 178
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Anexo 6 Parque Nacional Cayambe — Coca (Coordenadas Observatorio)
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MAPA DE INTERSECCION DEL OBSERVATORIO
- PARQUE NACIONAL CAYAMBE COCA

- WGS 1984 UTM Zone 17S
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Anexo 7 Analisis de alternativas — Superposicion (Parque Nacional Cayambe — Coca
& Susceptibilidad de Erosion de los suelos)
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