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hidroabanico
RESUMEN EJECUTIVO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO

PROYECTO HIDROELECTRICO ABANICO

1. Introducci6n

CORBANTRADE Cia. Ltda. esta interesada en la ejecuci6n del Proyecto Hidroelectrico
Abanico, contemplado dentro del Programa de Centrales Hidroelectricas de Pequenia y
Mediana Capacidad auspiciado por el Ministerio de Energia y Minas, a trav6s de la
Subsecretaria de Electrificaci6n.

Como parte de sus politicas y objetivos ambientales, y en cumplimiento de la normativa
ambiental del Ecuador en temas electricos, CORBANTRADE S. A., como paso previo a la
ejecuci6n del Proyecto Abanico, realiz6 el Estudio de Impacto Ambiental Preliminar (EIAP)
de la Construcci6n y Operaci6n de la Central Hidroelectrica de Mediana Capacidad en el Rio
Abanico, el mismo que fue aprobado por el CONELEC'. Con el fin de cumplir con las
estipulaciones ambientales, se ha desarrollado el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo
(EIAD) del Proyecto.

Para la realizaci6n de este EIAD, se ha conformado un grupo consultor multidisciplinario,
poseedor de una amplia experiencia y conocimiento de las caracteristicas ecosistemicas y
socio-econ6micas y culturales del bosque humedo-tropical amaz6nico (b.h.t.)

La asistencia que proporcionaron los habitantes de la zona de influencia ha sido de mucha
ayuda en la elaboraci6n del EIAD.

El proyecto se ubica en la provincia de Morona Santiago, cant6n Morona, al noreste de la
ciudad de Macas.

El proyecto Hidroelectrico Abanico es un proyecto con caracteristicas ideales para un
desarrollo en etapas. Segun los estudios hidrol6gicos del rio Abanico, el proyecto podria
albergar una planta hidroelectrica de al menos 30 MW. La compania CORBANTRADE desea
construir el proyecto en dos etapas, la primera con el uso de 5 m3 de agua para la
generaci6n de 14.88 MW, y la segunda con el uso de 10 m3 de agua para una generaci6n
total de 30 MW.

La zona presenta caracteristicas ecosistemicas y socio-culturales propias del bosque
humedo-tropical intervenido por actividades agropecuarias, comunitarias y en menor
magnitud actividades turisticas.

El Proyecto Hidroelectrico Abanico no ingresa dentro de ningun area protegida determinada
por el Ministerio del Ambiente. El area protegida mas cercana es el Parque Nacional Sangay

'Oficio No. DE-03-0724, del 19 de mayo de 2003

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo - Proyecto Hidroelectrico Abanico RE-I



hidroabanico
RESUMEN EJECUTIVO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO

PROYECTO HIDROELECTRICO ABANICO

1. Introducci6n

CORBANTRADE Cia. Ltda. esta interesada en la ejecuci6n del Proyecto Hidroelectrico
Abanico, contemplado dentro del Programa de Centrales Hidroelectricas de Pequenia y
Mediana Capacidad auspiciado por el Ministerio de Energia y Minas, a traves de la
Subsecretaria de Electrificaci6n.

Como parte de sus politicas y objetivos ambientales, y en cumplimiento de la normativa
ambiental del Ecuador en temas electricos, CORBANTRADE S. A., como paso previo a la
ejecuci6n del Proyecto Abanico, realiz6 el Estudio de Impacto Ambiental Preliminar (EIAP)
de la Construcci6n y Operaci6n de la Central Hidroelectrica de Mediana Capacidad en el Rio
Abanico, el mismo que fue aprobado por el CONELEC'. Con el fin de cumplir con las
estipulaciones ambientales, se ha desarrollado el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo
(EIAD) del Proyecto.

Para la realizaci6n de este EIAD, se ha conformado un grupo consultor multidisciplinario,
poseedor de una amplia experiencia y conocimiento de las caracteristicas ecosistemicas y
socio-econ6micas y culturales del bosque hOmedo-tropical amazonico (b.h.t.)

La asistencia que proporcionaron los habitantes de la zona de influencia ha sido de mucha
ayuda en la elaboraci6n del EIAD.

El proyecto se ubica en la provincia de Morona Santiago, cant6n Morona, al noreste de la
ciudad de Macas.

El proyecto Hidroelectrico Abanico es un proyecto con caracteristicas ideales para un
desarrollo en etapas. Segun los estudios hidrol6gicos del rio Abanico, el proyecto podria
albergar una planta hidroelectrica de al menos 30 MW. La compania CORBANTRADE desea
construir el proyecto en dos etapas, la primera con el uso de 5 m3 de agua para la
generaci6n de 14.88 MW, y la segunda con el uso de 10 m3 de agua para una generaci6n
total de 30 MW.

La zona presenta caracteristicas ecosistemicas y socio-culturales propias del bosque
humedo-tropical intervenido por actividades agropecuarias, comunitarias y en menor
magnitud actividades turisticas.

El Proyecto Hidroel6ctrico Abanico no ingresa dentro de ningun area protegida determinada
por el Ministerio del Ambiente. El area protegida mas cercana es el Parque Nacional Sangay

0
Oficio No. DE-03-0724, del 19 de mayo de 2003

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo - Proyecto Hidroelectrico Abanico RE-I



0 hidroabanico
2. Descripci6n del Proyecto

2.1. Ubicaci6n y Accesos

Al area del Proyecto Hidroelectrico Abanico, se accede por la carretera de segundo orden
Macas - Riobamba, lastrada, la cual se encuentra dentro del programa de ampliaci6n y
pavimentaci6n. La obra de toma esta localizada a 12 km de la ciudad de Macas.

2.2. Caracteristicas Principales del Proyecto

RESUMEN DATOS TECNICOS CARACTERISTICOS
Ancho del cauce (m) 40.00

Cota de cierre (msnm) 1,541.80
Cota de restituci6n (msnm) 1,187.00
Caida bruta (m) 357.65

Caida neta (m) 348.55

Caudal firme Q (90%) (m3/s) 16.51
Caudal de disefio (m3s) 5.00
Caudal de desvio Tr = 10 arios (m3/s) 300.00
Caudal de creciente (m3/s) Tr = 250 anos 780.00
Longitud Tunel (m) 468.00

Diametro tunel (m) 2.50
Pendiente % 1.10
Longitud de Tuberia de presi6n desarrollada (m) 2,312.00
Diametro tuberia (m) 1.50

variable 6, 8,12, 16,
Espesores tuberia (m) 18, 20, 22, 24 y 26mm
Numero de unidades de generaci6n 1.00
Potencia nominal (Kw) 15,215.00
Potencia instalada (Kw) 14,911.00
Tipo de turbina Pelton
Azud: ancho (m) 40.00

Azud: alto (m) 4.20

Tanque de carga: volumen (m3) 600.00
Longitud canales de descarga (m) 200.00
Correcci6n del cause del rio Balaquepe (m) 3,000.00
Desarenador, 2 m6dulos: longitud (m) 63.00
Desarenador, 2 m6dulos: ancho de cada uno (m) 5.00
Desripiador: longitud (m) 20.00

Desripiador: ancho (m) 15.00

2.3. Descarga de Caudales Turbinados

En los estudios realizados se ha identificado que los rios cercanos no tienen la capacidad
para soportar la descarga de los caudales turbinados, por lo que se han estudiado diferentes
alternativas para descargar estos caudales con seguridad y sin afectar al medio ambiente.
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3. Anilisis de alternativas

Se desarrollaron diferentes alternativas para identificar el mejor metodo de descarga de las
aguas turbinadas, desde los puntos de vista tecnico, econ6mico social y ambiental.

La alternativa mas viable contempla que se realizaria la descarga del agua turbinada en el
rio Balaquepe. Con el fin de no afectar el caudal del rio, se construiria un canal trapezoidal
de hormig6n hasta el cauce del rio Jimbitone. Se realizaria una correcci6n y ampliacion del
rio. Al final de esta correcci6n se ejecutaria un trasvase hacia el rio Lupique mediante un
canal trapezoidal de hormig6n, con lo cual se repartiria entre los cuerpos de agua el total del
caudal turbinado

4. Area de influencia

El area de influencia directa ha sido definida como un corredor de 100 m de ancho (50 m a
cada lado del eje de la tuberia y del perimetro de las obras civiles). El area de influencia
indirecta contempla las areas poco intervenidas y no intervenidas cercanas a las zonas de
construcci6n. Dentro del medio socio-econ6mico se ha extendido el area de influencia
indirecta a las poblaciones cercanas al lugar de implementaci6n del proyecto, siendo estas:
General Proaffo, San Isidro y Macas.

Para los prop6sitos que persigue este Estudio de Impacto Ambiental, el area de Influencia se
Ia ha dividido en las categorias fisica, biol6gica y social.

4.1. Medio Fisico

El area fisica especifica en la que se van a implementar la mayoria de actividades
relacionadas con el proyecto se ha considerado como el Area de Influencia Fisica. Dentro de
este punto se ha incluido tambien la Via de Acceso.

4.2. Medio Bi6tico

En forma similar, la flora y fauna se constituyen en el componente principal de esta area de
influencia. A esto, en forma lineal se suman la flora y fauna acuatica existente en los tramos
a afectarse de los rios Abanico, Balaquepe y Lupique y sus afluentes respectivos de 3er y
4to orden.

En el proyecto, como area de influencia directa, arbitrariamente, se puede senalar una
distancia de 50 metros a partir del eje de la tuberia, para la fauna terrestre, y una distancia
de 200 metros aguas abajo de un cuerpo de agua, para la fauna acuatica.

4.3. Medio Socioecon6mico y Cultural

Se ha considerado el Area de Influencia Socioecon6mica principalmente como un area de
influencia indirecta, considerandose dentro de ella a la cuenca del rio Abanico y los poblados
cercanos que utilizan las aguas de los rios a ser afectados, estos son: General Proanio,
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Jimbitono, Macas. De manera especial se ha considerado tambien a la Provincia como tal,
ya que seria afectada positivamente por la producci6n y utilizaci6n de energias limpias.

5. Caracterizaci6n Ambiental y Social

Se han realizado estudios con el fin de determinar las caracteristicas actuales de la zona en
los medios fisico, bi6tico y socio-econ6mico y cultural.

5.1. Medio Fisico

La caracterizaci6n del medio fisico se centro, principalmente, en los siguientes temas:

* Geologia y Geotecnia
- Geologia Regional
- Estratigrafia
- Geologia Estructural

* Clima
- Humedad
- Temperatura
- Nubosidad
- Viento
- Precipitaciones

* Caracterizacion Hidrol6gica
- Caudales del Rio Abanico
- Curvas de Duraci6n General
- Caudales Maximos

5.1.1. Metodologia

El desarrollo del trabajo se realiz6 en 3 etapas, que se describen a continuaci6n:

Etapa 1.- Trabajo preliminar

Consisti6 en la revisi6n de la informaci6n basica: climatol6gica, hidrometrica e hidrol6gica
disponible, y el analisis de los informes tecnicos anteriores.

Los Informes analizados fueron:
* Marin, Oscar; Landazuri, Pedro; 1985. "Guia para el estudio y diseno de

microcentrales hidroelectricas", Tesis de Grado. Escuela Politecnica Nacional.
* INECEL, 1993. "Estudio Hidrol6gico del aprovechamiento Cascabel".
* INECEL, 1993, "Estudio Hidrol6gico del aprovechamiento Tutanangoza".
* INECEL, 1997, "Catalogo de Proyectos Hidroelectricos de mediana capacidad

(Pi = 5 a 50 Mw)".
* CAMINOSCA, 2002. "Auditoria Tecnica de los Estudios Existentes - Proyecto

Abanico". Informe de Prefactibilidad. Ministerio de Energia y Minas. Subsecretaria de
Electrificaci6n.
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Etapa 2.- Trabajo de campo

El trabajo de campo se realiz6 los dias 22, 23 y 24 de abril de 2003, con el siguiente
programa de actividades:

* reconocimiento del rio Abanico
* identificaci6n del sitio de captaci6n
* mediciones hidrom6tricas, identificaci6n de obras de captaci6n en el rio Abanico
* consulta sobre la existencia de obras de toma y usos del agua en el Departamento

T6cnico del Consejo Provincial y la oficina del Agua Potable de Macas.

Etapa 3.- Trabajo final

El trabajo final consisti6 en integrar la informaci6n de gabinete y de campo, realizar los
calculos y analisis tecnicos, con el prop6sito principal de determinar los caudales y
establecer su variabilidad en el tiempo. Tomando en cuenta que existe informaci6n
hidrometrica hist6rica, levantada en el periodo de funcionamiento del INECEL, los calculos
realizados principalmente se sustentaron en la aplicaci6n de tecnicas estadistico -
probabilisticas y calculos hidrol6gicos apropiados.

En detalle, la metodologia utilizada en la caracterizaci6n del medio fisico consisti6 en el
cumplimiento de las siguientes actividades:

* Analisis y revisi6n de la informaci6n disponible.
* Conformaci6n del mapa base, localizaci6n de la secci6n de inter6s, e identificaci6n de

las estaciones hidrometeorol6gicas de la zona.
* Determinaci6n de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca del rio Abanico, hasta

la captaci6n.
* Conformaci6n de la base de datos climatol6gica y caracterizaci6n climatica.
* Analisis de tendencias de precipitaciones.
* Conformacion de la base de datos sobre los registros hidrometricos de la estaci6n

Tutanangoza en Sucua, considerada como basica para la determinaci6n de caudales
para el proyecto Abanico.

* Generaci6n de caudales medios mensuales y diarios para el sitio de captaci6n (C-1).
* Determinaci6n de los caudales caracteristicos para la secci6n de interes (C-1),

mediante la obtenci6n de curvas de duraci6n general.
* Determinaci6n de las curvas de variaci6n estacional de caudales, mediante analisis

estadistico probabilistico.
* Trabajo de campo:

- Aforos liquidos en el rio Abanico.
- Calculo de los aforos.
- Determinaci6n de caudales maximos.
- Analisis de las concesiones de agua.
- Elaboraci6n del informe t6cnico.

5.2. Medio Bi6tico

El area de influencia esta, en su mayor parte, cubierta con pastos para ganado, sin embargo,
se han identificado pequenas zonas con vegetaci6n en recuperaci6n, bosques secundarios y
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reductos de bosques primarios. Estas zonas se encuentran principalmente en lugares en los
no es facil acceso para los animales domesticos.

Con el fin de realizar una mejor caracterizaci6n de las areas en proceso de recuperaci6n y
los reductos de bosque primario se Ilevaron a cabo estudios de campo de flora y fauna.

5.2.1. Flora

El area de estudio, presenta una cobertura vegetal mixta, con zonas de remanentes
boscosos primarios, en recuperaci6n y, en su mayoria, zonas altamente intervenidas. El
estudio se efectu6 en un sitio representativo y potencialmente afectable por el proyecto
hidroelectrico.

5.2.1.1. Metodologia

El estudio fue realizado en la cordillera oriental, dentro del sector denominado representado
"Cordillera del Tigrillo", a 45 minutos de la ciudad de Macas (Provincia de Morona Santiago),
sector del rio Abanico. Se realiz6 un muestreo vegetal de una ceja de montahia comprendida
entre los 1500 m.s.n.m a los 1650 m.s.n.m y con una pendiente de 60°, se realiz6
observaci6n directa de las especies tanto arb6reas, arbustivas, herbaceas y epifitas; para el
efecto se tom6 en cuenta su presencia y nivel de abundancia, empleando la tecnica del
punto cuadrado con sitios estacionarios cada 20 pasos.

De acuerdo a Misael Acosta Solis el area de estudio corresponde a la selva subandina
intermedia de la cordillera oriental comprendida entre los 800 a 1800 m.s.n.m. y que de
acuerdo a Carlos Ceron corresponde al Bosque siempre verde montano bajo comprendido
entre los 1300 a 1800 m.s.n.m.

5.2.2. Fauna

La zona de estudio comprende el piso zoogeografico subtropical oriental, caracterizada por
presentar altas precipitaciones y humedad ambiental, presentandose la zona como un
bosque nublado.

5.2.2.1.Metodologia

En el trabajo de campo se realiz6 una evaluaci6n general de la fauna en el sector de estudio,
tomando en cuenta la potencial influencia del proyecto hidroelectrico del rio Abanico. Se
aplicaron tecnicas de muestreo cualitativo para mamiferos, aves, anfibios, reptiles e
invertebrados.

Se realizaron recorridos por corredores y madrigueras de mamiferos, estos recorridos se
realizaron desde los 1.500 msnm hasta los 1.650 msnm. abarcarcando la zona
potencialmente afectable por el proyecto.

Las tecnicas que se utilizaron se indican a continuaci6n:
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a. Observaci6n directa: Se aplica a lo largo del recorrido, anotando las especies

observadas en la zona de trabajo, todos los datos son anotados en la libreta de
campo. (Suarez y Mena, 1994 y Tirira, 1999)

b. Identificaci6n de huellas y otros rastros: Se basa en identificar pisadas, raspones,
frutas digeridas y excrementos de animales que dejan en el suelo, troncos y ramas.
Ademas se entiende la busqueda de madrigueras, huesos, y la identificaci6n de
sonidos.

Cabe indicar que para los fines consecuentes del presente Estudio se list6 unicamente
especies principales que se determinaron en el recorrido; por lo tanto esta caracterizaci6n no
busca reflejar la totalidad de especies y biodiversidad que se puede encontrar en la zona de
influencia del proyecto sino identificar los organismos indicadores que permitan identificar
impactos ambientales, sean positivos o negativos.

5.3. Medio Socio-Econ6mico y Cultural

El estudio al medio social se llev6 a cabo con el fin de lograr los siguientes objetivos:

* Determinar las caracteristicas demograficas, ocupacionales, culturales y
socioecon6micas de la poblaci6n situada alrededor del area de influencia directa del
proyecto.

* Localizar las expectativas y el nivel de conocimiento de la poblaci6n con respecto a la
construcci6n de la central hidroelectrica de mediana capacidad en el Rio Abanico.

5.3.1. Metodologia

Para la consecuci6n de tales objetivos el equipo de investigaci6n se ha valido de varias
tecnicas de investigaci6n social. El diagn6stico combina la informaci6n obtenida a partir de
grupos focales, conformados por actores provenientes de diferentes sectores sociales del
area de influencia directa del proyecto (Macas, General Proano y San Isidro) y los datos
recopilados a traves de entrevistas a fondo a informantes calificados de la ciudad de Macas
(Comandante de policia y parroco). Por otro lado, dicha informaci6n se complementa con la
incorporaci6n de informaci6n secundaria (Censo de Poblaci6n y vivienda, 2001).

6. Determinacion de Areas Sensibles

Dentro del Medio fisico se han definido c6mo areas sensibles a los bosques de tierra firme,
la falla Yunguilla y a los cuerpos de agua directamente influenciados por el proyecto.

Dentro del medio social se ha identificado que el area mas sensible que podria afectar el
proyecto es el de la mano de obra temporal, sea calificada o no calificada. Es necesario
analizar esta situaci6n para planificar una buena relaci6n con la comunidad de tal manera
que no se creen expectativas irreales en los pobladores cercanos.
En el sector no se han realizado estudios arqueol6gicos por lo que no es posible determinar
a priori la importancia de la zona, sin embargo, los pobladores indican que existen vestigios
arqueol6gicos por lo que es recomendable realizar un monitoreo arqueol6gico antes de
iniciar las obras de construcci6n.
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El unico sector identificado publicamente como de gran interes arqueol6gico se encuentra en
la zona de Santa Rosa, en d6nde se ubican las Tolas del Sangay. Este lugar se encuentra
varios kil6metros al norte de la ciudad de Macas

7. Evaluacion de impactos ambientales

Una vez que se han establecido las caracteristicas ambientales del area de influencia, los
componentes del proyecto y la definici6n de las areas sensibles, se procede entonces a
realizar la Evaluaci6n de los Impactos Ambientales, aplicando el siguiente marco
metodol6gico:

* Identificaci6n de los impactos ambientales utilizando una lista de chequeo elaborada para
las condiciones concretas de este EIAD.

* Establecimiento de las acciones del proyecto susceptibles de generar impactos
ambientales y selecci6n de los componentes ambientales con posibilidad de ser
impactados.

* Selecci6n de indicadores ambientales biofisicos y socioecon6micos y culturales.
Identificaci6n y selecci6n de medidas de impacto cualitativas y cuantitativas.

• Determinaci6n de los parametros de calificaci6n numericos y cualitativos, los mismos que
como principales variables tiene al caracter generico, a la reversibilidad del impacto y a
su magnitud.

* Calificaci6n y predicci6n de los impactos para cada una de las principales actividades,
aplicando el metodo matricial de interacci6n entre los componentes socio-ambientales y
los diferentes parametros de calificacion de impactos.

• Interpretaci6n y jerarquizaci6n de los impactos previamente identificados y calificados.
* Descripci6n de los impactos segun su jerarquizaci6n: significante y no-mitigable (impacto

critico), significante y mitigable (impacto severo), poco insignificante y mitigable
(impactos moderados) e insignificante y beneficioso (impactos compatibles).

7.1. Identificacion de los Impactos Ambientales Potenciales

Para lograr una apropiada identificaci6n de los impactos ambientales potenciales, se ha
preparado una lista de los impactos ambientales potenciales a presentarse en los medios
fisico, bi6tico y socioecon6mico y cultural, asi como su aparecimiento en cada una de las
principales actividades del Proyecto.

El metodo utilizado en el EIAD se basa en una matriz de deble via, desarrollada a partir de
un lista de chequeo que permite la interacci6n de las Acciones del Proyecto y los
Componentes Ambientales potencialmente afectables. Este metodo ha sido adaptado a las
caracteristicas especificas y propias del proyecto.

Acciones del Proyecto y Componentes Ambientales

Acciones del Proyecto

o Reconocimiento del Area de Influencia

o Negociaci6n de Tierras

o Movilizaci6n de Personal y Equipos
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o Actividades Constructivas

o Adecuaci6n de Vias de Acceso (En los cuadros se las nombra c6mo Derecho
de Via)

o Construcci6n de ductos

o Construcci6n de facilidades

O Actividades Operativas

o Mantenimiento de Via de Acceso

o Mantenimiento de facilidades

o Captaci6n de agua del rio Abanico

o Descarga de aguas turbinadas

o Manejo de desechos

Medio Ambiente y Componentes Ambientales

o Medio Fisico

* Geoesferico

* Suelos

* Subsuelo

* Geomorfologia y geologia

* Hidrico

* Rios

* Aguas Subterraneas

* Atmosferico

* Clima

o Medio Bi6tico

* Flora

* Fauna

o Medio Socio-econ6mico y Cultural

* Asentamientos Humanos y Servicios

* Etnico, Cultural y Estetico
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8. Plan de manejo ambiental

El Plan de Manejo Ambiental Definitivo (PMAD) esta orientado a proporcionar mecanismos
practicos para la prevenci6n, mitigaci6n y control de los potenciales impactos al ambiente y a
los habitantes asentados en el area de influencia directa del proyecto se ha preparado. El
PMAD ha sido estructurado bajo una concepci6n dinamica, lo cual significa que puede ser
evaluado, retroalimentado y reestructurado segun las necesidades.
Se ha formulado de acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluaci6n de los impactos
ambientales y considerando las caracteristicas tanto del medio natural como del medio
socioecon6mico y cultural, asi como las caracteristicas especificas del proyecto.
Un aspecto importante que ha sido considerado en lo formulaci6n del PMA, es aquel que
tiene relaci6n con los leyes y regulaciones ambientales. En esta formulacion especial
atenci6n se le ha dado a la normativa especifica contenidas en el REGLAMENTO
AMBIENTAL PARA ACTIVIDADES ELECTRICAS:

* De Prevencion y Mitigaci6n Ambiental, partiendo del criterio de que siempre es
mejor prevenir y minimizar la ocurrencia de impactos ambientales y sociales, que
mitigarlos o corregirlos, se presenta un conjunto de lineamientos practicos y listas
comprobatorias para cada actividad y alteraci6n ambiental del proyecto.

* De Manejo de Desechos, con el prop6sito de establecer lineamientos para
identificar, categorizar, reciclar, reusar, controlar y disponer todos los desechos
degradables y no degradables a generarse durante la construcci6n y operaci6n de la
Central Hidroelectrica, en conformidad con las regulaciones y normas ambientales.

* De Rehabilitacion, que implica la recuperaci6n en el tiempo de la cobertura vegetal,
para la cual se ha previsto posibilitar el manejo de la sucesi6n natural propia de la
dinamica del bosque secundario intervenido, a la que de considerarse oportuno, se
incluira un programa especifico de revegetaci6n y/o reforestaci6n.

* De Contingencias, destinado a proporcionar una rapida y efectiva respuesta a la
posible presencia de eventos emergentes, como pequehos derrames de
combustibles y/o aceites lubricantes, incendio e incidentes en facilidades y carreteras.

* De Monitoreo, orientado a la obtenci6n de informaci6n analitica destinada a:
- Realizar el seguimiento relacionado con la restauraci6n de las areas

intervenidas y/o afectadas y evaluar las caracteristicas del mismo.
- Determinar los criterios, frecuencias y lugares de muestreo de descargas,

como aguas negras; posibles derrames de hidrocarburos; sitios de disposici6n
temporal de desechos s6lidos; parametros de calidad de agua superficial y
suelos y otros elementos relevantes.

* De Seguridad y Salud Ocupacional, destinado a establecer las normas minimas de
calidad requeridas por las leyes ecuatorianas y las politicas en esta materia por parte
de la Compania, las mismas que deberan ser observadas por los contratistas en los
aspectos relacionados con: equipos de protecci6n personal; reportes de accidentes
y lesiones; transporte de personal, equipos y materiales; prevenci6n y protecci6n
contra incendios; equipos de emergencia e higiene y primeros auxilios.
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• De Relaciones Comunitarias, cuyos componentes basicos han sido estructurados

en funci6n de los siguientes criterios:
- Reducir al maximo los efectos indeseables en la comunidad.
- Establecer criterios para la informaci6n y divulgaci6n local del proyecto, y
- Mitigar los potenciales conflictos sociales resultantes de la implementaci6n del

proyecto.
* De Capacitaci6n Ambiental, identificando el contenido minimo necesario para que

los empleados y contratistas, Ileven adelante las tareas especificas de construcci6n y
operaci6n, y de manejo ambiental en forma compatible con el ambiente social y
natural, mediante la implementaci6n de cursos cortos, charlas, instrucciones y
orientaciones audiovisuales para:

- Cambiar cualquier tipo de actitud negativa hacia la poblaci6n, sus actividades
productivas y la naturaleza.

- Conocer en detalle las leyes, regulaciones y especificaciones ambientales
para asegurar un manejo ambiental confiable del proyecto.
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1. PRESENTACION DEL ESTUDIO

1.1. INTRODUCCION

CORBANTRADE Cia. Ltda. esta interesada en la ejecuci6n del Proyecto Hidroelectrico Abanico,

contemplado dentro del Programa de Centrales Hidroelectricas de Pequenia y Mediana Capacidad

auspiciado por el Ministerio de Energia y Minas, a traves de la Subsecretaria de Electrificaci6n. Este

proyecto se ubica en la provincia de Morona Santiago, canton Morona, al noreste de la ciudad de

Macas.

El proyecto Abanico es un proyecto con caracteristicas ideales para un desarrollo en etapas. Segun los

estudios hidrol6gicos del rio Abanico, el proyecto podria albergar una planta hidroelectrica de al menos

30 MW. La companiia CORBANTRADE desea construir el proyecto en dos etapas, la primera con el

uso de 5 m3 de agua para la generaci6n de 14.88 MW, y la segunda con el uso de 10 m3 de agua para

una generaci6n total de 30 MW.

El area del proyecto, se encuentra localizado hacia la porci6n centro-sur de la Region

Amaz6nica del Ecuador, presenta caracteristicas ecosistemicas y socio-culturales propias

del bosque humedo-tropical intervenido por actividades agropecuarias, comunitarias y en

menor magnitud actividades turisticas. De su extensi6n total, alrededor del 75% corresponde

a cultivos o potreros, 20% forma parte de bosque secundario de tierra firme, y el 5%

corresponde a reductos de bosque natural o en via de recuperaci6n, en especial en lugares

de dificil acceso.

Figura 1-1. Ubicacion del Proyecto
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Como parte de sus politicas y objetivos ambientales, y en cumplimiento de la normativa
ambiental del Ecuador en temas electricos, CORBANTRADE S. A., como paso previo a la
ejecuci6n del Proyecto Abanico, realiz6 el Estudio de Impacto Ambiental Preliminar (EIAP)
de la Construcci6n y Operaci6n de la Central Hidroelectrica de Mediana Capacidad en el Rio
Abanico, el mismo que fue aprobado por el CONELEC1. Con el fin de cumplir con las
estipulaciones ambientales, se ha contratado al Ing. Michael J. Hoffman para la realizaci6n
del Estudio de Impacto Ambiental Definitivo (EIAD) del Proyecto.

Para la realizaci6n de este EIAD, se ha conformado un grupo consultor multidisciplinario,
poseedor de una amplia experiencia y conocimiento de las caracteristicas ecosistemicas y
socio-econ6micas y culturales del bosque humedo-tropical amaz6nico (b.h.t.)

La asistencia que proporcionaron los habitantes de la zona de influencia ha sido de mucha
ayuda en la elaboraci6n de este EIAD.

1.2. OBJETIVOS

Los objetivos a lograrse con la preparaci6n del EIAD de la Construcci6n y Operaci6n de la
Central Hidroelectrica en el Rio Abanico son:

* Analizar y evaluar las alternativas y determinar el area de influencia del Proyecto, las
areas en las que se puede realizar el trabajo y las restricciones para el proyecto

* Establecer la linea base, para determinar las areas ambientalmente sensibles y definir las
areas de manejo especial, las cuales serviran para la planificaci6n del manejo de las
areas respectivas.

* Identificar y evaluar los impactos ambientales que causaria la construcci6n y la
permanencia de las estructuras, sobre el ambiente biofisico, socio-econ6mico, cultural y
arqueol6gico.

* Dentro del marco del desarrollo sostenible, preparar un Plan de Manejo Ambiental, con el
objeto de prevenir, minimizar, y remediar los posibles impactos a ser identificados.

1.3. MARCO JURIDICO

El Estudio de Impacto Ambiental Definitivo, como alcance de trabajo, cumplir con los
requisitos constantes en el marco legal relacionado de manera directa con la construcci6n y
operaci6n de proyectos hidroelectricos y, de igual manera, con los cuerpos juridicos y
organismos de control nacional y sectorial que tienen injerencia indirecta con los mismos.

Este Marco Legal Referencial se engloba dentro de los siguientes documentos:

0 l Oficio No. DE-03-0724, del 19 de mayo de 2003
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1.3.1. Constituci6n Politica de la Republica

Dentro de la Asamblea Constituyente de 1998 (RO No. 1 de 11 de agosto de 1998) en la
19ava edici6n de la Carta Magna, Capitulo 5 (Derechos Colectivos), secci6n Segunda
(Medio Ambiente), Articulos del 86 al 91.

Dentro del articulo 86 se pueden destacar que se declara de interes publico y se regularan
conforme la ley, entre otras:

* La preservaci6n del medio ambiente, la conservaci6n de los ecosistemas, de la
biodiversidad y de la integridad del patrimonio genetico del pais

* La prevenci6n de la contaminaci6n ambiental, la recuperaci6n de los espacios naturales
degradados, el manejo sustentable de los recursos naturales y los requisitos que para
estos fienes deberan cumplir las actividades publicas y privadas

1.3.2. Ley de Gesti6n Ambiental

Hecha publica mediante Registro Oficial No. 245 del 30-Jul-1999. En el Articulo 1: "Esta Ley
establece los principios y directrices de politica ambiental; determina las obligaciones, responsabilidades,
niveles de participaci6n de los sectores ptublico y privado en la gesti6n ambiental y senala los limites
permisibles, controles y sanciones en esta materia ", determinando, en el Articulo 9, que el Ministerio
del Ambiente es a quien corresponde:

a. Elaborar la Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial y los planes seccionales;
b. Proponer, para su posterior expedici6n por parte del Presidente de la Reputblica, las

normas de manejo ambiental y evaluacion de impactos ambientales y los respectivos
procedimientos generales de aprobaci6n de estudios y planes, por parte de las entidades
competentes en esta materia;

c. Aprobar anualmente la lista de planes, proyectos y actividades prioritarios, para la
gestion ambiental nacional;

d. Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar normas tecnicas,
manuales y pardmetros generales de protecci6n ambiental, aplicables en el ambito
nacional; el regimen normativo general aplicable al sistema de permisos y licencias de
actividades potencialmente contaminantes, normas aplicables a planes nacionales y
normas tecnicas relacionadas con el ordenamiento territorial;

e. Determinar las obras, proyectos e inversiones que requieran someterse al proceso de
aprobaci6n de estudios de impacto ambiental;

f Establecer las estrategias de coordinaci6n administrativa y de cooperacion con los
distintos organismos pzublicos y privados;

g. Dirimir los conflictos de competencia que se susciten entre los organismos integrantes del
Sistema Descentralizado de Gesti6n Ambiental; la resoluci6n que se dicte al respecto
causara ejecutoria. Si el conflicto de competencia involucra al Ministerio del ramo, este
remitira el expediente al Procurador General del Estado, para que resuelva lo pertinente.
Esta resolucion causar, ejecutoria;

h. Recopilar la informaci6n de cardcter ambiental, como instrumento de planificaci6n, de
educacion y control. Esta informacion serd de cardcter pzublico y formara parte de la Red
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Nacional de Informaci6n Ambiental, la que tiene por objeto registrar, analizar, calificar,
sintetizar y difundir la informaci6n ambiental nacional;

i. Constituir Consejos Asesores entre los organismos componentes del Sistema
Descentralizado de Gesti6n Ambiental para el estudio y asesoramiento de los asuntos
relacionados con la gestion ambiental, garantizando la participaci6n de los entes
seccionales y de la sociedad civil;

j. Coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la verificacion del
cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes al aire, agua, suelo, ruido,
desechos y agentes contaminantes;

k. Definir un sistema de control y seguimiento de las normas y parametros establecidos y del
regimen de permisos y licencias sobre actividades potencialmente contaminantes y las
relacionadas con el ordenamiento territorial;

1. Regular mediante normas de bioseguridad, la propagaci6n, experimentacion, uso,
comercializaci6n e importaci6n de organismos geneticamente modificados;

m. Promover la participacion de la comunidad en la formulacion de politicas y en acciones
concretas que se adopten para la proteccion del medio ambiente y manejo racional de los
recursos naturales; y,

n. Las demas que le asignen las leyes y sus reglamentos.

1.3.3. Texto Unificado de la Legislaci6n Ambiental Secundaria

Mediante Decreto Ejecutivo 3399, RO 725 del 16 de diciembre de 2002, se hace publico este
texto, compuesto de 9 libros. En el libro VI (De la Calidad Ambiental) contiene referencia a
las normas de calidad ambiental, limites permisibles, disposiciones y prohibiciones, criterios
de remediaci6n, responsabilidades, etc. que deben cumplir los proyectos de construcci6n y
operaci6n de centrales hidroelectricas.

1.3.4. Ley de Regimen del Sector ElIctrico

Esta Ley se hace publica a traves del Registro Oficial No. S-43 del 10-OCT-1996. En el
Articulo 3 (Medio Ambiente) se dicta que:

"En todos los casos los generadores, transmisor y distribuidores observaran las disposiciones legales
relativas a laproteccion de lmedio ambiente.

Previo a la ejecucion de la obra, los proyectos de generaci6n, transmision y distribucion de energia
elkctrica deberan cumplir las normas existentes en el pais de preservacion del medio ambiente. Para
ello debera contarse con un estudio independiente de evaluaci6n del impacto ambiental, con el objeto
de determinar los efectos ambientales, en sus etapas de construccion, operaci6n y retiro; dichos
estudios deberan incluir el diseino de los planes de mitigacion y/o recuperacion de las areas afectadas
y el analisis de costos correspondientes.

El reglamento de orden teicnico que dicte el Presidente de la Repzublica, preparado por el CONELEC,
dentro de los 90 dias siguientes a su constituci6n, determinara los pararmetros para la aplicaci6n de
esta norma y el mismo prevalecerd sobre cualquier otra regulacion secundaria. El CONELEC
aprobara los estudios de impacto ambiental y verificara su cumplimiento."
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En el Articulo 13, numeral (e), se indica que corresponde al CONELEC: "Dictar regulaciones a
las cuales deberan ajustarse los generadores, transmisor, distribuidores, el CENACE y clientes del
sector elkctrico. Tales regulaciones se daran en materia de seguridad, protecci6n del medio ambiente,
normas y procedimientos tecnicos de medici6n y facturaci6n de los consumos, de control y uso de
medidores, de interrupci6n y reconeccion de los suministros, de
acceso a inmuebles de terceros, de riesgo de falla y de calidad de los servicios prestados; y las
demas normas que determinen la Ley y los reglamentos. A estos efectos las sociedades y
personas sujetas a su control, estan obligadas a proporcionar al CONELEC, la informaci6n
tecnica y financiera que le sea requerida", y en el numeral (h) se indica que es el CONELEC
quien debe " Velar por laproteccion de la propiedad, el medio ambiente y la seguridadpublica en la
construccion y operaci6n de los sistemas de generaci6n, transmisi6n y distribuci6n de electricidad,
pudiendo ejercer el derecho de acceso a las instalaciones de propiedad de generadores, transmisor,
distribuidores y clientes, previa notiflcaci6n a efectos de investigar cualquier amenaza real/o potencial
a la seguridad y conveniencia puiblicas, en la medida que no obste la aplicaci6n de normas
especificas"

En el Articulo 30 (Permisos para Generaci6n) se indica que: "La construcci6n y operaci6n de centrales
de generaci6n de 50 Mw o menos, sea que se destinen a la autogeneracion o al servicio pzublico,
requerirdn solamente de un permiso concedido por el CONELEC, sin necesidad de promoci6n alguna,
por cuanto el permiso no implica el egreso de fondos puTblicos.
Las personas interesadas en la construcci6n y operaci6n de este tipo de centrales solicitaran al
CONELEC el permiso correspondiente, el que no podra ser negado sino en los siguientes casos.'

a) Incumplimiento de las leyes sobre protecci6n del medio ambiente; y,
b) Incompatibilidad con las condiciones tcnicas seinaladas por el CONELEC para el desarrollo

de los recursos energeticos del sector electrico."

1.3.5. Reglamento sustitutivo del Reglamento General de la Ley de REGIMEN del Sector
Electrico

Mediante Decreto Ejecutivo No. 754, hecho publico a trav6s de Registro Oficial No. S-182,
del 28 de octubre de 1997, se presenta los siguientes articulos de INTERES practico:

Articulo 13 (Medio Ambiente):
Las personas naturales o juridicas debidamente autorizadas por el Estado para generar, transmitir,
distribuir y comercializar la energia electrica estardn obligados a observar las disposiciones de la
legislaci6n ecuatoriana vigente y las estipuladas en las normas internacionales relativas a la
proteccion y conservaci6n del medio ambiente que consten o se deriven de los convenios
ratificados por el Ecuador, en particular deberan:
a) Elaborar un estudio independiente de impacto ambiental y un Plan de Manejo Ambiental, de

conformidad con las caracteristicas particulares de los respectivos contratos de concesi6n,
permisos y licencias, orientados a mantener dentro de los limites establecidos, los efectos nocivos
en el medio fisico (atm6sfera, hidr6sfera y lit6sfera), el medio biol6gico (flora y fauna) y en
poblaciones humanas, de conformidad con las normas que al efecto dictare el CONELEC,

b) Establecer procedimientos para clasificar y evaluar los efectos ambientales con el objetivo de
garantizar que en todos los proyectos esten incluidas las inversiones y el plan de mitigaci6n
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ambiental a cargo del concesionario y otras medidas necesarias para evitar, prevenir, controlar o
mitigar los danos que puedan producirse;

c) Identificar las dreas degradadas y los procesos biologicos y fisicos que contribuyen a la
desertificaci6n del drea geograftca asignada como resultado de sus operaciones y proponer las
medidas de control y restauracion que se adoptardn. Dichas medidas serdn de cumplimiento
obligatorio del Concesionario;

d) Informar oportunamente al CONELEC, durante la fase de estudio, los efectos ambientales
relacionados con determinada obra y las medidas y mecanismos previstos en el Plan de Manejo
ambiental; y,

e) Obtener del CONELEC, previo a la realizaci6n de proyectos de obras de generaci6n, transmisi6n
y distribucion y comercializaci6n de energia electrica susceptibles de producir deterioro en el
ambiente, los permisos ambientales requeridos por la normativa que regula la materia.

1.3.6. Reglamento Ambiental para Actividades Electricas

Expedido mediante Decreto Ejecutivo No. 1761, Registro Oficial No. 396, del 23 de agosto
de 2001), en sus capitulos y articulos pertinentes.

Al ser el cuerpo legal directamente relacionado con la Elaboraci6n de los Estudios de
Impacto Ambiental, se presenta este Reglamento como Anexo al EIAD, sin embargo, se
extrae, para fines practicos, los siguientes articulos:

En el Articulo 1 se determina el Ambito de aplicaci6n del Reglamento: "Elpresente reglamento
establece los procedimientos y medidas aplicables al Sector Electrico en el Ecuador, para que las
actividades de generaci6n, transmisi6n y distribucion de energia electrica, en todas sus etapas:
construcci6n, operaci6n-mantenimniento y retiro, se realicen de manera que se prevengan, controlen,
mitiguen y/o compensen los impactos ambientales negativos y se potencien aquellos positivos."

Articulo 4 (Politica Ambiental): "El CONELEC, sujetard sus actuaciones a la politica ambiental
nacional expedida por el Presidente de la Repub lica. De conformnidad con la Ley y el Reglamento
Sustitutivo del Reglamento General de la Ley, al formular las politicas ambientales aplicables al
sector electrico, se considerarci obligatoriamente la identificaci6n y estimaci6n de los impactos
ambientales que ocasionara la aplicaci6n del Plan de Electrificaci6n del Ecuador, sus programas y
proyectos; y las estrategias para atenuar los impactos negativos y potenciar los positivos. Ademas,
incorporard las estrategias efectivas para la proteccion de la calidad y cantidad de los recursos
naturales."

Articulo 13 (Los concesionarios y titulares de permisos y licencias): "Los concesionarios y
titulares de permisos y licencias para la generaci6n, transmision y distribucion de energia electrica,
sercin responsables de la aplicacion de las normas legales, reglamentos, regulaciones e instructivos
impartidos por el CONELEC, dentro del marco general del Sistema Nacional Descentralizado de
Gestion Ambiental. En especial les corresponde:

a) Presentar a consideracion y calificacion del CONELEC el EIA y su correspondiente PAA, de todo
nuevo proyecto, obra o instalaci6n a que se refiere el Art. 19, literal a); el Estudio de Impacto
Ambiental Definitivo (EIAD), estudio que, luego de aprobado por dicha instituci6n, sera remitido
por el interesado al Ministerio del Ambiente para que se le concede la Licencia Ambiental
respectiva;
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b) Utilizar en las operaciones, procesos y actividades, tecnologias y mitodos que atenzuen, y en la

medida de lo posible prevengan, la magnitud de los impactos negativos en el ambiente,

c) Desarrollar programas de capacitacion e informaci6n ambiental, asi como de seguridad laboral
en beneficio de su personal en todos los niveles. Las empresas de distribuci6n de energia electrica
deberdn establecer y mantener programas permanentes de capacitacion y comunicacion dirigidos
a los usuarios, con elfin de promover el uso eficiente y conservacion de la energia;

d) Efectuar el monitoreo ambiental previsto en el Plan de Manejo Ambiental, realizar la auditoria
ambiental interna respectiva y presentar sus resultados a consideraci6n del CONELEC y cuando
el Ministerio del Ambiente lo requiera;

e) Facilitar el acceso a la informaci6n necesaria para las auditorias externas que seran practicadas
por el CONELEC, directamente o a travis de terceros; permitir y colaborar con las inspecciones
que sean necesarias para verificar el cumplimiento de las normas ambientales;

f) Presentar la informacion que sea requerida por el Ministerio del Ambiente; y,

g) Presentar cualquier otra informacion o documentaci6n requerida por el CONELEC en aplicaci6n
de la Ley de Regimen del Sector Electrico y sus reglamentos.

1.3.7. Leyes de Aplicaci6n

Existen diferentes leyes que dictan lineamientos claros para cumplimiento por parte de cualquier
empresa con interes de elaborar un proyecto de construcci6n, de cualquier naturaleza, dentro del Pais,
entre estas se pueden destacar:

* Ley de Aguas
* C6digo de la Salud y el Ambiente
* Ley de Patrimonio Cultural

1.3.8. Entes Reguladores y de Control

De acuerdo a la normativa expuesta en parrafos anteriones, se lista a continuaci6n los Entes de
Regulaci6n y Control a la construcci6n de una Central Hidroelectrica de Pequefla a Mediana
Capacidad:
* CONELEC
* CENACE
* Ministerio del Ambiente, a traves de:

a. Subsecretaria de Calidad Ambiental
b. Subsecretaria de Saneamiento Ambiental

* Gobiemos Provinciales
* Municipios
* CNRH

.
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Para dar cumplimiento al objetivo anotado, este EIAD de se ha orientado a:

* Caracterizar las condiciones ambientales y sociales actuales, existentes en el area de
influencia, complementando la informaci6n expuesta en el EIAP.

* Reunir la informaci6n caracteristica de la zona de influencia y la informaci6n detallada
sobre el proyecto con el fin de ratificar, corregir y/o aumentar los impactos ambientales
potencialmente resultantes de las actividades constructivas, sobre los recursos biofisicos
y socioecon6micos y culturales que fueron identificados en el EIAP.

* Elaborar un Plan de Manejo Ambiental Definitivo (PMAD) que proporcione direcci6n en la
aplicaci6n de medidas de prevenci6n, mitigaci6n, restauraci6n, contingencias, relaciones
comunitarias, seguridad y salud ocupacional, monitoreo, investigaci6n y capacitaci6n
ambiental y en el abandono y entrega del area.

1.4. METODOLOGIA

El marco metodol6gico empleado para el desarrollo del EIA, presenta los componentes que a
continuaci6n se detallan:

1.4.1. Determinacion del Area de Influencia

La determinaci6n del Area de Influencia, se obtuvo considerando e interactuando variables
como:

* La ubicaci6n y caracteristicas espaciales indicadas en el Estudio de Prefactibilidad del
Proyecto Realizado por Caminosca S.A. y en la informaci6n complementaria, tecnica y
econ6mica, obtenida por CORBENTRADE Cia. Ltda..

* Las caracteristicas fisicas, biol6gicas y socioecon6micas y culturales tanto generales
como especificas, que presenta el ambiente social y natural del sector.

* Las actividades econ6micas y sociales que se desarrollan en el sector.

Mediante la informaci6n obtenida se han calculado los espacios fisicos a ser afectados
directamente por las actividades constructivas y se han identificado diferentes escenarios
utilizando sistemas cartograficos digitales. En base a estos calculos se ha determinado las
areas de influencia directa e indirecta.

1.4.2. Descripci6n del Proyecto

Las principales caracteristicas del Proyecto se les ha dividido y ubicado en cuatro
componentes principales: reconocimiento del area; actividades constructivas; actividades
operativas y abandono.

Para cada una de estas partes se identifican y desglosan acciones concretas de caracter
homogeneo, relevando su capacidad para generar impactos.
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1.4.3. Recolecci6n y Revisi6n de Informaci6n

Para posibilitar la obtenci6n de una linea base confiable y adecuada para el proyecto, se ha
procedido a recolectar, revisar e interpretar la informaci6n biofisica y socioecon6mica y
cultural relacionada con el area de influencia, contenida en:

* Documentaci6n existente en varias instituciones, estatales y privadas.

* Libros, publicaciones y otros documentos relacionados con el tema.

* Reuniones y entrevistas con expertos nacionales familiarizados con el area.

* Visitas e inspecciones de campo a la zona d6nde se implementara el proyecto.

1.4.4. Linea Base (Caracterizacion Ambiental)

1.4.4.1. Medio Fisico

La caracterizaci6n del medio fisico se centro, principalmente, en los siguientes temas:

* Geologia y Geotecnia
- Geologia Regional
- Estratigrafia
- Geologia Estructural

* Clima
- Humedad
- Temperatura
- Nubosidad
- Viento
- Precipitaciones

* Caracterizaci6n Hidrol6gica
- Caudales del Rio Abanico
- Curvas de Duracion General
- Caudales Maximos

1.4.4.1.1. Metodologia

El desarrollo del trabajo se realiz6 en 3 etapas, que se describen a continuaci6n:
Etapa 1.- Trabajo preliminar

Consisti6 en la revision de la informaci6n basica: climatol6gica, hidrometrica e hidrol6gica
disponible, y el analisis de los informes tecnicos anteriores.

Los Informes analizados fueron:
* Marin, Oscar; Landazuri, Pedro; 1985. "Guia para el estudio y diseno de

microcentrales hidroelectricas", Tesis de Grado. Escuela Polit6cnica Nacional.

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo - Proyecto Hidroelectrico Abanico 1-9



*~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
hidroabanico

* INECEL, 1993. "Estudio Hidrol6gico del aprovechamiento Cascabel".
* INECEL, 1993, "Estudio Hidrol6gico del aprovechamiento Tutanangoza".
* INECEL, 1997, "Catalogo de Proyectos Hidroelectricos de mediana capacidad

(Pi = 5 a 50 Mw)".
* CAMINOSCA, 2002. "Auditoria Tecnica de los Estudios Existentes - Proyecto

Abanico". Informe de Prefactibilidad. Ministerio de Energia y Minas. Subsecretaria de
Electrificaci6nn.

Etapa 2.- Trabajo de campo

El trabajo de campo se realiz6 los dias 22, 23 y 24 de abril de 2003, con el siguiente
programa de actividades:

* reconocimiento del rio Abanico
* identificaci6n del sitio de captaci6n
* mediciones hidrometricas, identificaci6n de obras de captaci6n en el rio Abanico
* consulta sobre la existencia de obras de toma y usos del agua en el Departamento

Tecnico del Consejo Provincial y la oficina del Agua Potable de Macas.
Etapa 3.- Trabajo final

El trabajo final consisti6 en integrar la informaci6n de gabinete y de campo, realizar los
calculos y analisis tecnicos, con el prop6sito principal de determinar los caudales y
establecer su variabilidad en el tiempo. Tomando en cuenta que existe informaci6n
hidrometrica hist6rica, levantada en el periodo de funcionamiento del INECEL, los calculos
realizados principalmente se sustentaron en la aplicaci6n de tecnicas estadistico -
probabilisticas y calculos hidrol6gicos apropiados.
En detalle, la metodologia utilizada en la caracterizaci6n del medio fisico consisti6 en el
cumplimiento de las siguientes actividades:

* Analisis y revisi6n de la informaci6n disponible.
* Conformaci6n del mapa base, localizacion de la secci6n de interes, e identificaci6n de

las estaciones hidrometeorol6gicas de la zona.
* Determinaci6n de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca del rio Abanico, hasta

la captaci6n.
* Conformaci6n de la base de datos climatol6gica y caracterizaci6n climatica.
* Analisis de tendencias de precipitaciones.
* Conformaci6n de la base de datos sobre los registros hidrometricos de la estaci6n

Tutanangoza en Sucua, considerada como basica para la determinacion de caudales
para el proyecto Abanico.

* Generaci6n de caudales medios mensuales y diarios para el sitio de captaci6n (C-1).
* Determinaci6n de los caudales caracteristicos para la secci6n de interes (C-1),

mediante la obtencion de curvas de duraci6n general.
* Determinaci6n de las curvas de variaci6n estacional de caudales, mediante analisis

estadistico probabilistico.
* Trabajo de campo:

- Aforos liquidos en el rio Abanico.
- Calculo de los aforos.
- Determinaci6n de caudales maximos.
- Analisis de las concesiones de agua.
- Elaboraci6n del informe tecnico.
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1.4.4.2. Medio Bi6tico

El area de influencia esta, en su mayor parte, cubierta con pastos para ganado, sin embargo,
se han identificado pequenas zonas con vegetaci6n en recuperaci6n, bosques secundarios y
reductos de bosques primarios. Estas zonas se encuentran principalmente en lugares en los
no es facil acceso para los animales domesticos.

Con el fin de realizar una mejor caracterizaci6n de las areas en proceso de recuperaci6n y
los reductos de bosque primario se llevaron a cabo estudios de campo de flora y fauna.

1.4.4.2.1. Flora

El area de estudio, presenta una cobertura vegetal mixta, con pequenas zonas de
remanentes boscosos primarios, en recuperaci6n y, en su gran mayoria, zonas altamente
intervenidas. El estudio se efectu6 en un sitio representativo y potencialmente afectable por
el proyecto hidroelectrico.

18 Metodologia

El estudio fue realizado en la cordillera oriental, dentro del sector denominado representado
"Cordillera del Tigrillo", a 45 minutos de la ciudad de Macas (Provincia de Morona Santiago),0 sector del rio Abanico. Se realiz6 un muestreo vegetal de una ceja de montana comprendida
entre los 1500 m.s.n.m a los 1650 m.s.n.m y con una pendiente de 600, se realiz6
observaci6n directa de las especies tanto arb6reas, arbustivas, herbaceas y epifitas; para el
efecto se tom6 en cuenta su presencia y nivel de abundancia, empleando la tecnica del
punto cuadrado con sitios estacionarios cada 20 pasos.

De acuerdo a Misael Acosta Solis el area de estudio corresponde a la selva subandina
intermedia de la cordillera oriental comprendida entre los 800 a 1800 m.s.n.m. y que de
acuerdo a Carlos Cer6n corresponde al Bosque siempre verde montano bajo comprendido
entre los 1300 a 1800 m.s.n.m.

1.4.4.2.2. Fauna

La zona de estudio comprende el piso zoogeografico subtropical oriental, caracterizada por
presentar altas precipitaciones y humedad ambiental, presentandose la zona como un
bosque nublado.

Metodologia

En el trabajo de campo se realiz6 una evaluaci6n general de la fauna en el sector de estudio,
tomando en cuenta la potencial influencia del proyecto hidroelectrico del rio Abanico. Se
aplicaron tecnicas de muestreo cualitativo para mamiferos, aves, anfibios, reptiles e
invertebrados.
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En la zona de implementaci6n del proyecto se encuentran pastos y sembrios, por lo que el
estudio en estos lugares se limit6 a la observacion de la zona. El estudio detallado de Fauna
se concentr6 en bosques primarios cercanos a la zona de implementaci6n ya que estos
pueden ser refugios temporales para las especies que migren debido a las actividades
constructivas, principalmente: presencia humana, ruido y transito de automotores.

En los bosques primarios se realizaron recorridos por corredores y madrigueras de
mamiferos, estos recorridos se realizaron desde los 1.500 msnm hasta los 1.650 msnm.
abarcando la zona potencialmente afectable, de forma indirecta, por el proyecto.

Las tecnicas que se utilizaron se indican a continuaci6n:
a. Observacion directa: Se aplica a lo largo del recorrido, anotando las especies

observadas en la zona de trabajo, todos los datos son anotados en la libreta de
campo. (Suarez y Mena, 1994 y Tirira, 1999)

b. Identificacion de huellas y otros rastros: Se basa en identificar pisadas, raspones,
frutas digeridas y excrementos de animales que dejan en el suelo, troncos y ramas.
Ademas se entiende la busqueda de madrigueras, huesos, y la identificaci6n de
sonidos.

Cabe indicar que para los fines consecuentes del presente Estudio se list6 unicamente
especies principales que se determinaron en el recorrido; por lo tanto esta caracterizaci6n no
busca reflejar la totalidad de especies y biodiversidad que se puede encontrar en la zona de
influencia del proyecto sino identificar los organismos indicadores que permitan identificar
impactos ambientales, sean positivos o negativos.

1.4.4.3. Medio Socio-Econ6mico y Cultural

El estudio al medio social se llev6 a cabo con el fin de lograr los siguientes objetivos:
* Determinar las caracteristicas demograficas, ocupacionales, culturales y

socioecon6micas de la poblaci6n situada alrededor del area de influencia directa del
proyecto.

* Localizar las expectativas y el nivel de conocimiento de la poblaci6n con respecto a la
construcci6n de la central hidroelectrica de mediana capacidad en el Rio Abanico.

1.4.4.3.1. Metodologia

Para la consecuci6n de tales objetivos el equipo de investigaci6n se ha valido de varias
tecnicas de investigaci6n social. El diagn6stico combina la informaci6n obtenida a partir de
grupos focales, conformados por actores provenientes de diferentes sectores sociales del
area de influencia directa del proyecto (Macas, General Proaino y San Isidro) y los datos
recopilados a traves de entrevistas a fondo a informantes calificados de la ciudad de Macas
(Comandante de policia y parroco). Por otro lado, dicha informaci6n se complementa con la
incorporaci6n de informaci6n secundaria (Censo de Poblaci6n y vivienda, 2001).
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1.4.5. Evaluaci6n de los Impactos Ambientales

Luego de que se han establecido los caracteristicas del proyecto y del medio natural y social
a intervenirse, se procedi6 a realizar la Evaluaci6n de los Impactos Ambientales a
potencialmente generarse debido a la implementaci6n de las acciones de construcci6n y
operaci6n de la Central Hidroelectrica, para lo cual se ha procedido como sigue:

* Definici6n, de ser necesario, de las areas de manejo especial en base a la interpretacion
de mapas y la comprobaci6n de campo.

* Identificacion de los impactos ambientales utilizando una lista de chequeo adaptada a las
condiciones concretas de este EIAD.

* Selecci6n de indicadores ambientales biofisicos y socioecon6micos y culturales.

* Establecimiento de las acciones del proyecto susceptibles de generar impactos
ambientales.

* Identificaci6n y selecci6n de medidas de impacto cualitativas y cuantitativas.

* Determinaci6n de los parametros de calificaci6n numericos y cualitativos, los mismos que
como principales variables tiene al caracter generico, a la reversibilidad y a la magnitud
del impacto.

* Calificacion y predicci6n de los impactos, aplicando el metodo matricial que interrelaciona
los parametros de calificaci6n con los componentes ambientales.

* Interpretaci6n yjerarquizaci6n de los impactos previamente identificados y calificados.

* Descripci6n de los impactos segun su jerarquizaci6n: significante y no-mitigable (impacto
critico), significante y mitigable (impacto severo), insignificante y beneficioso (impactos
moderados y compatibles).

1.4.6. Plan de Manejo Ambiental Definitivo

Un Plan de Manejo Ambiental Definitivo (PMAD) orientado a proporcionar mecanismos
practicos para la prevenci6n, mitigaci6n y control de los potenciales impactos al ambiente y a
los habitantes asentados en el area de influencia directa del proyecto se ha preparado. El
PMAD ha sido estructurado bajo una concepci6n dinamica, lo cual significa que puede ser
evaluado, retroalimentado y reestructurado segun las necesidades.

El PMA se ha formulado de acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluaci6n de los
impactos ambientales y considerando las caracteristicas tanto del medio natural como del
medio socioecon6mico y cultural, asi como las caracteristicas especificas del proyecto.

Un aspecto importante que ha sido considerado en lo formulaci6n del PMA, es aquel que
tiene relaci6n con los leyes y regulaciones ambientales. En esta formulaci6n especial
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atenci6n se le ha dado a la normativa especifica contenidas en el REGLAMENTO
AMBIENTAL PARA ACTIVIDADES ELECTRICAS

Bajo este marco metodol6gico el contenido del PMA, abarca los siguientes programas:

1.4.6.1. De Prevencion y Mitigaci6n Ambiental, partiendo del criterio de que siempre es
mejor prevenir y minimizar la ocurrencia de impactos ambientales y sociales, que
mitigarlos o corregirlos, se presenta un conjunto de lineamientos practicos y listas
comprobatorias para cada actividad y alteraci6n ambiental del proyecto.

1.4.6.2. De Manejo de Desechos, con el prop6sito de establecer lineamientos para
identificar, categorizar, reciclar, reusar, controlar y disponer todos los desechos
degradables y no degradables a generarse durante la construcci6n y operaci6n
de la Central Hidroel6ctrica, en conformidad con las regulaciones y normas
ambientales.

1.4.6.3. De Rehabilitaci6n, que implica la recuperaci6n en el tiempo de la cobertura
vegetal, para la cual se ha previsto posibilitar el manejo de la sucesi6n natural
propia de la dinamica del bosque secundario intervenido, a la que de
considerarse oportuno, se incluira un programa especifico de revegetaci6n y/o
reforestaci6n.

1.4.6.4. De Contingencias, destinado a proporcionar una rapida y efectiva respuesta a la
posible presencia de eventos emergentes, como pequehos derrames de
combustibles y/o aceites lubricantes, incendio e incidentes en facilidades y
carreteras.

1.4.6.5. De Monitoreo, orientado a la obtencion de informaci6n analitica destinada a:

* Realizar el seguimiento relacionado con la restauraci6n de las areas
intervenidas y/o afectadas y evaluar las caracteristicas del mismo.

* Determinar los criterios, frecuencias y lugares de muestreo de descargas,
como aguas negras; posibles derrames de hidrocarburos; sitios de disposici6n
temporal de desechos s6lidos; parametros de calidad de agua superficial y
suelos y otros elementos relevantes.

1.4.6.6. De Seguridad y Salud Ocupacional, destinado a establecer las normas
minimas de calidad requeridas por las leyes ecuatorianas y las politicas en esta
materia por parte de la Compahia, las mismas que deberan ser observadas por
los contratistas en los aspectos relacionados con: equipos de protecci6n
personal; reportes de accidentes y lesiones; transporte de personal, equipos y
materiales; prevenci6n y protecci6n contra incendios; equipos de emergencia e
higiene y primeros auxilios.

1.4.6.7. De Relaciones Comunitarias, cuyos componentes basicos han sido
estructurados en funci6n de los siguientes criterios:
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* Reducir al maximo los efectos indeseables en la comunidad.

* Establecer criterios para la informaci6n y divulgaci6n local del proyecto, y

* Mitigar los potenciales conflictos sociales resultantes de la implementaci6n del
proyecto.

1.4.6.8. De Capacitacion Ambiental, identificando el contenido minimo necesario para
que los empleados y contratistas, lieven adelante las tareas especificas de
construcci6n y operaci6n, y de manejo ambiental en forma compatible con el
ambiente social y natural, mediante la implementaci6n de cursos cortos, charlas,
instrucciones y orientaciones audiovisuales para:

* Cambiar cualquier tipo de actitud negativa hacia la poblaci6n, sus actividades
productivas y la naturaleza.

* Conocer en detalle las leyes, regulaciones y especificaciones ambientales
para asegurar un manejo ambiental confiable del proyecto.

1.5. Coordinaci6n del Proyecto y Personal Tecnico que particip6 en el Estudio de
Impacto Ambiental

- Coordinaci6n General: Ing. Michael Hoffman
- Coordinacion CORBANTRADE: Dr. Humberto Ponce
- Linea Base: Ing. Michael Hoffman

Lic. Angelo Toledo
Lic. Ramiro Aulestia

- Descripci6n del Proyecto: Ing. Michael Hoffman
- Evaluacion de Impactos: Ing. Michael Hoffman
- Plan de Manejo Ambiental: Ing. Michael Hoffman

Lic. Angelo Toledo
Lic. Ramiro Aulestia
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO ABANICO

CORBANTRADE Cia. Ltda. luego de estudiar la informaci6n disponible sobre el Proyecto
Hidroelectrico Abanico, esta interesada en la construcci6n y operaci6n de la Central
Hidroelectrica de Mediana Capacidad contemplada en dicho proyecto que es parte del
Programa de Centrales Hidroelectricas de Pequenia y Mediana Capacidad auspiciado por el
Ministerio de Energia y Minas, a traves de la Subsecretaria de Electrificaci6n.

La construcci6n y operaci6n de una Central Hidroelectrica, comprende el conjunto de
inversiones y actividades que la Compania se compromete a realizar bajo los parametros
tecnicos, econ6micos y ambientales establecidos en la ley para que se pueda dar inicio a la
producci6n de energia electrica.

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA

El Proyecto esta localizado en la Provincia de Morona Santiago, cant6n Morona, en las
coordenadas 2015'30" y 78°11'54" al noreste de la ciudad de Macas1 dentro de la Regi6n
Amaz6nica Ecuatoriana (RAE), en un sector de bosque humedo-tropical altamente
intervenido por las actividades comunitarias de orden agropecuario.

Esta area esta situada en una altitud que varia entre 1.500 m.s.n.m. en el rio Abanico, antes
de la junta con el rio Upano y 940 m.s.n.m. en la zona de descarga. La totalidad el proyecto
se localiza en cuenca hidrografica Santiago-Namangoza, en un sitio relativamente plano y de
tierra firme, en donde se realizan las actividades agropecuarias comunitarias y con la
presencia de relictos de vegetaci6n de origen aluvial y de bosque secundario en proceso de
recuperaci6n.

V-

Valle del Rio Upano visto desde el margen del Rio Abanico

.Proyecto Hidroelectrico Abanico, MEMORIA TECNICA. CAMINOSCA.
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2.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

2.2.1. Ubicacion y Accesos

Al area del Proyecto Hidroelectrico Abanico, se accede por la carretera de segundo orden
Macas - Riobamba, lastrada, la cual se encuentra dentro del programa de ampliaci6n y
pavimentaci6n.

La obra de toma esta localizada a 15 km de la ciudad de Macas, la cual cuenta con
aeropuerto y actualmente tiene dos vuelos comerciales a la semana; tambi6n esta unida por
carretera a las ciudades de Cuenca, Puyo, Banos, Ambato y Quito.

En la zona del proyecto, el uso principal del suelo esta dividido entre agricultura y, en mayor
*rea, pastizales para ganaderia, por lo que es un area completamente intervenida. La
mayoria de las propiedades pertenecen a personas que arriendan estos terrenos para su
usufructo.

Para acceder al lugar del Azud, Bocatoma, Sala de Maquinas, Chimenea de Equilibrio, etc.,
es necesaria la construcci6n de aproximadamente 600m. de accesos secundarios. Por lo
general, el proyecto es atravesado por vias secundarias existentes, lo cual facilita la logistica
constructiva.

* Bocatoma

La captaci6n del Agua del rio Abanico se encuentra a una altitud de 1.500 m.s.n.m. Se ha

planificado construir, en el margen derecho del rio, una toma lateral con reja de entrada,

desripiador y desarenador. En los estudios previos, se ha contemplado la construcci6n de un

tanque de carga de 2.250 m3 de volumen Otil.

* Sistema de Conduccion

El agua sera conducida a traves de una tuberia de baja presi6n de 800 m de longitud y 2,16

m de diametro util. El tunel sera de secci6n circular y para un caudal de diseno de 5 m3/s

(velocidad de paso de 1,37 m/s). De acuerdo a los estudios realizados, se ha determinado

que el tubo debera revestirse totalmente de hormig6n con un espesor medio de 30 cm.

* Chimenea de Equilibrio
Se encontrara ubicada al final del tunel de carga. Se ha determinado que debe ser circular,
subterranea y de pozo simple, con un diametro efectivo de 4,31 m y una longitud total de 22,
94 m. En los estudios se recomienda que sea totalmente revestida de hormig6n.
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* Tuberia de Presi6n
La tuberia tendra una longitud de 1.700 m, sera de acero con un diametro de 1,29 m y 19.12
mm de espesor. De acuerdo a la topografia del area, la inclinaci6n sera de un promedio de

150. Para la colocaci6n de la tuberia se excavara una zanja en la que se asentara el tubo

sobre apoyos y anclajes que garanticen su estabilidad.

* Central
El area que ocupara la central sera de 217 m2, ubicada en el margen izquierdo del rio

Balaquepe, a 1.180 m.s.n.m. Se instalaran dos grupos de generaci6n hidroelectrica
equipados con turbinas tipo Pelton de 6.935 kw cada una.

La caida neta es de 319,52 m y con el caudal de 5 m3/s se tiene una potencia instalada de
13.593 kw.

* Descarga de Caudales Turbinados
En los estudios realizados se ha identificado que los rios cercanos no tienen la capacidad
para soportar la descarga de los caudales turbinados, por lo que se han estudiado diferentes

alternativas para descargar estos caudales con seguridad y sin afectar al medio ambiente.

Figura 2-1. Esquema de obra-Proyecto Abanico

,;)[-. ~.I....j J / . t ,......

.~ -/ |- - .**f '" ~ . .1 _1<,

I -~~~I

.~ f -i ---i. \tl5J',- - . , - ~ . - 1 2 . F

- ( t , ;t, | 1" * -, .I .ER ,-r - ..... , ~ L> 'I .

Fuente: Auditoria Tecnica-Caminosca
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2.3. Resumen de los datos tecnicos caracteristicos
Las principales caracteristicas tecnicas del proyecto se muestran en resumen en el cuadro
siguiente:

Cuadro 2-1. Caracteristicas t&cnicas

RESUMEN DATOS TECNICOS CARACTERISTICOS
Ancho del cauce (m) 40.00
Cota de cierre (msnm) 1,541.80
Cota de restituci6n (msnm) 1,187.00
Caida bruta (m) 357.65
Caida neta (m) 348.55
Caudal firme Q (90%) (m3/s) 16.51
Caudal de disehio (m3/s) 5.00
Caudal de desvio Tr = 10 ahos (m3/s) 300.00
Caudal de creciente (m3/s) Tr = 250 ahios 780.00
Longitud Tunel (m) 468.00
Diametro tu)nel (m) 2.50
Pendiente % 1.10
Longitud de Tuberia de presi6n desarrollada (m) 2,312.00
Diametro tuberia (m) 1.50

variable 6, 8, 12, 16,
Espesores tuberia (m) 18, 20, 22, 24 y 26mm
NOmero de unidades de generaci6n 1.00
Potencia nominal (Kw) 15,215.00
Potencia instalada (Kw) 14,911.00
Tipo de turbina Pelton
Azud: ancho (m) 40.00
Azud: alto (m) 4.20
Tanque de carga: volumen (m3) 600.00
Longitud canales de descarga (m) 200.00
Correcci6n del cause del rio Balaquepe (m) 3,000.00
Desarenador, 2 m6dulos: longitud (m) 63.00
Desarenador, 2 m6dulos: ancho de cada uno (m) 5.00
Desripiador: longitud (m) 20.00
Desripiador: ancho (m) 15.00
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3. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Una vez establecida el area de influencia y su respectiva caracterizaci6n ambiental y social,
definidas las areas de manejo especial, y descrito el proyecto, se procede en adelante a
establecer las diferentes alternativas para la ejecuci6n del proyecto, en base a los siguientes
criterios:

* La construcci6n y operaci6n de una Central Hidroelectrica ha sido el resultante de
profundos estudios geol6gicos, geofisicos, estructurales, climaticos e hidrol6gicos. Por tal
motivo, las caracteristicas basicas de este tipo de proyectos no esta sujeta a ajustes,
reducciones o cambios;

* Desde la perspectiva del medio ambiente biofisico y socioecon6mico y cultural existente
en el area del proyecto, se estableci6 la no presencia de areas de preservaci6n. Esto
implica que el proyecto en menci6n puede ejecutarse tal como esta planificado, siempre y
cuando venga acompanado de un eficiente y pragmatico plan de manejo ambiental, que
asegure reducir al minimo tolerable los inevitables impactos biofisicos y socioecon6micos
y culturales a generarse.

El analisis de alternativas se ha enfocado en la descarga de las aguas turbinadas debido a
que la informaci6n recopilada en estudios realizados por el INECEL, JUNAPLA, INAMHI,
CAMINOSCA, etc. y la obtenida en los trabajos de campo especificos para la elaboraci6n de
este estudio Ilevan a la siguiente conclusi6n: la ubicaci6n del Proyecto es la unica viable, con
la recomendaci6n de revisar alternativas en lugares o metodos para la descarga. Con este
fin se han contemplado las siguientes alternativas:

1) Descarga en un cuerpo de agua que pueda recibir el caudal sin problemas: el unico
cuerpo de agua que puede entrar en esta alternativa se encuentra a 6.000 m,
aproximadamente, de la casa de maquinas, por lo que se deberia canalizar el agua por
una tuberia de igual longitud. Tecnicamente este sistema no es recomendable debido a
la longitud de la tuberia y a la afectaci6n de suelos que tendria lugar.

2) Descarga en las quebradas aledafias: cerca de la zona de descarga se encuentran
cuerpos de agua pequenos, algunos inclusive de caracter estacional. Para descargar en
estos lugares se debe crear un complejo sistema para repartir el caudal en diferentes
quebradas que no tengan cuerpos estacionales. Este sistema no es recomendable desde
el punto de vista tecnico y econ6mico, ya que la red deberia tener la misma vida util de la
central y el mantenimiento resultaria en extremo costoso, de igual manera, desde el
punto de vista tecnico, este sistema no resulta recomendable por la potencial afectaci6n
a los cuerpos hidricos de tercer y cuarto orden.

3) Descarga en el rio Balaquepe: Se realizaria la descarga del agua turbinada en el rio
Balaquepe. Con el fin de no afectar el caudal del rio, se construiria un canal trapezoidal
de hormig6n hasta el cauce del rio Jimbitone, con una longitud de 850 y un ancho de 1,5
m. Se realizaria una correcci6n y ampliaci6n del rio Balaquepe en una distancia de 1.150
m, con el fin de que este pueda soportar un caudal de 3,5 m31s. Al final de esta correcci6n
se ejecutaria un trasvase de 2 m3/s hacia el rio Lupique mediante un canal trapezoidal de
hormig6n, con lo cual se repartiria entre los tres cuerpos de agua el caudal turbinado.

Del analisis tecnico, econ6mico y ambiental realizado a estas tres propuestas, se ha
identificado como la mas viable a la alternativa No. 3.
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4. DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Para los prop6sitos que persigue este Estudio de Impacto Ambiental, el area de Influencia se
la ha dividido en las categorias fisica, biol6gica y social.

4.1. AREA DEINFLUENCIA FISICA

El area fisica especifica en la que se van a implementar la mayoria de actividades
relacionadas con el proyecto se ha considerado como el Area de Influencia Fisica. Dentro de
este punto se ha incluido tambien la Via de Acceso.

4.2. AREA DEINFLUENCIA BIOLOGICA

En forma similar, la flora y fauna se constituyen en el componente principal de esta area de
influencia. A esto, en forma lineal se suman la flora y fauna acuatica existente en los tramos
a afectarse de los rios Abanico, Balaquepe y Lupique y sus afluentes respectivos de 3er y
4to orden.

En el proyecto, como area de influencia directa, arbitrariamente, se puede senalar una
distancia de 50 metros a partir del eje de la tuberia, para la fauna terrestre, y una distancia
de 200 metros aguas abajo de un cuerpo de agua, para la fauna acuatica.

. 4.3. AREADEINFLUENCIASOCIOECONOMICA YCULTURAL

Se ha considerado el Area de Influencia Socioecon6mica principalmente como un area de
influencia indirecta, considerandose dentro de ella a la cuenca del rio Abanico y los poblados
cercanos que utilizan las aguas de los rios a ser afectados, estos son: General Proanio,
Jimbitono, Macas. De manera especial se ha considerado tambien a la Provincia como tal,
ya que seria afectada positivamente por la producci6n y utilizaci6n de energias limpias.
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5. CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA (LINEA BASE)
5.1. COMPONENTE FISICO

5.1.1. Geologia y Geotecnia

El presente contexto, esta orientado a presentar las caracteristicas geol6gicas-
geomorfol6gicas y geotecnicas, del area de influencia fisica, desarrollada sobre la base de
informaci6n bibliografica, interpretaci6n cartografica y geologia de campo. Se procedi6 a
zonificar el sector a efectos de definir y evaluar los riesgos y efectos ambientales que se
puedan presentar en este componente como resultado de la implementaci6n del proyecto.

5.1.1.1. Geologia Regional

Regionalmente toda la Cuenca Oriental a profundidad suprayace a las rocas cristalinas
arcaicas del Escudo Guayanes, sobre el cual se depositaron los sedimentos del Paleozoico y
Mesozoico inferior de la plataforma epicontinental (formaciones Pumbuiza, Macuma y
Santiago, actualmente expuestas solo en la Zona Subandina), durante varias transgresiones
marinas de diferente extensi6n.

La Cuenca Oriental propiamente dicha, comprende una plataforma pericrat6nica,
tect6nicamente mas estable que la Zona Subandina, constituyendo una cuenca sedimentaria
terciaria tras arco, en la que se han depositado horizontalmente en mesas y terrazas
disectadas, sedimentos de diferente origen y litologia desde el Paleozoico hasta el Holoceno,
en una secci6n vertical de alrededor de 10.500 m en la parte mas profunda con un suave
buzamiento hacia el sur.

La Cuenca Oriental Amaz6nica, cubre aproximadamente 100.000 Km2 de superficie,
representando una plataforma plana cubierta por bosques de selva tropical, esta plataforma
pericrat6nica se desarrolla en el Crat6n Guayanes al Este de la Zona Subandina (arco
volcanico o cordillera oriental) ligada a la Cordillera Real al Oeste.

La Cuenca Oriental del Ecuador, forma parte de la gran Cuenca Amaz6nica, siendo sus
limites:

Norte: continua en territorio colombiano hasta la Sierra Macarena y la saliente del
Vaupes perteneciente al Escudo Guayanes

Sur: se extiende hacia la cuenca del Alto Amazonas (Cuenca Maran6n)

Oeste: por la cordillera Real de los Andes.

Este: por el Escudo Guayanes, mediante el Arco de Iquitos.

5.1.1.2. Estratigrafia

En el area de influencia de la zona de estudio, se evidencia una secuencia de sedimentos
desde el Cretacico hasta el Holoceno, depositados por una sucesi6n de ciclos sedimentarios,
separados por periodos erosivos (transgresiones y regresiones marinas de diferente
extensi6n).

a) Formaci6n Hollin (Cretacico Inferior: Albiense Aptiano)
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Esta formaci6n de ambiente epicontinental-litoral, se deposit6 en un ambiente extenso de
plataforma, en condiciones de aguas poco profundas. Litol6gicamente consiste de
areniscas cuarzosas de color blanco, de grano grueso, conglomeraticas en su parte
inferior; Areniscas de grano medio con intercalaciones de carb6n y saturadas de petr6leo
en su parte media; Y en la parte superior, areniscas finas con intercalaciones de limos,
arcillas y lutitas.

Superficialmente en la Formaci6n Hollin, existen manifestaciones de asfalto y petr6leo
pesado. El espesor de la formaci6n va de 80 a 240 metros. Aflora al occidente del area
de estudio, fuera del area de influencia, estan muy bien expuestas en el Levantamiento
Napo.

b) Formaci6n Napo (Cretacico: Albiano inferior-Senoniano)

La Formaci6n Napo, fue depositada en ambiente marino, sobreyace en contacto
concordante y gradacional a la formaci6n Hollin a lo largo de toda la Cuenca Oriental, y
esta cubierta por los red-beds de la Formaci6n Tena, con la presencia de una
discordancia erosional.

Basandose en la litologia y en horizontes calcareos (Tshopp 1953) hizo tres
subdivisiones de la Formaci6n Napo, que continuan en uso hasta hoy en dia y son:

I. Napo Inferior

Constituidas por una sucesi6n de areniscas, seguida por una alternancia de
areniscas glauconiticas y lutitas arenosas, y una cantidad menor de calizas. Las
areniscas de este nivel son importantes reservorios de petr6leo. A la Napo Inferior se
la ha subdividido en cinco niveles: Basal Napo; Arenisca "T"; Caliza "B", Arenisca "U"
inferior y arenisca "U" superior.

El conjunto de la fauna de este miembro, esta constituido principalmente por
ammonites como: Oxitropidoceras; ostracodos y foraminiferos (Textularias), indican
una edad del Albience Superior a Cenomaniense Inferior (Bristow y Hoffstetter-1 977).

Este miembro alcanza una potencia de 60 a 240 metros.

II. Napo Medio

Este miembro esta constituido de calizas masivas y en bancos que contienen
acumulaciones de f6siles que constituyen una verdadera capa de lumaquela
irregularmente repartida.

En el Norte del oriente ecuatoriano el miembro Napo Medio se subdivide en tres
unidades: Inferior (Caliza "B") y una Superior (Caliza "A") predominantemente
calcareas, separadas por una unidad intermedia constituida por lutitas y areniscas
(este nivel detritico esta representado por la Arenisca "U". El espesor de este
miembro es bastante constante, y alcanza potencia de hasta 90 metros.

Este miembro esta representado por una epoca transgresiva con facies marinas
predominantemente calcareas con intercalaciones pequenias de areniscas; en la
parte superior se encuentra evidencia de una facie regresiva marcada por la
presencia de la arenisca "U" Superior.
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La fauna esta constituida por Mammites, Globotruncanas, encontradas en la Napo
Medio indican una edad Turoniense.

Ill. Napo Superior

La Napo superior, esta constituida por lutitas duras y compactas, interestratificadas
con calizas fosisliferas y areniscas.

Su ambiente de depositaci6n es de plataforma continental por las facies de arenas
glauconiticas y conchiferas.

El espesor de la Napo Superior es muy variable y va desde 0 a los 320 metros. Este
miembro de acuerdo Tschopp, 1953 esta constituido por los niveles: Caliza M-1 y
Arenisca M-1.

Por la fauna rica en Foraminiferos, ostracodos y los Ammmonites (Peroniceras Sp.),
a este miembro se le ha datado desde el Coniaciano al Campaniense inferior.

c) Formaci6n Tena (Cretacico Superior - Maestrichtiense- a Pale6geno Inferior)

Esta formaci6n se encuentra sobre la Formacion Napo, marcado por un contacto que
evidencia un cambio brusco de facies (margas gris oscuras de ambiente marino de la
Napo Superior a las capas rojas de ambiente continental de la formaci6n Tena).

La Formaci6n Tena, litol6gicamente esta constituida por lutitas y limolitas, con numerosas
intercalaciones de areniscas y pocos conglomerados en los 200 metros inferiores y los
150 metros superiores por margas y calizas arenaceas que aparecen en menor cantidad.
El color predominante de sus unidades es el rojo-chocolate a ladrillo rojizo.

La potencia de esta formaci6n alcanza los 630 metros.

d) Formacion Mera (Holoceno)

Litol6gicamente esta constituida por terrazas j6venes de abanicos cuaternarios de
piedemonte, de ambiente continental, donde predominan tobas arenosas y arcillas con
horizontes de conglomerados gruesos, con estratificaci6n cruzada de tipo torrencial.

Esta formaci6n es potente en las proximidades de la cordillera disminuyendo su espesor
hacia el Este, tornandose sus sedimentos mas finos.

Las terrazas de la formaci6n Mera, indican el ultimo periodo importante de fallamiento y
levantamiento y esta datada como la formaci6n mas joven del oriente (holoceno)

e) Dep6sitos Recientes (Cuaternario)

Terrazas aluviales indiferenciadas acumulan bancos significativos de material de grava
aluvial de clastos sueltos o poco consolidados en una matriz de arena de grano grueso a
medio, los clastos son redondeados a subredondeados de origen volcanico de hasta 20 a
30 cm de diametro. Este tipo de material constituyen aridos para construcci6n. En el
presente trabajo de campo se mapeo afloramientos de estas terrazas en el sector de la
mina.

Estos dep6sitos yacen periclinalmente sobre la morfologia preexistente, formando suelos
lateriticos por procesos de intensa meteorizacion y lixiviaci6n.

5.1.1.3. Geologia Estructural
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A. Estructuras

En los documentos que sirven de base a este estudio y en las observaciones de campo no
se han identificado pliegues anticlinales y sinclinales, por lo que se coincide con las
conclusiones de estudios previos que sugieren una disposici6n homoclinal del area de
implementaci6n.

De acuerdo a la cartografia y a los estudios previos, se ha identificado que la unica falla que
tiene influencia en la elaboraci6n de este estudio es la Falla Yungalli, que sera cortada
perpendicularmente por la tuberia de conducci6n.

Esta falla tiene direcci6n NNE - SSW en el margen derecho del Rio Abanico.

Historicamente la falla se presenta estable, pero es recomendable estudiar el
comportamiento de la misma antes de implementar el proyecto.

B. Geomorfologia y Suelos

El proyecto se ubica en la vertiente metam6rfica oriental amaz6nica periandina, escarpada y
controlada por las estructuras regionales.

La Cordillera longitudinal del Abanico N-NE, forma una linea divisoria que fracciona la
subcuenca del rio Abanico de la Cuenca del rio Upano.

El valle del rio Abanico forma una larga angostura, modelada por acci6n de la erosi6n fluvial
diferencial, que ha disectado linealmente rocas de diferente resistencia, franjas de rocas mas
debiles forman depresiones y otras como las cuarcitas mas duras dan lugar a cordilleras de
altos relieves. El cauce tiene un marcado control estructural, en parte sigue la foliaci6n o
estratificaci6n residual y en otras fallas y fracturas.

La presencia de rocas intrusivas se refleja en la formaci6n de relieves mas bajos que el
paisaje circundante y se debe a su intenso fracturamiento y meteorizaci6n

En el sitio de captaci6n del proyecto el valle ha desarrollado al menos 3 niveles de terrazas
aluviales.

Hacia el lado oriental donde corre el rio Upano la cordillera del Abanico desarrolla vertientes
de ladera sobre suelos arcillosos meteorizados, que facilmente son movidos por reptaci6n.

Finalmente de forma escalonada tenemos una gran meseta de piedemonte que domina el
paisaje hacia el rio Upano, en la cual corren los rios Jimbitano y Jurumbaino controlados por
las condiciones topograficas.

a) Relieve colinado disectado

Este tipo de relieve presenta disecci6n de las laderas y cimas agudas que dan la
apariencia de relieves mas altos. Las pendientes de las laderas alcanzan hasta 30% en
su parte mas quebrada.

b) Unidad Upano (Ju)

La unidad Upano presenta en esta zona filitas negras y metavolcanicos verdes muy
silicificados, las filitas presentan vetas de cuarzo de espesores hasta centimetricos.

A las filitas se las encontr6 muy bien expuestas bajo el puente sobre el rio Abanico en la
via Macas - 9 de Octubre y tambien en pequeiios afloramientos del rio Lupique. Se
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encontraban fuertemente foliadas y plegadas (Foto No 3), la foliaci6n preferencial es
N290° / 800 (Foto No 1), se puede relacionar la foliaci6n a un proceso de transposici6n.
En este sector se encontraban afectados por fallas de tipo transcurrente dextral con
direcci6n E-W. Se mostraban diques de aplitas blancas (Foto No 2).

Foto No 1. Filitas negras afectadosporfallamiento con diques el]1618 975J347J

Foto No 2. Filitas negras afectados por fallamiento y fuerte foliaci6n [81 1618]
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Foto No 3. Filitas negras microplegadas [ 951347]

Los metavolcanicos afloran en la via unos 500 m antes de Ilegar al puente sobre el rio
Abanico, presentan un metamorfismo de grado bajo a medio, en ciertos lugares muestra
foliaci6n, estructuras posiblemente relacionadas a zonas de falla. Exhiben alta dureza
debido a la silicificaci6n, en las zonas con mayor foliaci6n son menos duras y mas
fracturadas, causando una mayor permeabilidad en el macizo, que por lo general es
practicamente impermeable.

c) Filitas Cremas (KE ?)

Se trata de filitas con metamorfismo de grado bajo muy meteorizadas que varian de color
crema a gris amarillento, presentan fuerte foliaci6n de direcci6n variada, relacionada mas
bien al fallamiento mostrado en la zona. Son de origen pelitico.

Por su alta foliaci6n, su comportamiento esta caracterizado por una permeabilidad
considerable. Es superficie presentaban oxidaci6n (Foto No 4).

Se encuentran bien expuestas en el camino peatonal hacia San Isidro [812355
9750927], donde estan en contacto fallado con un intrusivo.
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Foto No 4. Filitas cremas muy meteorizadas [812355 9750927]

d) Formacii6n Hollin (KH)

Se la encuentra como dos franjas expuesta en las elevaciones ubicadas al NW de la
poblaci6n de Gral. Proaifio, mostrando contactos fallados tanto con la Fm. Tena, segCin lo
que e describe a continuaci6n: La primera franja se encuentra entre las fallas San Isidro y
Jimbitone, la segunda franja est6 hacia el Este de la falla Jurumbaino; en los dos
sectores, en la parte central del mapa geol6gico adjunto se encuentran cubiertos por
dep6sitos de terrazas aluviales cuaternarias.

Litol6gicamente se encuentran constituidas por areniscas y cuarcitas claras de grano
medio a grueso, y hacia la base se puede encontrar intercalaciones de lutitas y
conglomerados.

La resistencia del material es variable; la permeabilidad varia desde baja hasta media.

Foto No 5. (meseta limitada por colinas de rocas creticicas deformadas (Napo, Hollin) disectadas por fallas)
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e) Formacion Napo (KN)

Aflora a lo largo de las elevaciones de direcci6n NNE que se encuentran en el margen
derecho del rio Abanico en el sector del proyecto. En las estribaciones orientales se
encuentran cubiertas por grandes depositos coluviales.

Se encuentra en contacto fallado con la Fm. Tena al oriente (falla Yungalli). Esta
constituida principalmente por lutitas de colores oscuros, calizas negras fosiliferas y
areniscas calcareas. Se puede observar diaclasamiento especialmente en las calizas y
areniscas y poco en las lutitas.

En terminos generales la permeabilidad es baja, aunque en zonas de diaclasamiento se
puede incrementar notablemente.

f) Formaci6n Tena (KPCT)

Aflora en dos franjas con contactos fallados hacia el Este del area del proyecto, la
primera franja se encuentra entre las fallas Yungalli, separandola de la Fm. Napo, el otro
limite se trata de la falla San Isidro, que la pone en contacto con la Fm. Hollin hacia el
oriente; la segunda franja se encuentra al Este de la falla Jimbitone y al Oeste de la falla
Jurumbaino. Al igual que la formaci6n Hollin se encuentra en contacto discordante con
las terrazas aluviales del Cuaternario al Oeste de Gral. Proano.

La composici6n litol6gica de esa formaci6n consiste principalmente de lutitas rojas, y
menores cantidades de areniscas y margas.

Presentan alta fisibilidad y la permeabilidad es baja, pero en zonas de mayor fracturacion
esta permeabilidad se puede incrementar.

g) Conglomerados y Aglomerados (Q).

Estos dep6sitos se los ha encontrado de manera restringida en la base de los margenes
del rio Abanico, corriente arriba desde el puente [811873 9750635].

Se encuentran en la base del rio, espesor que aflora I m, son muy consolidados, clastos
subredondeados, contienen un 40% de bloques entre 10-15 cm. 20% de bloques de 5cm;
15% de matriz de arena gruesa, cemento siliceo. Presenta liticos de esquisto verde,
filitas, cuarzodioritas, pequeffos fragmentos de cuarzo.

Concordante con los conglonerados se encuentra una capa de limo arcilloso de color
gris, presenta ligera estratificaci6n, posee un espesor variable (±30 cm)

Sobre el limo gris, presenta bloques subangulosos de filitas negras, esquistos verdes,
intrusivo. Grano estrato creciente, con clastos que van desde los 5 cm asta los 40 cm,
matriz arena arcillosa gris. Cemento siliceo, muy consolidado.

Por el grado de consolidaci6n, posiblemente estas dos capas de conglomerados
pertenecen a formaciones Mesa 6 Mera.

La presencia de estos conglomerados en el sector de la represa del Proyecto merece un
estudio mas detallado de las caracteristicas de permeabilidad y consolidaci6n de los
mismos.
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Foto N 6. Conglomerados a la base del rfo Abanico.
Sector de la represa del Proyecto [81 1873 97 5063 5].

h) Terrazas Cuaternarias (Q).

Se encuentran localizadas en las orillas del rio Abanico y desde el Oeste de Gral. Proa.o
hacia la ciudad Macas.

Las terrazas del sector oriental del area mapeada, aledahas a la poblaci6n de Gral.
Proaho, se las podria considerar dentro de la Fm. Mera, segun el mapa Geol6gico del
CODIGEN (1993). Su litologia consta de cantos de diametro variable, con una fracci6n
gruesa donde se encuentran rocas igneas y metam6rficas, su matriz es limo-arenosa. Es
facilmente erosionable y no presenta una alta permeabilidad por lo que se encuentra
frecuentemente zonas pantanosas en las partes bajas.

Las terrazas del rio Abanico se presentan en varios niveles debido a la presencia de
fallamiento con evidencia de actividad cuaternaria, esto especialmente rio arriba del
puente. [811808 9751489] (Fotos No 7 y 8).

Foto No 7. Vista panorAmica de los tres niveles de terrazas en el margen izquierdo del rio Abanico.

[811907 9750798].
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Foto No 8. Tfhnel natural, formnado en la Terraza del margen izquierdo del rio Abanico. [81 1907

97 50798].

Las terrazas estcin constituidas por cantos de centim&tricos a decim6tricos de cuarcitas,
filitas silicificadas, granodioritas y volc6nicos metamorfizados, presenta matriz areno-
arcillosa. Se trata de dep6sitos muy permeables y erosionables, el nivel fre6tico es muy
alto.

La altura de las terrazas es muy variable con respecto a ia cota del rio, en las partes mas
altas se observaban deslizamientos frecuentes por la socavacicn del rio en la base de las
mismas.
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Fotos N 9. Deslizamiento en el margen izquierdo del rio. [811907 9750798].

i) Coluviales (Qc)

Se ha podido encontrar dep6sitos coluviales relativamente extensos en el margen
oriental del rio Abanico, relacionados con zonas de fallamiento. Presentan un alto

porcentaje de matriz, generalmente arcillosa. En algunos sectores se encuentran
saturados, esto se puede ver cercano al sector por donde se colocaria el Tubo de

descarga.

Por la constituci6n de los materiales presentes en el sector y la alta pluviosidad, es

frecuente encontrar zonas inestables en los cortes de Ia carretera.
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t~~~~~2 r

Foto N 10 Dep6sitos coluviales disectados por quebradas

S~

pa ~ ~ ~ -

Foto No 11 Dep6sitos coluviales formando laderas inestables

5.1.2. Clima

El conocimiento de las caracteristicas del clima que predomina en la zona permite apreciar
las condiciones de humedad prevalecientes, que definen en gran medida el regimen
hidrol6gico de la cuenca de estudio. El clima tambien constituye informaci6n basica para la
determinaci6n de caudales maximos, al aplicar modelos precipitaci6n - escurrimiento.

El conocimiento de las caracteristicas climatol6gicas permite seleccionar adecuadamente el
equipo electromecanico necesario para la generaci6n hidroelectrica.
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Las caracteristicas del clima consideradas de mayor interes en el proyecto son: temperaturas
medias y extremas y su distribuci6n en el ano; humedad relativa media; nubosidad, lluvia
anual y su distribuci6n en el ano, y liuvias intensas.

El analisis climatico expuesto a continuacion se sustenta en los registros hist6ricos de las
estaciones climatol6gicas Macas Aeropuerto, Sucua y Mendez. Los datos utilizados
corresponden a diferentes periodos de observaciones, pero en general cuentan con un
minimo de 15 anos completos y consecutivos de informaci6n.

Cuadro 5-1. Caracteristicas generales de localizaci6n de estaciones cliinatol6gicas

DATOS GENERALES DE LAS ESTACIONES

Estacion Coordenadas Altitud C6digo Tipo
Longitud Latitud msnm

Macas 78007'05" W 02017'40" S 995 M-062 AR
AeropuertoI

Sucoa 78009'45' W 02029'18'" S 995 M-079 AR
Aeropuerto

Mendez 78018'41'" W 02042'10'" S 650 M-676 PG

El Tipo y Codigo corresponde a la denominaci6n de las estaciones por el INAMHI.
AR - Aeroncautica PG - Pluviogrdfica

5.1.2.1. Caracteristicas Principales del Clima

El cuenca alta del rio Abanico tiene clima templado permanentemente humedo,
gradualmente en direcci6n aguas abajo, el clima predominante es de tipo tropical lluvioso.
Las zonas de vida varian entre bosque muy humedo montano y boque humedo montano
bajo.

La caracterizaci6n climatol6gica se realiza a traves de los valores medios y extremos a nivel
anual, mensual y de los propios valores absolutos de las variables correspondientes.

0 Humedad

Es la cantidad de vapor de agua, expresada en porcentaje, presente en los estratos bajos de
la atm6sfera. En las estaciones de control, regularmente se toman tres lecturas diarias: 07,
13 y 19 horas.

Cuadro 5-2. Valores Medios Mensuales (Estaci6n Macas)

VALORES CARACTERISTICOS DE LA HUMEDAD RELATIVA (%)

MEDIOS MENSUALES
Estacion

Medio Minimo Maximo

Macas 81 76 86
Aeropuerto
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Temperatura

La temperatura ha sido evaluada en terminos de caracteristicas anuales; las mismas que en
valores medios, maximos y minimos decrecen con la altitud.

Cuadro 5-3. Temperaturas representativas para la poblacion de Macas

TEMPERATURAS CARACTERISTICAS (°C)

Estaci6n TEMPERATURAS MENSUALES
Media Minima Maxima

Macas 22,2 12,6 31,5
Aeropuerto

* Nubosidad

Es el valor medio diario de la fracci6n de cielo cubierto por nubes visibles.

Cuadro 5-4. Valores medios de nubosidad a nivel mensual

VALORES DE NUBOSIDAD (Octavos)

Estaci6n Medios Mensuales
Medio Minimo Maximo

Macas 7 5 8
Aeropuerto

* Viento

El viento se produce por el gradiente de temperatura del aire, asi la direcci6n predominante
del viento provee indicaciones sobre el desplazamiento de masas de aire y por ende sobre la
formaci6n de nubes.

Cuadro 5-5. Distribuci6n del Viento

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA DIRECCION DEL VIENTO EN RUMBOS

DIR~ ~ ~~~~~EsN 6nMacas - Aeropuerto
e N ~NNE NE| ENE I El ESE S SSE| S |SSW |SW |WSW |W |WNW |NW |NNW |CLM

%t 15,5 10,4 6,9 6,1 13,1 1,0 0,9 3,5 9,2 1,5 0,2 0,1 0,3 0,5 0,7 2,9 37,1

La direcci6n del viento predominante en la estacion Macas Aeropuerto es el evento calma,
con una frecuencia del 37%; aunque tambien es frecuente la direcci6n N (15.5%), como se
muestra en el grafico 5-1. La velocidad promedio del viento en esta estaci6n es de 2.6 m/s y
Ia velocidad maxima registrada es de 15.4 m/s.

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo - Proyecto Hidroelectrico Abanico 5-14



hidroabanico
Grdfico 5-1. Rosa de los vientos - Estaci6n Macas /Aeropuerto
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Precipitaci6n

a) Regimen de precipitaciones
El estudio del regimen de precipitaciones se sustent6 en los registros hist6ricos de las
estaciones anteriormente mencionadas. Los datos de precipitaci6n existentes corresponden
a diferentes perfodos, pero en general las estaciones cuentan con mas de 15 anos
completos y consecutivos de informaci6n.

La distribuci6n de precipitaciones del area de estudio se caracteriza por observar un periodo
de mayor precipitaci6n entre los meses de marzo a julio, con valores maximos en los meses
abril - junio, y un periodo con menor precipitacion que se manifiesta entre agosto - febrero.
Esta distribucion se muestra en el Grafico 5-2 de variaci6n mensual de la precipitaci6n de las
estaciones de la zona. No obstante, cabe destacar que en promedio y en las 3 estaciones
con disponibilidad de datos, la precipitaci6n mensual media es mayor a 100 mm, excepto en
la estaci6n Sucua, que en el mes de diciembre es ligeramente inferior al valor referido.

Grafico 5-2. Variaci6n Mensual de Precipitaci6n

Variaci-n estacional de la precipitaci-

350 -

~300 -U
250-I<

e 50
o. . .- . .
0
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+--- Macas - M'ndez ---+ Sucua |

Cuadro 5-6. Valores caracteristicos de Iluvia en valores anuales
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VALORES CARACTERISTICOS DE PLUVIOSIDAD ANUAL (mm)

Estaci6n LLUVIA ANUAL
Media Minima Maxima

Macas 2.477 1.837 3.147

oucoa 1.949 1.462 2.914
Aeropuerto

IMendez 2.447 1.802 3.791

Es tambien importante destacar el considerable aumento de la precipitaci6n con la altitud
en esta zona donde se tienen precipitaciones medias de 2.000 mm para la parte baja de
la cuenca del rio Abanico y del rio Tutanagoza, mientras que en la parte alta de estas
cuencas, la precipitaci6n es mucho mayor, incluso puede superar los 4.000 mm anuales.

b) Analisis de tendencias de las precipitaciones anuales
El diseho de proyectos de aprovechamiento de agua supone la invariabilidad de las
caracteristicas estadisticas de las series anuales de precipitaci6n; es decir, se asume que las
variables climatol6gicas, en particular las precipitaciones hist6ricas representan
razonablemente el regimen de lluvias esperado en el periodo futuro de operaci6n del
proyecto, para garantizar la confiabilidad en la disponibilidad de caudales, durante la vida util
del proyecto.

Por ello, se analiza la tendencia de las lluvias medias haciendo uso de los siguientes
metodos:

- Distribuci6n Cronol6gica
- Medias M6viles, tomando 5 elementos a la vez.
- Masas Residuales, respecto al valor medio.

De este analisis se concluye lo siguiente:
- Las precipitaciones anuales de las estaciones consideradas muestran una tenue

tendencia al incremento de las Iluvias anuales con el tiempo.
- Las curvas de masas residuales muestran, por una parte muestran congruencia

en las tendencias climatica de la zona, y por otra, de forma global se aprecia: un
periodo humedo marcado entre los ahos 1970 - 1987 y periodos secos en los
periodos 1964 - 1970 y 1987 - 1998.

c) Distribuci6n Temporal y Espacial de lluvias intensas
En base al estudio "Calculo de Intensidades de Lluvia para el Diseho de Obras de
Drenaje", del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) - 1999, que se
sustenta en conceptos de regionalizaci6n, se determinaron las relaciones intensidad -
duraci6n - periodo de retorno.

El area de estudio se caracteriza por medio de los registros de la estaci6n Sucua Aeropuerto,
propuesta por dicha instituci6n sobre intensidades de lluvia. Las ecuaciones de intensidad
para esta estacion son las siguientes:
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Si: 5 min < t < 23 min: IT, = 54.246 t-0459 Tr

Si: 23 min < t < 1440 min: ITr = 89.858 t-06234 id, Tr

En donde:
I = Intensidad de precipitaci6n, mm/h;
t = duraci6n de la Iluvia, (min);
Tr = periodo de retorno, (anos);
Id, Tr = intensidades de lluvia para 24 horas, con periodo de retorno asociado, que se
determinan de las tablas incluidas en el mismo informe del INAMHI -1999, (mm/h).

Cuadro 5-7 Intensidades de precipitaci6n calculadas

TABLA DE INTENSIDADES DE LLUVIA PARA LA ESTACION

SUCUA AEROPUERTO (mm/hr)

Periodo de retorno Duraci6n (min)

en afos 15 30 45 60 120 180 240 300 360 720

5 46.9 32.3 25.1 21.0 13.6 10.6 8.8 7.7 6.9 4.5

10 53.1 36.7 28.5 23.8 15.4 12.0 10.0 8.7 7.8 5.1

25 59.4 41.0 31.8 26.6 17.3 13.4 11.2 9.8 8.7 5.7

50 65.6 45.3 35.2 29.4 19.1 14.8 12.4 10.8 9.6 6.2

100 70.3 48.5 37.7 31.5 20.4 15.9 13.3 11.5 10.3 6.7

Grafico 5-3. Variaci6n de intensidad de iluvia y periodo de retorno

Curva Intensidad - Duraci6n -Periodo de Retorno para la zona de MACAS
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d) Hidrometria

En este numeral se analiza la disponibilidad de informacion hidrometrica hist6rica zonal,
como base para la determinaci6n de los caudales de diseffo del aprovechamiento
hidroelectrico. Asi, la informaci6n revisada refiere la existencia de las siguientes
estaciones hidrometricas:

* Estaci6n Tutanangoza en Sucua
El periodo de registro de esta estaci6n comprende entre May/72 - Nov/92. Esta estaci6n
es limnigrafica, el funcionamiento ha sido regular.
El 70% de la informaci6n disponible corresponde a datos limnigrafico, el 15% a
informacion limnim6trica y el 15% restante pertenece a informaci6n no disponible.
Adicionalmente los valores mensuales de caudales cubren el 73,8% de la informaci6n.

* Estaci6n Abanico en Pte. Angostura
De la informaci6n consultada no se ha podido obtener los registro hist6ricos de esta
estaci6n, pero de acuerdo con la referencia por ser una estaci6n limnim6trica, la
informaci6n de niveles tiene muchos vacios y es poco confiable. La informaci6n
hidrometrica existente para esta estaci6n pertenece al periodo Oct/78 - Oct/91.

* Estaci6n Palmira A.J. Paute
En relaci6n a los registros de niveles, esta estaci6n ha funcionado irregularmente,
inicialmente era limnimetrica y luego limnigrafica.

En el Informe Hidrologico del Aprovechamiento Cascabel (INECEL, 1993), se hace
referencia a la correlaci6n entre las estaciones Palmira A.J. Paute y Tutanangoza en
Sucua, con la estaci6n Abanico en Pte. Angostura, para rellenar la serie de datos de esta
ultima estaci6n.

Pero es importante seffalar que la correlaci6n entre las estaciones Abanico en Pte.
Angostura y Palmira A.J. Paute no es confiable, puesto que el calculo de las
precipitaciones medias de las cuencas es demasiado aproximado, por no contar con
datos de mediciones directas de Iluvias de las cuencas altas. Adicionalmente, la relaci6n
entre las areas de las cuencas para estas estaciones es de 3 a 1, aspecto que puede
denotar diferencias importantes en la formaci6n del caudal.

Tambien hay que considerar que la cuenca del rio Palmira se encuentra un tanto alejada
y orientada en otro sentido, con relaci6n a la cuenca de los rios Tutanangoza y Abanico.

En consecuencia, se considera razonable para el calculo de los caudales del rio Abanico
apoyarse mas bien en los datos de la estaci6n rio Tutanangoza en Sucua, al ser esta una
cuenca vecina y tambien mantener un mismo orden en las areas de drenaje de las
cuencas.

En la visita de campo se pudo constatar que las regletas de la estaci6n limnimetrica
Abanico en puente Angostura habian sido arrastradas por la corriente, y ademas que
desde 1992 no se registraban las lecturas limnimetricas. Ademas, se destaca que la
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secci6n de aforos antigua ya no existe en virtud del reemplazo del puente antiguo por
una nueva estructura de hormig6n, en una secci6n ubicada 10 m aguas arriba de la
anterior.

Durante la visita de campo se realizaron 3 aforos liquidos en una secci6n hidrometrica
localizada en la lado inferior del nuevo puente de Hormig6n.

5.1.3. Caracterizaci6n Hidrologica

5.1.3.1. Caracteristicas fisicas de las cuencas de drenaje

Cuadro 5-8. Caracteristicas fisicas del area de aportaci6n de la cuenca analizada

CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS CUENCAS DE DRENAJE

Lp A IDh S 1 Cota
Estaci6n o Seccion de interes LC

(km) (kM2 ) (m) (m/m) (i)

Toma Rio Abanico (C-1) 59.79 547.51 2916 0.048 1510

En donde:

Lp = longitud del cauce principal; [km]

A = area de la cuenca de drenaje; [kM2]

Dh = desnivel de la cuenca; [m]

S = pendiente media del cauce principal; [m/m]

Cota = altitud de la secci6n de interes; [m/m]

En general la geologia de la zona corresponde a macizos rocosos, distribuidos en unidades,
formaciones y dep6sitos geol6gicos, con baja permeabilidad. Se destaca la presencia de
exuberante vegetaci6n natural, principalmente en la cuenca media y alta del rio Abanico, con
baja intervenci6n antr6pica y la inexistencia de asentamientos humanos. La vegetaci6n de la
parte baja de la cuenca ha sido modificada para sembrar pastos que sirven de sustento al
ganado vacuno.

a. Caudales del Rio Abanico

La determinaci6n de la serie de caudales del rio Abanico en la secci6n de captaci6n se
sustenta en los registros medios diarios y medios mensuales disponibles de la estacion
Tutanangoza en Sucua, considerada representativa de la zona. No obstante se adopta
dos modelos de calculo diferentes:

Modelo 1.- Adopci6n de la Correlaci6n incluida en el informe Hidrol6gico del
Aprovechamiento Cascabel

De acuerdo con el informe referido el caudal en la estaci6n Abanico en Pte.
Angostura puede ser determinado mediante la siguiente correlaci6n con la estaci6n
Tutanangoza en Sucua: Q abanico = (1,36 * Q Tutanangoza) - 7,6
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Se asume que esta relaci6n responde a un analisis estadistico sustentado en
registros hist6ricos simultaneos de las 2 estaciones. No obstante la informaci6n
hidrometrica del rio Abanico no se ha podido recopilar y no consta en el informe de
INECEL correspondiente, ya referido.

Modelo 2.- Aplicando el concepto de proporcionalidad de caudales con las
correspondientes areas de drenaje, en raz6n de la analogia hidrol6gica entre las dos
cuencas hidrograficas.

Considerando que las condiciones climatol6gicas y de drenaje como son:
precipitaci6n, infiltraci6n, geologia, tipo de suelo y la cubierta vegetal para las
cuencas de los rios Tutanangoza y Abanico son similares, ademas que sus areas de
drenaje son del mismo orden, se aplica el concepto de analogia hidrol6gica para la
determinaci6n de los caudales en el sitio de interes.

Entonces, los caudales medios mensuales para el rio Abanico en el sitio de captaci6n
se obtuvo adoptando un factor de proporcionalidad. Por tanto las ecuaciones
utilizadas para obtener los caudales fueron:

K=(Ac-I/AH-I) (1) Qc-I= K QH-I (2)

En donde:

Qc-I = Caudal caracteristico en la captaci6n C-1, en m3/s;

QH-1 = Caudal caracteristico de la estaci6n Tutanangoza en Sucuia, en m3/s;

A c-I = Area de la cuenca de la captaci6n C-1, en km2;

A H-i = Area de la cuenca de la estaci6n Tutanangoza en Sucua, en km2 .

b. Curvas de duracion general

Las series de caudales medios mensuales generadas con los modelos de calculo sirven
de base para la obtenci6n de las curvas de duraci6n general correspondientes, que
muestra la persistencia de los caudales. Los valores caracteristicos se indican en el
Cuadro 5-9, en donde se aprecia que los valores obtenidos con el modelo 1 son un poco
menores.

Cuadro 5-9. Caudales caracteristicos

CAUDALES CARACTERiSTICOS

Probabilidad de Caudales medios mensuales Caudales medios mensuales
ocurrencia (1) (2)

% (m3ls) (m3is)
50 42,25 47,95

60 36,88 42,77
70 32,28 38,33
80 27,75 33,96

* ~90 21,06 27,50
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Para determinar los caudales caracteristicos en valores medios diarios se utilizaron los

coeficientes de traspaso derivados con los datos de caudales medios mensuales y

medios diarios de la estacion Tutanangoza en Sucua.

Mediante coeficientes de traspaso se pueden obtener los caudales caracteristicos a nivel

diario. En consideraci6n que el modelo 1 de traspaso de caudales, propuesto por

INECEL, se sustenta en datos hidrometricos propios de las dos estaciones, se

recomienda adoptar este modelo para la determinaci6n de caudales del rio Abanico en el

sitio de captaci6n.

c. Caudales Maximos

La determinaci6n de los caudales maximos para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y

100 anos se realiza utilizando el modelo de simulaci6n hidrol6gica HIDRO-1, desarrollado
en la Escuela Politecnica Nacional en Quito, y que se basa en el ampliamente reconocido

metodo propuesto por el Soil Conservation Service de Estados Unidos.

Considerando el tipo de suelo, la cubierta vegetal y las condiciones de humedad, se

adopt6 un numero de curva CN = 77 para condiciones de humedad I y CN = 92 para

condiciones de humedad ll, para la cuenca del rio Abanico. El metodo del SCS

considera las caracteristicas fisicas de las cuencas longitud del cauce principal,

pendiente de la cuenca, el numero de curva, la distribuci6n temporal de las Iluvias

intensas, que en este caso se representa a traves de la curva de Huff numero 6.

Cuadro 5-10. Caudales mciximos para la secci6n C-I

CAUDALES MAXIMOS - Seccion C-1

Tr Caudal (m3/s)

(aios) CN = 77 CN = 92

5 355,96 980,07

10 460,47 1. 149,97

25 569,90 1.320,04

50 681,69 1.487,81

100 768,69 1.620,75

Los caudales maximos de la estaci6n Tutanangoza en Sucua segun el estudio

hidrol6gico para el aprovechamiento Cascabel son:

T r (Afnos) 5 10 20 50 100

Q(m3/s) 400 450 520 600 700

Por relaci6n de areas se pueden obtener los caudales maximos para el sitio de

derivaci6n del proyecto abanico, los resultados obtenidos son:

T r (Anios) 5 10 20 50 100

0 | Q (m3/s) 514 579 669 771 900
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5.2 MEDIO BIOTICO
Con el fin de complementar la informaci6n expuesta en el EIAP, se realizaron nuevos
estudios de campo y te6ricos. Al ser el area de influencia en su mayoria pastizales para
ganado, se enfoc6 el estudio en las zonas donde se encontraron bosques en recuperaci6n y
en remanentes de bosques primarios. En general, estas zonas son las que no se pueden
aprovechar para pastizales o sembrios, por ejemplo, en colinas con pendientes muy
pronunciadas, entre 45 a 70 grados. Estas zonas pueden servir como refugios temporales a
los animales que se desplacen por las actividades de construcci6n. La zona con reductos de
bosque primario estudiada se encuentra en la cordillera oriental, dentro del sector
denominado "Cordillera del Tigrillo", a 45 minutos de la ciudad de Macas (Provincia de
Morona Santiago), sector del rio Abanico. Se realiz6 un muestreo vegetal de una ceja de
montania comprendida entre los 1500 msnm a los 1.650 msnm y con una pendiente de 600.

5.2.1 Flora
El area de estudio, presenta una cobertura vegetal mixta, con zonas de remanentes
boscosos primarios, en recuperaci6n y, en su mayoria, zonas altamente intervenidas.
Los parametros por los cuales se catalogan los bosques tanto primario como en
recuperaci6n son dados por:

- Especies vegetales bioindicadoras de calidad de bosques: en este sentido se observ6
una zona de presencia de Lauraceas (canelos) que indican bosques primarios,
igualmente la presencia de las familias Meliaceae y Borraginaceae con especies
especificas para bosques primarios.

- Entre tanto la gran cantidad de poaceas, cyclanthaceas y miconeas indican el tipico
bosque en recuperaci6n, ya que tomando en cuenta este aspecto son las herbaceas
y arbustos las primeras en ocupar los terrenos alterados.

- Ademas por la cobertura vegetal se determin6 igualmente dos zonas: la del bosque
primario que en su bioarquitectura se determin6 especies emergentes tipicas como
Vitex, especies del dosel el caso de Nectandra, Pambil, entre las principales,
subdosel representado por algunas arecaceas, verbenaceas, clussiaceas entre las
principales y el sotobosque con especies arb6reas pequenas, arbustibas y
hemiepifitas, en el bosque en recuperaci6n se determinaron basicamente los estratos
herbaceos y un sotobosque disminuido, representado basicamente por Croton
(Euphorbiaceae) y Miconea (Melastomataceae)

- Es importante recalcar la importancia de especies maderables por excelencia en el
bosque primario tales como Nectandra sp (lauraceae), Vitex sp (verbenaceae),
Cedrela (Meliaceae)

El estudio se efectu6 en un sitio representativo y potencialmente afectable por el proyecto
hidroelectrico.

5.2.1.1 Metodologia
La metodologia se ha indicado en el numeral 1.4.4.2 del capitulo 1
5.2.1.2 Resultados
a) Sector intervenido (SI)
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Corresponde a una franja aledana a la carretera Macas - Guamote donde se ha observado
claras muestras de pastoreo y tala de especies maderables de forma artesanal.

Cuadro 5-11. Principales Especies Observadas (SI)

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTiFICO FAMILIA

Papiro o totora Cyperus prolixus Cyperaceae

Papiro o totora Cyperus odoratus Cyperaceae
Pasto Sectaria cemua Poaceae
Pasto Pennisetum purpureum Poaceae
Zuro Chusquea scandens Poaceae
Sigze Cortaderia nitida Poaceae
| ,? Polylephis spp Rosaceae
Mora silvestre Rubus spp Rosaceae

0 Miconea sp Melastomataceae
Zagalita Cavendishia bracteata Ericaceae
palmitas Cyclantus bipartitus Cyclantaceae

b) Bosques Secundarios (BS)
Se identific6 que los bosques secundarios no sufririan una afectaci6n, sea directa o indirecta
por las actividades constructivas u operativas del proyecto abanico, debido a la gran
distancia existente, por lo que el estudio se Iimit6 a las zonas intervenidas en d6nde se
desarrollara el proyecto y a los pequenios reductos de bosques primarios cercanos al
proyecto.

c) Remanentes de bosques primarios (RBP)
La fisonomia del bosque primario presenta especies arb6reas con abundantes epifitas, los
fustes no son muy desarrollados, alcanzando promedios de hasta 40 cm de diametro a la
altura del pecho (DAP).

Cuadro 5-12. Principales Especies Observadas (RBP)

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA |

Canelo Nectandra sp Lauraceae

Sangre de drago Cort6n lechleri Euphorbiaceae

Cedro Cedrela montana Meliaceae

Cania agria Zingiber sp Zingiberaceae

Platanillo Heliconea estricta Musaceae

Pambil Iriartea deltoidea Arecaceae

Palmito Euterpe precatoria Arecaceae

Tagua Phytolephas aecuatorialis Arecaceae

Palma pelada Cyathea caracasana Cyatheaceae

Helecho arboreo Cyathea tortuosa Cyatheaceae

Suru panga Colunnea lancifoliium Gesneriaceae
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?? Gesnena spp Gesneriaceae

?? CrematosperTna gracipypes Annonaceae

Anturio Anthurium eminens Araceae

Anturio Anthurium tnnerve Araceae

Anturio Anthurium sp Araceae

Anturio Phylodendron sp Araceae

Musgo Sphagnum squarrosum Sphagnaceae

Musgo Politrichum comunis Politrichiaceae

Cosedera Cecropia reticulada Moraceae

Congona silvestre Peperomia galioides Piperaceae

Escorpi6n Toumefortia angustifolia Borraginaceae

0? Oenothera virgata Onagraceae

Caucho Ficus sp Moraceae

Pechiche Vitex sp Verbenaceae

c? Neosprucea grandiflora Flacourtaceae

camacho Xanthosoma sagitifolium Araceae

manzano Clussia sp Clusiaceae

* Alucin6geno Banissteriopsis sp Malphigiaceae

Bromelia Guzmania monostacha bromeliaceae

5.2.2 Fauna
La zona de estudio comprende el piso zoogeografico subtropical oriental, caracterizada por
presentar altas precipitaciones y humedad ambiental, presentandose la zona como un
bosque nublado.

5.2.2.1 Metodologia
La metodologia se ha indicado en el numeral 1.4.4.2 del capitulo 1

5.2.2.2 Resultados
a) Mamiferos
En el estudio se registraron rastros de muy pocos mamiferos, probablemente a la presencia
de la carretera y a la prontitud del trabajo, no se pudo observar directamente ninguna
especie.
Cuadro 5-13. Listado de Mamiferos identificados en la zona de estudio

NOMBRE COMUN I NOMBRE CIENTiFICO I ZONA DE ESTUDIO r TIPO DE TECNICA

Tigrillo Leopardus tiarinus Bosque primario Huellas de pisada
Guatusa Dasyprocta puntacta Bosque primario madrigueras
Ardilla Sciurus sp Bosque primario Frutos raspados

b) Aves
Se registraron pocas aves, pero de especies importantes; esto es a la influencia del ruido de la
carretera Macas - Guamote y a la presencia de campesinos en la zona, las especies se
registraron por observaci6n directa y sonidos.
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Cuadro 5-14. Listado de Aves identificados en la zona de estudio

NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO ZONA DE ESTUDIO TIPO DE TECNICA

Pava de monte Penelope sp Bosque primario Observaci6n directa

Gallinazo negro Coragyps atratus Zona intervenida Observaci6n directa
Gorri6n Zonotrichia capensis Bosque primario Observaci6n directa
Golondrina azuliblanca Notiochelidon cyanoleuca Zona intervenida Observaci6n directa
Colibri Colibri corruscans Bosque primario Observacion directa
Zamarrito Ocreatus sp Bosque primario Oido
Oreopandula Psarocolius angustifrons Bosque primario Observaci6n directa
Guirachuro Pheuticus crysopeplus Zona intervenida Observaci6n directa
Pajaro brujo Phyrocephalus rubinus Bosque primario Observacion directa

c) Anfibios y reptiles
Se observaron dos especies de anfibios anuros, uno en etapa larvaria avanzada (renacuajo)
de Eleutherodactylus sp (Leptodactylidae) y un Hyla sp. (Hylidae) presente en bromelia. No
se encontr6 por ningun metodo presencia de reptiles

d) Invertebrados
Se observaron varas especies de arahas, todas de la familia Aracnidae, presencia de
gaster6podos como caracoles; se observaron varias especies de mariposas (orden
Lepidoptera), algunos hemipteros e Himenopteros como abejas y avispas, Orthopteros como
grillos y saltamontes.

5.2.3 Conclusiones del estudio realizado en flora y fauna
* En la zona intervenida, en la que se implementara directamente el proyecto, se caracteriza

por los pastos y la constante presencia de ganado vacuno por lo que el estudio se
concentr6 en los reductos de bosque primario. Los bosques secundarios, al estar alejados
notablemente de la zona de estudio no fueron estudiados.

* Los reductos de bosque primario presentan una alta diversidad de especies vegetales
importantes, como por ejemplo existen especies maderables como el caso de los canelos,
la tagua entre otras.

* Existe abundantes epifitas que mantienen la humedad en el bosque y por lo tanto se debe
considerar el estricto cuidado del mismo para evitar incluso posibles deslaves o derrumbes.

* La zona de bosque primario cercana al proyecto debe tener un monitoreo permanente,
para analizar el impacto de la central hidroelectrica en el momento de su construcci6n.

* Las caracteristicas de los bosques primarios seran de gran utilidad si se decide
implementar proyectos de recuperaci6n de bosques por parte de las autoridades locales.

* Los reductos de bosques primarios son de gran importancia por convertirse en potenciales
refugios para las especies animales que se desplacen de la zona de implementaci6n del
proyecto debido al ruido y a la actividad humana. Sera muy importante el control sobre
caza y pesca en el sector.

S
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5.3 Componente Socioecon6mico y Cultural

5.3.1 Objetivos

El presente estudio tiene los siguientes objetivos:

* Determinar las caracteristicas demograficas, ocupacionales, culturales y
socioecon6micas de la poblacion situada alrededor del area de influencia directa del
proyecto.

* Localizar las expectativas y el nivel de conocimiento de la poblaci6n con respecto a la
construcci6n de la central hidroelectrica de mediana capacidad en el Rio Abanico.

Para la consecuci6n de tales objetivos el equipo de investigaci6n se ha valido de varias
tecnicas de investigaci6n social. El diagn6stico combina la informaci6n obtenida a partir de
grupos focales, conformados por actores provenientes de diferentes sectores sociales del
area de influencia directa del proyecto (Macas, General Proano y San Isidro) y los datos
recopilados a traves de entrevistas a fondo a informantes calificados de la ciudad de Macas
(Comandante de policia y parroco). Por otro lado, dicha informaci6n se complementa con la
incorporaci6n de informaci6n secundaria (Censo de Poblaci6n y vivienda, 2001).

5.3.2 Area de Influencia Directa e Indirecta

La provincia de Morona Santiago pertenece a la Regi6n Amaz6nica del Ecuador (RAE).
Limita al Norte con la provincia de Pastaza, al sur con la provincia de Zamora Chinchipe, al
este con el Peru y al oeste con las provincias centrales de Tungurahua, Chimborazo y
Azuay.

La conforman los siguientes cantones: Morona, Gualaquiza, Lim6n-lndanza, Palora,
Santiago, Sucua, Huamboya, San Juan Bosco, Taisha, Logronlo y Pablo VI. Su capital es la
ciudad de Macas situada en el cant6n Morona.

El area de influencia directa del proyecto hidroelectrico del rio Abanico se ubica en el cant6n
Morona y estaria definida basicamente por la ciudad de Macas y por las parroquias rurales
de General Proanio y San Isidro.

Cuadro 5-15. Jurisdicci6n Administrativa del Area de Influencia del Proyecto, Censo 2001
-6'Cant6n Parroquias Urbanas Parroquias Rurales

Morona Macas (capital) San Isidro

5.3.3 Descripcion de la Zona especifica del Estudio

La zona especifica en la cual se ejecutaria el proyecto hidroelectrico se caracteriza
por la carencia de vias adecuadas que Ileven a la ciudad de Macas y de aquellas que
van desde Macas hasta la zona del rio Abanico (situada a veinte y un kil6metros del
centro urbano). Se trata en su mayoria de caminos de tierra los mismos que, al
recibir la descarga de frecuentes Iluvias, se transforman en grandes lodazales.
Unicamente la ciudad de Macas dispone de cierta infraestructura vial basica
construida sobre todo con adoquines y en algunas partes de asfalto.
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En terminos generales, la poblaci6n tiene origenes serranos puesto que toda la
provincia ha sido zona de colonizaci6n. La principal actividad econ6mica es la
crianza de ganado. Se registr6 una exiguo aprovechamiento de la tierra
caracterizado por el cultivo de banano y productos agricolas menores.

5.3.4 Dinamica de la Poblaci6n

5.3.4.1 Composici6n y Estructura: Caracteristicas de la Poblaci6n

El censo de poblaci6n del ano 2001 arroja los siguientes datos: la provincia de Morona
Santiago representa el 0,9 del total de la poblaci6n pais; tiene 115 412 habitantes, de los
cuales el 49,8 % son hombres y el 50,2 % mujeres; el 67% de la poblaci6n vive en zonas
rurales y el 33% en zonas urbanas. La tasa de crecimiento poblacional de Morona Santiago
es del 2,9% anual.

Cuadro 5-16. Morona Santiago, Poblaci6n por sexo y Tasas de Crecimiento Anual
(TCA), Censo 2001

POBLACION 1 Cant6nProvincia

Ubicacion Total TCA% Hombres % Mujeres % %
Morona 31.379 2,70 15 498 49,40 15.881 50,60 27,20
Total Provincia 115.542 2,90 57.425 49,80 57.987 50,20 100,00

Fuente: Censo 2001

El cant6n Morona donde se ubicaria el proyecto hidroelectrico tiene una poblaci6n total de
31.379 habitantes, lo cual significa el 27,2 % del total provincial. De este numero el 49,4 %
son hombres y el 50,6 mujeres. La tasa de crecimiento anual de la poblaci6n cantonal
asciende al 2,7%.

CUADRO 5-17. Poblaci6n, Extensi6n y Densidad Poblacional
Cant6n Poblaci6n I Extensi6n (kmi2) Densidad Hab/km 2)

Provincia 115.412 23.796,8 4,8 i
Cant6n Morona 31.379 5.094,6 6,2

Fuente: Censo 2001

5.3.4.2 Poblaci6n Economicamente Activa

Segun los datos del censo de poblaci6n del 2001, en Morona Santiago el 42% de la
poblaci6n es econ6micamente activa (PEA) y el 51 % inactiva (PEI).

En referencia al Cant6n Morona la PEA registra un porcentaje del 28,3% (11.582 personas).

5.3.4.3 Fecundidad y Mortalidad

La tasa de natalidad provincial asciende a 10,3 y la de mortalidad a 2,6. La raz6n
ninos/mujeres, es decir, el promedio de hijos nacidos vivos tenidos por las mujeres durante
toda su vida es de 2,9. Cabe anotar que dicha raz6n ha descendido desde el anio de 1990
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(3,6) lo cual podria evidenciar una menor tasa de crecimiento poblacional. No obstante, el
63% de la poblaci6n de la provincia sigue siendo menor de 25 affos.

Cuadro 5-18. Poblaci6n total y Tasas brutas de natalidad y Mortalidad
Poblacion Natalidad Mortalidad

Provincia Tasa (1000 hab) Tas a(1000 hab)|
115.412 | 10,3 T2,6

Fuente: Censo 2001
Cuadro 5-19. Raz6n NinosIMujeres, poblaci6n de 12 ahos y mas por areas.

Area _ Hijos nacidos vivos Poblaci6n femenina ] NuImero promedio de hijos

Rural 74.999 23.559 3,2
Urbana 34.418 13.858 2,5
Total 109.417 37.417 2,9

Fuente: Censo 2001

5.3.4.4 Migraci6n

A escala regional la inmigraci6n ha alimentado la poblaci6n amaz6nica desde los inicios de
la explotaci6n petrolera durante los afios setenta (30% de crecimiento poblacional). Pese a
que Morona Santiago no ha sufrido los efectos de la explotaci6n petrolera, la inmigraci6n ha
contribuido al crecimiento poblacional en un 26,11%. La migraci6n neta de la Regi6n
Amaz6nica es positiva, lo que equivale a decir que existen mayor numero de inmigrantes que
de emigrantes.

Los entrevistados sugirieron que en la actualidad se han intensificado las corrientes de
emigraci6n de la provincia debido a la crisis de la ganaderia. Los datos estadisticos
comprueban que pese a que Azuay, Pastaza, Pichincha, Sucumbios y Orellana han pasado
a ser provincias de destino de la poblaci6n de Morona Santiago, no se registra un aumento
significativo de la emigraci6n hacia otras regiones como hacia el exterior.

5.3.4.5 Caracteristicas Educativas de la Poblaci6n

A escala provincial la tasa de analfabetismo de la PEA es de 8,3 (6,8 en el caso de los
hombres y 11,4 en el caso de las mujeres). En la zona rural la misma tasa asciende a 10,9
(15,1 en mujeres y 8,7 en hombres), mientras en la zona urbana corresponde a 3,6 (4,7
mujeres y 3,1 hombres).

Cuadro 5-20. Tasas de analfabetismo de la poblaci6n economicamente activa
[ Sexo | Provincia | Area Urbana I Area Rural

Hombres 6,8 3,1 [ Z8,7
Mujeres T 11,4 T 4,7 15,1
Total 8,3 j 3,6 10,9

Fuente: Censo 2001

5.3.4.6 Aspectos etnico- culturales

La provincia de Morona Santiago esta habitada por dos importantes comunidades indigenas:
la Shuar y la Achuar, situadas principalmente en el area rural. El proyecto no afecta
directamente a ninguna de ellas, sino mas bien a la poblaci6n mestiza de la ciudad de
Macas, su zona periferica y las parroquias de General Proaffo y San Isidro. Tal situaci6n se
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relaciona con el hecho de que el sitio destinado a la construcci6n de la central hidroelectrica
se encuentre apenas a 21 kil6metros de la ciudad.

5.3.4.7 Aspectos socioecon6micos

5.3.4.7.1 Ramas de Actividad

Las principales actividades a escala provincial son: en primer lugar, la agricultura, silvicultura,
caza y pesca (incluye actividades ganaderas), a esta categoria pertenece el 54, 8 %de la
poblaci6n. En segundo lugar se encuentra el sector servicios con un 19,9 %. Le siguen el
comercio (7,4%), la construcci6n (5%), la manufactura (4,9%) y el transporte (2,3%). En otras
actividades como la explotaci6n de minas y canteras, la electricidad, gas y agua y, las
actividades financieras, la poblaci6n participa con un porcentaje menor al 1%.

5.3.4.7.2 Ganaderia

La poblaci6n mestiza se compone de colonos dedicados principalmente a la ganaderia, que
es la principal fuente de su subsistencia. Sin embargo, se detecta tambien una minima
proporci6n de actividades relacionadas con el turismo y con otro tipo de actividades
comerciales micro empresariales.

SegOn los entrevistados, existe una concentraci6n de la propiedad de la tierra destinadas a
la producci6n ganadera. Estas pertenecerian a colonos provenientes principalmente de
Quito, Cuenca y Riobamba. El resto de la poblaci6n se dedica a una ganaderia cuyos
beneficios no alcanzan sino para mantener una economia de auto subsistencia.

La situaci6n precaria del campesino medio se ha agravado durante los ultimos cuatro anos,
debido a la tendencia a la baja de los productos provenientes de actividades ganaderas,
especialmente de la carne. Segun la informaci6n recolectada, el abastecimiento de carne en
el pals, anteriormente cubierto por la provincia de Morona Santiago, se encuentra
actualmente sostenido por la importaci6n de ganado argentino y peruano. En este sentido,
los productos extranjeros tendrian mejores condiciones de competitividad que aquellos de
origen nacional.

La causa principal de esta circunstancia se localizaria en la dolarizaci6n del pais, puesto que
esta medida habria elevado los costos de producci6n ganadera. Pese a ello los ganaderos
de la zona se ven obligados a vender el producto a precio menor ante la creciente
competencia de productos de otros paises beneficiados por la devaluaci6n de sus
respectivas monedas en relaci6n al d6lar provoca. Segun, el comandante de policia de la
ciudad de Macas el precio de una cabeza de ganado habria descendido, en terminos
aproximados, de 300 USD a 80 USD.

La onda descendente de las condiciones econ6micas de la provincia ha creado en la
poblaci6n una sensaci6n de desasosiego que ha traducido, segun los entrevistados, en un
aumento de migraci6n hacia otras provincias e incluso hacia el extranjero. Otro tipo de
reacci6n ha sido la de buscar alternativas econ6micas, sin embargo, estas iniciativas han
sido escasas y sin el debido asesoramiento para que las nuevas actividades se traduzcan en
un exito. Segun los entrevistados, hace algun tiempo se realizan cursos aislados de
piscicultura y fruticultura, pero pese a que la formaci6n ha cubierto los aspectos
concernientes a la producci6n, pero se ha omitido todo lo relacionado con la
comercializaci6n.

5.3.4.7.3 Actividades Agricolas
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La provincia tiene una larga tradici6n ganadera por lo cual la actividad agricola es

absolutamente exigua. Las condiciones fisicas del terreno no son 6ptimas para los sembrios,

no obstante, se pueden observar sin embargo pocos cultivos de platano y productos

agricolas menores. El aprovechamiento agricola del terreno se daria principalmente dentro

de la etnia shuar pero con fines mas proclives a la autosubsistencia que a la

comercializaci6n.

5.3.4.8 Aspectos Organizacionales

5.3.4.8.1 La Sociedad Civil

Antes de hablar de los proceso organizacionales en la zona de estudio, es necesario anotar

que la provincia presenta ciertas particularidades en relaci6n con otras provincias de la

regi6n amaz6nica cuya principal actividad productiva es la explotaci6n de petr6leo. El alto

indice de conflictividad de las provincias petroleras como Pastaza, Napo, Sucumbios y

Orellana ha provocado una reacci6n organizativa en muchos actores sociales. Podriamos

decir que Morona Santiago, a juzgar por las entrevistas a informantes calificados,

practicamente carece de un trabajo a nivel de bases. Los campesinos y ganaderos

encuestados y otros informantes como el comandante de policia y el parroco de Macas,

desconocen la existencia de organizaciones gremiales o cooperativas que esten

desarrollando proyectos en la provincia. En este sentido la poblaci6n se encuentra en una

situaci6n de vulnerabilidad social frente cualquier proceso de negociaci6n de potenciales

conflictos o de problemas econ6micos como el de la carne.

Por otro lado, no se concibe de manera clara al fortalecimiento organizacional de la sociedad

civil como una necesidad imperiosa para el desarrollo de la propia poblaci6n. La posibilidad

que se vislumbra como un canal de comunicaci6n, informaci6n, negociaci6n y organizaci6n

entre la sociedad y el proyecto hidroel6ctrico es la Iglesia, no solo porque es la unica

instituci6n que cohesiona socialmente a la la poblacion del area, sino ademas por la

legitimidad que ejerce sobre la misma. No existen mingas de ningun tipo, solo se dan

trabajos comunitarios de caracteristicas religiosas (fiestas en honor de la virgen, etc). De

hecho, en la entrevista al padre Emilio Vera, pese a que existia desconocimiento del

proyecto, se pudo detectar el interes de la Iglesia y se qued6 al pendiente de nueva

informaci6n acerca de su desarrollo.

5.3.4.8.2 Presencia institucional del Estado

El poder estatal esta representado por el Municipio de Macas y por el Consejo Provincial de

Morona Santiago situado en la misma ciudad. A la debilidad de la organizaci6n de la

sociedad civil, anotada anteriormente, se le suma una debilidad de las instituciones del

estado, sobre todo en lo referido a la zona rural. Mientras en Macas se puede observar

presencia policial, servicio de salubridad y obras de adoquinado y pavimentaci6n, la zona

rural carece de servicios elementales.

MWs alla del contraste evidente entre la zona urbana y la zona rural, podemos afirmar que en

la provincia existen dos carencias basicas en cuanto a infraestructura que revelan la

ausencia de un proyecto estatal de desarrollo, a saber, la deficiente red vial y el agua

potable.

Cabe anotar, en relaci6n al proyecto, que el municipio de Macas hace algunos afios sugiri6

Ia ejecuci6n de un proyecto destinado a dotar de agua potable a todo el cant6n tomando
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como fuente de abastecimiento al rio Abanico. Sin embargo, tal proyecto no ha llegado a
concretarse ante la insolvencia presupuestaria de las instituciones.

Otro factor adicional al respecto de la inoperancia estatal en la provincia es la disminuci6n de
los flujos de credito para actividades agricolas y ganaderas. Los campesinos han desistido
en los ultimos tiempos de demandar cr6dito debido a las dificultades crecientes para

cancelarlo.

5.3.5 Infraestructura y Servicios

5.3.5.1 lnfraestructura vial

La desatenci6n por parte del estado se fundamenta en la caracterizaci6n de Morona
Santiago como provincia "no petrolera". En este sentido es evidente el contraste entre la red
vial que conduce a Pastaza y las condiciones precarias de las carreteras de Morona. En el
primer caso, si bien no Ilegan a tener - en muchos casos- caracteristicas comparables con

las carreteras de otras regiones del pais, se perciben esfuerzos estatales por modernizarlas
con el fin de facilitar la trasportaci6n de crudo.

Segun el comandante de policia de Macas, la deficiencia vial de Morona se daria en un
doble sentido; primero, en direcci6n a Pastaza y, segundo, en direcci6n a Azuay. En ambos
casos se trata de carreteras de tercer orden. Parad6jicamente, la provincia de Morona
Santiago es vecina de las provincias centrales del pais; la separan de ellas apenas una
distancia de dos cientos kil6metros, pese a lo cual, por via terrestre, dicha distancia logra
cubrirse en un promedio de 8 a 10 horas. La falta de presupuesto estatal ha hecho imposible
la culminaci6n de la carretera Guamote - Riobamba - Macas, la misma que permitiria una
posible via comercial entre la regi6n oriental y la sierra central.

5.3.5.2 lnfraestructura comercial

Dentro de el area de influencia se visitaron las poblaciones de Macas, General Proaho y San
Isidro, siendo una vez mas evidentes las diferencias entre la zona urbana y la zona rural. En
la ciudad de Macas se pueden observan comercios de mediana dimensi6n (hoteles,
restaurantes, almacenes de electrodomesticos, servicios bancarios limitados, etc.), empero,
en General Proaho como en San Isidro lo maximo que se puede encontrar son tiendas de
abarrotes poco provistas.

5.3.5.3 Agua Potable

Segun los entrevistados se trata de la mayor deficiencia de servicios de Macas y de la
poblaci6n de General Proaho. La preocupaci6n radica no tanto en el abastecimiento como en
la calidad del recurso. Dentro de un grupo focal incluso se denunci6 que la captaci6n de
agua queda aguas abajo de un lugar donde se lavan caballos. Mas alla de la veracidad del
hecho nuestro diagn6stico evidencia que existe una preocupaci6n real por la salubridad del
agua potable.

5.3.5.4 Salud

Se carece de un servicio eficiente de salud. Existe una infraestructura mediana pero se
carece de personal especializado para atender contingencias medicas graves.

5.3.6 Balance Socioecon6mico, nivel de conocimiento acerca del proyecto y
expectativas
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La situaci6n econ6mica y social de la provincia y del cant6n Morona determina que sobre el
proyecto hidroelectrico recaigan muchisimas expectativas sociales. En particular, la
poblaci6n observa que el proyecto hidroelectrico del rio Abanico podria no solo traer empleo
al sector sino tambien un mejoramiento en la red vial. No obstante, de acuerdo a lo dicho en
este informe, la principal demanda de las parroquias Macas, General Proano y San Isidro es
el agua.

Como se expone lineas arriba, la poblaci6n se queja de la salubridad del recurso. Sobre este
tema coinciden personas de diferentes clases sociales y las personas representativas del
area. Empero, la electricidad no fue identificada en el momento presente como una
necesidad apremiante de la ciudad de Macas ni de las parroquias rurales estudiadas. Es
decir, se ve al rio Abanico como una potencial fuente alternativa de agua potable mas no
como una fuente de electricidad. El problema que quiza se plantea, por tanto, es la posible
generaci6n de falsas expectativas de la poblaci6n.

Pese a que la poblaci6n y las autoridades conocen de la existencia de proyectos
relacionados con el rio Abanico, no se conocen los detalles de los mismos ni tampoco en
que medida podria beneficiarlos. El principal problema de informaci6n viene dado por la
existencia de un proyecto municipal que desde hace decadas ha creado la posibilidad de
explotaci6n del Abanico como abastecedor de agua potable.

A fin de evitar posibles brotes de conflictividad, se plantean tres necesidades basicas para la
relaci6n entre la sociedad del cant6n Morona y el proyecto hidroelectrico del Abanico. En
primer lugar, una campana informativa a traves de los medios de comunicaci6n del area
(sobretodo a traves de la radio). En segundo lugar, la ubicaci6n de actores intermediarios
entre el proyecto y la poblaci6n: la iglesia se vislumbra como principal interlocutor. En tercer
lugar, la ejecuci6n de proyectos de participaci6n de la sociedad civil: campanas de formaci6n
en materia ambiental, mejoras en los caminos, y vias de conducci6n del agua hacia Macas,
General ProanSo y San Isidro, etc.

Es importante que el proyecto del Rio Abanico sea un factor de desarrollo del Cant6n y que
sea percibido como tal por la poblaci6n, de ahi, que se deban buscar objetivos de caracter
social que, sin exceder las posibilidades del proyecto, faciliten la relaci6n entre los distintos
actores involucrados y el apoyo al mismo. De hecho, en esta materia, hay mucho camino
recorrido, puesto que, al aclarar los objetivos del proyecto a la poblaci6n, todos los
entrevistados respondieron favorablemente a la ejecuci6n del mismo.

La crisis ganadera de la provincia puede iniciar un proceso cada vez mas fuerte de
exclusi6n, ya que, la estructura econ6mica de Morona Santiago casi depende de un tipo de
actividad econ6mica, hoy por hoy, sujeta a los vaivenes del mercado. En este sentido, el
proyecto podria introducir ciertos ambitos de formaci6n ecol6gica para el aprovechamiento
de recursos alternativos.

-
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6. DETERMINACION DE AREAS AMBIENTALMENTE SENSIBLES

6.1. AREAS DE SENSIBILIDAD ECOLOGICA

Uno de los problemas al tratar de definir las areas ambientalmente sensibles es establecer
los criterios de sensibilidad, la misma que depende de cierto modo del impacto previsto, y
por otro lado depende de como se valoran los diferentes parametros. Desde algunos puntos
de vista la biodiversidad es el parametro mas critico; para otros puede ser comunidades
unicas o especiales. Por ejemplo, los remanentes de bosque en las zonas de dificil acceso,
podrian ser considerados como mas valiosos que el bosque de tierra firme, debido al lugar
que ocupan en la vida silvestre, a rafz de la seguridad que proveen para los animales que se
nutren en esta area. Pero algunos investigadores consideran que los bosques amaz6nicos
de tierra firme son de mayor valor por sus pisos ecol6gicos y gran biodiversidad, por lo que
serian mucho mas sensibles a cualquier disturbio. Estas areas corren el riesgo de que en el
futuro sean cambiadas a un sistema de monocultivo, por la acci6n de los habitantes del area.

Un concepto ecol6gico util para esta discusion es el de la resiliencia ecol6gica, que se refiere
a la capacidad de un ecosistema de recobrar su estructura original despues de una
alteraci6n. Es importante considerar la resiliencia de un ecosistema, porque hay algunas
comunidades valiosas que pueden recuperarse, en terminos relativos, facilmente de una
alteraci6n; en cambio pueden haber otras comunidades menos valiosas pero con una
resiliencia muy baja, con muy bajo potencial de recuperaci6n. Estas ultimas tal vez deben
ser tratadas con mas cuidado debido a la dificultad de su restauraci6n.

El escenario real para el presente estudio contempla principalmente areas de pastos
utilizados para cria de ganado vacuno, tal como se puede ver en los mapas de Usos de
Suelos, sin embargo, para la determinaci6n de las areas sensibles se ha contemplado
tambi6n las Aptitudes de los Suelos. Ia mayor parte del area a ser alterada esta formada por
suelos cubiertas de pasto, pero que por sus caracteristicas podria permitir el desarrollo de
bosques naturales. En el area mas baja del proyecto el suelo es utilizado, de igual manera,
para mantener ganado, pero el suelo es muy apto para la agricultura.

Dentro de este marco, se han contemplado las siguientes areas sensibles dentro de las
areas de influencia directa e indirecta del proyecto:

6.1.1. Reductos de Bosques Primarios

Al ser un area muy intervenida, el principal area sensible se ubica en los remanentes de
bosque primario y en los bosques secundarios en vias de recuperaci6n. En tierra firme y
plana, 6stos bosques corren el riesgo de ser afectados por la deforestaci6n de los habitantes
del sector en busca de tierras nuevas para cultivos o para ganaderia.

La vegetacion que se encuentra en areas de dificil acceso 6 de poca utilidad, como
quebradas o margenes inestables de quebradas y cuerpos de agua, es poco susceptible de
ser alterada por el desbroce, por lo que representa un refugio para especies que no pueden
emigrar facilmente.

Es importante sehalar que en el area de implementaci6n del proyecto no se tiene bosques
inundables, por lo que el area de sensibilidad ecol6gica se limita a los bosques de tierra
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firme, de los cuales, el 95 % esta en zonas de dificil acceso alejadas de la zona de

implementaci6n del proyecto.

6.2. AREAS DE SENSIBILIDAD GEOTECNICA

El u nico sector que debe ser considerado como area de sensibilidad geotecnica es cruce del
tubo de conducci6n por la Falla Yunguilla

6.3. AREAS DE SENSIBILIDAD HIDRICA

Todos los cuerpos de agua son sensibles, porque cualquier impacto que pase del umbral de
lo moderado, puede afectar la cantidad y calidad del agua y asi perjudicar a los recursos
ictiol6gicos y a los servicios ambientales que presta el agua y sus cursos hidricos. Los
cuerpos de agua que mayor sensibilidad presentan son los rios de forma meandrica de 3er y
4to orden, particularmente durante la temporada de aguas bajas, porque sus riberas y
terrazas aluviales se encuentran mas expuestas y debido a que su potencial de diluci6n es
mucho menor que en aguas medias y altas. No obstante, los rios que mayor influencia
recibiran son el Abanico, el Balaquepe y el Lupique.

6.4. AREAS DE SENSIBILIDAD SOCIOECONOMICA Y CULTURAL

6.4.1. Sensibilidad Socio-econ6mica

La situaci6n, en extremo critica, de la economia de los asentamientos comunitarios permite
comprender la particular sensibilidad de este componente respecto de las operaciones
industriales planificadas.

Esta radica menos en la posibilidad de afectaci6n a actividades tradicionales como la caza,
la pesca o la explotacion de productos boscosos y comprende mas las consecuencias que
una coyuntura de crisis como la que vive la poblaci6n de la comunidad puede representar
como elemento de presi6n para los empleos u ocupaciones vinculados a las actividades
previstas sobretodo en la fase de construcci6n.

En esta situaci6n de equilibrio precario, incluso la contrataci6n eventual de mano de obra
local que puede considerarse un aporte para aliviar la economia de las unidades familiares,
puede revertir su signo de positivo a negativo en la medida que se trata de una coyuntura de
corta duraci6n que puede estar seguida de un largo periodo de renovada y mas profunda
crisis.

Es necesario analizar esta situaci6n para planificar una buena relaci6n con la comunidad de
tal manera que no se creen expectativas irreales en los pobladores cercanos.

6.5 AREAS DE SENSIBILIDAD ARQUEOLOGICA

En el sector no se han realizado estudios arqueol6gicos por lo que no es posible determinar
a priori la importancia de la zona, sin embargo, los pobladores indican que existen vestigios
arqueol6gicos por lo que es recomendable realizar un monitoreo arqueol6gico antes de
iniciar las obras de construcci6n.
El unico sector identificado publicamente como de gran interes arqueol6gico se encuentra en
Ia zona de Santa Rosa, en d6nde se ubican las Tolas del Sangay. Este lugar se encuentra
varios kil6metros al norte de la ciudad de Macas
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7. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

7.1. Introducci6n

Una vez que se han establecido las caracteristicas ambientales del area de influencia, los
componentes del proyecto y la definici6n de las areas sensibles, se procede entonces a realizar la
Evaluaci6n de los Impactos Ambientales, aplicando el siguiente marco metodol6gico:

* ldentificaci6n de los impactos ambientales utilizando una lista de chequeo elaborada para las
condiciones concretas de este EIAD.

* Establecimiento de las acciones del proyecto susceptibles de generar impactos ambientales y
seleccion de los componentes ambientales con posibilidad de ser impactados.

* Seleccion de indicadores ambientales biofisicos y socioecon6micos y culturales.

* Identificaci6n y seleccion de medidas de impacto cualitativas y cuantitativas.

* Determinaci6n de los parametros de calificaci6n numericos y cualitativos, los mismos que como
principales variables tiene al caracter generico, a la reversibilidad del impacto y a su magnitud.

* Calificaci6n y predicci6n de los impactos para cada una de las principales actividades, aplicando
el metodo matricial de interacci6n entre los componentes socio-ambientales y los diferentes
parametros de calificaci6n de impactos.

* Interpretaci6n y jerarquizaci6n de los impactos previamente identificados y calificados.

* Descripci6n de los impactos segun su jerarquizaci6n: significante y no-mitigable (impacto critico),
significante y mitigable (impacto severo), poco insignificante y mitigable (impactos moderados) e
insignificante y beneficioso (impactos compatibles).

7.2. Identificaci6n de los Impactos Ambientales Potenciales

Para lograr una apropiada identificaci6n de los impactos ambientales potenciales, se ha preparado
una lista de los impactos ambientales potenciales a presentarse en los medios fisico, bi6tico y
socioecon6mico y cultural, asi como su aparecimiento en cada una de las principales actividades del
Proyecto. Algunos de los componentes que se presentan a continuacion posiblemente no se han
considerado en la Linea Base del Proyecto, de acuerdo a las caracteristicas del Area de estudio, sin
embargo, dentro de este capitulo se las toma en cuenta ya que forman parte de la metodologia de
Evaluacion de Impactos utilizada, especificamente para proyectos constructivos. Es importante que se
note que la no aparici6n de impactos en algunos de estos componentes es un indicador fundamental
para la evaluacion del proyecto en general.

7.2.1. Acciones del Proyecto y Componentes Ambientales

7.2.1.1. Acciones del Proyecto

I. Reconocimiento del Area de Influencia

II. Negociaci6n de Tierras

III. Movilizacion de Personal y Equipos

.
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Cambiosa Ia estrucura de las formacionesvegetalesen bosque pHimadio

Afectaci6n a Ia vegdaci6n rastrera x
o | Presi6n sobre vegetad6n apta para el consumo hut ano x

FAUIIA
c' |Desplazamiento de espedes de fauna x

2 Reducd6ntem poral de fauna, princpalmentela edafica x

AJterac6n de h6bitatsterrestres x x X _|

Alteracd6n decadenastroficas aduales x x |

Posible cataminaci6n con materiales de construncd6n de h6bitats terrestres y
cr | acu6ticos _ _ _ _X

M. C.A= Mhantenimiento de Camino de Acceso
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= alae rProyecto Hadroelctrico Abanico
P sobrevegetaci ataparaelcooC * ccu te Plaina Hilelecti ica ole eliaia aacil.l

FA_IAIPACTOS POTENUALES

Depaamed de especieX de fauna x v a 1 l.I e^ _7 C ^ "-^

R eAcc t m ora c e funa pH nTpl merlte BI6tI d6fc a PEOIcMEIC &LAfI-M

:: l Ell el lvlesiloBiollco~~~~~~~~~~~~~~~~ 
~~~~~~~~ ..IISTP .1b.11. *:PEF.TI,

3 FLORA _ _ _ _ _ _ _

RAemori6n dieda de la vegetadon de bosqua seundario, cuftivs y pastizalas X

o Cambios t a ladstruenura te las frmacionesvegtaiesen bosque pimano

Afectaoion a la vegdacion rastrera X__ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ x ______ _ _

o Prasion sobre vegetad6n acna para le consumo huinm ano X =i trer

FA UJIIA 
I__ 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

o' Desplazamianto de espeimes n faumn de o x

0~ ~ ~ ~~~~~~~~~

2- Redcidontem poraI dea fauna, principalmaenta la eacifica _____________ 
__

ft,~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~M

n lteaadon dea habitatsterrestres X X __

-w~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~C

o AJterad6n decadienastroficas aduales x x __

oPosibla contaminado6n con rnateriales dea construcci6n dea habitats tarrastras yX
s; acuaticos _ _ _ _ _ _ _ _

M.hi.C.A = Mlantenimiento de Camino de Acceso =
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_ Identificaci6n y Apareci miento de Im pactos Ambientales

Proyecto Hidroelectrico Abanico

IMPACT ('S POTENCIALES l:nhisTliolh ule Plaiita Hih nl Ie l C .1,aciulail

En el Medio Socio-Econ6mico PEQDT ICZI MIENTOCEVAL UArXN4 FC-t.STRUCMAS | 'pEF:Tr.a |

USO DELSUELO
Cambiospermanentes en losusos del suelo: x x

2. Bosque Pimario
Bosque P rotector (Ver Nota i)

I 4Areas comunftarias x x

Cultivos yPastizales x x

ASEIITAMIEIITOS HUMAJIOS Y SERVlCIOS

o | I ncrem ento de enfen eclades transm iidas por vectores

o | Afedaci6n a los servicios am bi ertales X X

-I0. Aparecimiento de oportunidades de trabajo tem pord X X

o | Mejoras en Ia Calidad de Mda de la Comunidad X X X

ETIIICO. CULTURAL Y E STETICO

Aceleramiento en latendenda a la modiflcaci6n de lascostumbres x | X_ I X |

o- | PosifIes destrucci6n de sitios arqueol6gicos _ I x I I x
o++

Estratificad6n sodal ylaboral _ j x |

rz I lncrem erto de las modificaciones en el paisaje original aztual _ j X X X

,,. M.C.A = Mantenimiento de Camino de Acceso

0 x Significa Ia aparici6n potendal del impado
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Identificacion y Aparecimiento de Impactos Ambientales
Proyecto Hidroelectrico Abanico

IMPAC Tos POTENCIALES Co nstucaon (le Planta Hidi ielecti isa .le ,edial a C q ia11
I TIMIDES ACTMIE OE I

1EzC.1-3IMIEIITE. E L'LIJ- :K'Ii I M 1C.A.

Eli el Metih Socio-Econ6inoico -:.II.TF':TI .IPEF .

USO DELSUELO
Cambiospermanentes en losusos del sLelo: x x

Bosque Pimario
Bosque Protedor (Ver Nota I)

I / Areas comunitaias x x
Cultivos y P astizales X X

0 | ASEIITAMIEIATOS HUMAIIOS Y SE RVICIOS

Increm ento de enferm edades transm iidas por vectores X X

0 Afectaci6n a los servicios ambiertales X X

Aparecimiento de oportunidades de trabajo tempord X X

o Mejoras en Ia Calidad de Vda de la Comunidad X x X

EUIICO. CULTURAL Y ESTETICO
Aceleramiento en latendenda a la modificaci6n de lascostumbres X X x

Posiblesdestrucci6n de sitios arqueol6gicos X X

Estratilicaci6n sod al y laboral _

w I Incrm ento de I as modificaciones en el pai saje original actual X X X

=-- M.C.A= Mantenirmiento de Camrino deAcceso

0 x Significa Ia aparici6n potendal del impado

-1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ M
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IV. Actividades Constructivas

IV.1. Adecuaci6n de Vias de Acceso (En los cuadros se las nombra c6mo Derecho de Via)

IV.2. Construcci6n de ductos

IV.3. Construcci6n de facilidades

V. Actividades Operativas

V. 1. Mantenimiento de Via de Acceso

V.2. Mantenimiento de facilidades

V.3. Captaci6n de agua del rio Abanico

V.4. Descarga de aguas turbinadas

V.5. Manejo de desechos

7.2.2. Medio Ambiente y Componentes Ambientales

1. MEDIo Fisico

1.1. Geoesferico

l. I.a. Suelos

l. i.b. Subsuelo

1.1 .c. Geomorfologia y geologia

1.2. Hidrico

1.2.a. Rios

1.2.b. Aguas Subterraneas

1.3. Atmosferico

1.3.a. Clima

11. MEDIo BI6TICO

II. l.a. Flora

Il.l.b. Fauna

III. MEDIO SOCIO-ECONOMICO Y CULTURAL

III.l.a. Asentamientos Humanos y Servicios

111.1 .b. Etnico, Cultural y Estetico
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7.3. Selecci6n de Indicadores y Medidas de Impacto

Para cada uno de los impactos ambientales potenciales identificados, se procede a
seleccionar uno o mas indicadores de impacto, acompaffados de sus respectivas medidas de
impacto cualitativas o cuantitativas, tal como se muestra en el Cuadro.

7.4. Parametros de Calificaci6n

De acuerdo a las caracteristicas de las acciones del proyecto y del medio ambiente social y
natural del area de influencia, se ha procedido a definir los Parametros de Calificaci6n de
Impactos (PCI), compuesto por variables numericas y cualitativas, tal como sigue:

a) Caracter Generico:

El impacto de una o mas acciones del proyecto sobre uno o mas componentes ambientales y
socioculturales se presenta como positivo, negativo o indeterminado.

* Positivo (+), si el o los componentes presentan una mejoria o un progreso, con
respecto a su estado previo a la ejecuci6n del proyecto.

* Negativo (-), si el o los componentes presentan un deterioro o desmejoramiento,
con respecto a su situaci6n previa a la ejecuci6n del proyecto.

* Indeterminado (0), cuando no se puede estimar con precisi6n si el caracter
generico es positivo y/o negativo.

b) Tipo de lmpacto:

El impacto de una o mas acciones del proyecto sobre uno o varios componentes ambientales
y socioecon6micos y culturales se presentara en forma directa o indirecta.

* Directa (D), cuando la acci6n tenga repercusi6n inmediata sobre uno o mas
componentes.

* Indirecta (1), cuando el impacto sea producto de interdependencias entre las
acciones sobre el ambiente natural y social.

c) Area de Influencia (A):

Hace referencia a la extensi6n o influencia espacial en que se presentan los impactos, la que
puede ser general, local y puntual.

* General, en el caso de que el area a afectarse incluya toda el area de influencia.

* Local, cuando el area a afectarse se remite a un sitio concreto, como las
poblaci6n de General Proano, area de facilidades, de un pozo septico, etc.

* Puntual, cuando el area a afectarse corresponde a un puente, una valvula de
cierre, etc.

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo - Proyecto Hidroelectrico Abanico 7-6
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Seleccion de Indicadores y Medidas de Impactos
IMPACTOS POTENCIALES INDICADORES DE IMPACTO MEDIDAS DE IMPACTO'

MEDIO F ISIC O
GEGESFE IC 0

O Suelos

Remoci6n directa delsuelo Tipos desuelo a removerse 'Volumen desuelo removido

'Areas de suelos de dderentetipo impactados
OD Erosi6ny compactaci6n delsuelo " Tipos desuelo a erosionarsey compactarse 'Areas de suelo compactado

* Volumen desuelo erosionado

S,bsuio
fD

.4rl.erac.. n .rect rl: u.tsuelc ' [ep-:Ep c r Ccu.,.is C'jalerna'.es. caras e serl.-les de ' umqr,*r arveonrales 3 arterarse

_' ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~las fo rm aci on es N ap o y Me ra

7 Geomortologa y geologia

I 'esr'uc': n aes3c.r.. ri 1;d purr.n.;cdcirIs . 'T.p;c di a:. ..ervro. a 'hr Uerur A m .er.e; las gs .rr.h . tcs a roter,er.rze

* Cruce de falla geol6gica (Falla Yunguilla) Sstema especial d e construcci6n Maser utileada

'-'C IIHDRICO

0 ' Ateraci6n puntual de cauces y mhrgenes hidricos Tipos de cauces y mhrgenes a irtervenirse 'Areas de cauces y mhrgenes a intervenirse

Alteraci6n de microredes de drenaje ytributarios d Redes y micro redes de drenaje a intervenirse N6mero de redes macro a cruzarse

Ccntaminaci6n eventual por aguas negras, aguas ' Comportamiento de las descargas ' Volumenes de descargay caudal

del cuerpo receptor

o ^ ljmies permisibles de descarga Cumplimiento de los rimies permisibles

____________________________________________ _ I Concentraci6n de contaminantes

O Aguw qjbterraeei

S Cambios puntuales en la calidad del agua ' Comportamiento de las descargas 'Volumen de descarga infltrada

e. subterranea Cumplimiento de los fmites permisibles de descarga

O R ATMOSFERiCO

C lIr rr. .

• Contaminaci6n purntual por emisiones de Concentraci6n temporal de los contaminantes atmosfericos Medici6n de los niveles de concentraci6n

SOx COx y NOx y particulado atmosferico 0

• Aparici6n de nuevos ruidos provenientes de 'Areas afectadas por niveles superiores a 85 decibeles, Mediciones de niveles de ruidos

-4 fuentes continuas, puntuales ytemporales durarte 8 horas seguidas1 -3 : 1' B P



0 Seleoccion delndicadoresy Medidas delm pactos
I IMPACTOS POTENnIALFS INDICADORES DF IMPACTO MEDlIDAS DF IMPAfTO

MEDIO FISICO
GEOESFERICO

O S.elos

Remoci6n directa delsuelo Tipos desuelo a removerse Volumen de suelo removido

Areas de suelos de diferentetipo impactados

K Erosi6n y cormpactaci6n del suelo Tipos de suelo a erosionarse y compactarse N Ateas de suelo cormpactado

" Volumen desuelo erosionado

'Subueldo

-it.rj:.)n directa dei s urt:uel| De'e6rro Corlui,*ale3 E uaterr.arcz, :apsr s .pel?.:.a1er Ie | Volumenes alr..n31Ic is aleraurse

2. las formaciones Napoy Mera

Geomorfol og. a y geol ogi a

I = Destrucoi6n de yacimiertos paleontol6gicos Tipos de yacimientos a intervenirse Volumenes de los yacimientos a intervenirse

Cruce de falla geol6gica (Falla Yunguilla) Sistema especial de construcci6n Metodologia de construcci6n aser utilrzada
0 HiDRICO

0 -*arrracI.:n pir.brtuals c uc7 02 rr.aIjv..u; r.iIlr.c3 T ' Tips le -*:a.: s. a * ga r..r: a.*nAn.ennreA 'Ier S :A*Mce: mIrgener a3 teruen.re

Alteraci6n de microredes de drenaje ytributarios d Redes y micro redes de drenaje a intervenirse Numero de redes macro a cruzarse

Contaminaci6n eventual por aguas negras, aguas Comportamiento de las descargas * Vol6menes de descargay caudal

del cuerpo receptor

0 t Limtes permisibles de descarga Cumplimiento de los rimies permisibles

8Ox Concentraci6n de contaminantes
0 PJgu3c Subterrwes

Cambios puntuales en la calidad del agua J Comportamniento de las descargas Volumen de descarga inlitrada

e. subterranea I z Cumplimiento de los limies permisibles de descarga

8 'TrMOSFERICO
C h rme

C ;r.urn.r.ac.or. puntu Il por er.E.r.ce,or. e ie Cc,ncrJcIr. tnmfciEI c6 ior *:c,ntarrr.narIE.r .ueI.co i Med,c,cr cc lo r.. uI5 i c or.:-ero.rac.nrtac. -_

SOX COx y NOx y particulado atmosf6rico 0
Aparici6n de nuevos ruidos provenientes de 'Areas afectadas por niveles superiores a 85 decibeles, Mediciones de niveles de ruidos t w

.4 fuentes continuas, puntuales ytermporales durante a horas seguidas
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Selecci6n de Indicadores y Medidas de Impactos
IMAPACT':TS P'TEN CIALES IINDICA[D(RES DE IIviPACTC| FMlEDIDAS DE IMPACCTO

MEDI1O BIOTICO
_ . FLORA

Fem.:.clr.creciacf1 .egesa d Lie tq- IeIpI. e Leetao oTa cere * Aearparode ;taaretc,Ierar d1 e.rrta, rormaao-!ez
primadio, cultivos ypas)izales vegetalesa afedarse de bosque pdtmadio

F. * Areas pardaies de cldtivos a rem overse
O * Areaspardadesde pastizales a removerse

A C am bios a I a estrudura de l as form adones * T ipos de form ad ones vegetales a intervenirse en bosque * Areas pard a es y tad l es de las distintas form adones
vegetales en bosque pdm ario primario vegatales a afedarse

O! * Afectad6n a I a vegetad6n rastrera * Tipos de vegetad6n rastrera a afedarse * Areas de vegetaci6n rastrera a afetarse
P resi6n sobre vegetaci6n apta para el Tipos de vegetad6n a presionarse A Areas de vegetaci6n a presionarse

O consumo humamo
FAUIJIA
A Desplazamiento de espedes de fauna E spedes prdegi das y endemicas afecadas A Numero de especies protegidas y endem icas afedadas

o A Reducdon de fauna, prindpalmente ed6fica E spedes de fauna edaf ca a recidcirse A NCumero de especies de tauna edaiuca
e A Alteraciwn de habitatsterrestres T ipos de hlbitats a destruirse o afterarse N umero de hlbtats a destruirse o afterarse

A A'teraci6n de cadenastr6tcas aduales * Tipos de cadenastr6ficas a afterarse A Nivelesde cadenastr6ficasa alterarse

8 * ~~~~Posible contaminadon con materiales deI
A . Posible con.amina.6n con matedales dc ATipos de espedes en riesgo potendal A Cambios en la poblad6n de espedes en nesgoconstrucd6n de los habitatsterrestres y acu6ticos

A Volumen ytipo de material de construcd6n

C ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
0~~~~~~~~~~~~

0~~~~~~~~~~~

I W~~~~~~~~~~~

C)



2 Seleccion de Indicadores y Medidas de Impactos
I. IMPACTOS POTENCIALES INDICADORES DE IMPACTO MEDIDAS DE IMPACTO

M ED 10 BIOTIC 0
_ FLORA

e* Perd..ocr direcis ce la *egetaacr' le t.:. Tip.:.; de 'egetao-Y a remo FrSe '',ea5 parcMe¶ le: de Ias d nstsan- rurmaaoroe
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O ccnsumo humano

FAUIIA
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o | * R educi6n de fwna, printipalmente edafica * E spedes de fauna edafica a reducirse N 6mero de especies de fauna edafica
f * Alteraci6n de habitatsterrestres * Tipos de habitatsa destruirse o afterarse N6mero de h6bitats a destruirse o aiterarse
0 | * iAteraci6n de cadenas tr6ficas aduales * Tipos de cadenas tr6ficas a afterarse * Niveles de cadenas tr6ficas a alterarse

8 o * Paosible cantam inadtin can m ateriNales tie * Tipos de espedes en ri esgo potencial Cambios en la poblad6n de especies en niesgo
construcci6n de los habitatsterrestres y acuaticos

V* aolumen ytipo de material de construcdin

0~ ~~~~~~~~~~~
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oo D~~~~~~~~~~
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Seleccion de Indicadores y Medidas de Impactos
IMPACTOS POTENCIALES INDICADORES DE IMPACTO MEDIIAS DE IMPACTO

_ MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
ASEIITAMIEIITOS HUMAIIOS Y SERUCIOS

vncremens o cl enfermedaces transmitcls por * TipDs de enfermedadesa potendelmente incrementarse * Poblad6n apotencialmente afecterse
-. vedtores

0 * Afedaci6n a los senrcios ambientales * Tipos de servicios ambientades a afedarse * Cantidad de servidos ambientales a afectarse

0
I * Fortaled mierto de seNMdos de prim era

necesidad

e * Aparecimierto de oportunidacdes de trabajo * Tipos de trabajo a ofertarse * Porce-daje de la demanda de trabajo a cubrirse

O temporal

ETIIICO, CULTURAL Y E STE TICO

C*Acelaramierto en la terdencia a la
*modlamiicadon de las costembren a Ia ~ Costumbres en proceso de modificaci6n A Tipo de costumbres en p tceso de modficaddnOmodiucatin tie lascostumbres e rcs
A Posible destrucci6n de sitios arqueold6cos * Areas a intervenirse WNmero do vestigios arqueolI6gcos superfidaies y

subsuperfiadales a afecterse

O *Estratilcaci6n social y laboral A Grupos sodalesa discrdminarse A Personas y familias de los grupos sociales a discriminarse

A Incremento de las modificaciones del Sktios de espedal irteres a intervenirse A Numero de sitios de especial interes a intervenirse

o-paisae onginal
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Seleccion de Indicadores y Medidas de Impactos
1. IMPACTOS POTENCIALES I|DI(ADORESDE IMPACTO MEDIDAS DE IMPACTO
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d) Duracion (D):
Corresponde al lapso temporal de presentaci6n de los impactos, el mismo que se puede
presentar como permanente, temporal o eventual.

* Permanente, si el impacto aparece en forma continua originando alteraciones sin
final.

* Temporal, si el impacto aparece en forma continua, pero con un plazo limitado de
manifestaci6n.

* Eventual, cuando el impacto aparece al azar y su posibilidad de manifestaci6n es
muy remota.

e) Ubicacion (U):

Se refiere al area de ocurrencia del impacto, expresandose en terminos extensivos o
localizados.

* Extensivo, si el impacto se expresa en toda el area de influencia.

* Localizado, si el impacto se expresa a lo largo de las vias de acceso, area de
facilidades o, de existir, en el campamento.

f) Reversibilidad (R):

Implica la posibilidad, dificultad o imposibilidad de que uno o mas componentes ambientales
y sociales retornen a su situaci6n inicial. Tambien expresa la capacidad que tiene el
ambiente para retornar a una situaci6n de equilibrio dinamico similar a la inicial. La
reversibilidad puede presentarse como irreversible, parcialmente reversible y reversible.

* Irreversible, si la actuaci6n de los procesos naturales y/o la inducci6n
antropogenica, no son suficientes para recuperar las condiciones ambientales
actuales.

* Parcialmente reversible, cuando el ambiente natural no logra recuperar todas sus
condiciones actuales, ya sea en forma natural o antropogenica.

* Reversible, cuando el ambiente natural recupera sus condiciones actuales, por si
solo y/o con la inducci6n antropogenica.

Para la calificaci6n de los impactos socioecon6micos culturales, se aplican los mismos
criterios con la salvedad de que estos pueden ser irreversibles o reversibles, no existiendo
los impactos parcialmente reversibles.

g) Riesgo (RI):

Expresa la probabilidad de ocurrencia de uno o mas impactos de caracter negativo o
detrimentales y se presenta como alto, medio y bajo.
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* Alto, cuando la probabilidad de la aparici6n de uno o mas impactos severos o

criticos es mayor al 50%.

* Medio, cuando la probabilidad de la ocurrencia de uno o mas impactos severos o
criticos se encuentra entre el 20 y 50%.

* Bajo, cuando la probabilidad de ocurrencia de uno o mas impactos severos o
criticos es menor al 20%.

h) Magnitud (M):

Indica en terminos numericos, aplicando el criterio de progresi6n geometrica, el grado de
afectacion del o los componentes ambientales y socioecon6micos y culturales, para lo cual
los impactos han sido divididos en:

* Compatibles (1), son aquellos en los que una vez cesadas la acci6n o acciones
impactantes, el o los componentes afectados, se recuperan sin la necesidad de la
aplicaci6n de medidas correctoras o mitigantes. En esta categoria se ubican los
impactos beneficiosos e insignificantes.

* Moderados (3), son aquellos en los que una vez cesadas la acci6n o acciones
impactantes, el o los componentes afectados, se recuperan con la aplicaci6n de
medidas correctoras o mitigantes poco intensivas. En esta categoria se ubican
los impactos poco significantes y mitigables.

* Severos (9), son aquellos en los que una vez cesadas la acci6n o acciones
impactantes, el o los componentes para su recuperaci6n requieren de un periodo
de tiempo largo, asi como la adecuacion de medidas correctoras o mitigantes
intensivas. En esta categoria se ubican los impactos significantes y mitigables.

* Criticos (27), son aquellos en los que una vez cesadas la acci6n o acciones
impactantes, el o los componentes han perdido la calidad de sus condiciones
iniciales, las mismas que continuian deteriorandose, sin que exista una posibilidad
cierta de recuperaci6n, incluso con la adecuaci6n de medidas correctoras o
mitigantes muy intensivas. En esta categoria se ubican los impactos significantes
y no mitigables.

7.5. Calificaci6n y Jerarquizaci6n de Impactos

La calificaci6n de impactos ambientales, se va a lograr utilizando una matriz de doble
entrada en la que se han colocado, por un lado, los componentes ambientales a afectarse, y
por otro, los parametros de calificaci6n de impactos previamente seleccionados, tal como se
muestra en los diferentes cuadros. El principal criterio para la calificaci6n de los impactos
ambientales y socioecon6micos y culturales, es que en el proyecto ya se incluyen practicas
de manejo ambiental, lo cual va a incidir en la calificaci6n de los impactos.
Por su parte, para la jerarquizacion de impactos, se lo hace utilizando una matriz que permite
Ia interacci6n entre los componentes ambientales y las acciones del proyecto, colocando en
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cada interacci6n los valores obtenidos relacionados con el caracter gen6rico, la reversibilidad
y la magnitud del mismo.

De la interpretaci6n del contenido del Cuadro se ha llegado a las siguientes conclusiones:
Se obtuvieron 36 interrelaciones ambientales, con su respectiva calificaci6n. De las 36
calificaciones; 18 (50 %) correspondieron al medio fisico; 14 (39 %) al medio biotico y 4
(11 %) al medio socioecon6mico y cultural.

.
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hidroabanico
* No se han identificado componentes biofisicos y socioecon6micos y culturales que presentanimpactos negativos y criticos.
* Se han identificado 7 componentes biofisicos y socioeconomicos y culturales que presentanimpactos negativos y severos.
* Todos los demas componentes biofisicos y socioecon6micos y culturales presentan impactoscompatibles y moderados ya sean de caracter positivo o negativo.* En general de acuerdo a la calificaci6n y jerarquizacion de impactos, es posible concluir que elProyecto de Hidroelectrico Abanico a implementarse, se presenta como compatible y moderadocon el ambiente biofisico y socioecon6mico y cultural del area.
7.6. Descripci6n de los Impactos Ambientales
Para la obtencion de una apropiada descripci6n de los impactos biofisicos y socioeconomicos yculturales, se ha considerado que el criterio principal son los resultados obtenidos en el acapiteanterior. Por lo tanto, en esta descripci6n se ha procurado ser lo mas objetivo posible, tratando de darmayor peso a los impactos que se presentan como mas detrimentales y a los impactos que tienen elcaracter de beneficioso.

Cabe destacar que la caracterizaci6n ambiental del area de influencia, esta muy ligada a la actividadde Reconocimiento del Area, y por lo tanto forma parte de la misma. Esto significa que, ellevantamiento y procesamiento de la informacion biof[sica y socioecon6mica y cultural, se presentecomo positiva en todos sus aspectos.
7.6.1. Impactos en el Medio Fisico
7.6.1.1. Suelo
Las alteraciones esperadas en los suelos debido a la implementaci6n de las actividades estanrelacionadas con:

* La remoci6n y alteracion total o parcial del suelo debido a la remoci6n de la cobertura vegetal ynivelacion del terreno. Este impacto se presenta como negativo o detrimental, parcialmentereversible a reversible y moderado a severo.

* La compactacion del suelo, como producto de la movilizacion de personal y el asentamiento deequipos y materiales y la disposici6n temporal de los desechos s6lidos, que se produciria a lolargo de las vias de acceso y en el area de construcci6n de las facilidades. Este impacto tiene lacaracteristica de ser negativo, reversible y moderado.

* La erosi6n del suelo, proveniente de la exposici6n del mismo a la acci6n directa de las altasprecipitaciones pluviales y de la escorrentia. Este impacto se presentara basicamente en areasabiertas de las vias de acceso, al atravesar la zonas colinares y sera negativo, parcialmentereversible a reversible (depende de la severidad del proceso erosivo) y moderado.

* La contaminacion puntual del suelo por derrames eventuales de combustibles y aceites y/odescargas de aguas grises que incumplan con los respectivos limites permisibles de descarga y/ola disposici6n temporal de desechos s6lidos, es un impacto que puede presentarse endeterminados sitios, con caracteristicas de detrimental, reversible y moderado..
7.6.1.2. Subsuelo

* La unica alteraci6n esperada en el subsuelo, se refiere a la destrucci6n directa delcuaternario aluvional superior, de las terrazas bajas (tb) y de las terrazas altas (ta),debido a la instalaci6n de tuberia y facilidades. Este impacto ha sido calificado como

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo - Proyecto Hidroelectrico Abanico 7-24



hidroabanico
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hidroabanico
negativo, irreversible, por cuanto la posterior restauraci6n de los sitios no va a devolveral subsuelo a sus condiciones y caracteristicas iniciales, pero de magnitud moderada.
Potencialmente, los suelos y el subsuelo pueden impactarse como consecuencia dederrames accidentales. La magnitud dependera, basicamente, del volumen derramado ysu permanencia y de las caracteristicas de la matriz del subsuelo.

Geomorfologia y Geologia
Las actividades relacionadas con la remocion de la cobertura vegetal y el movimiento de tierras(nivelaci6n y/o rellenos) van a provocar leves modificaciones en las caracteristicas de las geoformasexistentes en tierra firme y en los meandros de los rios, basicamente en los de tercer y cuarto orden.Se incluyen tambien las posibles actividades de limpieza, en el caso de la ocurrencia de algunderrame de combustibles. Tales modificaciones, van a ser las siguientes:

* Desestabilizaci6n de las terrazas de los rios, principalmente de los de tercer y cuarto orden, quedadas las pequehas areas de sus meandros interiores (entre 20 y 40 mi2) y su limitado grado decompactaci6n, presentan una marcada tendencia a la desestabilizaci6n y erosi6n de susmargenes. Este impacto se presenta como negativo, de reversible a parcialmente reversible y conuna magnitud que varfa de compatible a moderada.
7.6.1.3. En los Rios y en el Sistema de Drenaje
Se ha estimado que el sistema hidrico conformado por rios, riachuelos y las redes de drenajepermanentes y temporales, existentes en el area de influencia del proyecto va ha ser intervenido enforma puntual por las diferentes actividades.
Los impactos esperados son los siguientes:

* Alteraciones puntuales y lineales en los cauces y riberas, expresadas por el represamiento parala toma de agua y la remocion de los sedimentos y el material terroso de fondo ydesestabilizaci6n y erosion de los m6rgenes de los rios de diferente orden y riachuelos. Sinembargo, dado que el sistema hidrico lotico del area de estudio ha venido antropogenicamentesiendo intervenido y sujeto tambien a alteraciones naturales provocadas por caidas de arboles,represamientos, crecientes y bajantes del caudal y cambios de la direccion de flujo, el impacto hasido calificado como negativo, parcialmente reversible y de magnitud moderada.
• Alteracion puntual de las redes de drenaje superficiales resultantes de las precipitaciones, lagutacion y la escorrentia, debido a la apertura y construccion de vias de acceso y las facilidades.Este impacto que tiene su base en la remocion de la cobertura vegetal y en la nivelacion delterreno, aparecera mayoritariamente en areas colinadas y ha sido calificado como negativo,reversible y de magnitud moderada.

• La calidad del agua de los cuerpos loticos se veria temporalmente alterada como producto de:
1) Descargas eventuales de aguas negras que escapen del respectivo sistema de tratamiento ydisposicion, y que incumplan con los limites permisibles de descarga.
2) Incrementos temporales de los solidos en suspension y la sedimentacion provenientes de losarrastres de material terroso por parte de la escorrentia y por las descargas.

7.6.1.4. Agua Subterranea
La calidad del agua subterranea de los acuiferos inmediatamente cercanos a la superficie, se veriaalterada puntualmente por la infiltracion de combustibles (resultantes de derrames accidentales o por
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escapes en tanques de almacenamiento), en suelos que presenten buenas condiciones de porosidad
y permeabilidad, particularmente los de terrazas altas. Este impacto se presenta como negativo,
irreversible a parcialmente reversible (hay muy poco conocimiento respecto a las caracteristicas de los
acufferos en la Amazonia, en particular del area del proyecto) y de magnitud moderada a severa.

7.6.1.5. Clima

En termrinos generales no se esperan apreciables cambios en las caracteristicas principales del clima
del bosque humedo-tropical amaz6nico intervenido del proyecto, que sea resultante de la
implementaci6n de las varias actividades de construccion u operaci6n. En tal virtud, una de las
alteraciones esperadas se refiere a los potenciales cambios microclimaticos en las areas en las que se
va a retirar la cobertura vegetal en bosque primario, los mismos que estarian expresados por la
aparici6n de un ligero efecto de borde debido una reduccion temporal y reversible de la tasa de
evapotranspiracion y un incremento asi mismo temporal y reversible de la temperatura. Por
consiguiente, este impacto ha sido calificado como indeterminado, reversible y compatible.

7.6.2. Impactos en el Medio Biotico

Las actividades derivadas de la construcci6n y operaci6n, pueden generar impactos que van a afectar
en mayor o menor grado a los diferentes componentes del medio bi6tico (flora y fauna), por acci6n
directa sobre la diversidad biologica remanente y fragmentada, cuando las acciones previstas
promuevan cambios ambientales por alteraci6n de los factores abi6ticos (agua, aire, temperatura,
humedad, radiacion solar, etc.) los cuales inciden sobre las especies animales o vegetales de la
comunidad.

Estos cambios pueden medirse, para determinar posibles variaciones y alteraciones en la composici6n
y estructura de la diversidad biol6gica remanente. Como es obvio, cambios de tal importancia se dan
siempre y cuando las acciones sean intensas y de largo plazo.

La afectaci6n principal se dara por la captaci6n del agua del rio Abanico y la descarga en los rios
Balaquepe y Lupique, por lo que se ha considerado a este un impacto negativo, permanente,
parcialmente reversible y moderado.

7.6.3. Impactos en el Medio Socioecon6mico y Cultural
Los impactos directos dentro del medio socioecon6mico se presentaran unicamente en la negociaci6n
de tierras y en los cambios de uso de suelo, pero por las caracteristicas propias del proyecto se los ha
catalogado como positivos y de magnitud moderada.

La aparicion de trabajo temporal durante la etapa de construcci6n, puede ser un impacto positivo, pero
como se ha explicado anteriormente, si es manejado sin un real dimensionamiento puede
transformarse en negativo si no se cumplen las expectativas de la mano de obra no calificada.

El impacto secundario principal implica el propio servicio de luz electrica que causaria una expectativa
en la poblaci6n cercana. Este es un impacto positivo y de magnitud severa.

0
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8.14 PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

8.14.1 Aspectos Legales

En la medida en que las obras programadas forman parte de construcciones relativamente
permanentes las alternativas que se presentan, desde el punto de vista legal, dependen del
tipo de propiedad establecido.

Se ha identificado que el area ha ser utilizada en el proyecto es de propietarios particulares,
sin embargo, se debe tener un panorama claro de todas las situaciones que pueden
presentarse como escenarios de negociaci6n de tierras. Es importante indicar que, a priori, el
proyecto cuenta con la total aceptaci6n de la comunidad y de los duenios de las tierras.

El primer nivel de negociacion es el que tiene que ver con la propiedad comunitaria, si esta
existe en el sector. Aunque una posibilidad es la adquisici6n de los espacios a ser utilizados,
es preciso senalar que la ley establece procedimientos relacionados con la compra-venta de
este tipo de propiedades.

El segundo nivel de negociaci6n es el que tiene que ver con la propiedad privada. Este
escenario plantea una negociaci6n directa con los duefnos de los predios, tomando en cuenta
si son arrendados o no, con el fin de no afectar de manera indirecta a los beneficiarios
primarios de los terrenos.

8.14.2 Impactos sobre el desarrollo de la Sociedad Local

La inserci6n de este proyecto en el area de influencia de las actividades supone niveles de
impacto mas vastos tanto en consideraci6n al volumen de los recursos a explotarse cuanto
en relaci6n con las dimensiones y duraci6n de las obras necesarias para el aprovechamiento
hidroelectrico.

Las dimensiones del impacto son correspondientes al tiempo en el que se estima
permaneceran las obras previstas en funcionamiento. Por esta raz6n se recomienda la
puesta en marcha de un programa de desarrollo de alcance local y que permita obtener y
medir resultados a mediano y largo plazos.

8.14.3 Programa de Apoyo al Desarrollo Local

8.14.3.1 Orientaciones del Programa

a) Meta

Apoyar las iniciativas comunitarias relacionadas con los cambios deseables tanto a nivel del
entorno comunitario como en terminos de su exitosa inserci6n en lo circuitos comerciales
regionales. El apoyo estara enmarcado en los acuerdos y convenios establecidos entre las
partes.

b) Objetivos

is );> Obietivo general
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1) Mejorar la capacidad tecnica referida al manejo de la ganaderia y otras

actividades complementarias a fin de lograr excelencia en la producci6n de bienes
de destino comercial.

> Objetivos especificos

1) Impulsar un proceso de capacitaci6n destinado a crear entre los efectivos de las
generaciones j6venes nuevos perfiles ocupacionales relacionados con la gesti6n
de los servicios comunitarios, ambientales y la dinamizaci6n de la ganaderia y de
la agricultura de vocaci6n comercial.

2) Inventariar las especies domesticas que se cultiva en las chacras de la
comunidad y establecer una proyecci6n para garantizar la conservaci6n de los
perfiles de la actividad horticola y al mismo tiempo incrementar el registro
botanico con especies tradicionales de alto valor alimenticio y culturalmente
adaptadas.

3) Establecer con precisi6n el uso mas adecuado de los suelos desde el punto de
vista de la eficiente explotaci6n de especies, animales y vegetales, de valor
comercial, asi como de aprovechar las potencialidades de incorporar valor
agregado a sus productos.

4) Establecer cursos de capacitaci6n en los que se explique a la comunidad las
ventajas de la diversificaci6n de productos en base a dos enfoques, primero:
identificaci6n de productos viables en la condiciones ambientales del sector, y
segundo: potencial comercializaci6n de los productos.

5) Apoyar a la dotaci6n de servicios comunitarios de educaci6n y salud.

8.14.3.2 Universo social

El presente programa esta disenado para intervenir en la comunidad del area de influencia.

8.14.3.3 Metodologia

El diseno de esta programa se fundamenta tanto en la metodologia adoptada por el universo
institucional internacional como en disenos similares que tienen vigencia en otras
operaciones petroleras similares.

Desde el punto de vista de sus metas, el programa supone una ruptura con los
planteamientos del desarrollo focalizado a universos locales con prop6sitos de lograr ciertos
niveles de mejoramiento de la calidad de vida.

Se trata en la perspectiva aqui adoptada de lograr el protagonismo de la sociedad local en la
superaci6n de los niveles criticos de pobreza diagnosticados en varios documentos.
Esto significa, por una parte, que la Compania podria apoyar a la perspectiva de que en los
servicios comunitarios se vayan incluyendo aspectos como la generaci6n de energia limpia,
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agua apta para consumo humano, sistemas de eliminaci6n de aguas servidas y desechos
s6lidos, educaci6n y salud preventiva y curativa.

El protagonismo comunitario no se reduce a su capacidad de negociaci6n con los universos
institucionales que se encargan de las distintas politicas involucradas en estos
planteamientos sino fundamentalmente en su capacidad de gesti6n de los servicios tanto
temporal como econ6micamente sustentable.

Los servicios involucran una infraestructura y equipamiento que deben considerarse como
inversiones cuyo mejoramiento y renovaci6n queda en manos de la sociedad beneficiaria. Al
mismo tiempo representa componentes de administraci6n y asistencia profesional, aspectos
que igualmente estan involucrados en el concepto de gesti6n comunitaria sustentable.
Desde otro punto de vista, la propuesta supone la adopci6n, por parte de las unidades
familiares de un modelo econ6mico basado en la producci6n comercial y no en la
subsistencia como ocurre en la situaci6n actualmente en vigencia.

La idea de convertir a una sociedad de campesinos pauperizados en ganaderos y
agricultores pr6speros, vinculados a los mercados y altamente aut6nomos desde el punto de
vista del abastecimiento de productos alimenticios, es coherente con la dinamica que ciertos
pobladores ilustrados estan tratando de impulsar en el sector, con el fin de incentivar la
industria, el turismo y la comercializaci6n de productos.

* Lineas principales

A. Alternativas ocupacionales
La evaluaci6n de la estrategia a seguirse en cuanto a la oportunidad de empleo como apoyo
parcial o total a este programa por parte de la Compafia, va a permitir que se resuelva un
problema en la comunidad. Se trata de la desocupaci6n como fen6meno que afecta a las
generaciones j6venes.

Las condiciones de vida impiden la reproducci6n de las actividades antes relacionadas con el
aprovechamiento de los recursos del bosque, sobre todo, la practica de actividades como la
caza y la pesca.

Las generaciones j6venes no solamente que se enfrentan a un universo en el que los
recursos boscosos escasean sino que, ademas, deben encontrar la forma de conseguir
ingresos monetarios que les permita sostener a sus familias.

Las ocupaciones que oferta el medio comunitario estan relacionadas con la ganaderia. Otras
alternativas constituyen los empleos asalariados como el caso de profesores o promotores
de salud u otros roles de funcionarios vinculados a programas gubernamentales o
particulares.

Sin embargo, estas alternativas no ofrecen plazas suficientes para resolver el grave
problema de la desocupaci6n existente. Por esta raz6n se recomienda que las actividades y
proyectos impulsados por la Companiia bajo los lineamientos aqui propuestos contemplen la
posibilidad de incrementar los niveles de ocupacion de los efectivos comunitarios tanto en la
gesti6n de los servicios de interes publico cuanto en las actividades productivas resenadas.
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B. Cultivos comerciales

Un rubro en el que las inversiones son superadas ampliamente por los reditos a obtenerse
en el corto plazo es el que corresponde a la reactivaci6n de la agricultura comercial. Por el
momento, segun se ha evidenciado, la producci6n agraria se encuentra relativamente
paralizada por la ganaderia.

En este campo parece imprescindible contar con estudios que permitan seleccionarlas
mejores posibilidades de dedicaci6n atendiendo a la calidad de los suelos, condiciones de
drenaje, tamaffo de las explotaciones y potencialidad de comercializaci6n.
Por otra parte, en consideracion al hecho de que es necesario impulsar el desarrollo de
actividades con alto potencial de generaci6n de ocupaciones para los efectivos locales se
requiere integrar en los proyectos de producci6n agricola componentes de valor agregado.
C. Crianza de especies menores
La ganaderia es una actividad con antecedentes aceptables en la comunidad, sin embargo
se ha vuelto poco rentable por la importaci6n de carne desde Argentina y Pero. La opci6n
por potenciar la ganaderia otra vez supone grandes cambios a nivel de la dinamica
comunitaria que si bien existe en papel, en la practica no es practicamente inexistente.
Entre otros factores, la producci6n ganadera supone inversiones en montos que superan la
capacidad econ6mica de las unidades familiares. En tal sentido, 6sta es una raz6n que pesa
al momento de recomendar alternativas productivas.

Tampoco la comunidad ha emprendido en actividades relacionadas con la crianza de
animales de especies menores. En este caso menos por las complicaciones tecnicas y
ambientales y mas por el desconocimiento de las potencialidades que una actividad de bajos
requerimientos de inversi6n puede ofertar a unidades de las caracteristicas senialadas.
Una ventaja que representan estas especies es la posibilidad de ser consumidas en los
ambitos familiares y locales asi como las perspectivas alentadoras de su demanda y buenos
precios en el mercado local y regional.

Se incluye entre estas especies los peces, cerdos, ranas y aves de corral. Entre 6stas se
sugiere la posibilidad de crianza de patos, pavos y ocas como forma de diversificar una
oferta con perspectivas comerciales amplias.

D. Piscicultura

La piscicultura se ha extendido exitosamente entre colonos e indigenas en otras regiones de
la Amazonia. Los tamanlos adaptables a las condiciones ocupacionales, econ6micas y
tecnicas de una unidad familiar permiten escalar su aprovechamiento desde los niveles
minimos de autoabastecimiento hasta ciertos volumenes productivos de perfil comercial.
Por estas consideraciones se recomienda incluir esta actividad en el programa de apoyo al
desarrollo de la comunidad considerando ademas que existen especies, como el caso de la
tilapia, que han asido probadas con exito en medios similares al de la comunidad.
Es importante que se comunique a la comunidad las ventajas tecnicas de producci6n de
peces, pero que previo a proponer este tipo de producci6n econ6mica, se estudien sistemas
de comercializaci6n que ayuden a sacar el producto fuera de la Provincia.
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E. Dotaci6n de servicios

Son componentes de este nivel la dotaci6n de agua segura, al menos para los centros
importantes y en la medida en que basicamente se concentran alli los servicios educativos
que atienden a la poblaci6n infantil considerada vulnerable.

Otros servicios como baterias sanitarias o sistemas de eliminaci6n de aguas servidas y de
desechos s6lidos parecen recomendables desde el punto de vista de una gesti6n integral
que involucre a la poblaci6n local.

8.14.4 Recomendaciones

Adoptar como criterio para las negociaciones con la comunidad el hecho de que el
aprovechamiento hidroelectrica tiende a expresarse a largo plazo, de manera que supone
una modificaci6n en la disposici6n del espacio comunitario. Por esta raz6n, exige un
redisenio de la sociedad local a pesar de que, en terminos generales, es deseable que las
obras a emprenderse y la vida comunitaria se adapten mutuamente.

En esta ocasi6n, puesto que la generaci6n de energia limpia constituye el eje de las
operaciones a largo plazo, parece oportuno plantear la alternativa de un Programa de Apoyo
al desarrollo de la poblaci6n local. La idea es, con otros actores como el Estado y las ONG's,
se constituya un fondo para el desarrollo local en base a los aportes que se llegaren a
acordar.

Por esta raz6n se ha presentado un programa minimo orientado al logro de este objetivo. Es
preciso mantener las orientaciones basicas del programa que comprende un conjunto de
actividades relacionadas con el mejoramiento de las condiciones de vida, la dotaci6n de
ciertos servicios complementarios a los existentes y la inserci6n de los pobladores en los
circuitos de producci6n comercial.

Cabe resaltar el hecho que en la gesti6n del programa y en el financiamiento de alguno de
sus proyectos puede concurrir el sector institucional privado o estatal. De alguna manera
este esfuerzo se inscribe en el contexto de las politicas alentadas por el sector publico y para
las cuales existen financiamientos previstos.

En la aplicaci6n del programa es necesario incluir un importante componente de capacitaci6n
en la medida en que se requiere impulsar los principios de autogesti6n y sustentabilidad.
Bajo esta concepci6n, el empleo ocasional generado por el proyecto de la Companiia, puede
combinarse eficazmente con la capacitaci6n y la generaci6n de ocupaciones en torno a las
actividades que supone la aplicaci6n del programa.
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8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA) PARA EL PROYECTO
HIDROELECTRICO ABANICO

INTRODUCCION

El presente Plan de Manejo Ambiental (PMA) ha sido preparado tomando como referencia la
informaci6n existente sobre el Proyecto Hidroelectrico Abanico y la informaci6n obtenida en
los trabajos del equipo tecnico que visit6 el area de influencia para la realizaci6n del Estudio
de Impacto Ambiental Preliminar del proyecto. Tambi6n se ha considerado la experiencia y
conocimiento que el equipo consultor tiene en este tipo de proyectos, especificamente en el
ecosistema del bosque humedo-tropical.

8.1. PRESENTACION DEL PMA

CORBANTRADE Cia. Ltda., esta interesada en la ejecuci6n del Proyecto Abanico,
contemplado dentro del Programa de Centrales Hidroelectricas de Pequenia y Mediana
Capacidad auspiciado por el Ministerio de Energia y Minas, a traves de la Subsecretaria de
Electrificaci6n. Este proyecto se ubica en la provincia de Morona Santiago, cant6n Morona, al
noreste de la ciudad de Macas.
De acuerdo a los estudios realizados, el proyecto se implementara a 21 km,
aproximadamente, al Noreste de la ciudad de Macas, dentro de la Provincia de Morona-
Santiago, Cant6n Macas. Esta zona presenta caracteristicas ecosistemicas y socio-culturales
propias del bosque humedo-tropical intervenido por las actividades agropecuarias y
comunitarias.

Para la preparaci6n de este PMA, se ha conformado un grupo consultor multidisciplinario,
poseedor de amplio conocimiento de las caracteristicas ecosistemicas y socio-econ6micas y
culturales del bosque humedo-tropical amaz6nico.

8.2. OBJETIVOS

Los objetivos a lograrse con la preparaci6n del PMA son:
* Revisar en forma oportuna y anticipatoria, las implicaciones que las actividades de

construcci6n y operaci6n de la central hidroelectrica, puedan tener sobre los
componentes biofisicos y socio-econ6micos y culturales del ecosistema del bosque
humedo-tropical intervenido.

* Identificar y establecer los diferentes componente del PMA ha incluirse en el proyecto.

8.3. ALCANCE DEL PMA
El PMA presenta el siguiente alcance de trabajo:
a. Cumplir con los requisitos constantes en el REGLAMENTO AMBIENTAL PARA

ACTIVIDADES ELECTRICAS (Decreto Ejecutivo No. 1761, Registro Oficial No. 396,
del 23 de agosto de 2001), en sus capitulos y articulos pertinentes.

b. Sujetarse a las Especificaciones Tecnicas para la preparaci6n del Plan de Manejo
Ambiental especifico para el Proyecto.

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo - Proyecto Hidroelectrico Abanico 8-1



hidroabanico
8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA) PARA EL PROYECTO

HIDROELECTRICO ABANICO

INTRODUCCION
El presente Plan de Manejo Ambiental (PMA) ha sido preparado tomando como referencia la
informaci6n existente sobre el Proyecto Hidroelectrico Abanico y la informaci6n obtenida en
los trabajos del equipo t6cnico que visit6 el area de influencia para la realizaci6n del Estudio
de Impacto Ambiental Preliminar del proyecto. Tambien se ha considerado la experiencia y
conocimiento que el equipo consultor tiene en este tipo de proyectos, especificamente en el
ecosistema del bosque humedo-tropical.

8.1. PRESENTACION DEL PMA

CORBANTRADE Cia. Ltda., esta interesada en la ejecuci6n del Proyecto Abanico,
contemplado dentro del Programa de Centrales Hidroelectricas de Pequena y Mediana
Capacidad auspiciado por el Ministerio de Energia y Minas, a traves de la Subsecretaria de
Electrificaci6n. Este proyecto se ubica en la provincia de Morona Santiago, cant6n Morona, al
noreste de la ciudad de Macas.

De acuerdo a los estudios realizados, el proyecto se implementara a 21 km,
aproximadamente, al Noreste de la ciudad de Macas, dentro de la Provincia de Morona-
Santiago, Cant6n Macas. Esta zona presenta caracteristicas ecosistemicas y socio-culturales
propias del bosque humedo-tropical intervenido por las actividades agropecuarias y
comunitarias.

Para la preparaci6n de este PMA, se ha conformado un grupo consultor multidisciplinario,
poseedor de amplio conocimiento de las caracteristicas ecosistemicas y socio-econ6micas y
culturales del bosque humedo-tropical amaz6nico.

8.2. OBJETIVOS

Los objetivos a lograrse con la preparaci6n del PMA son:

* Revisar en forma oportuna y anticipatoria, las implicaciones que las actividades de
construcci6n y operaci6n de la central hidroelectrica, puedan tener sobre los
componentes biofisicos y socio-econ6micos y culturales del ecosistema del bosque
humedo-tropical intervenido.

* Identificar y establecer los diferentes componente del PMA ha incluirse en el proyecto.

8.3. ALCANCE DEL PMA

El PMA presenta el siguiente alcance de trabajo:

a. Cumplir con los requisitos constantes en el REGLAMENTO AMBIENTAL PARA
ACTIVIDADES ELECTRICAS (Decreto Ejecutivo No. 1761, Registro Oficial No. 396,
del 23 de agosto de 2001), en sus capitulos y articulos pertinentes.

b. Sujetarse a las Especificaciones Tecnicas para la preparaci6n del Plan de Manejo
Ambiental especifico para el Proyecto.

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo - Proyecto Hidroelectrico Abanico 8-1



hidroabanico
c. Para dar cumplimiento a los objetivos anotados, este PMA se ha orientado para que

proporcione direcciones y recomendaciones en la aplicaci6n de medidas de prevenci6n
y mitigaci6n ambiental, manejo y disposici6n de desechos, plan de contingencias,
rehabilitaci6n de areas afectadas, capacitaci6n ambiental, seguimiento y monitoreo
ambiental.

8.4. METODOLOGIA

Este PMA esta orientado a proporcionar mecanismos practicos para la prevenci6n,
mitigaci6n, control y rehabilitaci6n de los potenciales impactos al ambiente y a los habitantes
asentados en el area de influencia directa del proyecto. Ha sido estructurado con criterio
dinamico, lo cual significa que puede ser evaluado, retroalimentado y reestructurado segun
las necesidades que se presentaren.

Un aspecto importante que ha sido considerado en la formulaci6n del PMA, es aquel que
tiene relaci6n con las leyes y regulaciones ambientales y las practicas ambientales
internacionales para proyectos similares. Especial atenci6n se le ha dado a la normativa
especifica, contenidas en el Reglamento Ambiental para Actividades Electricas.

8.4.1. El PMA contiene los siguientes programas:

a. Prevencion v Mitigacion Ambiental, partiendo del criterio de que siempre es mejor
prevenir y minimizar la ocurrencia de impactos ambientales y sociales, que mitigarlos o
corregirlos, se han trabajado un grupo de lineamientos practicos y listas

is comprobatorias para cada actividad y alteraci6n ambiental del proyecto.

b. Maneio de Desechos, orientados a establecer criterios para identificar, categorizar,
reciclar, reusar, controlar y disponer los desechos degradables y no degradables,
peligrosos y no peligrosos, industriales y domesticos a generarse durante las
actividades de construcci6n y operaci6n, en conformidad con las regulaciones y
normas ambientales y considerando experiencias obtenidas en el ecosistema del
bosque humedo-tropical.

c. Rehabilitaci6n Ambiental, que implica la recuperaci6n en el tiempo de la morfologia y
la cobertura vegetal. Para el efecto se ha previsto posibilitar el manejo de la sucesi6n
natural propia de la dinamica del area.

d. Contin-iencias, destinado a proporcionar una rapida y efectiva respuesta a la posible
presencia de eventos emergentes, como derrames puntuales de combustibles,
incendios y explosiones.

e. Monitoreo, enfocado a la obtenci6n de informaci6n analitica para:

* Comprobar la implementaci6n o no de las medidas mitigantes o correctoras y las
caracteristicas y eficiencia de las mismas,

* Realizar el seguimiento relacionado con la restauraci6n de las areas intervenidas
y/o afectadas y evaluar sus caracteristicas,

* Establecer los criterios, frecuencias y lugares de muestreo de descargas, como
aguas turbinadas, aguas negras; posibles derrames de coombustibles; sitios de
disposici6n temporal de desechos s6lidos; parametros de calidad de agua
superficial, parametros de calidad de suelos y otros aspectos relevantes.
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f. Seguridad v Salud Ocupacional, para determinar las normas minimas de calidad

requeridas por las leyes ecuatorianas y las politicas en esta materia por parte de la
Compania, las mismas que deberan ser observadas en los aspectos relacionados con:
equipos de protecci6n personal; reportes de accidentes y lesiones; transporte de
personal; equipos y materiales; prevenci6n y protecci6n contra incendios; equipos de
emergencia e higiene y primeros auxilios.

g. CaDacitaci6n Ambiental, mediante la identificaci6n del contenido minimo necesario
para que los empleados Ileven adelante las tareas especificas de construcci6n,
operaci6n y de manejo ambiental, en forma compatible con el ambiente social y natural
del area del proyecto, a traves de cursos cortos, charlas y orientaciones.

h. Senuimiento ambiental, con el prop6sito de establecer criterios y lineamientos para
verificar el cumplimiento de las regulaciones y normas ambientales y obtener mejoras
en el manejo ambiental del proyecto.

i. Comunidades, cuyos componentes basicos han sido estructurados en funci6n de los
siguientes criterios:

* Reducir al maximo los efectos indeseables sobre la comunidad,

* Posibilitar, de ser posible, la participaci6n de mano de obra no especializada en el
proyecto,

* Establecer criterios para una apropiada divulgaci6n local del proyecto, y

* Mitigar los conflictos sociales y resultantes de la implementacion del proyecto.

8.5. PERSONAL TECNICO INVOLUCRADO EN LA PREPARACION DEL PMA

* Ingeniero Ambiental Michael Hoffman Director

Riesgos Ambientales

Rehabilitaci6n Ambiental,

* Licenciado Ramiro Aulestia Comunidades

* Licenciado en Biologia Angello Toledo Rehabilitaci6n Ambiental

8.6. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION AMBIENTAL

Para la realizaci6n de este capitulo se parte del criterio de que siempre es preferible evitar y
minimizar la ocurrencia de impactos ambientales y socioecon6micos y culturales, antes que
mitigarlos o corregirlos, sin embargo, como la implementaci6n del proyecto y la operaci6n de
la central implican la generaci6n de varios impactos inevitables, para cada actividad y
alteraci6n ambiental se presentan un conjunto de medidas preventivas y mitigantes, segun la
escala temporal de su aplicaci6n.

Las medidas preventivas, son aquellas que se van a incorporar al diseno del proyecto y/o
que se van a aplicar con anterioridad a la ejecuci6n de actividades cuyos impactos se
pretenden evitar o minimizar.
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* *hidroabanico
Las medidas mitigantes, son aquellas que se van a implementar durante y despues de la

ejecuci6n del proyecto.

Varios literales del Reglamento Ambiental para Actividades Electricas han sido considerados
en el desarrollo de este Plan, ya sea en su totalidad o en forma parcial, y se los ha ubicado
de acuerdo a su caracter preventivo o mitigante.

8.7. PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS

8.7.1. Introduccion

Las actuales regulaciones ambientales ecuatorianas requieren de la adecuaci6n de varias
alternativas de manejo de desechos, que solas o combinadas van a permitir el

almacenamiento temporal, la minimizaci6n, el tratamiento, el reuso y/o reciclado, la

incineraci6n, la biorremediaci6n o la disposici6n final en rellenos sanitarios.

Se ha previsto que el Programa de Manejo de Desechos (PMD) cumpla apropiadamente con
los requisitos legales ambientales:

* Reglamento para el Manejo de Desechos S6lidos, publicado en el Registro Oficial
991 del 3 de agosto de 1992.

* Ley para la Prevenci6n y Control de Contaminaci6n Ambiental, Decreto Supremo
374, 1976.

* Reglamento para el Manejo de Desechos S6lidos, Acuerdo Ministerial 14630,
1992.

• Ley de Gesti6n Ambiental.

8.7.2. Obietivos

Las metas y objetivos del PMD para el presente proyecto incluyen:

* Cumplimiento con las leyes y regulaciones ambientales aplicables;

* Eliminaci6n, prevenci6n o minimizaci6n de los impactos ambientales vinculados a la
generaci6n de desechos;

* Reducci6n (potencial) de las obligaciones asociadas con la disposici6n inadecuada de
desechos;

* Reducci6n de los costos asociados con el manejo de desechos y la protecci6n del medio
ambiente, instruyendo e incentivando a los empleados y trabajadores, a disminuir la
generaci6n de desechos y a manejarlos eficientemente de acuerdo a las alternativas
escogidas;

* Disposici6n de los desechos mediante la utilizaci6n de metodos de disposici6n
alternativos y adecuados a la operaci6n y al ambiente especifico;

* Realizar el seguimiento de la aplicaci6n del PMD para asegurar el cumplimiento de las
leyes, regulaciones y normas ambientales vigentes.
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hidroabanico
Las medidas mitigantes, son aquellas que se van a implementar durante y despu6s de la
ejecuci6n del proyecto.

Varios literales del Reglamento Ambiental para Actividades Electricas han sido considerados
en el desarrollo de este Plan, ya sea en su totalidad o en forma parcial, y se los ha ubicado
de acuerdo a su caracter preventivo o mitigante.

8.7. PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS

8.7.1. Introducci6n

Las actuales regulaciones ambientales ecuatorianas requieren de la adecuaci6n de varias
alternativas de manejo de desechos, que solas o combinadas van a permitir el
almacenamiento temporal, la minimizaci6n, el tratamiento, el reuso y/o reciclado, la
incineraci6n, la biorremediaci6n o la disposici6n final en rellenos sanitarios.

Se ha previsto que el Programa de Manejo de Desechos (PMD) cumpla apropiadamente con
los requisitos legales ambientales:

* Reglamento para el Manejo de Desechos S6lidos, publicado en el Registro Oficial
991 del 3 de agosto de 1992.

* Ley para la Prevenci6n y Control de Contaminaci6n Ambiental, Decreto Supremo
374, 1976.

* Reglamento para el Manejo de Desechos S6lidos, Acuerdo Ministerial 14630,
1992.

* Ley de Gesti6n Ambiental.

8.7.2. Obietivos

Las metas y objetivos del PMD para el presente proyecto incluyen:

* Cumplimiento con las leyes y regulaciones ambientales aplicables;

* Eliminaci6n, prevenci6n o minimizaci6n de los impactos ambientales vinculados a la
generaci6n de desechos;

* Reducci6n (potencial) de las obligaciones asociadas con la disposicion inadecuada de
desechos;

* Reducci6n de los costos asociados con el manejo de desechos y la protecci6n del medio
ambiente, instruyendo e incentivando a los empleados y trabajadores, a disminuir la
generaci6n de desechos y a manejarlos eficientemente de acuerdo a las alternativas
escogidas;

* Disposici6n de los desechos mediante la utilizaci6n de metodos de disposici6n
alternativos y adecuados a la operaci6n y al ambiente especifico;

* Realizar el seguimiento de la aplicaci6n del PMD para asegurar el cumplimiento de las
leyes, regulaciones y normas ambientales vigentes.

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo - Proyecto HidroelIctrico Abanico 8-7



hidroabanico
8.7.2.1. Metodologia del Plan

Para posibilitar la obtenci6n de un PMD especifico para las condiciones ambientales y
operacionales en las que se va a implementar el proyecto, se ha procedido a establecer un
marco metodol6gico que recoge los siguientes puntos:

* La obtenci6n de una lista de desechos y su categorizaci6n,

* El establecimiento de alternativas especificas de manejo,

* Practicas generales.

A. Lista de Desechos y Categorizaci6n

La adecuada identificaci6n y categorizaci6n de los desechos es la actividad mas importante
en las operaciones diarias correspondientes al plan de manejo de desechos del proyecto,
para asi escoger el conjunto de alternativas tecnicas mas apropiadas para su tratamiento y
disposici6n final.

Con este prop6sito se ha procedido a obtener una lista de desechos s6lidos y liquidos.
Debido a la falta de informaci6n detallada sobre el tema en la normativa vinculada al sector
el6ctrico, para los fines practicos de este PMA, se ha partido de la lista de desechos que el
Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas contiene en sus Cuadros 3,
4, 5, 6 y 7A y completando la lista tomando como referencia otras fuentes bibliograficas y la
experiencia que el equipo consultor tiene en operaciones de producci6n y transporte de
petr6leo en diferentes areas del bosque humedo-tropical intervenido o no intervenido.

A cada uno de los desechos constante en la lista obtenida se le procede a categorizar
utilizando los siguientes criterios:

* Desechos degradables (D) y no degradables (ND)

* Desechos peligrosos (P) y no peligrosos (NP)

* Desechos especiales (E) y no especiales (NE)

Los desechos degradables, son aquellos que por la acci6n de los agentes naturales
fisicos, quimicos y biol6gicos, rapidamente sufren cambios en su estructura quimica y
molecular, para convertirse en agua, di6xido de carbono y nutrientes, y que se incorporan al
medio como elementos no contaminantes.

Los desechos no degradables, son aquellos que por la acci6n de los agentes naturales no
sufren cambios apreciables en su estructura quimica y molecular.

Los desechos no peligrosos, son aquellos que no causan un efecto adverso a la salud
humana o el medio ambiente y que requerir6n de tratamiento minimo convencional.

Los desechos peligrosos, basado en las regulaciones Ecuatorianas y las normas de la
EPA de los EE.UU., son aquellos desechos que exhiben alguna de las siguientes
caracteristicas y que deberan por consiguiente, ser manejados y dispuestos con mucho
cuidado:

* corrosivo (pH menor de 2 o mayor a 12.5),

* inflamable (punto de ignici6n menor de 140 OF o 60 °C),
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8.7.2.1. Metodologia del Plan

Para posibilitar la obtenci6n de un PMD especifico para las condiciones ambientales y
operacionales en las que se va a implementar el proyecto, se ha procedido a establecer un
marco metodol6gico que recoge los siguientes puntos:

* La obtenci6n de una lista de desechos y su categorizaci6n,

* El establecimiento de alternativas especificas de manejo,

* Practicas generales.

A. Lista de Desechos y Categorizaci6n

La adecuada identificaci6n y categorizaci6n de los desechos es la actividad mas importante
en las operaciones diarias correspondientes al plan de manejo de desechos del proyecto,
para asi escoger el conjunto de alternativas tecnicas mas apropiadas para su tratamiento y
disposici6n final.

Con este prop6sito se ha procedido a obtener una lista de desechos s6lidos y liquidos.
Debido a la falta de informaci6n detallada sobre el tema en la normativa vinculada al sector
electrico, para los fines practicos de este PMA, se ha partido de la lista de desechos que el
Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas contiene en sus Cuadros 3,
4, 5, 6 y 7A y completando la lista tomando como referencia otras fuentes bibliograficas y la
experiencia que el equipo consultor tiene en operaciones de producci6n y transporte de
petr6leo en diferentes areas del bosque humedo-tropical intervenido o no intervenido.

A cada uno de los desechos constante en la lista obtenida se le procede a categorizar
utilizando los siguientes criterios:

* Desechos degradables (D) y no degradables (ND)

* Desechos peligrosos (P) y no peligrosos (NP)

* Desechos especiales (E) y no especiales (NE)

Los desechos degradables, son aquellos que por la acci6n de los agentes naturales
fisicos, quimicos y biol6gicos, rapidamente sufren cambios en su estructura quimica y
molecular, para convertirse en agua, di6xido de carbono y nutrientes, y que se incorporan al
medio como elementos no contaminantes.

Los desechos no degradables, son aquellos que por la acci6n de los agentes naturales no
sufren cambios apreciables en su estructura qufmica y molecular.

Los desechos no peligrosos, son aquellos que no causan un efecto adverso a la salud
humana o el medio ambiente y que requeriran de tratamiento minimo convencional.

Los desechos peligrosos, basado en las regulaciones Ecuatorianas y las normas de la
EPA de los EE.UU., son aquellos desechos que exhiben alguna de las siguientes
caracteristicas y que deberan por consiguiente, ser manejados y dispuestos con mucho
cuidado:

* corrosivo (pH menor de 2 o mayor a 12.5),

* inflamable (punto de ignici6n menor de 140 OF o 60 0C),
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* hidroaLanico
* reactivo,

* t6xico (metales, pesticidas, otros), y
* explosivo.

Los desechos especiales, son los que presentan las caracteristicas de ser no degradables
y peligrosos.

Los desechos no especiales, son los que se caracterizan por ser no peligrosos,
degradables o no.

Cuadro 8-1. Listado de Desechos
CATEGORIZACION | TIPOS DE DESECHOS | APARICION

DESECHOS I DND|PINP E I NEI R I C 0 O | A
Solidos

Tierra con hidrocarburos x x x x x x
Remanentes de cemento x x x x x x
Escalas y Sedimentos x x x x
Filtros usados x x x x x x
Tambores conteniendo lubricantes, _ _ _
combustibles, etc
Desechos medicos x x x x x x x x x
Restos de cocina y comida x x x x x x x
Latas de conservas x x x x x x x
Lodos de plantas de tratamiento I
de aguas negras x x x x x
Restos de madera x x x x x x x
Chatarra y piezas desgastadas x x x _ x x x
Baterias y pilas x x x x x
Envases plasticos x x x x x x x
Papel y fundas usadas x x x x x x x
Trapos aceitados x x x x x x
Mangueras, fajas, sellos, etc. x x x x x
Grasas no usadas x x x x x

Liquidos y gases
Aguas negras x x x x x x
Aguas grises x x x x x x
Residuos de pintura x x x x x
Aguas aceitosas x x x x x
Fluidos hidraulicos usados x x x x x

gua de escorrentia x x x x x x
ceites y lubricantes usados x x x x x

D = degradabe P = Peligroso E = Especial
ND = no degradable NP = no peligroso NE = no especial
R = reconocimiento 0 = operacion
C = construcci6n A = abandono
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* reactivo, hidroabanico
* reactivo,

* t6xico (metales, pesticidas, otros), y

* explosivo.

Los desechos especiales, son los que presentan las caracteristicas de ser no degradables
y peligrosos.

Los desechos no especiales, son los que se caracterizan por ser no peligrosos,
degradables o no.

Cuadro 8-1. Listado de Desechos

CATEGORIZACION I TIPOS DE DESECHOS I APARICION
DESECHOS DND PNPE NE R C 0 A

Solidos
Tierra con hidrocarburos x x x x x x
Remanentes de cemento x x x x x x
Escalas y Sedimentos x x x x
Filtros usados x x x x x x
Tambores conteniendo lubricantes, x x x x x
combustibles, etc
Desechos medicos x x x x x x x x x
Restos de cocina y comida x x x x x x x
Latas de conservas x x x x x x x
Lodos de plantas de tratamiento x x x x
de aguas negras
Restos de madera x x x x x x x
Chatarra y piezas desgastadas x x x x x x
Baterias y pilas x x x x x
Envases plasticos x x x x x x x
Papel y fundas usadas x x x x x x x
Trapos aceitados x x x x x x
Mangueras, fajas, sellos, etc. x x x x x
Grasas no usadas x x x x x

Liquidos y gases
Aguas negras x x x x x
Aguas grises x x x x x x
Residuos de pintura x x x x x
Aguas aceitosas x x x x x
Fluidos hidraulicos usados x x x x x

gua de escorrentia x x x x x x
ceites y lubricantes usados x x x x x

D = degradabe P = Peligroso E = Especial
ND = no degradable NP = no peligroso NE = no especial

R = reconocimiento 0 = operaci6n
C = construcci6n A = abandono
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hidroa ico
a) Almacenamiento Temporal de Desechos
A continuaci6n se describen las medidas basicas que se utilizaran para el almacenamiento
temporal de los varios tipos de desechos s6lidos y liquidos:

* Los tambores y otros recipientes de desechos seran apropiadamente rotulados con
etiquetas identificando los contenidos y las fechas en que se almacenaron y vaciaron

* Los recipientes de desechos seran revestidos o construidos de materiales compatibles
con los desechos almacenados,

* Los recipientes se mantendran en buena condicion y cerrados, excepto cuando los
desechos son removidos o agregados,

* Los desechos metalicos tales como latas, chatarra, filtros, pedazos de tuberia, y
recipientes de pintura pueden juntarse en una canasta metalica o plastica, una vez que
se haya vaciado su contenido liquido y compactado el recipiente (siempre que sea
posible).

* Papeles de origen sanitario y domestico se juntaran en recipientes plasticos o metalicos
debidamente cerrados para evitar la presencia de roedores, moscas y otros insectos,
para su posterior incineraci6n.

* Los envases plasticos se almacenaran en una canasta metalica o plastica, para su
posterior reuso o reciclaje; lo mismo se puede aplicar al caso de los restos de madera,
antes de su reuso o disposici6n final.

* Los trapos aceitados seran suficientemente estrujados para retirar el aceite o combustible
m6vil y luego se guardaran en fundas de plastico, adecuadamente rotuladas y cerradas,
como paso previo a su disposici6n final.

* Cortar los tanques metalicos de 55 galones en dos secciones longitudinales y
utilizandolas independientemente, adaptar una base de hierro a la que se soldaran
tramos de varillas separadas 0.30 m una de otra, para insertar y proceder a vaciar el
contenido de los filtros de aceites y tarros de pintura. Los aceites usados, no se deberan
juntar con las pinturas y se transferiran por separado a tanques metalicos o plasticos
convenientemente cerrados,

* Las baterias y pilas que hayan concluido su vida util se procedera a almacenarlos bajo
techo en recipientes cerrados hasta su disposici6n final.

* Las grasas no usadas se mantendran en sus contenedores originales,

* Productos de caucho como mangueras, fajas y sellos, se procedera a guardarlos en
recipientes cerrados ubicados bajo techo,

* Los desechos inflamables o reactivos se almacenaran por lo menos a 25 metros de
distancia de las fuentes de calor,

* Tierra contaminada con hidrocarburos sera almacenada en contenedores metalicos o
plasticos, debidamente protegidos de las precipitaciones y la escorrentia. Al realizar el
Estudio de Impacto Ambiental Definitivo del Proyecto se debera determinar el tipo de
disposici6n final de los mismos o el metodo de tratamiento.
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a) Almacenamiento Temporal de Desechos
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* Las areas de almacenamiento estaran aisladas de la lluvia y la escorrentia y tendran
suficiente espacio para permitir el movimiento de personal o de equipo,

* Muros secundarios de contenci6n seran construidos alrededor de las areas de
almacenamiento de desechos liquidos peligrosos, asegurando una capacidad de
contenci6n acorde al volumen almacenado.

b) Minimizaci6n de Desechos
Se refiere a los metodos y tecnologias destinados a la reducci6n o minimizaci6n de la
cantidad de desechos en su fuente de origen y/o del riesgo que representa para el ser
humano y el ambiente. La adecuacion de estrategias concretas relacionadas con
determinadas modificaciones en las operaciones, el uso de materiales degradables, no
contaminantes y peligrosos, el oportuno mantenimiento de maquinarias y equipos y el costo
de disposici6n de elementos sobrantes, son factores claves para la correcta aplicaci6n de
esta alternativa.

La reducci6n en fuentes de los desechos generados es una de las alternativas mas
ampliamente aceptada.

Desechos como tierra con hidrocarburos; tambores, latas y contenedores; cenizas; desechos
medicos; restos de cocina y comida; chatarra, baterias, papel, fundas y trapos; mangueras,
fajas, sellos; aceites, lubricantes, liquidos de laboratorio y aguas aceitosas y de escorrentia
se encuentran entre aquellos cuya generaci6n puede reducirse, implementando adecuadas
tecnicas para cada caso.

c) Tratamiento
El tratamiento de las aguas negras y grises a generarse en lavamanos, duchas, servicios
sanitarios, cocinas y, de existir, lavado de ropas, deberan tratarse antes de ser descargadas,
cumpliendo con los parametros de descarga estipulados en el REGLAMENTO PARA
PREVENCION Y CONTROL DE CONTAMINACION DEL AGUA.
En el momento de realizar el diseno definitivo de la Central, debera estudiarse el mejor
metodo de tratamiento de las aguas negras y grises.
d) Reuso o Reutilizacion
La tierra resultante de los cortes para adecuar las vias de acceso, se acumulara hacia uno
de los lados de la misma, y se utilizara ya sea para nivelar el terreno, construir diques y su
parte organica para la biorremediaci6n.

Tambores, contenedores y envases de metal, vidrio o plastico, deben nuevamente ser
utilizados para contener aquellos fluidos que inicialmente lo hicieron. Concluidas las
actividades se transportaran y entregaran en el relleno sanitario de Francisco de Orellana o
en los centros de reuso y reciclado de la ciudad de Quito.
La madera de desecho puede reusarse de acuerdo a las necesidades como base de apoyo,
tocones, asientos, tablas para literas, etc.
Baterias y pilas recargables son ideales en terminos de reuso.
Los restos de pintura se recogeran y daran uso inmediato durante el desarrollo de las
actividades, en aspectos como mantenimiento de equipos y sitios de recreaci6n. Las grasas
y aceites lubricantes tambien pueden ser reutilizadas en la lubricaci6n de los equipos y
maquinarias.
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de los lados de la misma, y se utilizara ya sea para nivelar el terreno, construir diques y su
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Tambores, contenedores y envases de metal, vidrio o plastico, deben nuevamente ser
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e) Reciclado
La chatarra, otras piezas metalicas, baterias, mangueras y sellos usados podrian
transportarse y entregarse en los centros de reciclaje de la ciudad de Quito y/o, de existir, de
Macas. Lo mismo puede hacerse con los envases plasticos y vidrio que no hayan contenido
productos t6xicos e inflamables.

f) Biorremediaci6n
Los restos de comida fresca, el aserrin y la madera desechada y previamente triturada
pueden mezclarse con los suelos contaminados con combustibles y anadirse a un sistema
controlado de biorremediacion natural de suelos, el mismo que se puede construir dentro del
area de la central, para aprovechar el gran potencial de bacterias, hongos y otros
microorganismos degradadores que existen en el ecosistema del bosque humedo-tropical.
Este sistema, tendra que estar impermeabilizado con arcilla compactada y liner plastico.
Debera contar con un filtro de drenaje conectado a una trampa doble de grasas y aceites.
Como producto de la biorremediaci6n se tendran agua, di6xido de carbono y un suelo
remediado rico en nutrientes y microorganismos.

8.7.3. Practicas Generales

* Ningun hidrocarburo liquido o residuos s6lidos que contengan hidrocarburos, sera
drenado o descargado al medio ambiente.

* Los tanques de almacenamiento de combustible u otros liquidos peligrosos seran
colocados en cubetos impermeabilizados con geomembrana de alta densidad y/o arcilla
compactada. Los cubetos en una de las esquinas del fondo dispondran de una tuberia
de 2" conectada a una valvula, la misma que normalmente estara cerrada. La capacidad
del cubeto sera del 110 % de la capacidad total a almacenarse. El area de
almacenamiento debera estar protegida de las precipitaciones pluviales.

* Los contenedores seran revisados semanalmente para detectar perdidas o corrosi6n,
* Para prevenir la oxidaci6n o corrosi6n, los contenedores de metal se levantaran sobre el

nivel del suelo utilizando bases de madera y se cubriran o se almacenaran de manera
que el agua no se acumule en las tapas de los mismos;

* Los desechos inflamables o reactivos se almacenaran por lo menos a 25 metros de
distancia de las fuentes de calor,

* Se debera mantener un registro que incluya fechas, cantidades y metodo de manejo
empleado;

* De incinerarse los desechos, debera ejecutarse cuidadosamente con las respectivas
medidas de seguridad. Las condiciones del tiempo deberan ser favorables para prevenir
la exposici6n humana al humo y esta practica no se debera realizar cuando esta podria
constituirse en una fuente de ignici6n a operaciones susceptibles al fuego o a las
explosiones.

* Muros secundarios de contenci6n seran construidos alrededor de las areas de
almacenamiento de desechos liquidos peligrosos.

* Los desechos peligrosos que se generen se transportaran relleno sanitario para este tipo
de desechos a construirse, del ser el caso, en un lugar seguro del area de operaciones.
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Se mantendra el criterio de que el volumen de los desechos se mantenga al minimo y se
escoja la alternativa mas conflable, segura y menos costosa posible.

8.8. PLAN DE REHABILITACION AMBIENTAL
Al completar el proyecto, se debera tener en cuenta el probable abandono temporal o
definitivo, el objetivo de la rehabilitaci6n ambiental sera el de crear las condiciones
necesarias para que, en la medida de lo posible, las areas intervenidas retornen a su
condici6n actual, mediante la implementaci6n de las siguientes opciones: restauraci6n a
condiciones preexistentes, restauraci6n parcial, restauraci6n a una condici6n aceptable o
ninguna actividad de restauraci6n.

La selecci6n de una opci6n particular incluira las siguientes consideraciones:
* Los requerimientos de las autoridades competentes

* La capacidad de resiliencia del ecosistema intervenido
* La flora y fauna existentes

* La naturaleza y extensi6n de cualquier tipo de contaminaci6n

* El efecto de las actividades de rehabilitaci6n sobre la estabilidad del suelo, el
habitat y los patrones de drenaje

* La factibilidad y necesidades de las opciones de revegetaci6n

* Tipo de actividades futuras en el area del proyecto

* El tiempo requerido para completar cada opci6n
Esta secci6n ofrece recomendaciones tecnicas para implementar el programa de
rehabilitaci6n y revegetaci6n, si fuera necesario, como parte de la restauraci6n de los lugares
afectados.

Una fiscalizaci6n asegurara que los desbroces sean minimizados y para determinar si un
area afectada ha sido abandonada y restaurada apropiadamente. En el caso que sea
necesario, se podra realizar rehabilitaci6n adicional durante las inspecciones.
Abandono

La Companlia, de ser el caso, por si sola o a traves de un contratista, completara el
abandono parcial o total del area de operaciones y las actividades de rehabilitaci6n. Con tal
prop6sito, se han preparado un conjunto de Especificaciones Ambientales para el
Abandono del Area de Operaciones:
* Se establecera una evaluaci6n del cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental, en los

aspectos relacionados con: Medidas de Mitigaci6n y Prevenci6n Ambiental; Programa de
Manejo de Desechos; Plan de Rehabilitaci6n Ambiental, Plan de Comunidades; Plan de
Contingencia y Programa de Monitoreo Ambiental. De acuerdo a los resultados de esta
evaluaci6n, se procedera a realizar los correctivos o los alcances necesarios;

* Se procedera a limpiar, geoconformar y rehabilitar las areas que asi ameriten.
* La limpieza del area de operaciones, en realidad se inicia desde su arranque. Se

realizara, conforme las alternativas presentadas en el Programa de Manejo de Desechos,
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cuidando separar los desechos degradables de los no degradables, los peligrosos de los
no peligrosos y los especiales de los no especiales. Solamente los desechos
degradables finales seran objeto de dispersi6n y/o compostaci6n en sitio para aprovechar
la gran cantidad de biodegradadores que hay en la Regi6n Amaz6nica. Los demas
desechos seran apropiadamente empacados y lievados a un relleno Sanitario (en la
ciudad de Macas o en la ciudad de Cuenca) o a un lugar apropiado de Disposici6n.

* La geoconformaci6n de areas intervenidas en donde haya habido un apreciable
movimiento de tierras y nivelaci6n del terreno, sera una de las prioridades del abandono.
Sin embargo, debido a las caracteristicas del terreno se estima que no habra un
movimiento de tierra considerable. La geoconformaci6n implica, restaurar hasta donde
sea posible, las formas del relieve existentes antes de la ejecuci6n del proyecto. Esto
ocurrira solamente en bosque de tierra firme o de colinas. Adicionalmente, se procedera
a recuperar parcialmente los micro drenajes, dandole al terreno la pendiente y la
direcci6n que el mismo presentaba antes de las actividades. Todas las actividades de
geoconformaci6n se las hara manualmente, sin la participaci6n de la maquinaria.

* En los sitios que presenten problemas de erosi6n del suelo, se cubrira con vegetaci6n
cortada, colocando atados de vegetaci6n y/o abriendo surcos o zanjas de control y
desviaci6n de caudales, para asi prevenir y controlar la erosi6n. En casos de erosi6n
severa, se procedera a controlarla mediante la instalaci6n de biomantas de yute.

* Se taponaran y sellaran los pozos septicos y rellenos sanitarios (si fuere necesaria su
construcci6n) y se retiraran las estacas y/o senializaciones de las vias de acceso, las
mismas que se manejaran de acuerdo al Programa de Manejo de Desechos. El
taponamiento formara parte de la geoconformaci6n, procurando que la pendiente del
mismo no sea mayor al tres por ciento. Una capa de suelo organico de 30 cm de
espesor, posiblemente procedente de la biorremediaci6n de suelos sera colocada en
rellenos para asi facilitar el crecimiento de la vegetaci6n. En los pozos ciegos y en los
rellenos sanitarios, en su porci6n superior, se colocaran tubos de PVC de dos pulgadas,
para ventear los gases generados por la descomposici6n.

* El suelo que haya sufrido algun tipo de intervenci6n como pisoteo, compactaci6n y/o
remoci6n, sera descompactado manualmente con trinches agricolas y/o devuelto a su
lugar. Tambien se considerara la facultad que presenta el agua lluvia para descompactar
el suelo, cuando cae libremente sobre las areas abiertas;

* La revegetaci6n y reforestaci6n de las areas intervenidas en forma total o parcial, se
haran aplicando el criterio de evaluacion y seguimiento del crecimiento de la sucesi6n
natural. En el caso de que se considere que la sucesi6n natural no es suficiente, se
utilizaran gramineas y plantulas de arboles para rehabilitar y abandonar las areas; y

* Un monitoreo de la calidad del abandono sera conducido tres meses antes de las
respectivas actividades. Este monitoreo estara orientado a:
- Establecer las caracteristicas de la vegetaci6n en proceso de crecimiento:

diversidad, abundancia, endemismo, altura, coloraci6n y fertilidad,
- Evaluar el control de erosi6n e implementar nuevos controles si es que amerita,
- Evaluar el estado de los sitios geoconformados, y proceder a realizar adicionales

geoconformaciones de ser necesario,
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- Inspeccionar el estado de los sitios con relleno (pozos ciegos y rellenos sanitarios) y

hacer los correctivos que sean oportunos,
- En sitios donde se haya establecido la existencia de contaminaci6n de suelos con

combustibles y/o aceites lubricantes, se procedera a tomar muestras para su
respectivo analisis de contenido de hidrocarburos. Si el analisis arroja datos mayores
a los de las normas correspondientes, el suelo se retirara y se transportara hacia el
sitio de disposici6n o biorremediaci6n.

8.9. PLAN DE CONTINGENCIAS
El Plan de Contingencia para el Proyecto Hidroelectrico Abanico, esta orientado a
proporcionar una respuesta inmediata y eficaz a cualquier situaciones de emergencia que
incluyan: derrames de combustibles, incendios, explosiones o accidentes laborales, con el
proposito de prevenir los impactos a la salud humana, proteger la propiedad comunitaria en
el area de influencia y reducir los riesgos para el ambiente y la operacion de las facilidades.

8.9.1. Ambito Geografico
El ambito geografico del Plan de Contingencia cubrira las los principales sistemas de
drenaje del proyecto, representados por los rios Abanico y Balaquepe. Este ambito se
extendera hasta 2 km aguas abajo de la ruta de cada uno de los ductos que forman parte del
proyecto.

8.9.2. Organizaci6n del Plan
En base a la descripcion del proyecto, sus actividades, las caracteristicas relevantes del
ambiente biofisico y socio econ6mico y cultural y los impactos importantes identificados y
evaluados, el Plan de Contingencia evaluara principalmente los riesgos del proyecto y las
areas de riesgo, determinando los requisitos de equipos y materiales, tecnicas de control y
entrenamiento y establecera un procedimiento de comunicaci6n e informaci6n del personal
de operaci6n con las autoridades de Macas, la Subsecretaria de Protecci6n Ambiental del
Ministerio de Energia y Minas, CONELEC y el Ministerio de Medio Ambiente.
Obietivos del Plan
Los principales objetivos del Plan de Contingencia son:
1) Prevenir y/o minimizar los efectos sobre el ambiente biofisico y socioecon6mico y cultural

de un determinado evento contingente asegurando una respuesta inmediata y eficaz,
producto de una planificaci6n y capacitaci6n previa;

2) Garantizar la seguridad del personal involucrado en las actividades de emergencia y
terceras personas, y

3) Evitar que ocurra una cadena de accidentes que cause un problema mayor que el inicial.
El Plan de Contingencia se activa ante la ocurrencia de un incidente o accidente. La
disminuci6n del riesgo de un incidente, ya sea en t6rminos de la probabilidad como de su
magnitud, se consigue siguiendo los lineamientos expuestos en los Programas de Manejo de
Desechos y de Seguridad Salud Ocupacional.
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Alcance

El Plan de Contingencia esta disenado para combatir desastres de diferente magnitud, de
acuerdo con el analisis de riesgos presentado mas adelante e incluira los siguientes grupos y
estamentos de apoyo:

* Personal clave: Personal que por su especialidad y entrenamiento esta
preparado para contrarrestar la emergencia.

* Grupo de control: Personal capacitado para atender la emergencia.
* Base de operaciones: Lugar desde donde se dirigen las operaciones.
* Centro de operaci6n: Donde se reciben las instrucciones de la base de

operaciones.

* Centro de asistencia medica: Equipo adecuado y personal especializado para
atender personal lesionado.

Or-ganizaci6n

Para la operaci6n y funcionamiento se establecera un cuadro estructural definido, que
utilizara al maximo los recursos humanos existentes, manteniendo los niveles de autoridad y
delegaci6n, con el prop6sito de desarrollar el Plan en forma mancomunada. Una vez
iniciados los trabajos, se integrara un Comite Operativo Local (COL), que incluira el listado
de personal con asignaciones de funciones. El listado debera consignar los roles
especificos, los medios de comunicaci6n y planes de llamadas, los contactos con los
organismos oficiales y no oficiales, centros de derivaci6n hospitalaria, etc.
El COL estara integrado por un Presidente o Coordinador General y personal con asignaci6n
de funciones especificas en logistica, relaciones publicas, asesorias legales, de medio
ambiente y de seguridad industrial y salud.
Funciones v Atribuciones

Las funciones y atribuciones de cada uno de los integrantes del COL se describen a
continuaci6n:

* Presidente (Coordinador General):

- Recibe y centraliza toda la informaci6n;

- Asume o delega funciones y orienta a los miembros;

- Instruye la movilizaci6n general del personal y equipo;

- Evalua la magnitud del problema;

- Planifica e instruye las acciones a seguir;
- Declara el estado de emergencia permanente;

- Establece la situaci6n (composici6n del lugar);
- Informa a los medios de comunicaci6n social;
- Recopila la documentaci6n referente a la emergencia para respaldar el

informe final;
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- Coordina y asesora a la compania de seguros para la evaluaci6n del

dano;

- Coordina con el servicio m6dico;

- Autoriza el movimiento del equipo de respuesta a la emergencia y si es
necesario contrata y coordina el servicio aereo;

- Mantiene comunicaci6n con organismos del Estado, para coordinar
acciones en caso necesario;

- Mantiene un registro documentado sobre las causas, efectos, danos y
procedimientos seguidos antes, durante y despues de la emergencia.

* Miembros:

- Fiscalizan la ejecuci6n de las acciones implementadas
- Informan al presidente continuamente acerca del desarrollo de las

acciones;

- Facilitan personal, equipos y medios de transporte que le sean solicitados;
- Son los responsable de coordinar y hacer cumplir el Plan de Acci6n;
- Disponen en coordinaci6n con el presidente la movilizaci6n del personal y

equipos de seguridad industrial, medico y de control ambiental;

- Asesoran al presidente;

- Se constituyen en el lugar del evento contingente para coordinar y dirigir
las acciones de seguridad industrial, salud y control ambiental; y

- Coordina con el presidente sobre el apoyo logistico relacionado con
personal, vehiculos, equipos, radiocomunicaciones, alimentaci6n,
hospedaje, relaciones publicas y otras.

* Servicio Medico:

- El medico debe trasladarse inmediatamente al lugar de la emergencia
- El m6dico evalua la situaci6n y de acuerdo a la misma, si es necesario,

convoca a otros servicios medicos

- Prepara un requerimiento de medicamentos y equipos necesarios adicionales
- Solicita la contrataci6n de servicios especializados con terceros
- Instruye la evacuaci6n del personal afectado a centros medicos locales o al

exterior en coordinaci6n con el presidente

- Informa al presidente.

Inventario v Disponibilidad del Equipo de Respuesta
La Compania debera contar con un equipo minimo de respuesta localizado en la ciudad de

* Macas.
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Procedimiento en Caso de Contincencia
El siguiente procedimiento de accion, especifica los pasos que se deberan seguir en caso de
contingencia. Este procedimiento podra ser modificado para incorporar la informaci6n
adicional que sea pertinente.
1) Establecer la ubicaci6n del evento, estimar el tamanio y el tipo de evento
2) Llevar a cabo acciones especificas para controlarlo.
3) Notificar la ocurrencia de acuerdo al plan de Ilamadas.
4) Llevar a cabo acciones especificas para la limpieza y restauraci6n del area.
5) Notificar a las autoridades gubernamentales correspondientes.
6) Tomar las acciones correctivas a corto y largo plazo que correspondieran.
7) Modificar las operaciones para evitar la recurrencia potencial del incidente.
8) Documentar e investigar el incidente en un formulario.
Entrenamiento del Personal
Todo el personal que forme parte del equipo de respuestas o emergencias, debera ser
adecuadamente entrenado en la operacion y mantenimiento de los equipos para prevenir
fugas, perdidas e incendios. Se desarrollaran varias sesiones para informar, instruir y
entrenar al personal en el contenido del Plan de Contingencia y en el programa de respuesta
a contingencias para asegurarse que posea un completo entendimiento de las acciones
especificas de los mismos y de la forma como el equipo de respuesta a contingencias sera
organizado.

Respuestas Operacionales

Esta secci6n senalara las tecnicas para entrar en acci6n correctamente. Esta secci6n
incluira:

* Prevenci6n: se protegera el ambiente empleando los mejores procedimientos de
prevenci6n que sean tecnicamente y econ6micamente factibles. Se usara el mejor
equipo disponible y todas las operaciones se conduciran de manera cuidadosa y
ordenada para prevenir cualquier incidente. Todo el personal recibira entrenamiento
adecuado en materia de limpieza y de respuestas.

* Detecci6n: la vigilancia constante y la adherencia a procedimientos prescritos son
esenciales no s6lo para prevenir incidentes, sino tambi6n para asegurar que
cualquier afectaci6n al sistema sea detectada inmediatamente.

* lniciaci6n de Acciones de Respuestas: La(s) persona(s) que detecte el incidente
dara aviso inmediatamente al responsable en el sitio, quien, a su vez alistara al
equipo de respuesta para contingencias.
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Relaciones Publicas v Comunicacion con la Prensa
Durante el curso de las operaciones, de considerarse oportuno, se establecera comunicaci6n
con los representantes de medios de comunicaci6n (prensa, radio o televisi6n), a fin de
informar sobre las condiciones actuales, como tambien para prevenir a la poblaci6n.
La relaci6n con los medios de comunicaci6n tiene el siguiente objetivo:

* Asegurar que todos los informes sean veridicos,
* Representar la posici6n de la Compania en forma justa,
* Demostrar el deseo de responder adecuadamente a la contingencia, e
* Informar al publico sobre las acciones correctivas que se estan tomando.

8.10. PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
CORBANTRADE Cia. Ltda. declara que la seguridad y la salud ocupacional es un tema de
fundamental importancia para la empresa, la misma que debe obligatoriamente ser
compartida por los diferentes contratistas y los trabajadores.
Las actividades del proyecto se llevaran a cabo observando y respetando las normativas
nacionales y locales, asi como las politicas y regulaciones que se tiene para el efecto.

8.10.1. Politica sobre Salud e Higiene
a) Salud

La Compania se asegurara de que todos sus trabajadores y los de las contratistas esten
medicamente capacitados, con buena salud y no presenten condiciones medicas que
puedan implicar responsabilidad para la empresa.
En tal sentido, se debera realizar, antes del inicio de las actividades, un examen fisico
general a sus empleados y personal contratado o subcontratado. En particular, para el
personal en contacto con alimentos y que trabaje, de ser el caso, en los comedores o
cocinas el examen m6dico tendra una frecuencia minima mensual. En caso de detectarse
una enfermedad contagiosa, se la considerara enfermedad incapacitante y el enfermo
debera ser evacuado inmediatamente.
Al personal que pase el examen medico se debera administrar vacunas para prevenir
t6tanos y fiebre amarilla, de acuerdo a las condiciones de trabajo.
Se debera mantener un registro de los certificados de aptitud m6dica de cada uno de los
empleados del personal propio o subcontratado, basados en los examenes realizados y la
administraci6n de vacunas. Copia de este registro se entregara al responsable de Salud,
Seguridad, Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias de la Compaila.
El personal que pase el examen medico de entrada participara de un programa de
introducci6n (cursos de inducci6n) sobre la salud y seguridad, coordinado por personal
responsable de la Compania. En estos cursos se desarrollaran tanto temas de indole
general como particular, especificamente relacionados con el trabajo a Ilevar a cabo. Los
temas a tratar son los siguientes:

* Factores de riesgo de las actividades en el Proyecto Hidroelectrico
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Relaciones Publicas v Comunicacion con la Prensa
Durante el curso de las operaciones, de considerarse oportuno, se establecera comunicacion
con los representantes de medios de comunicaci6n (prensa, radio o television), a fin de
informar sobre las condiciones actuales, como tambien para prevenir a la poblaci6n.
La relaci6n con los medios de comunicaci6n tiene el siguiente objetivo:

* Asegurar que todos los informes sean veridicos,

* Representar la posici6n de la Compafia en forma justa,
* Demostrar el deseo de responder adecuadamente a la contingencia, e
* Informar al publico sobre las acciones correctivas que se estan tomando.

8.10. PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
CORBANTRADE Cia. Ltda. declara que la seguridad y la salud ocupacional es un tema de
fundamental importancia para la empresa, la misma que debe obligatoriamente ser
compartida por los diferentes contratistas y los trabajadores.
Las actividades del proyecto se llevaran a cabo observando y respetando las normativas
nacionales y locales, asi como las politicas y regulaciones que se tiene para el efecto.

8.10.1. Politica sobre Salud e Higiene
a) Salud

La Companiia se asegurara de que todos sus trabajadores y los de las contratistas esten
medicamente capacitados, con buena salud y no presenten condiciones medicas que
puedan implicar responsabilidad para la empresa.
En tal sentido, se debera realizar, antes del inicio de las actividades, un examen fisico
general a sus empleados y personal contratado o subcontratado. En particular, para el
personal en contacto con alimentos y que trabaje, de ser el caso, en los comedores o
cocinas el examen m6dico tendra una frecuencia minima mensual. En caso de detectarse
una enfermedad contagiosa, se la considerara enfermedad incapacitante y el enfermo
debera ser evacuado inmediatamente.

Al personal que pase el examen m6dico se debera administrar vacunas para prevenir
tetanos y fiebre amarilla, de acuerdo a las condiciones de trabajo.
Se debera mantener un registro de los certificados de aptitud medica de cada uno de los
empleados del personal propio o subcontratado, basados en los examenes realizados y la
administraci6n de vacunas. Copia de este registro se entregara al responsable de Salud,
Seguridad, Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias de la Companiia.
El personal que pase el examen medico de entrada participara de un programa de
introducci6n (cursos de inducci6n) sobre la salud y seguridad, coordinado por personal
responsable de la Compaiiia. En estos cursos se desarrollaran tanto temas de indole
general como particular, especificamente relacionados con el trabajo a llevar a cabo. Los
temas a tratar son los siguientes:

* Factores de riesgo de las actividades en el Proyecto Hidroelectrico
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* Equipamiento de seguridad: objetivo y formas de uso
* Higiene personal en las facilidades y vias de acceso.
* Concientizaci6n acerca del medio ambiente y comportamiento responsable

(tratamiento y disposici6n de basura, tala de arboles, manejo de combustibles,
etc)

* Prevenci6n de incendios y t6cnicas basicas de la lucha contra incendios
* Primeros auxilios y familiarizaci6n con los procedimientos de evacuaci6n de

heridos

* Importancia del reporte y analisis de accidentes y cuasi-accidentes
(accidentes potenciales)

Los cursos podran apoyarse con materiales audiovisuales (videos, diagramas, folletos) y con
discusiones y demostraciones. La capacitaci6n basica sera complementada luego con
cursos adicionales atendiendo a las deficiencias identificadas y/o a las responsabilidades
asignadas a las distintas personas.
De existir diferentes contratistas, estos seran responsable por la salud medica de los
trabajadores propios o contratados y deberan conducir inspecciones peri6dicas de salud e
higiene en potenciales campamentos, areas de comedor y cocina.
Como parte integrante del Plan de Contingencias, se debera contar con los procedimientos
de emergencia y evacuaci6n medica, los que deberan ser aprobados por la Compania. Este
plan de evacuaci6n medica especificara:

* Asignaci6n de responsabilidades para el personal clave interviniente
* Especificaciones de los canales de comunicaci6n
* Criterios de evaluaci6n de las condiciones y sintomas de la victima
* Suministro de primeros auxilios y estabilizacion de la condicion de la victima
* Opciones de transporte para la evacuaci6n
* Identificaci6n de las instalaciones medicas adecuadas y mas cercanas

La lista del personal clave, con sus medios de comunicaci6n (telefonos, radio, etc) y un
diagrama de flujo que esquematice los pasos a seguir, deberan ser colocados en lugares
que se juzguen estrategicos.

b) Hiciiene

La Compania se asegurara que el personal que trabaje para ella mantenga los niveles de
higiene necesarios como para garantizar el desarrollo de las actividades en un ambiente
saludable.

c) Aloiamiento v Comedores
Los lugares asignados para el alojamiento del personal y los comedores deberan ser lo
suficientemente amplios como para que se pueda permanecer c6modamente; los pisos
deberan permitir su limpieza facilmente. Los lugares destinados a dormir, sean construidos o
contratados, deberan contar con protecci6n contra los insectos y suficiente aireaci6n.
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* Equipamiento de seguridad: objetivo y formas de uso
* Higiene personal en las facilidades y vias de acceso.

* Concientizaci6n acerca del medio ambiente y comportamiento responsable
(tratamiento y disposici6n de basura, tala de arboles, manejo de combustibles,
etc)

* Prevenci6n de incendios y tecnicas basicas de la lucha contra incendios
* Primeros auxilios y familiarizaci6n con los procedimientos de evacuacion de

heridos

* Importancia del reporte y analisis de accidentes y cuasi-accidentes
(accidentes potenciales)

Los cursos podran apoyarse con materiales audiovisuales (videos, diagramas, folletos) y con
discusiones y demostraciones. La capacitacion basica sera complementada luego con
cursos adicionales atendiendo a las deficiencias identificadas y/o a las responsabilidades
asignadas a las distintas personas.

De existir diferentes contratistas, estos seran responsable por la salud medica de los
trabajadores propios o contratados y deberan conducir inspecciones periodicas de salud e
higiene en potenciales campamentos, areas de comedor y cocina.
Como parte integrante del Plan de Contingencias, se debera contar con los procedimientos
de emergencia y evacuaci6n medica, los que deberan ser aprobados por la Compania. Este
plan de evacuaci6n medica especificara:

* Asignaci6n de responsabilidades para el personal clave interviniente
* Especificaciones de los canales de comunicaci6n
* Criterios de evaluaci6n de las condiciones y sintomas de la victima
* Suministro de primeros auxilios y estabilizaci6n de la condicion de la victima
* Opciones de transporte para la evacuaci6n

* Identificaci6n de las instalaciones medicas adecuadas y mas cercanas
La lista del personal clave, con sus medios de comunicaci6n (telefonos, radio, etc) y un
diagrama de flujo que esquematice los pasos a seguir, deberan ser colocados en lugares
que se juzguen estrat6gicos.

b) Hiciene

La CompaiMa se asegurara que el personal que trabaje para ella mantenga los niveles de
higiene necesarios como para garantizar el desarrollo de las actividades en un ambiente
saludable.

c) Aloiamiento v Comedores

Los lugares asignados para el alojamiento del personal y los comedores deberan ser lo
suficientemente amplios como para que se pueda permanecer c6modamente; los pisos
deberan permitir su limpieza facilmente. Los lugares destinados a dormir, sean construidos o

*0 contratados, deberan contar con protecci6n contra los insectos y suficiente aireaci6n.
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d) Comidas v Aqua Potable
Se debera proveer por lo menos de tres comidas calientes diarias para todos los
trabajadores. De igual manera se debera proveer agua potable en raciones adecuadas. El
cumplimiento de este punto debera ser controlado por la Compania.
e) Instalaciones Sanitarias v Bafnos
Se debera proporcionar a los trabajadores las instalaciones sanitarias adecuadas (letrinas y
lavabos), ias que deberan ser mantenidas en condiciones higienicas. Las aguas negras y
grises deberan ser tratadas adecuadamente antes de ser descargadas al medio.
f) Personal Medico v Primeros Auxilios
Como minimo se debera mantener en las facilidades una sala de primeros auxilios y
personal medico capacitado (m6dico y enfermero) para administrarlos. Tambien se podra
contar con salas de primeros auxilios en otros lugares que se juzgue conveniente.
En las facilidades se debera disponer de un botiquin de primeros auxilios y con un enfermero
de planta o persona capacitada capaz de administrar primeros auxilios.
8.10.2. Politica General sobre Seguridad
Las operaciones deben ser conducidas de acuerdo a las normas nacionales y de la
Compafia, que regulan los.aspectos relativos a la seguridad en el trabajo.
Reuniones de Seguridad
Consciente de que el tratamiento adecuado de los aspectos vinculados a la seguridad, asi
como los relativos a salud y medio ambiente, se apoyan en una capacitaci6n adecuada del
personal trabajador, la Compania exigira la organizaci6n de reuniones de seguridad a
distintos niveles y frecuencias:

1) Reuniones iniciales, de inducci6n, para personal nuevo. Estas reuniones se realizaran
antes de comenzar los trabajos y tienen por objeto brindar los conocimientos basicos
imprescindibles para comenzar la actividad.

2) Reuniones diarias de seguridad. En las facilidades se desarrollaran diariamente
reuniones de seguridad. Su objetivo es el de mantener un alto nivel de concientizaci6n
sobre aspectos relativos a seguridad. Estas reuniones consistiran en una sesi6n de unos
10 minutos antes de que se comience los trabajos de ese dia. Un tema especifico debe
ser elegido y discutido.

3) Reuniones de afirmaci6n de conocimientos adquiridos o sobre temas especificos, segun
responsabilidades. El objetivo de estas reuniones es la de mantener y mejorar el
conocimiento de los trabajadores en temas de seguridad, e incluyen la participaci6n en
los ensayos de entrenamiento/emergencia, practicas en primeros auxilios y seguridad
sobre transporte vehicular.

Los temas a discutir, sin estar limitados a ellos, son los siguientes:
Consideraciones ambientales
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d) Comidas v Aqua Potable
Se debera proveer por lo menos de tres comidas calientes diarias para todos los
trabajadores. De igual manera se debera proveer agua potable en raciones adecuadas. El
cumplimiento de este punto debera ser controlado por la Compaffia.
e) Instalaciones Sanitarias v Banios
Se debera proporcionar a los trabajadores las instalaciones sanitarias adecuadas (letrinas y
lavabos), las que deberan ser mantenidas en condiciones higienicas. Las aguas negras y
grises deberan ser tratadas adecuadamente antes de ser descargadas al medio.
f) Personal Medico v Primeros Auxilios

Como minimo se debera mantener en las facilidades una sala de primeros auxilios y
personal m6dico capacitado (medico y enfermero) para administrarlos. Tambien se podra
contar con salas de primeros auxilios en otros lugares que se juzgue conveniente.
En las facilidades se debera disponer de un botiquin de primeros auxilios y con un enfermero
de planta o persona capacitada capaz de administrar primeros auxilios.
8.10.2. Politica General sobre Seguridad
Las operaciones deben ser conducidas de acuerdo a las normas nacionales y de la
Compaffia, que regulan los aspectos relativos a la seguridad en el trabajo.
Reuniones de Sequridad

Consciente de que el tratamiento adecuado de los aspectos vinculados a la seguridad, asi
como los relativos a salud y medio ambiente, se apoyan en una capacitaci6n adecuada del
personal trabajador, la Compafiia exigira la organizaci6n de reuniones de seguridad a
distintos niveles y frecuencias:

1) Reuniones iniciales, de inducci6n, para personal nuevo. Estas reuniones se realizaran
antes de comenzar los trabajos y tienen por objeto brindar los conocimientos basicos
imprescindibles para comenzar la actividad.

2) Reuniones diarias de seguridad. En las facilidades se desarrollaran diariamente
reuniones de seguridad. Su objetivo es el de mantener un alto nivel de concientizaci6n
sobre aspectos relativos a seguridad. Estas reuniones consistiran en una sesi6n de unos
10 minutos antes de que se comience los trabajos de ese dia. Un tema especifico debe
ser elegido y discutido.

3) Reuniones de afirmaci6n de conocimientos adquiridos o sobre temas especificos, segun
responsabilidades. El objetivo de estas reuniones es la de mantener y mejorar el
conocimiento de los trabajadores en temas de seguridad, e incluyen la participaci6n en
los ensayos de entrenamiento/emergencia, practicas en primeros auxilios y seguridad
sobre transporte vehicular.

Los temas a discutir, sin estar limitados a ellos, son los siguientes:
Consideraciones ambientales
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* Consideraciones climatol6gicas y estacionales (riesgos de inundaciones, deslizamientos,

erosi6n)
* Peligros relacionados con la fauna (ofidios, aracnidos, etc)
* Programa de capacitaci6n tecnica y de seguridad
* Equipo de protecci6n personal: funciones y forma de uso
* Normas de seguridad para las distintas actividades a desarrollar
* Transporte de personal, herramientas y materiales
* Servicios de primeros auxilios y provision de personal medico
* Prohibiciones sobre consumo de drogas y alcohol
* Plan de contingencias

En relaci6n con el manejo de vehiculos, se debera tener en cuenta los siguientes aspectos:
* Importancia del uso de cintur6n de seguridad
* Comprobaciones diarias de los vehiculos por parte de los conductores (incluyendo listas

de control firmadas y presentadas por el jefe mecanico)
* Limites de velocidad

* Capacidad de asiento

* Responsabilidad del conductor por la seguridad de los pasajeros
* Tecnicas defensivas de conducir
El departamento medico suministrara entrenamiento en primeros auxilios basicos para el
personal de forma tal que las lesiones menores puedan ser tratadas oportunamente, hasta
tanto se obtenga atenci6n medica adecuada. Maletines de primeros auxilios basicos seran
preparados y se capacitara sobre su uso.
Se dispondra de una amplia gama de temas que podran ser sugeridos para las distintas
reuniones de seguridad. Los cursos deberan ademas reflejar las necesidades de
capacitaci6n identificadas. Para esta identificaci6n, se tendran en cuenta, particularmente, la
deficiencias observadas en el personal asi como los incidentes o accidentes ocurridos e
incumplimientos detectados en las auditorias de seguridad.
Todas las reuniones y discusiones deberan ser documentadas y copias de los registros
presentadas, al responsable de la Compania en Quito, al final de cada semana. En estos
registros se detallara la fecha y la duraci6n de las reuniones, los temas desarrollados, los
asistentes y el coordinador responsable.
Plan de Evacuaci6n por Incendio
Se debera preparar un plan de evacuacion por incendio para las facilidades y lugares de
pernoctaci6n. Este plan incluira la identificaci6n de un punto de reuni6n, la instalaci6n de un
sistema de alarma contra incendios, un diagrama de evacuaci6n en caso de incendio y una
lista del personal clave involucrado en el caso de una eventual evacuaci6n.
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* Consideraciones climatol6gicas y estacionales (riesgos de inundaciones, deslizamientos,

erosi6n)

* Peligros relacionados con la fauna (ofidios, aracnidos, etc)
* Programa de capacitaci6n tecnica y de seguridad
* Equipo de protecci6n personal: funciones y forma de uso
* Normas de seguridad para las distintas actividades a desarrollar
* Transporte de personal, herramientas y materiales
* Servicios de primeros auxilios y provisi6n de personal m6dico
* Prohibiciones sobre consumo de drogas y alcohol
* Plan de contingencias

En relaci6n con el manejo de vehiculos, se debera tener en cuenta los siguientes aspectos:
* Importancia del uso de cintur6n de seguridad
* Comprobaciones diarias de los vehiculos por parte de los conductores (incluyendo listas

de control firmadas y presentadas por el jefe mecanico)
* Limites de velocidad

* Capacidad de asiento
* Responsabilidad del conductor por la seguridad de los pasajeros
* Tecnicas defensivas de conducir
El departamento medico suministrara entrenamiento en primeros auxilios basicos para el
personal de forma tal que las lesiones menores puedan ser tratadas oportunamente, hasta
tanto se obtenga atenci6n medica adecuada. Maletines de primeros auxilios basicos seran
preparados y se capacitara sobre su uso.
Se dispondra de una amplia gama de temas que podran ser sugeridos para las distintas
reuniones de seguridad. Los cursos deberan ademas reflejar las necesidades de
capacitaci6n identificadas. Para esta identificaci6n, se tendran en cuenta, particularmente, la
deficiencias observadas en el personal asi como los incidentes o accidentes ocurridos e
incumplimientos detectados en las auditorias de seguridad.
Todas las reuniones y discusiones deberan ser documentadas y copias de los registros
presentadas, al responsable de la Companlia en Quito, al final de cada semana. En estos
registros se detallara la fecha y la duraci6n de las reuniones, los temas desarrollados, los
asistentes y el coordinador responsable.
Plan de Evacuaci6n por Incendio
Se debera preparar un plan de evacuaci6n por incendio para las facilidades y lugares de
pernoctaci6n. Este plan incluira la identificaci6n de un punto de reuni6n, la instalaci6n de un
sistema de alarma contra incendios, un diagrama de evacuaci6n en caso de incendio y una
lista del personal clave involucrado en el caso de una eventual evacuaci6n.
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Se requerir6 que en la sala de comunicaciones de las facilidades y en otros sectores que se
consideren estrat6gicos, se coloquen diagramas de flujo para indicar los pasos a seguir encaso de incendio. Tambi6n deber6 estar claramente identificado el personal clave con
asignaci6n de roles en emergencias y los medios a utilizar para comunicarse con ellos.
Informes sobre Accidentes
Al igual que para los incidentes ambientales, se debera disponer de un sistema para informar
o reportar los accidentes.

Los reportes no s6lo deben documentar las situaciones de accidentes reales, sino tambien
las situaciones de "casi accidentes". Los reportes deben ser llenados dentro de un m6ximo
de 24 horas de ocurrido el incidente y deber6n completarse, dentro de los siguientes 8 dias,
con las investigaciones y recomendaciones o acciones correctivas pertinentes. Dentro de los
tiempos establecidos, el Coordinador de Seguridad deber6 enviar copia de los reportes al
responsable en Quito.

Cualquier incidente peligroso que involucre al personal, a los equipos o instalaciones ser6
reportado inmediatamente e independientemente de la existencia o no de lesiones al
personal o danos a las instalaciones.
Mensualmente o cuando amerite el Coordinador de Seguridad presentar6 a la Compania un
informe resumen del cumplimiento de las normas de seguridad y estadisticas sobre los
accidentes ocurridos. En 61 se incluira estadisticas sobre casos que requirieron tratamiento
m6dico, incidentes de tiempo perdido, horas hombre acumuladas de trabajo sin ningun
incidente de tiempo perdido, casos de primeros auxilios, fatalidades, casi-accidentes,
auditorias y reuniones de seguridad realizadas.
Auditorias

Es recomendable, que a fin de conocer el grado de cumplimiento de las politicas y
regulaciones sobre seguridad, se realicen auditorias de seguridad.
De ser seguida esta recomendaci6n, ser6 responsabilidad del Coordinador de Seguridad el
elaborar un programa mediante el cual representantes de cada uno de los diferentes
departamentos realizar6n una auditoria a un departamento diferente. Mediante este sistema,
las irregularidades o incumplimientos pasados por alto o no detectados por el supervisor de
un determinado departamento ser6n detectados por otra persona de un departamento
diferente.

Ademas de las auditorias "cruzadas", el Coordinador de Seguridad, en coordinacion con los
jefes seccionales y los encargados de los departamentos, deber6n ejecutar auditorias o
inspecciones sobre seguridad con una frecuencia minima quincenal. Las actividades a
auditar podr6n cubrir los aspectos de seguridad en relaci6n a los siguientes temas, que no
pretenden ser limitativos:

* Vehiculos

* Extinguidores contra incendios
* Instalaciones y transporte
* Manejo de combustibles
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Se requerira que en la sala de comunicaciones de las facilidades y en otros sectores que se
consideren estrategicos, se coloquen diagramas de flujo para indicar los pasos a seguir en
caso de incendio. Tambien debera estar claramente identificado el personal clave con
asignaci6n de roles en emergencias y los medios a utilizar para comunicarse con ellos.

Informes sobre Accidentes

Al igual que para los incidentes ambientales, se debera disponer de un sistema para informar
o reportar los accidentes.

Los reportes no s6lo deben documentar las situaciones de accidentes reales, sino tambi6n
las situaciones de "casi accidentes". Los reportes deben ser Ilenados dentro de un maximo
de 24 horas de ocurrido el incidente y deberan completarse, dentro de los siguientes 8 dias,
con las investigaciones y recomendaciones o acciones correctivas pertinentes. Dentro de los

tiempos establecidos, el Coordinador de Seguridad debera enviar copia de los reportes al

responsable en Quito.

Cualquier incidente peligroso que involucre al personal, a los equipos o instalaciones sera
reportado inmediatamente e independientemente de la existencia o no de lesiones al
personal o dafios a las instalaciones.

Mensualmente o cuando amerite el Coordinador de Seguridad presentara a la Compania un
informe resumen del cumplimiento de las normas de seguridad y estadisticas sobre los

accidentes ocurridos. En 6l se incluira estadisticas sobre casos que requirieron tratamiento
medico, incidentes de tiempo perdido, horas hombre acumuladas de trabajo sin ningun
incidente de tiempo perdido, casos de primeros auxilios, fatalidades, casi-accidentes,
auditorias y reuniones de seguridad realizadas.

Auditorias

Es recomendable, que a fin de conocer el grado de cumplimiento de las politicas y
regulaciones sobre seguridad, se realicen auditorias de seguridad.

De ser seguida esta recomendaci6n, sera responsabilidad del Coordinador de Seguridad el

elaborar un programa mediante el cual representantes de cada uno de los diferentes
departamentos realizaran una auditoria a un departamento diferente. Mediante este sistema,
las irregularidades o incumplimientos pasados por alto o no detectados por el supervisor de

un determinado departamento seran detectados por otra persona de un departamento
diferente.

Ademas de las auditorias "cruzadas", el Coordinador de Seguridad, en coordinaci6n con los

jefes seccionales y los encargados de los departamentos, deberan ejecutar auditorias o
inspecciones sobre seguridad con una frecuencia minima quincenal. Las actividades a

auditar podran cubrir los aspectos de seguridad en relaci6n a los siguientes temas, que no
pretenden ser limitativos:

* Vehiculos

* Extinguidores contra incendios

* Instalaciones y transporte

* Manejo de combustibles
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Mensualmente, junto con el informe resumen del cumplimiento de las normas de seguridad y
estadistica sobre accidentes, se debera adjuntar los protocolos de las auditorias realizadas,
con sus correspondientes recomendaciones y acciones correctivas implementadas.

8.11. PLAN DE CAPACITACION AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental precedentemente en su conjunto tiene por objetivo asegurar
que las actividades sean llevadas a cabo de forma tal que se prevengan o minimicen los
impactos en el medio ambiente biofisico y socioecon6mico y cultural.

La observancia de estos procedimientos es clave en el desarrollo de la actividad
programada. Con tal fin es recomendable desarrollar planes de capacitaci6n al personal, de
manera tal que no s6lo se cumplan con los procedimientos sino que tambien el personal sea
consciente de los impactos, reales o potenciales, de la actividad.

Medios para impartir la capacitacion

La capacitaci6n ambiental se llevara a cabo de distintas maneras, pudiendo adoptar las
siguientes modalidades, sin estar limitadas a ellas:

* Medios audiovisuales

* Folletos didacticos

* Reuniones grupales

* Charlas informales previo al inicio de las tareas diarias, de corta duraci6n, y
destinadas a reforzar los conocimientos impartidos. Un mecanismo valido es la
inclusi6n de los temas ambientales en las reuniones de seguridad.

Contenidos

Antes de comenzar los trabajos, todos los empleados, deberan recibir una capacitaci6n
acorde a sus funciones y responsabilidades. Los siguientes puntos seran discutidos y
enfatizados durante las reuniones:

* Politicas ambientales de la Compania.

* Marco regulatorio ambiental aplicable en el Ecuador.

* Descripci6n de las unidades ambientales presentes en el area del proyecto, sus
sensibilidades ambientales y socioecon6micas y culturales, y las areas de manejo
especial.

* Impactos biofisicos y socioecon6micos y culturales relacionados con la actividad.

* Guias y procedimientos para las distintas fases de la actividad.

* Construcci6n y funcionamiento de la Central Hidroelectrica

* Recolecci6n, tratamiento y disposici6n de desechos.

* Restricciones sobre caza, captura y trafico de animales y plantas silvestres.

* Restauraci6n de las areas intervenidas.

* Plan de Contingencia.

* Otros que se consideren pertinentes.
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Programa de Educaci6n Ambiental

Relacionado con el Programa de las Comunidades, la Compania se ha propuesto
implementar un programa de educaci6n ambiental para la comunidad, en el area de
influencia del proyecto. Dicho programa incluira los siguientes temas a desarrollar, en
lenguaje quichua y/o castellano:

* En que consiste el proyecto

* C6mo se lo realiza

* CuaI es su objetivo

* Higiene y salud

* Tratamiento y disposici6n de desechos

8.12. PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL

Durante las actividades de construcci6n y operaci6n se debera realizar una serie de
monitoreos ambientales, con el objetivo asegurar que las operaciones realizadas no afecten,
en forma significativa, al medio ambiente natural y humano. Adicionalmente, se incluye en
este programa, actividades tendientes a mejorar el conocimiento que se tiene del bosque
humedo tropical.

Los alcances del Programa de Monitoreo son los siguientes:

Monitoreo de areas rehabilitadas:

a. Revegetaci6n: seguimiento del grado de recuperaci6n de la cubierta y estructura
vegetal en bosque primario y en la sucesi6n natural.

b. Control de erosi6n: seguimiento de sitios con problemas detectados de erosi6n,
provenientes de la implementaci6n del proyecto.

Monitoreo de descargas: analisis peri6dicos de todas las descargas significativas a cuerpos
receptores de aguas superficiales. Este punto es esencial para este proyecto ya que los
cuerpos receptores de aguas turbinadas seran modificados por lo que sera necesario
verificar si las adaptaciones cumplen los objetivos planificados.

Monitoreo de Aspectos Socioecon6micos y Culturales: relacionados con los cambios a
esperarse por la ejecuci6n del proyecto en aspectos relevantes como el empleo, la salud y
mediante inspecciones a sitios con movimientos de suelos importantes para la detecci6n
oportuna de elementos y objetos arqueol6gicos y paleontol6gicos.

8.13. SEGUIMIENTO AMBIENTAL INTERNO

CORBANTRADE Cia. Ltda. como parte fundamental de la implementaci6n del Proyecto
Hidroel6ctrico Abanico, ha previsto implementar un programa de Seguimiento Ambiental
lnterno (SAI), el mismo que tiene dos objetivos:

* Establecer el grado de cumplimiento de la normativa vigentes en el Pais; y

* Establecer el grado de cumplimiento del presente Plan de Manejo Ambiental, e
implementar los correctivos que se consideren necesarios.
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DIAGNOSTICO DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS EN EL AREA DEL

PROYECTO HIDROELECTRICO ABANICO

VLADIMIR CARVAJAL

1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio, registra y valora la riqueza de la fauna macrobent6nica en los

ecosistemas acuaticos que cubren el area de influencia del Proyecto Hidroelectrico Abanico.

Los macroinvertebrados acuaticos se muestrearon con una red Kick, en los puntos de mayor

interes biol6gico; los organismos encontrados fueron identificados y cuantificados, se estim6

la diversidad y la abundancia de las poblaciones de macroinvertebrados acuaticos, se

determin6 el estado de conservaci6n de los cuerpos de agua del sitio y los principales

impactos que lo afectan.

Un total de 18 especies distribuidas 143 individuos se contabilizaron durante todo el

muestreo. Los cuerpos de agua exhiben entre una baja a mediana diversidad de

macroinvertebrados acuaticos. La diversidad registrada en los cuerpos de agua del sector es

pobre, y en valor tr6fico se halla entre oligo-mesotr6fico a mesotr6fico.

2. INTRODUCCION

La Compafiia CORBANTRADE Cia. Ltda., esta interesada en la construcci6n y operaci6n de

una Central Hidroelectrica en base a la informaci6n del Proyecto Abanico, para lo cual

necesita generar cierta informaci6n ambiental, contemplada dentro de los requisitos

ambientales establecidos en la ley para que se pueda dar inicio a la producci6n de energia

electrica. El estudio de la fauna acuatica y de manera especifica de los macroinvertebnrados

acuaticos es uno de esos requisitos.

2.1. Estudios Previos

Son pocos los estudios existentes que contemplan el analisis de macroinvertebrados

acuaticos en la provincia de Morona Santiago, sin embargo se pueden mencionar algunos

estudios que sirvan como referencia, asi tenemos al proyecto PRECUPA, del ano 1998, en

su tomo 11 menciona al componente limnol6gico en el que se analiza el estado Fisico -

Quimico de las cuencas del Tomebamba y Machangara (Azuay). Tambien en la

Estructuraci6n del Plan de Manejo Ambiental para el cant6n Cuenca, elaborado por la

Fundaci6n UMACPA (1992), en el punto 1.4.2 que se refiere a los Ecosistemas Acuaticos

establece que: "El mayor problema del ecosistema acuatico es la alta carga de sedimentos

que arrastra el agua principalmente en las zonas pobladas y subcuencas de Maluay,

Quingeo y Sidcay, lo que condiciona su calidad desde el punto de vista biol6gico". Ademas

dice: "En las zonas antes citadas, el dren principal presenta un minimo a mediado grado de

contaminaci6n en toda su extensi6n, siendo menor en la zona alta o sea Machangara,

Tomebamba, Tarqui y Yanuncay y con mayores problemas en la zona baja, especialmente

en Quigeo, Maluay y Sidcay, calificaci6n fundamentada en la abundancia, diversidad y
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presencia de macroinvertebrados acuaticos indicadores de la calidad de habitat". Otro

estudio importante es el de la Calidad de Agua en el lago de La Josefina (1995).

3. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL ESTUDIO

3.1. Objetivo General

El presente estudio, registra y valora la riqueza de la fauna macrobent6nica en los

ecosistemas acuaticos que cubren el area de influencia directa del proyecto y sus objetivos

son:

3.2. Objetivos Especificos

* Registrar la diversidad y abundancia relativa de macroinvertebrados en los cuerpos de

agua, de interes del proyecto.
* Determinar las especies indicadoras de la calidad del agua (macroinvertebrados).
* Conocer el estado de conservaci6n de los cursos de agua muestreados.

3.3. Alcance del estudio

El presente estudio describe la fauna macrobent6nica y las condiciones biol6gicas en las que

se desarrolla, en los cuerpos de agua que son utilizados para la generaci6n electrica.

4. METODOLOGiAS EMPLEADAS

4.1. Metodos

Los organismos macrobent6nicos se estudiaron en dos fases:

a. Fase de Campo.- En el area se determinaron puntos de observaci6n y muestreo. Los

muestreos se llevaron a cabo en los principales puntos de interes biol6gico. Los

organismos bentonicos en los rios se colectaron con red Kick. La red es atravesada

en la corriente, y arriba de ella, las piedras y grava son levantadas y removidas para

que los invertebrados, sean arrastrados a la red. El proceso se repite por tres
ocasiones, para obtener un lote. Las muestras colectadas fueron limpiadas,
depositadas en frascos, fijadas en alcohol al 75 % y etiquetadas para su
identificaci6n.

b. Fase de Laboratorio.- En esta fase se procedi6 a la clasificaci6n, identificaci6n y

contabilizaci6n de los organismos obtenidos en los puntos de muestreo. Fueron
utilizados para el conteo e identificaci6n un estereo microscopio de 10 y 30 X y claves
de identificaci6n.

Los siguientes conceptos fueron utilizados para evaluar la diversidad de macrobentos:

* Riqueza de especies = numero total de especies registradas.
* Abundancia absoluta = numero de individuos registrados de una especie.
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* indice de Diversidad de Shannon Weaver (H) = Sumatoria de pi Log de pi
* Diversidad maxima (Hmax) = In (riqueza)
* Equitabilidad = H/Hmax

5. AREA DE ESTUDIO.

El area de estudio se encuentra ubicada en la Provincia de Morona Santiago, cant6nMorona, en direcci6n noroeste de la ciudad de Macas Las formaciones vegetales dominantescorresponden a: Bosque siempre verde pie montano y Bosque siempre verde montano bajo(Sierra et al, 1999). El area de estudio se encuentra plenamente intervenida con la presenciade pastos para la actividad ganadera y de pequehos relictos de bosque secundario enproceso de recuperaci6n.

Los cuerpos de agua estudiados se encuentran en un gradiente altitudinal que va desde los1.500 m.s.n.m. en el rio Abanico, hasta los 1.100 m.s.n.m. aprox., en los puntos de muestreode los rios Jimbitono y Balaquepe.

Los puntos fueron:

* Jimbitono.- la amplitud del rio es de 2 m, la profundidad de 30 cm, el lecho del rio estaconstituido por pequefias, rocas arena y grava; el movimiento del agua es lento y el aguase ver trasparente, la sombra es moderada y la vegetaci6n circundante esta dominadapor pastizal.
* Balaquepe.- la amplitud del rio es de 3 m, la profundidad entre 20 y 30 cm, el lecho delrio esta constituido por rocas y grava; el flujo de agua es moderado y el agua estrasparente no existe sombra y la vegetaci6n circundante esta dominada por pastizal.* Abanico.- la amplitud del rio alcanza entre 12 a 15 m, se desconoce la profundidad. Ellecho del rio esta constituido por cantos pequenos y grandes junto con arena y grava; elflujo de agua es rapido y turbulento; el agua se presenta clara, con sombra parcial. Lavegetaci6n circundante esta dominada por pastizal.

6. DESCRIPCION DEL MEDIO BIOTICO

6.1. Ecosistemas Acuaticos

En el area de estudio, los ecosistemas acuaticos son de tipo I6tico (rios). Los rios Balaquepey Jimbinoto drenan directamente hacia el rio Upano en direcci6n Este, mientras que el rioAbanico confluye junto con los rios Anguchaca y Sangay para formar el rio Upano, hacia elNorte, en la gran cuenca hidrografica Santiago-Namangoza, el sitio es relativamente plano yde tierra firme, con la presencia de algunos relictos de vegetaci6n de origen aluvial en areamodificadas por la presencia de extensos pastizales.

7. RESULTADOS

La precision de los resultados puede verse afectada por el tiempo limitado de estudio.Ademas, los datos estan limitados por el escaso o incompleto conocimiento que se tiene de

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo - Proyecto Hidroelectrico Abanico Macroinvertebrados-3



* hidroabanico
los macrobentos en el Neotr6pico, tanto taxon6mica como ecol6gicamente (Turcotte 1982,Roldan 1988).

Los resultados obtenidos dan a conocer a las especies mas frecuentes en esta epoca delanlo y que se han adaptado a las condiciones existentes en este ecosistema. Por otro lado,no existen estudios sistematicos que permitan profundizar en la identificaci6n de todas lastaxas registradas hasta un nivel de especie.

7.1. Diversidad

Un total de 18 especies de invertebrados acuaticos fueron obtenidos en las 3 muestras deobtenidas con una diversidad entre mediana y baja, y una tendencia a la mesoeutroficaci6n.
El numero de familias y especies registradas para cada punto de muestreo son resumidos enla Tabla 1.

Tabla 1. Diversidad de los Macroinvertebrados Acuaticos en el area del Proyecto
Hidroelectrico Abanico

Indicador T Jimbinoto I Balaquepe Abanico
# total de Individuos = 53,00 81,00 9,00
# total de especies registradas - 10,00 13,00 5,0
# familias = 9,00 12,00 5,00
Shannon = 1,77 1,80 1,30
Hmax = 2,30 2,56 1,60
Equitabilidad = 0,77 0,70 0,8C

En el punto Jimbinoto, se registraron 10 morfoespecies de invertebrados macrobent6nicosagrupados en 9 familias con un total de 53 individuos. De acuerdo al indice ShannonWeaver, la diversidad fue de 1.77.

Para el punto Balaquepe, la diversidad como riqueza de especies registr6 13 morfoespeciesagrupadas en 12 familias con un total de 81 individuos; de acuerdo al indice Shanon Weaver,en este punto, la diversidad fue de 1.8.
En el sitio Abanico, la diversidad como riqueza de especies registr6 5 morfoespecies con untotal de 9 individuos en 5 familias; el indice Shannon Weaver alcanz6 1.3.

7.2. Abundancia relativa y grupos presentes

Los tres cuerpos de agua del area del Proyecto Hidroelectrico Abanico totalizaron unareducida poblaci6n de macroinvertebrados, registrando, en conjunto, un total de 143invertebrados. Los organismos mas abundantes durante todo el muestreo fueron: dipterosChironomidae (Tanytarsus sp.) totalizando 61 individuos; tambien los elmidos del genero

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo - Proyecto Hidroelectrico Abanico Macroinvertebrados-4



hidroabanico
Cylloepus sp. (Foto. 4), con 18 individuos; y las efimeras Leptohyphes (Foto. 1), junto conlos dipteros Simulium (Foto. 5), cada uno con 12 individuos respectivamente (Tabla 2).

El sitio con mayor abundancia de organismos fue Balaquepe el cual totaliz6 81 individuos,seguido por Jimbinoto, que registr6 53 organismos; y finalmente Abanico que contabiliz6 9individuos.

Tabla 2. Macroinvertebrados presentes en los cuerpos de agua del Proyecto
Hidroelectrico Abanico

ORDEN FAMILIA ESPECIE Jimbitono Balaquepe Abanico
COLLEMBOLA Onychiuridae Sp. 0 4 0

Baetidae Baetodes sp. 3 0 0
EPHEMEROPTERA -dMayobaetis ellenae 0 1 0Leptohypidae Leptohyphes sp. 1 0 11 1

Leptophlebiidae Traulodes sp. 1 1 0 1
PLECOPTERA Perlidae Anacroneuria sp. 1 1 1
HEMIPTERA Miridae Sp. 1 0 0
TRICHOPTERA Leptonema sp. 1 0 0 0

Ptylodactilidae Anchytarsus sp. 0 2 0
Staphilinidae Sp. 5 3 0COLEOPTERA Elmidae Heterelmis sp. 1 1 1 0

Cylloepus sp. 12 6 0
Dytiscidae sp. 1 0 1
Tipulidae Tipula sp. 0 1 0
Chironomidae Tanytarsus sp. 18 38 5

DIPTERA Muscidae Lispe sp. 0 1 0
Dixidae Dixella sp. 0 10 0
Simuliidae Simulium sp. 10 2 0

7.3. Aspectos Ecologicos

Los macroinvertebrados acuaticos, en su mayoria, desarrollan sus etapas juveniles en elagua, adheridos a rocas, piedras y palos o construyendo sus casas y refugios con grava,arena y pedazos de hojas o ramas. Los que se adhieren al fondo se los conoce comoBentos. Los organismos que nadan sobre la superficie del agua constituyen el Neuston; y losorganismos que nadan libremente entre el fondo y la superficie son denominados comoNecton. Todos en conjunto conforman el Ritron o fauna ritral para las cuencas montanlosas yPotamon para los cursos inferiores.

En el area del Proyecto Hidroelectrico Abanico, los organismos benticos se caracterizan porsus adaptaciones especiales al medio donde habitan; en lechos rocosos y pedregosos losinvertebrados exhiben ganchos y cuerpos aplanados para no ser arrastrados por la corrientecomo en Traulodes; en un medio arenoso que puede danar las agallas, las efimeras
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Leptohyphes (Foto. 1), han modificado el primer par, a modo de unas estructuras protectorasoperculadas.

7.3.1. Nicho Tr6fico

Los macroinvertebrados acuaticos en el area del Proyecto Hidroelectrico Abanico,comprenden a cuatro categorias tr6ficas, estas son:

a. Herbivoros, aquellos que se alimentan de tejidos vegetales y algas como losplec6pteros (Foto. 2).
b. Carnivoros, organismos dotados de mandibulas para capturar y fragmentar su presacomo los cole6pteros Dytiscidae (Foto. 3).
c. Detritivoros, especializados en remover el sustrato para buscar los protozoarios,rotiferos y materia organica fragmentada que constituyen su alimento, como lamayoria de larvas de dipteros.
d. Omnivoros, cuya alimentaci6n es sumamente variada como las larvas y adultos delos elmidos (Foto. 4).

7.3.2. Estado de Conservacion

Los cuerpos de agua del area del Proyecto Hidroelectrico Abanico, se encuentran en unmoderado estado de conservaci6n, con impactos indirectos sobre el equilibrio de laspoblaciones. El reducido numero de efimeras y tric6pteros y la ausencia de plec6pterossugiere que el area se encuentra entre ligera a moderadamente impactada .

7.3.3. Especies Singulares

Durante el estudio, no se registraron especies que puedan ser consideradas singulares poralgun atributo en especial. La fauna bent6nica es comun, poco diversas y poco abundante.

7.3.4. Especies Indicadoras

Las especies que integran los 6rdenes Plecoptera, Tricoptera y Ephemeroptera constituyenlos mejores indicadores de aguas en buen estado de conservaci6n. En el area de estudioestos organismos fueron poco numerosos, por lo que su ausencia esta indicando algun tipode afectaci6n al ecosistema.

7.3.5. Especies de Valor Econ6mico

No se registraron especies que guarden algun valor econ6mico para la poblaci6n del area.
8. ANALISIS DE RESULTADOS

El sitio con mayor cantidad de organismos y diversidad fue Balaquepe con 81 individuos y 13especies. Estos resultados pueden estar influenciados por la estructura y amplitud del lechodel rio, que parece hallarse, por lo menos en el sitio de muestreo, en mejores condicionesque los otros dos.
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En el area de estudio del Proyecto Hidroelectrico Abanico, los cuerpos de agua que recibenmayor radiaci6n solar, es decir aquellos que no cuentan con vegetaci6n de galeria queproporcione sombra, reducen su capacidad de retener oxigeno, elevan su temperatura eincrementan su nivel de evaporaci6n, generando un ambiente hostil para el establecimientode poblaciones viables de macroinvertebrados acuaticos.

9. CONCLUSIONES

El numero de individuos y de familias registradas es reducido, pero esta condici6n puedemejorar si se ejecutan procesos de reforestaci6n a lo largo de las cuencas de los rios delproyecto.

Los valores tr6ficos estan entre Oligotr6fico-Mesotr6fico lo que indica que los cuerpos deagua han sido afectados en su estructura tr6fica por la modificaci6n en el uso del suelo.

El estado de conservacion de los cuerpos de agua, en funci6n del estado de losmacroinvertebrados acuaticos, en general, se halla en decrecimiento.

9.1. Sensibilidad Bi6tica

Los cuerpos de agua que se hallan cerca de zonas habitadas, cada vez se ven sometidos amayores presiones cuando se fragmenta y destruye sus habitats. En el agua los organismosmas sensibles son los que necesitan mayores condiciones de la calidad del agua comotric6pteros, plecopteros y efemer6pteros, los cuales usualmente reducen sus poblaciones deuna manera drastica o desaparecen. La expansi6n agricola y ganadera, junto con lamodificaci6n en el uso del suelo son en este caso los principales factores que influyen eneste fen6meno.
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FOTOGRAFIAS DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS EN EL AREA DELPROYECTO HIDROELECTRICO ABANICO

(Fotografias: Vladimir Carvajal)

N*

Foto 1. Ephemeroptera, Leptohyphidae, Leptohyphes sp. (indicador de aguas ligeramente
contaminadas)

. -

Foto 2. Plecoptera, Perlidae, Anacroneuria sp. (indicador de aguas limpias)
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Foto 3. Coleoptera, Dytiscidae (vive en aguas entre levemente a moderadamente
contaminadas)

-

I I

Foto 4. Coleoptera, Elmidae, Cylloepus sp. (son frecuentes en ambientes limpios alevemente afectados)

0
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Foto 5. Diptera, Simuliidae, Simulium sp. (las larvas son indicadores de drenajes correntosos
con buena oxigenaci6n)
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PROYECTO HIDROELECTRICO ABANICO
________ PRESUPUESTO ACTUALIZADO DEL PLAN DE MANJEO AMBIENTALC6digo Actividad Unidad Cantidad Precio Unitario TotalMB Medio Biotico 

12,500MB-Fl Flora 
8,500MB-FI-01 Control del proceso de desbroce

MB-FI-02 Control de recolecci6n de frutos o plantas del area de u 16 400 6,400trabajo y de areas aledanas
MB-FI-03 Control de la revegetaci6n natural
MB-FI-04 Revegetaci6n contratada ha 10 450 4,500MB-FI-05 Monitoreo de flora u 4 1,000 4,000MB-Fa Fauna 

4,000MB-Fa-01 Monitoreo del desplazamiento de monos, mamiferosMB-Fa-01 terrestres
MB-Fa-02 Control sobre la cantidad de personas y equipos a transitar u 16 400 6.400por las trochas
MB-Fa-03 Asegurar un manejo 6ptimo de los combustibles
MB-Fa-04 Limpieza de los derrames y monitoreo de la recuperaci6n u 16 250 4,00natural 

INota: El Precio Unitario y el Total estan expresados en D6lares Norteamericanos (USD)Nota 2: El monto en rojo es el pago del personal que ha sido tomado en cuenta en el item MF-Hi-01



PROYECTO HIDROELECTRICO ABANICO
PRESUPUESTO ACTUALIZADO DEL PLAN DE MANJEO AMBIENTAL ____C6digo Actividad Unidad Cantidad Precio Unitarlo TotalMF Media Fisico 

27,130MF-Su Suelos 
12,250MF-Su-01 Descompactaci6n del suelo ha 7 ( 600 4,200MF-Su-02 Control de erosi6n y recuperaci6n de la cubierta vegetal ha 7 1,150 8,050MF-GG Geomorfologia y geologia 
2,000MF-GG-01 Monitoreo de 6reas con evidencias paieontol6gicas u 80 25 2,000MF-Hi Cuerpos Hidricos y Ag ua Subterrhinea -_ ____ 11,920MF-Hi-01 Control de areas a abrirse y transitarse para evitar u1 0 ,0__________ asentamientos habitacionales o comerciales u1 0 ,0MF-Hi-02 Control del manejo 6ptimo de los combustibles

MF-Hi-03 Respuesta y limpieza oportuna y eficiente de cualquier u 16 400 6400M F-H,-03 derram e 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _MF-Hi-04 Control y monitoreo del cumplimiento de los limites u2 2 ,2MF-Hi-04 permisibles de descarga u2 2 ,2MF- i-05 Respuesta y limpieza eficiente de derrames para evitar u1 5 ,0MF-Hi-05 contaminaci6n de agua subterr;~nea u1 5 ,0MF-CI Clima 

960MF-CI-01 Mantenimiento de motores de combusti6n interna u 16 60 960Nota: El Precio Unitario y el Total est6n expresados en D6lares Norteamericanos (USD)Nota 2: El monto en rojo es el pago del personal que ha sido torado en cuenta en el item MF-Hi-1,



PROYECTO HIDROELECTRICO ABANICO
PRESUPUESTO ACTUALIZADO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

C6digo Actividad Total US $

MF Medio Fisico 27,130

MB Medio Bi6tico 12,500

MS Medio Socio-Econ6mico y Cultural 9,400

GI Gastos Ambientales Indirectos 25,843

Costo Total Plan de Manejo Ambiental 74,873



PROYECTO HIDROELECTRICO ABANICO
PRESUPUESTO ACTUALIZADO DEL PLAN DE MANJEO AMBIENTAL

C6digo Actividad Unidad Cantidad Precio Unitario Total

GI GASTOS AMBIENTALES INDIRECTOS 25,843

GI-EM Equipos y Materiales | 14,610

GI-EM-O1 Sehalizaci6n Ambiental u 15 30 450

GI-EM-02 Equipos de control y monitoreo u 2 900 1,800

GI-EM-03 Materiales para control y limpieza de derrames u 48 45 2,160

GI-EM-04 Transporte y disposici6n de desechos Ton 8 250 2,000

GI-EM-05 Materiales para control documental y seguimiento u 16 200 3,200
I ___________ administrativo __

GI-EM-08 Sistema de tratamiento de aguas negras y grises u 2 2,500 5,000

GI-LM Limpieza y Mitigacion 4,633

GI-LM-O1 Tratamiento de suelos contaminados m3 5 22 110

GI-LM-02 Tratamiento de aguas negras y grises m3 120 12 1,440

GI-LM-03 Mantenimiento de vehiculos y maguinaria pesada u 16 120 1,920

GI-LM-04 Tratamiento de desechos orqanicos Ton 4.5 125 563

GI-LM-05 Mantenimiento de vias y cunetas km 4 150 600

GI-CC Capacitacion y Comunicacion Interna y Externa _ 6,600

cGI-CC-01 Capacitaci6n ambiental a trabajadores hra 50 25 1,250

GI-CC-02 Capacitaci6n ambiental externa u 2 850 1,700

GI-CC-03 Capacitaci6n interna en seguridad ocupacional y salud hra 50 25 1,250

GI-CC-04 Material de comunicaci6n interna u 16 75 1,200

GI-CC-05 Material de difusi6n u 500 1 500

GI-CC-06 Cuhas Radiales mi 350 2 700

Nota: El Precio Unitario y el Total estan expresados en Dolares Norteamericanos (USD)



PROYECTO HIDROELECTRICO ABANICO
PRESUPUESTO ACTUALIZADO DEL PLAN DE MANJEO AMBIENTAL _ _

C6digo Actividad Unidad Cantidad Precio Unitario Total

MS Medio Socio-Econ6mico y Cultural 9,40C
MS-AS Asentamientos Humanos y Servicios | 8,20(

MS-AS-01 Establecimiento de programas de medicina preventiva u1 600 60t
dirigida a la poblaci6n local y a los trabajadores

MS-AS-02 Evitar el empozamiento del agua para evitar el afloramiento u 16 400 6,40t
de mosquitos

MS-AS-03 Establecimiento de un estricto control sanitario u 1 600 60(
MS-AS-04 Seguimiento de la evoluci6n de la salud

MS-AS-05 Mejoramiento de la calidad del agua de consumo humano en u 16 300 4,80(
I__________ los campamentos o areas de trabajo I

MS-AS-06 Monitoreo de los servicios ambientales a afectarse u 5 120 60(

MS-AS-07 Contrataci6n de los servicios comunitarios de transporte y u 16 100 1,60t
I __________ servicios I

MS-AS Etnico, Cultural y Estetico 1,20(
MS-AS-01 Evitar el consumo de bebidas alcoh6licas u 16 300 4,80(
MS-AS-02 Auspicio de acciones de valorizaci6n cultural u 1 600 60(
MS-AS-03 Diseho de las relaciones laborales adecuadas y adaptadas a u 1 600 60t

las necesidades sociales

MS-AS-04 Seguimiento de las actividades constructivas y operativas

MS-AS-05 Evitar el comercio carnal u 16 300 4,80(
MS-AS-06 Monitorear las relaciones sociales y laborales I I
Nota: El Precio Unitario y el Total estan expresados en D6lares Norteamericanos (USD)
Nota 2: El monto en rojo es el pago del personal que ha sido tomado en cuenta en el cuadro "otros"
Nota 3: El monto en azul es el pago del personal que ha sido tomado en cuenta en el punto MS-AS-05
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*~~~~~~~ hidroabanlco
RESUMEN EJECUTIVO

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL LiNEA DE TRANSMISION DEL
PROYECTO HIDROELECTRICO ABANICO

1. Introducci6n

HIDROABANICO Cfa. Ltda. como parte de la ejecuci6n del Proyecto Hidroel6ctrico Abanico,
ha contemplado la construcci6n de una Linea de Transferencia electrica desde el lugar
donde se ubicara la casa de maquinas del proyecto hasta la Subestaci6n de Generaci6n
Macas. El proyecto de construcci6n de la Linea de Transferencia es una fase
complementaria dentro del desarrollo del Proyecto Hidroel6ctrico Abanico raz6n por la cual
se ha preparado un Estudio de Impacto Ambiental Preliminar y Complementario al Estudio
de Impacto Ambiental Definitivo del Proyecto Abanico aprobado por el CONELEC y el
Ministerio del Ambiente.

El proyecto de la Linea de Transmisi6n se ubica dentro de la misma zona de influencia del
proyecto Hidroel6ctrico Abanico raz6n por la cual el presente estudio constituye un elemento
complementario en el aspecto bi6tico principalmente ya que los aspectos sociales y ffsicos
estan ya considerados de manera zonal y regional en el estudio de Impacto Ambiental
Definitivo del Proyecto Hidroelectrico Abanico ya aprobado.

Como parte de sus polifticas y objetivos ambientales, y en cumplimiento de la normativa
ambiental del Ecuador en temas el6ctricos, HIDROABANICO, como paso previo a la
ejecuci6n del Proyecto Abanico, realiz6 el Estudio de Impacto Ambiental Preliminar (EIAP) y
el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo de la Construcci6n y Operaci6n de la Central
Hidroel6ctrica de Mediana Capacidad en el Rio Abanico, los mismos que fueron aprobados
por el CONELEC y el Ministerio del Ambiente. Con este antecedente y con el fin de cumplir
el fin de cumplir con las estipulaciones ambientales y las fases establecidas para el Proyecto
Abanico se ha decidido realizar el Estudio de Impacto Ambiental Preliminar para la Lfnea de
Transmisi6n El6ctrica, el cual es un estudio complementario a los estudios aprobados por las
entidades de control.

Para la realizaci6n de este Estudio de Impacto Ambiental complementario para la LUnea de
Transmisi6n, se ha conformado un grupo consultor multidisciplinario, poseedor de una
amplia experiencia y conocimiento de las caracterfsticas ecosistemicas y socio-econ6micas y
culturales del bosque humedo-tropical amaz6nico (b.h.t.)

La asistencia que proporcionaron los habitantes de la zona de influencia ha sido de mucha
ayuda en la elaboraci6n de este documento.

La zona presenta caracteristicas ecosist6micas y socio-culturales propias del bosque
humedo-tropical intervenido por actividades agropecuarias, comunitarias y en menor
magnitud actividades tur[sticas.

El Proyecto no ingresa dentro de ningun area protegida determinada por el Ministerio del
Ambiente. El area protegida mas cercana es el Parque Nacional Sangay
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2. Descripci6n del Proyecto

Ubicaci6n

El Proyecto esta localizado en la Provincia de Morona Santiago, cant6n Morona, al este y

noreste de la ciudad de Macas dentro de la Regi6n Amaz6nica Ecuatoriana (RAE), en un

sector de bosque tropical altamente intervenido por las actividades comunitarias de orden

agropecuario.

Esta area esta situada en una altitud que varfa entre 1.186 m.s.n.m. en la Casa de Maquinas

y 950 m.s.n.m en la Subestaci6n de Generaci6n Macas. La totalidad el proyecto se localiza

en un sitio relativamente plano y de tierra firme, en donde se realizan las actividades

agropecuarias comunitarias y con la presencia de muy pocos relictos de vegetaci6n de

bosque secundario.

Caracteristicas Tecnicas

Para conducir la potencia de salida de la Central Abanico, 15 MW en una primera etapa, en

condiciones 6ptimas desde los puntos de vista de caida de voltaje y p6rdidas de potencia,

exigidas por las normas respectivas, se ha proyectado una lfnea de transmisi6n a 69 kV,

que, por otra parte, coincide con la tensi6n de la subestaci6n del sistema regional al cual se

conectara esta generaci6n.

Con base a informaci6n recibida del cliente, se conoce que probablemente parte de la

potencia a evacuarse podra ser recibida, ademas del Sistema Regional Centro Sur, por

alguna empresa particular, por lo que es a todas luces conveniente, proyectar esta linea

como de doble circuito, aunque solo se construya inicialmente un circuito en la primera

etapa.

Adicionalmente, considerando que en el futuro se implementara la segunda etapa con 15

MW adicionales, definitivamente se corrobora la necesidad del doble circuito, pues, para

conducir 30 MW por una sola linea se necesitaria un conductor excesivamente grueso.

De todas maneras, se ha dimensionado la l[nea para que en caso de emergencia un solo

circuito sea capaz de transportar hasta 30 MW.

Para la definicion de la ruta de la lfnea de transmisi6n se ha seguido los siguientes criterios:

Se ha tratado de utilizar los vanos mas largos posibles (maximo 300 m) a fin de obtener un

fndice razonable de estructuras por km y una 6ptima utilizaci6n de los recursos financieros.

Para el efecto, las estructuras se ubicaran en puntos dominantes del terreno, de modo de

evitar que en estructuras adyacentes se produzca tiro vertical hacia arriba.

El vano maximo en terreno plano sera de 180 m.
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Se ha tratado de seguir con la Ifnea electrica con un recorrido lo mas pr6ximo a las vias

existentes, de modo de facilitar las labores de construcci6n y luego las de mantenimiento.

Se ha tratado de elegir una ruta que cauce el menor daho ecol6gico, considerando que el

ancho total del derecho de via sera de 25 m en total.

Se ha tratado de proyectar alineaciones lo mas largas posibles a fin de utilizar la mayor

cantidad de estructuras tangentes que son de bajo costo.

Se ha tratado de proyectar la menor cantidad de vertices posibles, a fin de limitar al

maximo la cantidad de estructuras de retenci6n que son de elevado costo.

Finalmente, se ha escogido una ruta que atraviese terrenos con una contextura dura, a fin de

evitar posibilidades de deslizamientos y la consiguiente falla de la linea.

La linea se inicia a partir del cuadro de barras de la subestaci6n de elevaci6n, a 1 186 msnm,

dirigiendose primeramente en orientaci6n oeste hacia Macas, pasando previamente cerca de

la poblaci6n de General Proano, luego hacia el sur, pasando cerca de las poblaciones de

Maguanga y Jurumbaino para finalmente Ilegar a la subestaci6n existente del sistema

regional, aproximadamente a 3 km al sur de Macas, en la cota 940, con una longitud de 13,8

km.

3. Ancalisis de alternativas

Se desarrollaron diferentes alternativas para identificar la mejor ruta de la Linea de

Transmisi6n. El diseno preferido tiene una valoraci6n de Muy Buena. En el caso de la

Linea de Transmisi6n la localizaci6n de la misma representa un balance entre el alcance

del proyecto y los impactos ambientales.
El analisis de alternativas se ha enfocado en estudios realizados por el INECEL, JUNAPLA,

INAMHI, CAMINOSCA, etc. y la obtenida en los trabajos de campo especificos llevan a la

siguiente conclusi6n: la ubicaci6n del Proyecto es la unica viable

4. Area de influencia
* El area de Influencia Fisica directa contempla el area de la Linea de Transmisi6n,

incluidas sus obras complementarfas, es decir, los lugares donde se implante el proyecto.

El area fisica especifica en la que se van a implementar la mayoria de actividades

relacionadas con el proyecto se ha considerado como el Area de Influencia Fisica directa.

* El area de influencia bi6tica se define en funci6n de la afectacion directa, tomando un radio

de influencia de 100 m de alcance a partir del eje de la Linea de Transmisi6n, area en la

cual se pueden observar las alteraciones imputables al proyecto. Al no haberse detectado

areas sensibles, homog6neas a las incluidas en el radio de acci6n, que por efecto de la

incursi6n antr6pica puedan ser susceptibles de alteraciones, tales son los casos de bosques

primarios, sitios de anidaci6n, desovaderos, especies raras, etc., se ha considerado como

area de influencia bi6tica la geometrfa especificada.
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El area de influencia antr6pica directa esta definida por la superficie de las propiedades

donde van a ser implementada la L[nea de Transmisi6n, y por tanto las condiciones

socioecon6micas y culturales seran influenciadas temporalmente por la presencia del

proyecto.

El area de influencia antr6pica indirecta esta conformada por la poblaci6n donde los efectos

del proyecto son menores, esto es la poblaci6n de los alrededores, considerandose los

poblados cercanos de General Proano y Macas. De manera especial se ha considerado

tambi6n a la Provincia como tal, ya que serfa afectada positivamente por la producci6n y

utilizaci6n de energ[as limpias.

5. Caracterizacion Ambiental y Social

Medio Fisico

La caracterizaci6n del medio ffsico se centro, principalmente, en los siguientes temas, los

cuales ya fueron caracterizados en el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo aprobado por

el CONELEC y el Ministerio del Ambiente.:

• Geologia y Geotecnia

- Geologia Regional
- Estratigrafia
- Geologia Estructural

* Clima
- Humedad
- Temperatura
- Nubosidad
- Viento
- Precipitaciones

Metodologia

El desarrollo del trabajo consisti6 en la revisi6n de la informaci6n basica: climatol6gica,

disponible, y el analisis del Estudio de Impacto Ambiental Definitivo aprobado por el

CONELEC y el Ministerio del Ambiente y los informes t6cnicos anteriores.

Los Informes analizados fueron:
* Marin, Oscar; Landazuri, Pedro; 1985. "Gufa para el estudio y diseno de

microcentrales hidroelectricas", Tesis de Grado. Escuela Polit6cnica Nacional.

* INECEL, 1993. "Estudio Hidrol6gico del aprovechamiento Cascabel".
* INECEL, 1993, "Estudio Hidrol6gico del aprovechamiento Tutanangoza".
* INECEL, 1997, "Catalogo de Proyectos Hidroel6ctricos de mediana capacidad

(Pi =5 a 50Mw)".
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CAMINOSCA, 2002. "Auditoria T6cnica de los Estudios Existentes - Proyecto

Abanico". Informe de Prefactibilidad. Ministerio de Energia y Minas. Subsecretarfa de

Electrificaci6n.

Trabajo final

La metodologia utilizada en la caracterizaci6n del medio ffsico consisti6 en la ratificaci6n y

analisis de la informaci6n presentada en el Estudio de Impacto Ambiental definitivo del

Proyecto Hidroel6ctrico Abanico considerando que el analisis del componente fisico en dicho

estudio es a nivel regional y toma en cuanta el area donde sera implantada la Lfnea de

Transmisi6n Electrica.

Medio Bi6tico

El area de influencia esta, en su mayor parte, cubierta con pastos para ganado. Con el fin de

realizar una mejor caracterizaci6n de las areas bi6ticas de la zona donde se implantara la

Lfnea de Transmisi6n se llevaron a cabo estudios de campo de flora y fauna.

Flora

El area de estudio, presenta una cobertura vegetal dominada por zonas de pastizales con

muy pocos remanentes de bosque secundario ubicados especialmente en zonas de dificil

acceso. En su gran mayorfa todas las zonas por las cuales traviesa la Lfnea de transmisi6n

son areas altamente intervenidas.

Metodologia

El estudio fue realizado a lo largo de la ruta donde se implantara la Lfnea de Transmisi6n

ubicando 5 puntos de observaci6n y recorrido para determinar las caracteristicas de la flora.

La alta intervenci6n antr6pica de la zona no permiti6 la aplicaci6n de otras tecnicas de

muestreo adicionales

Se realiz6 un muestreo vegetal de areas comprendidas entre 1186 m.sn.m hasta 1412 m.s.

n.m (monte Kilamo), se realiz6 observaci6n directa de las especies tanto arb6reas,

arbustivas, herbaceas y epffitas; para el efecto se tom6 en cuenta su presencia y nivel de

abundancia, empleando la tecnica del punto cuadrado con sitios estacionarios cada 20

pasos.

De acuerdo a Misael Acosta Solfs el area de estudio corresponde a la selva subandina

intermedia de la cordillera oriental comprendida entre los 800 a 1800 m.s.n.m. y que de

acuerdo a Carlos Cer6n corresponde al Bosque siempre verde montano bajo comprendido

entre los 1300 a 1800 m.s.n.m.

Fauna

La zona de estudio comprende el piso zoogeografico subtropical oriental, caracterizada por

presentar altas precipitaciones y humedad ambiental.
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Metodologia

En el trabajo de campo se realiz6 una evaluaci6n general de la fauna en el sector de estudio,

tomando en cuenta la potencial influencia del proyecto. Se aplicaron tecnicas de muestreo

cualitativo para mamiferos, aves, anfibios, reptiles como los principales grupos de fauna

representativa de la zona.

En la zona de implementaci6n del proyecto se encuentran pastos y sembr[os, por lo que el

estudio en estos lugares se limito a la observaci6n de la zona. El estudio de Fauna se

concentr6 tambi6n en relictos de bosques secundarios cercanos a la zona de

implementaci6n ya que estos pueden ser refugios temporales de las especies.

En las zonas boscosas (Monte Kilamo) se realizaron recorridos, estos recorridos se

realizaron abarcando la zona donde posiblemente exista fauna representativa ya que en la

mayor parte de la ruta de la Linea de Transmisi6n la presencia de pastizales limita la

existencia de fauna. Cabe sefialar que las zonas d6nde se realizaron los recorridos no estan

dentro del area de influencia directa de la Lfnea de Transmisi6n.

Las tecnicas que se utilizaron se indican a continuaci6n:

a. Observaci6n directa: Se aplica a lo largo del recorrido, anotando las especies

observadas en la zona de trabajo, todos los datos son anotados en la libreta de

campo. (Suarez y Mena, 1994 y Tirira, 1999)

b. Identificaci6n de huellas y otros rastros: Se basa en identificar pisadas, raspones,

frutas digeridas y excrementos de animales que dejan en el suelo, troncos y ramas.

Ademas se entiende la busqueda de madrigueras, huesos, y la identificaci6n de

sonidos.

c. Encuestas: A traves de gu[as e informantes se procura establecer la presencia de

especies de fauna representativas de la zona. Esta t6cnica es especialmente

aplicable en areas altamente intervenidas en las cuales debido a sus caracteristicas

no es posible obtener un registro de especies por otras t6cnicas.

Cabe indicar que para los fines consecuentes del presente Estudio se list6 unicamente

especies principales que se determinaron en el recorrido; por lo tanto esta caracterizaci6n no

busca reflejar la totalidad de especies y biodiversidad que se puede encontrar en la zona de

influencia del proyecto sino identificar los organismos indicadores que permitan identificar

impactos ambientales, sean positivos o negativos.

Medio Socio-Economico y Cultural

El estudio al medio social se enfoca a cumplir los siguientes objetivos:

0
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* Determinar las caracteristicas demograficas, ocupacionales, culturales y

socioecon6micas de la poblaci6n situada alrededor del area de influencia directa del

proyecto.
* Localizar las expectativas y el nivel de conocimiento de la poblaci6n con respecto al

proyecto.

Metodologia

Para la consecuci6n de tales objetivos se realiz6 la revisi6n y validaci6n de la informaci6n

social determinada en el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo del Proyecto Abanico

debido a que la misma fue levantada en poblaciones como General Proano y Macas, las

cuales tambien constituyen el area de influencia de la Linea de Transmisi6n.

La informaci6n social fue validada mediante entrevistas en Gobiernos seccionales y a traves

de informaci6n obtenida de informantes de la zona

6. Determinaci6n de Areas Sensibles

Al ser un area muy intervenida, el principal area sensible se ubica en los remanentes de

bosques secundarios. En tierra firme y plana, 6stos bosques corren el riesgo de ser

afectados por la deforestaci6n de los habitantes del sector en busca de tierras nuevas para

cultivos o para ganaderia.

Es importante senalar que en el area de implementaci6n del proyecto no se tiene bosques

inundables, por lo que el area de sensibilidad ecol6gica se limita a los bosques de tierra

firme, los cuales, estan en zonas de diffcil acceso alejadas de la zona de implementaci6n del

proyecto.

Dentro del medio social se ha identificado que el area mas sensible que podria afectar el

proyecto es el de la mano de obra temporal, sea calificada o no calificada. Es necesario

analizar esta situaci6n para planificar una buena relaci6n con la comunidad de tal manera

que no se creen expectativas irreales en los pobladores cercanos.

En el sector no se han realizado estudios arqueol6gicos por lo que no es posible determinar

a priori la importancia de la zona, sin embargo, los pobladores indican que existen vestigios

arqueol6gicos por lo que es recomendable realizar un monitoreo arqueol6gico antes de

iniciar las obras de construcci6n.

7. Evaluaci6n de impactos ambientales

La identificaci6n de los impactos ambientales permite predecir cuales seran los efectos

ambientales que se daran en cada uno de los componentes ambientales y de lo cual saldra

como resultado un diseno de medidas especfficas que a traves de su aplicaci6n permitira

minimizar los impactos ambientales negativos o incentivar los positivos.

La definici6n de las diversas acciones que se ejecutaran en el Proyecto al igual que la de los

elementos ambientales que se veran directa o indirectamente afectados por aquellas, se la
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ha efectuado mediante el apoyo de Listas de Chequeo y confirmadas en el campo a trav6s

de un analisis del entorno ambiental.

Del analisis de las interacciones entre los elementos ambientales y las acciones que se

generaran en el Proyecto, indicadas en la Matriz del Cuadro No. 1, se han identificado los

siguientes aspectos ambientales mas significativos:

Fase de Construccion

A Contaminacion del suelo

A Contaminaci6n de la calidad visual del paisaje

A Afectaci6n a la fauna

A Afectaci6n a la flora

A Cambios en el uso del suelo

A Generaci6n de fuentes de trabajo

* Fase de Operaci6n

A Bienestar de la comunidad

A Impacto Visual

A Interferencia sistemas de radio y televisi6n

A Generaci6n de campos electromagn6ticos

A Accidentes personales

A Aumento de energia el6ctrica

A Mejorfa de la calidad de vida

Una vez que se han identificado las principales interacciones y consecuentemente los

impactos ambientales significativos indicados anteriormente, se procedi6 a una calificaci6n

de estos, para lo cual se parte de la determinaci6n causa-impacto-efecto, calificando a cada

uno de los impactos mediante parametros determinados como se podra ver en el capftulo

respectivo.
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8. Plan de manejo ambiental

El Plan de Manejo Ambiental Definitivo esta orientado a proporcionar mecanismos practicos

para la prevenci6n, mitigaci6n y control de los potenciales impactos al ambiente y a los

habitantes asentados en el area de influencia directa del proyecto se ha preparado. El PMA

ha sido estructurado bajo una concepci6n dinamica, lo cual significa que puede ser

evaluado, retroalimentado y reestructurado segun las necesidades.

Se ha formulado de acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluaci6n de los impactos

ambientales y considerando las caracter[sticas tanto del medio natural como del medio

socioecon6mico y cultural, asi como las caracteristicas espec[ficas del proyecto.

Un aspecto importante que ha sido considerado en lo formulaci6n del PMA, es aquel que

tiene relaci6n con los leyes y regulaciones ambientales. En esta formulaci6n especial

atenci6n se le ha dado a la normativa especffica contenidas en el REGLAMENTO

AMBIENTAL PARA ACTIVIDADES ELECTRICAS:

I De Prevenci6n y Mitigaci6n Ambiental, partiendo del criterio de que siempre es

mejor prevenir y minimizar la ocurrencia de impactos ambientales y sociales, que

mitigarlos o corregirlos, se presenta un conjunto de lineamientos practicos y listas

comprobatorias para cada actividad y alteraci6n ambiental del proyecto.

* De Manejo de Desechos, con el prop6sito de establecer lineamientos para

identificar, categorizar, reciclar, reusar, controlar y disponer todos los desechos

degradables y no degradables a generarse.

* De Rehabilitaci6n, que implica la recuperaci6n en el tiempo de la cobertura vegetal,

para la cual se ha previsto posibilitar el manejo de la sucesi6n natural propia de la

dinamica del bosque secundario intervenido.

* De Contingencias, destinado a proporcionar una rapida y efectiva respuesta a la

posible presencia de eventos emergentes-

* De Monitoreo, orientado a la obtenci6n de informaci6n analftica de seguimiento del

PMA.

* De Seguridad y Salud Ocupacional, destinado a establecer las normas minimas de

calidad requeridas por las leyes ecuatorianas y las poifticas en esta materia por parte

de la Compania, las mismas que deberan ser observadas por los contratistas en los

aspectos relacionados con: equipos de protecci6n personal; reportes de accidentes

y lesiones; transporte de personal, equipos y materiales; prevenci6n y protecci6n

contra incendios; equipos de emergencia e higiene y primeros auxilios.

* De Relaciones Comunitarias, cuyos componentes basicos han sido estructurados

en funci6n de los siguientes criterios:
- Reducir al maximo los efectos indeseables en la comunidad.
- Establecer criterios para la informaci6n y divulgaci6n local del proyecto, y
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- Mitigar los potenciales conflictos sociales resultantes de la implementaci6n del

proyecto.

De Capacitaci6n Ambiental, identificando el contenido minimo necesario para que

los empleados y contratistas, lleven adelante las tareas especificas de construcci6n y

operaci6n, y de manejo ambiental en forma compatible con el ambiente social y

natural.
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1. PRESENTACION DEL ESTUDIO

1.1. INTRODUCCION

HIDROABANICO Cia. Ltda. como parte de la ejecuci6n del Proyecto Hidroelectrico Abanico,

ha contemplado la construcci6n de una Linea de Transferencia electrica desde el lugar

donde se ubicara la casa de maquinas del proyecto hasta la Subestaci6n de Generaci6n

Macas. El proyecto de construcci6n de la Linea de Transferencia es una fase

complementaria dentro del desarrollo del Proyecto Hidroelectrico Abanico raz6n por la cual

se ha preparado un Estudio de Impacto Ambiental Preliminar y Complementario al Estudio

de Impacto Ambiental Definitivo del Proyecto Abanico aprobado por el CONELEC y el

Ministerio del Ambiente.

El proyecto de la Linea de Transmisi6n se ubica dentro de la misma zona de influencia del

proyecto Hidroelectrico Abanico raz6n por la cual el presente estudio constituye un elemento

complementario en el aspecto bi6tico principalmente ya que los aspectos sociales y ffsicos

estan ya considerados de manera zonal y regional en el estudio de Impacto Ambiental

Definitivo del Proyecto Hidroel6ctrico Abanico ya aprobado.

El proyecto se ubica en la provincia de Morona Santiago, cant6n Morona, al este y noreste

de la ciudad de Macas. El area del proyecto, se encuentra localizado hacia la porci6n centro-

sur de la Regi6n Amaz6nica del Ecuador, presenta caracteristicas ecosist6micas y socio-

culturales propias del bosque humedo-tropical intervenido por actividades agropecuarias y

comunitarias. De su extensi6n total, alrededor del 90% corresponde a cultivos o potreros y

10% forma parte de bosque secundario de tierra firme, no existe a lo largo de la ruta de la

Linea de Transmisi6n areas o reductos de bosque natural.

F ura 1-1. Ubicaci6n del Proyecto
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Fuente: EIAD Proyecto Abanico
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0 hidroabanico
Como parte de sus politicas y objetivos ambientales, y en cumplimiento de la normativa

ambiental del Ecuador en temas el6ctricos, HIDROABANICO, como paso previo a la

ejecuci6n del Proyecto Abanico, realiz6 el Estudio de Impacto Ambiental Preliminar (EIAP) y

el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo de la Construcci6n y Operaci6n de la Central

Hidroelectrica de Mediana Capacidad en el Rio Abanico, los mismos que fueron aprobados

por el CONELEC y el Ministerio del Ambiente. Con este antecedente y con el fin de cumplir

el fin de cumplir con las estipulaciones ambientales y las fases establecidas para el Proyecto

Abanico se ha decidido realizar el Estudio de Impacto Ambiental Preliminar para la LUnea de

Transmisi6n Electrica, el cual es un estudio complementario a los estudios aprobados por las

entidades de control.

Para la realizaci6n de este Estudio de Impacto Ambiental complementario para la Linea de

Transmisi6n, se ha conformado un grupo consultor multidisciplinario, poseedor de una

amplia experiencia y conocimiento de las caracteristicas ecosist6micas y socio-econ6micas y

culturales del bosque humedo-tropical amaz6nico (b.h.t.)

La asistencia que proporcionaron los habitantes de la zona de influencia ha sido de mucha

ayuda en la elaboraci6n de este documento.

1.2. OBJETIVOS

Los objetivos a lograrse con la preparaci6n de este estudio complementario son:

* Determinar las caracteristicas socioambientales del area de influencia de la linea de

transmisi6n en funci6n del disenio elegido y tomando en cuenta que toda el area fue ya

estudiada en el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo del Proyecto Abanico

* Complementar la l[nea base bi6tica, para determinar las areas ambientalmente sensibles

y definir, si existen, las areas de manejo especial, las cuales serviran para la planificaci6n

del manejo de las areas respectivas.

* Identificar y evaluar los impactos ambientales que causaria el proyecto, sobre el

ambiente biofisico, socio-econ6mico, cultural y arqueol6gico.

* Dentro del marco del desarrollo sostenible, preparar un Plan de Manejo Ambiental, con el

objeto de prevenir, minimizar, y remediar los posibles impactos a ser identificados.

1.3. MARCO JURIDICO

El Estudio Complementario para la Lfnea de Transmisi6n del Proyecto Abanico tiene como

alcance de trabajo, cumplir con los requisitos constantes en el marco legal relacionado de

manera directa con la construcci6n y operaci6n de proyectos hidroelectricos y, de igual

manera, con los cuerpos juridicos y organismos de control nacional y sectorial que tienen

injerencia indirecta con los mismos.

Este Marco Legal Referencial se engloba dentro de los siguientes documentos:

*
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1.3.1. Constituci6n Politica de la Republica

Dentro de la Asamblea Constituyente de 1998 (RO No. 1 de 11 de agosto de 1998) en la

19ava edicion de la Carta Magna, Capitulo 5 (Derechos Colectivos), secci6n Segunda

(Medio Ambiente), Articulos del 86 al 91.

Dentro del articulo 86 se pueden destacar que se declara de interes publico y se regularan

conforme la ley, entre otras:

* La preservaci6n del medio ambiente, la conservaci6n de los ecosistemas, de la

biodiversidad y de la integridad del patrimonio gen6tico del pais

* La prevenci6n de la contaminaci6n ambiental, la recuperaci6n de los espacios naturales

degradados, el manejo sustentable de los recursos naturales y los requisitos que para

estos fienes deberan cumplir las actividades publicas y privadas

1.3.2. Ley de Gesti6n Ambiental

Hecha publica mediante Registro Of icial No. 245 del 30-Jul-1999. En el Articulo 1: "Esta Ley

establece los principios y directrices de politica ambiental; determina las obligaciones,

responsabilidades, niveles de participaci6n de los sectores publico y privado en la gesti6n

ambiental y senala los lfmites permisibles, controles y sanciones en esta materia.',

determinando, en el Articulo 9, que el Ministerio del Ambiente es a quien corresponde:

a. Elaborar la Estrategia Nacional de Ordenamiento Territorial y los planes

seccionales;
b. Proponer, para su posterior expedici6n por parte del Presidente de la RepCiblica,

las normas de manejo ambiental y evaluaci6n de impactos ambientales y los

respectivos procedimientos generales de aprobaci6n de estudios y planes, por

parte de las entidades competentes en esta materia;

c. Aprobar anualmente la lista de planes, proyectos y actividades prioritarios, para la

gesti6n ambiental nacional;
d. Coordinar con los organismos competentes para expedir y aplicar normas

t6cnicas, manuales y parametros generales de protecci6n ambiental, aplicables

en el armbito nacional; el regimen normativo general aplicable al sistema de

permisos y licencias de actividades potencialmente contaminantes, normas

aplicables a planes nacionales y normas t6cnicas relacionadas con el

ordenamiento territorial;
e. Determinar las obras, proyectos e inversiones que requieran someterse al

proceso de aprobaci6n de estudios de impacto ambiental;

f. Establecer las estrategias de coordinaci6n administrativa y de cooperaci6n con

los distintos organismos publicos y privados;
g. Dirimir los conflictos de competencia que se susciten entre los organismos

integrantes del Sistema Descentralizado de Gesti6n Ambiental; la resoluci6n que

se dicte al respecto causara ejecutoria. Si el conflicto de competencia involucra al

Ministerio del ramo, este remitira el expediente al Procurador General del Estado,

para que resuelva lo pertinente. Esta resoluci6n causara ejecutoria;
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h. Recopilar la informaci6n de caracter ambiental, como instrumento de

planificaci6n, de educaci6n y control. Esta informaci6n sera de caracter publico y

formara parte de la Red Nacional de Informaci6n Ambiental, la que tiene por

objeto registrar, analizar, calificar, sintetizar y difundir la informacion ambiental

nacional;
i. Constituir Consejos Asesores entre los organismos componentes del Sistema

Descentralizado de Gesti6n Ambiental para el estudio y asesoramiento de los

asuntos relacionados con la gesti6n ambiental, garantizando la participaci6n de

los entes seccionales y de la sociedad civil;

j. Coordinar con los organismos competentes sistemas de control para la

verificaci6n del cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes al

aire, agua, suelo, ruido, desechos y agentes contaminantes;

k. Definir un sistema de control y seguimiento de las normas y paramretros

establecidos y del regimen de permisos y licencias sobre actividades

potencialmente contaminantes y las relacionadas con el ordenamiento territorial;

I. Regular mediante normas de bioseguridad, la propagaci6n, experimentaci6n, uso,

comercializaci6n e importaci6n de organismos gen6ticamente modificados;

m. Promover la participaci6n de la comunidad en la formulaci6n de polfticas y en

acciones concretas que se adopten para la protecci6n del medio ambiente y

manejo racional de los recursos naturales; y,

n. Las demcas que le asignen las leyes y sus reglamentos.

@ 1.3.3. Texto Unificado de la Legislaci6n Ambiental Secundaria

Mediante Decreto Ejecutivo 3399, RO 725 del 16 de diciembre de 2002, se hace publico este

texto, compuesto de 9 libros. En el libro VI (De la Calidad Ambiental) contiene referencia a

las normas de calidad ambiental, Ilmites permisibles, disposiciones y prohibiciones, criterios

de remediaci6n, responsabilidades, etc. que deben cumplir los proyectos de construccion y

operaci6n de centrales hidroelectricas.

1.3.4. Ley de Regimen del Sector Electrico

Esta Ley se hace publica a traves del Registro Oficial No. S-43 del 10-OCT-1996. En el

Articulo 3 (Medio Ambiente) se dicta que:

"En todos los casos los generadores, transmisor y distribuidores observaran las

disposiciones legales relativas a la protecci6n de medio ambiente.

Previo a la ejecuci6n de la obra, los proyectos de generaci6n, transmisi6n y distribuci6n de

energfa electrica deberan cumplir las normas existentes en el pafs de preservaci6n del medio

ambiente. Para ello debera contarse con un estudio independiente de evaluacion del impacto

ambiental, con el objeto de determinar los efectos ambientales, en sus etapas de

construcci6n, operaci6n y retiro; dichos estudios deberan incluir el diseiho de los planes de

mitigaci6n y/o recuperaci6n de las areas afectadas y el analisis de costos correspondientes.

El reglamento de orden t6cnico que dicte el Presidente de la Reptublica, preparado por el

CONELEC, dentro de los 90 dfas siguientes a su constituci6n, determinara los parametros

Estudio de Impacto Ambiental Complementario para la Construcci6n de la Linea de Transmisi6n del Proyecto Hidroeletrico

Abanico 1-4



hidroabanico
para la aplicaci6n de esta norma y el mismo prevalecera sobre cualquier otra regulaci6n

secundaria. El CONELEC aprobara los estudios de impacto ambiental y verificara su

cumplimiento."

En el Artfculo 13, numeral (e), se indica que corresponde al CONELEC: "Dictar regulaciones

a las cuales deberan ajustarse los generadores, transmisor, distribuidores, el CENACE y

clientes del sector electrico. Tales regulaciones se daran en materia de seguridad, protecci6n

del medio ambiente, normas y procedimientos tecnicos de medici6n y facturaci6n de los

consumos, de control y uso de medidores, de interrupci6n y reconecci6n de los suministros,

de acceso a inmuebles de terceros, de riesgo de falla y de calidad de los servicios prestados;

y las demas normas que determinen la Ley y los reglamentos. A estos efectos las

sociedades y personas sujetas a su control, estan obligadas a proporcionar al CONELEC, la

informaci6n tecnica y financiera que le sea requerida", y en el numeral (h) se indica que es el

CONELEC qui6n debe "Velar por /a protecci6n de la propiedad, el medio ambiente y la

seguridad publica en la construcci6n y operaci6n de los sistemas de generaci6n, transmisi6n

y distribuci6n de electricidad, pudiendo ejercer el derecho de acceso a las instalaciones de

propiedad de generadores, transmisor, distribuidores y clientes, previa notificaci6n a efectos

de investigar cualquier amenaza reallo potencial a la seguridad y conveniencia publicas, en

la medida que no obste la aplicaci6n de normas especificas"

En el Artrculo 30 (Permisos para Generaci6n) se indica que: "La construcci6n y operacion de

centrales de generaci6n de 50 Mw o menos, sea que se destinen a la autogeneraci6n o al

servicio pu'blico, requeriran solamente de un permiso concedido por el CONELEC, sin

necesidad de promocion alguna, por cuanto el permiso no implica el egreso de fondos

publicos.

Las personas interesadas en /a construcci6n y operaci6n de este tipo de centrales solicitaran

al CONELEC el permiso correspondiente, el que no podra ser negado sino en los siguientes

casos:

a) Incumplimiento de las leyes sobre protecci6n del medio ambiente; y,

b) Incompatibilidad con las condiciones tecnicas senaladas por el CONELEC para el

desarrollo de los recursos energeticos del sector electrico."

1.3.5. Reglamento sustitutivo del Reglamento General de la Ley de REGIMEN del

Sector El6ctrico

Mediante Decreto Ejecutivo No. 754, hecho publico a trav6s de Registro Oficial No. S-182,

del 28 de octubre de 1997, se presenta los siguientes artfculos de INTERES practico:

Articulo 13 (Medio Ambiente):

Las personas naturales o juridicas debidamente autorizadas por el Estado para generar,

transmitir, distribuir y comercializar la energfa el6ctrica estaran obligados a observar las

disposiciones de la legislaci6n ecuatoriana vigente y las estipuladas en las normas
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internacionales relativas a la protecci6n y conservaci6n del medio ambiente que consten o se

deriven de los convenios ratificados por el Ecuador, en particular deberan:
a) Elaborar un estudio independiente de impacto ambiental y un Plan de Manejo Ambiental,

de conformidad con las caracteristicas particulares de los respectivos contratos de

concesi6n, permisos y licencias, orientados a mantener dentro de los lfmites

establecidos, los efectos nocivos en el medio fisico (atm6sfera, hidr6sfera y lit6sfera), el

medio biol6gico (flora y fauna) y en poblaciones humanas, de conformidad con las

normas que al efecto dictare el CONELEC;
b) Establecer procedimientos para clasificar y evaluar los efectos ambientales con el

objetivo de garantizar que en todos los proyectos esten incluidas las inversiones y el plan

de mitigaci6n ambiental a cargo del concesionario y otras medidas necesarias para

evitar, prevenir, controlar o mitigar los dar7os que puedan producirse;
c) Identificar las areas degradadas y los procesos biol6gicos y ffsicos que contribuyen a la

desertificaci6n del area geografica asignada como resultado de sus operaciones y

proponer las medidas de control y restauraci6n que se adoptaran. Dichas medidas seran

de cumplimiento obligatorio del Concesionario;
d) informar oportunamente al CONELEC, durante la fase de estudio, los efectos

ambientales relacionados con determinada obra y las medidas y mecanismos previstos

en el Plan de Manejo ambiental; y,
e) Obtener del CONELEC, previo a /a realizaci6n de proyectos de obras de generaci6n,

transmisi6n y distribuci6n y comercializaci6n de energfa el6ctrica susceptibles de producir

deterioro en el ambiente, los permisos ambientales requeridos por la normativa que

regula la materia.

1.3.6. Reglamento Ambiental para Actividades Electricas

Expedido mediante Decreto Ejecutivo No. 1761, Registro Oficial No. 396, del 23 de agosto

de 2001), en sus capftulos y articulos pertinentes.

Al ser el cuerpo legal directamente relacionado con la Elaboraci6n de los Estudios de

Impacto Ambiental, se extrae, para fines practicos, los siguientes articulos:

En el Artfculo 1 se determina el Ambito de aplicaci6n del Reglamento: "El presente

reglamento establece los procedimientos y medidas aplicables al Sector El6ctrico en el

Ecuador, para que las actividades de generacion, transmisi6n y distribuci6n de energfa

electrica, en todas sus etapas: construcci6n, operaci6n-mantenimiento y retiro, se realicen de

manera que se prevengan, controlen, mitiguen y/o compensen los impactos ambientales
negativos y se potencien aquellos positivos."

Artfculo 4 (Polftica Ambiental): "El CONELEC, sujetara sus actuaciones a la polftica

ambiental nacional expedida por el Presidente de la Republica. De conformidad con la Ley y

el Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley, al formular las politicas

ambientales aplicables al sector electrico, se considerara' obligatoriamente la identificaci6n y

estimaci6n de los impactos ambientales que ocasionara la aplicaci6n del Plan de

Electrificaci6n del Ecuador, sus programas y proyectos; y las estrategias para atenuar los

impactos negativos y potenciar los positivos. Ademas, incorporara las estrategias efectivas

para la protecci6n de la calidad y cantidad de los recursos naturales."
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Articulo 13 (Los concesionarios y titulares de permisos y licencias): "Los concesionarios y
titulares de permisos y licencias para la generaci6n, transmisi6n y distribuci6n de energfa
electrica, seran responsables de la aplicaci6n de las normas legales, reglamentos,
regulaciones e instructivos impartidos por el CONELEC, dentro del marco general del
Sistema Nacional Descentralizado de Gesti6n Ambiental. En especial les corresponde:

a) Presentar a consideraci6n y calificaci6n del CONELEC el EIA y su correspondiente PMA,
de todo nuevo proyecto, obra o instalaci6n a que se refiere el Art. 19, literal a); el Estudio
de Impacto Ambiental Definitivo, estudio que, luego de aprobado por dicha instituci6n,
sera remitido por el interesado al Ministerio del Ambiente para que se le concede la
Licencia Ambiental respectiva;

b) Utilizar en las operaciones, procesos y actividades, tecnologfas y metodos que atenuien,
y en la medida de lo posible prevengan, la magnitud de los impactos negativos en el

ambiente;

c) Desarrollar programas de capacitaci6n e informaci6n ambiental, asf como de seguridad
laboral en beneficio de su personal en todos los niveles. Las empresas de distribuci6n de
energfa electrica deberan establecer y mantener programas permanentes de

capacitaci6n y comunicaci6n dirigidos a los usuarios, con el fin de promover el uso

eficiente y conservaci6n de la energfa;

d) Efectuar el monitoreo ambiental previsto en el Plan de Manejo Ambiental, realizar la

auditorfa ambiental interna respectiva y presentar sus resultados a consideraci6n del
CONELEC y cuando el Ministerio del Ambiente lo requiera;

e) Facilitar el acceso a la informaci6n necesaria para las auditorfas extemas que seran
practicadas por el CONELEC, directamente o a traves de terceros; permitir y colaborar
con las inspecciones que sean necesarias para verificar el cumplimiento de las normas
ambientales;

f) Presentar la informaci6n que sea requerida por el Ministerio del Ambiente; y,

g) Presentar cualquier otra informaci6n o documentaci6n requerida por el CONELEC en
aplicaci6n de la Ley de Regimen del Sector El6ctrico y sus reglamentos.

1.3.7. Leyes de Aplicaci6n

Existen diferentes leyes que dictan lineamientos claros para cumplimiento por parte de
cualquier empresa con inter6s de elaborar un proyecto de construcci6n, de cualquier
naturaleza, dentro del Pais, entre estas se pueden destacar:

* Ley de Aguas
* C6digo de la Salud y el Ambiente
* Ley de Patrimonio Cultural
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1.3.8. Entes Reguladores y de Control

De acuerdo a la normativa expuesta en parrafos anteriores, se lista a continuaci6n los Entes
de Regulaci6n y Control a la construcci6n de una Central Hidroel6ctrica de Pequenia a
Mediana Capacidad:

* CONELEC
* CENACE
* Ministerio del Ambiente, a traves de:

a. Subsecretarfa de Calidad Ambiental
b. Subsecretaria de Saneamiento Ambiental

* Gobiernos Provinciales
* Municipios
* CNRH

Para dar cumplimiento al objetivo anotado, este Estudio de Impacto Ambiental
complementario para la Construcci6n de la Linea de Transmisi6n del Proyecto Abanico se ha
orientado a:

* Complementar la informaci6n sobre las condiciones ambientales existentes en el area de
influencia.

* Elaborar un Plan de Manejo Ambiental que proporcione direcci6n en la aplicaci6n de
medidas de prevenci6n, mitigaci6n, restauraci6n, contingencias, relaciones comunitarias,
seguridad y salud ocupacional, monitoreo, investigaci6n y capacitaci6n ambiental y en el
abandono y entrega del area.

1.4. METODOLOGIA

El marco metodol6gico empleado para el desarrollo del estudio, presenta los componentes
que a continuaci6n se detallan:

1.4.1. Determinaci6n del Area de Influencia

La determinaci6n del Area de Influencia, se obtuvo considerando e interactuando variables
como:

* La ubicaci6n y caracter[sticas espaciales indicadas en los estudios de diseno realizados y
en la informaci6n complementaria, t6cnica y econ6mica, obtenida en el Estudio de
Impacto Ambiental Definitivo aprobado por el CONELEC y el Ministerio del Ambiente.

* Ratificar las caracteristicas ffsicas, biol6gicas y socioecon6micas tanto generales como
especfficas, que presenta el ambiente social y natural del sector, detalladas en el Estudio
de Impacto Ambiental Definitivo aprobado por el CONELEC y el Ministerio del Ambiente.
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1.4.2. Descripci6n del Proyecto

Las principales caracterfsticas del Proyecto se ha elaborado con el fin de desglosar acciones
concretas de caracter homog6neo, relevando su capacidad para generar impactos.

1.4.3. Recoleccion y Revisi6n de Informaci6n

Para posibilitar la obtenci6n de la linea base se ha procedido a recolectar, revisar e
interpretar la informaci6n biofisica y socioeconomica y cultural relacionada con el area de
influencia, contenida en:

* Estudio de Impacto Ambiental Definitivo aprobado por el CONELEC y el Ministerio del
Ambiente.

* Documentaci6n existente en varias instituciones, estatales y privadas.

* Libros, publicaciones y otros documentos relacionados con el tema.

* Visitas e inspecciones de campo a la zona d6nde se implementara el proyecto.

1.4.4. Linea Base (Caracterizaci6n Ambiental)

. 1.4.4.1. Medio Fisico

La caracterizacion del medio fisico se centro, principalmente, en los siguientes temas, los
cuales ya fueron caracterizados en el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo aprobado por
el CONELEC y el Ministerio del Ambiente.:

* Geologia y Geotecnia

- Geologfa Regional
- Estratigraf fa
- Geolog[a Estructural

* Clima
- Humedad
- Temperatura
- Nubosidad
- Viento
- Precipitaciones
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1.4.4.1.1. Metodologia

El desarrollo del trabajo consisti6 en la revisi6n de la informaci6n basica: climatol6gica,
disponible, y el analisis del Estudio de Impacto Ambiental Definitivo aprobado por el
CONELEC y el Ministerio del Ambiente y los informes tecnicos anteriores.

Los Informes analizados fueron:
* Marin, Oscar; Landazuri, Pedro; 1985. "Gufa para el estudio y diseno de

microcentrales hidroel6ctricas", Tesis de Grado. Escuela Politecnica Nacional.
* INECEL, 1993. "Estudio Hidrol6gico del aprovechamiento Cascabel".
* INECEL, 1993, "Estudio Hidrol6gico del aprovechamiento Tutanangoza".
* INECEL, 1997, "Catalogo de Proyectos Hidroel6ctricos de mediana capacidad

(Pi = 5 a 50 Mw)".
* CAMINOSCA, 2002. "Auditoria T6cnica de los Estudios Existentes - Proyecto

Abanico". Informe de Prefactibilidad. Ministerio de Energia y Minas. Subsecretaria de
Electrificaci6n.

Trabajo final

La metodologia utilizada en la caracterizaci6n del medio fisico consisti6 en la ratificaci6n y
analisis de la informaci6n presentada en el Estudio de Impacto Ambiental definitivo del
Proyecto Hidroel6ctrico Abanico considerando que el analisis del componente fisico en dicho
estudio es a nivel regional y toma en cuanta el area donde sera implantada la Lfnea de
Transmisi6n Electrica.

1.4.4.2. Medio Bi6tico

El area de influencia esta, en su mayor parte, cubierta con pastos para ganado. Con el fin de
realizar una mejor caracterizaci6n de las areas bi6ticas de la zona donde se implantara la
Lfnea de Transmisi6n se llevaron a cabo estudios de campo de flora y fauna.

1.4.4.2.1. Flora

El area de estudio, presenta una cobertura vegetal dominada por zonas de pastizales con
muy pocos remanentes de bosque secundario ubicados especialmente en zonas de dificil
acceso. En su gran mayorfa todas las zonas por las cuales traviesa la Linea de transmisi6n
son areas altamente intervenidas.

18 Metodologia

El estudio fue realizado a lo largo de la ruta donde se implantara la Linea de Transmisi6n
ubicando 5 puntos de observaci6n y recorrido para determinar las caracteristicas de la flora.
La alta intervenci6n antr6pica de la zona no permiti6 la aplicaci6n de otras tecnicas de
muestreo adicionales

.
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Se realiz6 un muestreo vegetal de areas comprendidas entre 1186 m.sn.m hasta 1412 m.s.
n.m (monte Kilamo), se realiz6 observaci6n directa de las especies tanto arb6reas,
arbustivas, herbaceas y epffitas; para el efecto se tom6 en cuenta su presencia y nivel de
abundancia, empleando la t6cnica del punto cuadrado con sitios estacionarios cada 20
pasos.

De acuerdo a Misael Acosta Solfs el area de estudio corresponde a la selva subandina
intermedia de la cordillera oriental comprendida entre los 800 a 1800 m.s.n.m. y que de
acuerdo a Carlos Cer6n corresponde al Bosque siempre verde montano bajo comprendido
entre los 1300 a 1800 m.s.n.m.

1.4.4.2.2. Fauna

La zona de estudio comprende el piso zoogeografico subtropical oriental, caracterizada por
presentar altas precipitaciones y humedad ambiental.

Metodologia

En el trabajo de campo se realiz6 una evaluaci6n general de la fauna en el sector de estudio,
tomando en cuenta la potencial influencia del proyecto. Se aplicaron tecnicas de muestreo
cualitativo para mamiferos, aves, anfibios, reptiles como los principales grupos de fauna
representativa de la zona.

En la zona de implementaci6n del proyecto se encuentran pastos y sembrios, por lo que el
estudio en estos lugares se limit6 a la observaci6n de la zona. El estudio de Fauna se
concentr6 tambien en relictos de bosques secundarios cercanos a la zona de
implementaci6n ya que estos pueden ser refugios temporales de las especies.

En las zonas boscosas (Monte Kilamo) se realizaron recorridos, estos recorridos se
realizaron abarcando la zona donde posiblemente exista fauna representativa ya que en la
mayor parte de la ruta de la Lfnea de Transmisi6n la presencia de pastizales lfmita la
existencia de fauna. Cabe senalar que las zonas d6nde se realizaron los recorridos no estan
dentro del area de influencia directa de la Lrnea de Transmisi6n.

Las t6cnicas que se utilizaron se indican a continuaci6n:

a. Observaci6n directa: Se aplica a lo largo del recorrido, anotando las especies
observadas en la zona de trabajo, todos los datos son anotados en la libreta de
campo. (Suarez y Mena, 1994 y Tirira, 1999)

b. Identificaci6n de huellas y otros rastros: Se basa en identificar pisadas, raspones,
frutas digeridas y excrementos de animales que dejan en el suelo, troncos y ramas.
Ademas se entiende la bOsqueda de madrigueras, huesos, y la identificaci6n de
sonidos.
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c. Encuestas: A trav6s de gufas e informantes se procura establecer la presencia de

especies de fauna representativas de la zona. Esta tecnica es especialmente
aplicable en areas altamente intervenidas en las cuales debido a sus caracterfsticas
no es posible obtener un registro de especies por otras t6cnicas.

Cabe indicar que para los fines consecuentes del presente Estudio se list6 unicamente
especies principales que se determinaron en el recorrido; por lo tanto esta caracterizaci6n no
busca reflejar la totalidad de especies y biodiversidad que se puede encontrar en la zona de
influencia del proyecto sino identificar los organismos indicadores que permitan identificar
impactos ambientales, sean positivos o negativos.

1.4.4.3. Medio Socio-Econ6mico y Cultural

El estudio al medio social se enfoca a cumplir los siguientes objetivos:

* Determinar las caracterfsticas demogr6ficas, ocupacionales, culturales y
socioecon6micas de la poblaci6n situada alrededor del area de influencia directa del
proyecto.

* Localizar las expectativas y el nivel de conocimiento de la poblaci6n con respecto al
proyecto.

@ 1.4.4.3.1. Metodologia

Para la consecuci6n de tales objetivos se realiz6 la revisi6n y validaci6n de la informaci6n
social determinada en el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo del Proyecto Abanico
debido a que la misma fue levantada en poblaciones como General Proano y Macas, las
cuales tambien constituyen el area de influencia de la Linea de Transmisi6n.

La informaci6n social fue validada mediante entrevistas en Gobiernos seccionales y a traves
de informaci6n obtenida de informantes de la zona.

1.4.5. Evaluaci6n de los Impactos Ambientales

Luego de que se han establecido los caracteristicas del proyecto y del medio natural y social
a intervenirse, se procedi6 a realizar la Evaluaci6n de los Impactos Ambientales a
potencialmente generarse debido a la implementaci6n de las acciones de construcci6n y
operaci6n de la Linea de Transmisi6n, para lo cual se ha procedido como sigue:

* Definici6n, de ser necesario, de las areas de manejo especial en base a la comprobaci6n
de campo.

* Identificaci6n de los impactos ambientales utilizando una lista de chequeo adaptada a las
condiciones concretas de este ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
COMPLEMENTARIO PARA LA CONSTRUCCION DE LA LINEA DE TRANSMISION
DEL PROYECTO ABANICO.
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* Establecimiento de las acciones del proyecto susceptibles de generar impactos
ambientales.

* Identificaci6n y selecci6n de medidas de impacto cualitativas y cuantitativas.

* Calificaci6n y predicci6n de los impactos, aplicando el metodo matricial que interrelaciona
los parametros de calificaci6n con los componentes ambientales.

* lnterpretaci6n y jerarquizaci6n de los impactos previamente identificados y calificados.

* Descripci6n de los impactos segun su jerarquizaci6n: significante y no-mitigable (impacto
crftico), significante y mitigable (impacto severo), insignificante y beneficioso (impactos
moderados y compatibles).

1.4.6. Plan de Manejo Ambiental Definitivo

Un Plan de Manejo Ambiental esta orientado a proporcionar mecanismos practicos para la
prevenci6n, mitigaci6n y control de los potenciales impactos al ambiente y a los habitantes
asentados en el area de influencia directa del proyecto. El PMA ha sido estructurado bajo
una concepci6n dinamica, lo cual significa que puede ser evaluado, retroalimentado y
reestructurado segun las necesidades.

Un aspecto importante que ha sido considerado en lo formulaci6n del PMA, es aquel que
tiene relaci6n con los leyes y regulaciones ambientales. En esta formulaci6n especial
atenci6n se le ha dado a la normativa especifica contenidas en el REGLAMENTO
AMBIENTAL PARA ACTIVIDADES ELECTRICAS

Bajo este marco metodol6gico el contenido del PMA, abarca los siguientes programas:

1.4.6.1. De Prevenci6n y Mitigacion Ambiental, partiendo del criterio de que siempre es
mejor prevenir y minimizar la ocurrencia de impactos ambientales y sociales, que
mitigarlos o corregirlos, se presenta un conjunto de lineamientos practicos para
las actividades del proyecto.

1.4.6.2. De Manejo de Desechos, con el prop6sito de establecer lineamientos para
identificar, categorizar, reciclar, rehusar, controlar y disponer todos los desechos
degradables y no degradables a generarse, en conformidad con las regulaciones
y normas ambientales.

1.4.6.3. De Rehabilitaci6n, que implica la recuperaci6n en el tiempo de la cobertura
vegetal, para la cual se ha previsto posibilitar el manejo de la sucesi6n natural
propia de la dinamica del bosque secundario intervenido, a la que de
considerarse oportuno, se incluira un programa espec[fico de revegetaci6n y/o
reforestaci6n.

.
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1.4.6.4. De Contingencias, destinado a proporcionar una rapida y efectiva respuesta a la

posible presencia de eventos emergentes, los cuales l6gicamente se han
enfocado a la fase constructiva de la linea de transmisi6n, como pequenos
derrames de combustibles y/o aceites lubricantes, incendio e incidentes en
facilidades y carreteras.

1.4.6.5. De Monitoreo, orientado a la obtenci6n de informaci6n anaiftica destinada a:

* Realizar el seguimiento relacionado con la restauraci6n de las areas
intervenidas y/o afectadas y evaluar las caracter[sticas del mismo.

* Determinar los criterios, frecuencias y lugares de muestreo de descargas,
como aguas negras; posibles derrames de hidrocarburos; sitios de disposici6n
temporal de desechos s6lidos; parametros de calidad de agua superficial y
suelos y otros elementos relevantes.

1.4.6.6. De Seguridad y Salud Ocupacional, destinado a establecer las normas
minimas de calidad requeridas por las leyes ecuatorianas y las polifticas en esta
materia por parte de la Compania, las mismas que deberan ser observadas por
los contratistas en los aspectos relacionados con: equipos de protecci6n
personal; reportes de accidentes y lesiones; transporte de personal, equipos y
materiales; prevenci6n y protecci6n contra incendios; equipos de emergencia e
higiene y primeros auxilios.

1.4.6.7. De Relaciones Comunitarias, cuyos componentes basicos han sido
estructurados en funci6n de las polfticas y criterios ya establecidos para el
Proyecto Abanico los cuales son:

* Reducir al maximo los efectos indeseables en la comunidad.

* Establecer criterios para la informaci6n y divulgaci6n local del proyecto, y

* Mitigar los potenciales conflictos sociales resultantes de la implementaci6n del
proyecto.

1.4.6.8. De Capacitaci6n Ambiental, identificando el contenido minimo necesario para
que los empleados y contratistas, Ileven adelante las tareas espec[ficas de
construcci6n y operaci6n, y de manejo ambiental en forma compatible con el
ambiente social y natural, mediante la implementaci6n de cursos cortos, charlas,
instrucciones y orientaciones audiovisuales.
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1.5. Coordinaci6n del Proyecto y Personal Tecnico que particip6 en el Estudio

de Impacto Ambiental

- Coordinaci6n General: Dr. David Medranda
- Coordinaci6n HIDROABANICO: Ing. Hernan Flores
- Linea Base: Dr. David Medranda

Lic. Angelo Toledo
Lic. Flavia Valladares

- Descripci6n del Proyecto: Dr. David Medranda
- Evaluaci6n de Impactos: Ing. Raul Pav6n Coral
- Plan de Manejo Ambiental: Dr. David Medranda

Lic. Angelo Toledo
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO PARA LA CONSTRUCCION DE LA LINEA DE

TRANSMISION ELECTRICA DEL PROYECTO ABANICO

HIDROABANICO luego de estudiar la informaci6n disponible sobre el Proyecto Hidroelectrico
Abanico, esta interesada en la construcci6n y operaci6n de la Central Hidroelectrica de
Mediana Capacidad contemplada en dicho proyecto que es parte del Programa de Centrales
Hidroelectricas de Pequena y Mediana Capacidad auspiciado por el Ministerio de Energia y
Minas, a traves de la Subsecretarfa de Electrificaci6n. Parte de la infraestructura
complementaria de este proyecto es la construcci6n de una Lfnea de Transmisi6n de
aproximadamente 13.5 Km de longitud desde la Casa de Maquinas del proyecto hasta la
ciudad de Macas (Subestaci6n de Generaci6n Macas), con este antecedente se ha
elaborado este Estudio de Impacto Ambiental Complementario.

La construcci6n y operaci6n de la Linea de Transmisi6n, comprende el conjunto de
inversiones y actividades que la CompaFifa se compromete a realizar bajo los parametros
t6cnicos, econ6micos y ambientales establecidos en la ley para que se pueda dar inicio a la
producci6n de energia electrica.

2.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA

El Proyecto esta localizado en la Provincia de Morona Santiago, cant6n Morona, al este y
noreste de la ciudad de Macas dentro de la Regi6n Amaz6nica Ecuatoriana (RAE), en un
sector de bosque tropical altamente intervenido por las actividades comunitarias de orden
agropecuario.

Esta area esta situada en una altitud que var[a entre 1.186 m.s.n.m. en la Casa de Maquinas
y 950 m.s.n.m en la Subestaci6n de Generaci6n Macas. La totalidad el proyecto se localiza
en un sitio relativamente piano y de tierra firme, en donde se realizan las actividades
agropecuarias comunitarias y con la presencia de muy pocos relictos de vegetaci6n de
bosque secundario.

2.2. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

2.2.1. GENERALIDADES Y TENSION DE TRANSMISION

Para conducir la potencia de salida de la Central Abanico, 15 MW en una primera etapa, en
condiciones 6ptimas desde los puntos de vista de caida de voltaje y perdidas de potencia,
exigidas por las normas respectivas, se ha proyectado una linea de transmisi6n a 69 kV,
que, por otra parte, coincide con la tensi6n de la subestaci6n del sistema regional al cual se
conectara esta generaci6n.

Con base a informaci6n recibida del cliente, se conoce que probablemente parte de la
potencia a evacuarse podra ser recibida, ademas del Sistema Regional Centro Sur, por
alguna empresa particular, por lo que es a todas luces conveniente, proyectar esta linea
como de doble circuito, aunque solo se construya inicialmente un circuito en la primera
etapa.

Estudio de Impacto Ambiental Complementario para la Linea de Transmisi6n del Proyecto lidroelectrico Abanico
2-1



hidroalanico
Adicionalmente, considerando que en el futuro se implementara la segunda etapa con 15
MW adicionales, definitivamente se corrobora la necesidad del doble circuito, pues, para
conducir 30 MW por una sola Iinea se necesitarfa un conductor excesivamente grueso.

De todas maneras, se ha dimensionado la I[nea para que en caso de emergencia un solo
circuito sea capaz de transportar hasta 30 MW.

2.2.2. TRAZADO

Para la definici6n de la ruta de la linea de transmisi6n se ha seguido los siguientes criterios:

Se ha tratado de utilizar los vanos mas largos posibles (maximo 300 m) a fin de obtener un
indice razonable de estructuras por km y una 6ptima utilizaci6n de los recursos financieros.

Para el efecto, las estructuras se ubicaran en puntos dominantes del terreno, de modo de
evitar que en estructuras adyacentes se produzca tiro vertical hacia arriba.

El vano maximo en terreno piano sera de 180 m.

Se ha tratado de seguir con la lfnea electrica con un recorrido lo mas pr6ximo a las v[as
existentes, de modo de facilitar las labores de construcci6n y luego las de mantenimiento.

Se ha tratado de elegir una ruta que cauce el menor dano ecol6gico, considerando que el
ancho total del derecho de vfa sera de 25 m en total.

Se ha tratado de proyectar alineaciones lo mas largas posibles a fin de utilizar la mayor
cantidad de estructuras tangentes que son de bajo costo.

Se ha tratado de proyectar la menor cantidad de v6rtices posibles, a fin de limitar al
maximo la cantidad de estructuras de retenci6n que son de elevado costo.

Finalmente, se ha escogido una ruta que atraviese terrenos con una contextura dura, a fin de
evitar posibilidades de deslizamientos y la consiguiente falla de la lfnea.

La lfnea se inicia a partir del cuadro de barras de la subestaci6n de elevaci6n, a 1 186 msnm,
dirigiendose primeramente en orientaci6n oeste hacia Macas, pasando previamente cerca de
la poblaci6n de General Proaho, luego hacia el sur, pasando cerca de las poblaciones de
Maguanga y Jurumbaino para finalmente Ilegar a la subestacion existente del sistema
regional, aproximadamente a 3 km al sur de Macas, en la cota 940, con una longitud de 13,8
km.
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2.2.3. CARATERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO

NIVEL DE AISLAMIENTO

La distancia minima de separaci6n entre fases sera de 1,50 m y la de fase-tierra de 0,74 m.
En el caso de estructuras de alineaci6n con cadenas de aisladores y en las de retenci6n se
utilizara cadenas de 5 y 6 aisladores tipo disco, por fase, clase ANSI 52-1, diametro 10", que
garantizan un BIL mayor a 350 kV que es el requerido para este tipo de linea. La tensi6n a
60 Hz correspondiente sera 140 kV.

Con el fin de ofrecer una adecuado apantallamiento de la Ifnea el6ctrica se ha proyectado la
linea con un hilo de guardia consistente en un cable de acero de 9 mm de diametro con un
angulo de protecci6n de 300 excepto en las estructuras de doble poste y en las torres, que
tendran doble hilo de guardia. El hilo de guardia se debera conectar a tierra cada 500 m
mediante varillas copperweld de 2,40 m de longitud. La resistencia de pie de torre no debera
exceder en ningun caso 20 ohmios.

SELECCION DEL CONDUCTOR

Se utilizara conductor de aluminio con alma de acero (ACSR), composici6n 26/7. Se admitira
una caida maxima de tensi6n total a lo largo de la l[nea de hasta el 3 %. En estas
condiciones se ha verificado, de acuerdo con el m6todo del momento el6ctrico, que el
conductor que cumple este requerimiento es el No. 3/0 AWG en ACSR como minimo,con el
que se tiene una caida de voltaje del 1,5 % para un factor de potencia de 0.90.

CONDUCTOR ECONOMICO

Se ha seleccionado los siguientes parametros, unos proporcionados por el CONELEC y
otros obtenidos de estudios similares realizados por el Operador el Proyecto.

Entonces A sera, 305000 CM para el caso de un solo circuito, o 153000 CM para el caso de
doble circuito como se ha decidido. Esta secci6n corresponde a 77,5 mm2 o No. 3/0 AWG.

PERDIDAS DE POTENCIA

Las p6rdidas de potencia ascienden a 62 kW que representa el 0,8 % de la potencia maxima
transportada.

DISENO MECANICO

La separaci6n entre conductores es una exigencia que limita la longitud del vano. Las
estructuras escogidas deberan ofrecer la separaci6n necesaria para los vanos
correspondientes. Como se vio anteriormente, la separaci6n es funci6n de la flecha maxima
y la tensi6n de servicio.

La distancia minima de los conductores de fase al terreno (7 m) es una exigencia de
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seguridad que en terreno plano tambi6n limita el vano.

En terreno quebrado, o en el cauce de cauces profundos, se podra aprovechar estos
accidentes topograficos y la limitaci6n de distancia al terreno podra desaparecer y el vano
agrandarse hasta llegar al vano maximo permitido (300 m en nuestro caso).

En general el vano viene determinado por la clase, altura y caracteristicas del soporte, peso,
calibre y caracteristicas de los conductores, condiciones ambientales existentes (viento,
temperatura) y la flecha maxima, la cual es funci6n del material, calibre y tensi6n del
conductor y condiciones de cambio de estado (temperatura).

Los estados de temperatura y viento que se consideraran para el calculo mecanico de
conductores seran los siguientes:

* Temperatura minima 00 C sin viento
* Temperatura con viento maximo 100 C
* Temperatura promedio sin viento 25° C
* Temperatura maxima sin viento 50° C

El factor de seguridad para los postes es de 2.

La maxima tensi6n de tendido a 0° C, sin viento, no debera exceder del 30 % de la
tensi6n de rotura del conductor. Para vanos iguales o mayores a 200 m debera
utilizarse un amortiguador tipo STOCKBRIDGE en cada uno de sus extremos. En
cualquier caso la tensi6n maxima final de los conductores ser6 de 11 kg/mm2.

De acuerdo a los criterios anteriores y a las Normas para lfneas de 69 kV del ex
INECEL, preliminarmente se recomienda la utilizaci6n de los siguientes tipos de
estructuras, hasta que el cliente disponga de todos los datos complementarios.

* SU-2-G. Alineaci6n, vano maximo 115 m y angulo maximo 0-50, con un poste de hormig6n
de 16,5 m y aisladores tipo "line-post ",separaci6n vertical entre conductores 2 m, para zonas
semiurbanas.

* S-2-G. Alineaci6n, con un poste de hormig6n de 18 m y cadenas de aisladores, vano
maximo 160 m, separaci6n vertical entre conductores 2 m.

* RV-2-G. Retenci6n, con doble poste de hormig6n de 18 m, vano maximo 300 m, separaci6n
entre conductores 2 m.

* Remate y angular con torres metalicas autosoportantes en celosia, de 18 m de altura, vano
maximo 300 m, separaci6n vertical entre conductores 2 m.

En cuanto se refiere a los tensores para estructuras con postes de hormig6n, se
colocaran a 45°. El factor de seguridad del tensor sera 1,15. Se utilizaran con las
estructuras de retenci6n.
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De acuerdo al tipo de terreno predominante se recomienda usar anclas de 2 400 cm2 con un
esfuerzo de retenci6n de 4 900 kg junto con varillas de anclaje de 2,40 m y 20 mm de
diametro que se instalaran con un cable tensor de 12,5 mm de diametro.

SISTEMA DE CONTROL Y SCADA

En conformidad con la nueva ley de r6gimen del sector el6ctrico se ha puesto
enfuncionamiento el Mercado El6ctrico Mayorista (MEM), el mismo que es controlado por el
CENACE, por lo que todo el hardware y software que se implemente para el SCADA, asf
como los elementos y sistemas de medici6n, control y protecci6n con los que debera contar
esta central deberan ser compatibles con los requerimientos de supervisi6n y adquisici6n de
datos de aquella entidad y/o del Sistema Regional Centro Sur.

En general, ya que la central Abanico sera comandada a distancia, desde el centro de
control de Macas, todos los datos de variables tanto anal6gicas como digitales provenientes
de las unidades de generaci6n, de la subestaci6n y de la captaci6n seran recopilados en
cada sitio por una unidad terminal remota (UTR) y transmitidas via radio, en tiempo real, al
centro de control, desde donde se efectuaran las operaciones de control y supervisi6n en
Ifnea.

CONFIGURACION DEL SISTEMA SCADA

Los campos de acci6n del sistema SCADA seran los siguientes:

* Sistema hidraulico.- Se encargara de monitorear los niveles de agua en la captaci6n.

* Sistema electromecanico.- Se encargara de controlar los elementos mas importantes de la
turbina y del generador.

* Sistema el6ctrico.- Se requerira controlar, supervisar y tomar informaci6n de los elementos
que manejan parametros el6ctricos, tales como: tensi6n, corriente, potencia y energia
electrica, tanto del generador como de la subestaci6n y servicios auxiliares.

* Sistema de despacho de carga.- Se controlara, supervisara e intercambiara informaci6n
sobre magnitudes de potencia y energia generada y vendida.

ARQUITECTURA DEL SISTEMA SCADA

El esquema basico de control es el que se muestra en el piano respectivo, en el que se
incluyen los elementos principales que lo conforman, su distribuci6n en los diversos lugares
que integran este proyecto y su forma de comunicaci6n.

Se ha concebido el sistema de control de esta central con una tecnologia de punta que
contempla un sistema de control distribuido (DCS) para las unidades a base de PLC's
(controladores 16gicos programables) que a su vez esta subordinado al sistema SCADA
general, que contempla ademas estaciones con PLC's individuales correspondientes a la
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subestaci6n, servicios auxiliares y captaci6n.

Cada una de las partes antes mencionadas podra operar en una de las siguientes
formas.

* Local
* Remoto en la propia central
* Remoto desde el centro de control en Macas

La funcionalidad del sistema se describe de la siguiente forma:.

La informaci6n tanto anal6gica como digital se capta a trav6s de los transductores y
elementos para la detecci6n de estado y se conecta al respectivo PLC. Estas senales seran
registradas en las bases de datos respectivas, tanto en los PLC's como en las memorias de
los procesadores provistos para este prop6sito, el uno localizado en la propia central y el otro
en el centro de control de Macas.

Las caracteristicas principales de los procesadores, conectados en una red LAN tipo
ETHERNET con protocolo TCP/IP seran las siguientes:

* Procesador: Intel Pentium, minimo 700 MHz
Disco duro: m[nimo 5 Gb

_ Memoria RAM: minimo 80 Mb
* Impresora Iser a colores
* Teclado tipo industrial
* Drive de 3 1/2"
* Sistema multimedia 52 x con parlantes

Las caracteristicas principales de los PLC's seran las siguientes:

* M6dulo de alimentacion: 120 V c.a.
* CPU: RAM 512 Kb, memoria l6gica 64 Kb, registros disponibles 16 Kb
I Comunicaci6n: RS232 y RS485
* Energia de respaldo: incluira baterfa con autonomia de 3 h
* M6dulo de salidas anal6gicas: 4-20 m A, 1-5 V CC., 8 canales, resoluci6n 8 bits

CRITERIOS GENERALES DE OPERACION DEL SISTEMA SCADA

Como criterio general de prioridad se establece el siguiente: local, remoto desde la sala de
control de la central y remoto desde el centro de control de Macas, lo que implica que la
colocaci6n de un selector para permitir el control en modo local tendra prioridad sobre el
control remoto, con el objeto de evitar accidentes ocasionados por actuaciones indebidas
sobre equipos que se hallan en mantenimiento.
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MODO LOCAL

La operaci6n en modo local debera a su vez tener control manual o automatico, lo que
significa que si el selector del conmutador esta en la primera posici6n, se podra operar e
intervenir sobre componentes individuales del sistema, por ejemplo para pruebas,
mantenimiento u operaci6n controlada de la unidad completa por parte de un operador.

La operaci6n en modo automatico implicara que la unidad respondera a la secuencia de
control grabada en el PLC correspondiente, pero que no tendra en cuenta parametros o
condiciones de operaci6n de la central como conjunto.

MODO LOCAL DESDE LA CENTRAL

Este modo implica la posibilidad de operar cada uno de los componentes de la central y
elementos ubicados en la captaci6n a trav6s de un PC portatil que se conectaria tambi6n
s6lo en casos eventuales, por ejemplo en caso de falla del sistema de comunicaciones.

MODO REMOTO DESDE LA SALA DE CONTROL DE MACAS

Desde el procesador principal se tendra la posibilidad de operar cada uno de los
componentes de la central y la captaci6n. En esta consola se tendra la opci6n de visualizar
todos los elementos en conjunto o algunos de ellos en particular, cuando asi se lo escoja
voluntariamente o en forma automatica cuando ocurran fallas o se presenten alarmas en el
sistema.

Para esto el software residente en el procesador principal debera permitir el manejo de los
componentes en forma automatica, en condiciones normales de operaci6n, y en forma local
por parte del operador cuando asi sea requerido, pero sobre determinados elementos, por
ejemplo la regulaci6n de velocidad o de tensi6n, el cierre y apertura de compuertas, etc.

Ademas, debera responder en forma automatica, para regularse en las condiciones de
predespacho asignadas diariamente para la central y acordadas previamente con el o los
consumidores, pero siempre teniendo en cuenta las condiciones del sistema hidraulico.

PLATAFORMA DE SOFTWARE EN MACAS

* La plataforma operativa del sistema debe ser MICROSOFT WINDOWS NT 4.0, UNIX o
similar.

* La arquitectura de las aplicaciones SCADA deberan tener un diseno cliente-servidor, tipo
modular. El ambiente de operaci6n sera en todo caso tipo WINDOWS. El sistema debe ser
tipo abierto.

La parte grafica debe estar orientada a objetos.

* El manejo de alarmas sera en forma distribuida, a fin de soportar multiples servidores o
proveedores de alarma simultaneamente. Habra tres niveles de prioridad de alarmas: baja,
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alta y urgente.

* El sistema permitira tener recolecci6n de datos hist6ricos, los cuales estaran disponibles
para ser usados por los despliegues de tendencias, generador de reportes, programas de
aplicaci6n, hojas de calculo y aplicaciones en red.

* El sistema debera tener todas las herramientas necesarias para configuraci6n y
reconfiguraci6n de funciones, incluyendo editor de despliegues del usuario, constructor de
puntos y constructor de hardware.

* La operaci6n sera del tipo a interface grafica y dirigida por ventanas.

* El centro de control estara continuamente monitoreando las distintas variables del sistema y
elaborara avisos, graficos e indicaci6n de eventos.

* Los programas a implementarse podrian ser: INTOUCH Y FACTORYSUITE PLUS, SCAN 3
000, ETC, todos 1 000 puntos.

SENALES Y PARAMETROS PARA OPERACION DEL SISTEMA SCADA

Los parametros que seran medidos y enviados a las correspondientes UTRs y, a trav6s de
ellas a la sala de Control de Macas y luego, que se recibiran desde las UTRs para el
comando de equipos son los siguientes:

Subestaci6n
Por posici6n de linea y transformador
Senales Anal6gicas Numero
Entrada (Al):
Potencia Activa trifasica 1
Potencia Reactiva trifasica 1
Temperaturas de aceite y devanados de transformador 2
Sehales Digitales
Entrada (Dl):
Interruptor abierto-cerrado (redundante) 2
Interruptor en local-remoto 1
Seccionador lado linea de 69 kV abierto-cerrado 1
Senales de actuaci6n de rel6s de protecci6n de linea-transformador 10
Reconocimiento de alarma en equipo de subestaci6n 1
Reposici6n de alarma en equipo de subestaci6n 1
Entrada de Pulsos (AP):
Energia Activa trifasica 1
Energia Reactiva trifasica 1
Salidas Digitales (DO):
Interruptor Abrir 1
Interruptor Cerrar 1
Seccionador lado de Ifnea de 69 kV Abrir 1
Seccionador lado de lfnea de 69 kV Cerrar 1
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Seccionador puesta a tierra Abrir 1
Seccionador puesta a tierra Cerrar 1
Alarma luminosa por actuaci6n de rel6s de protecci6n de Ifnea-transformador 10

COMUNICACION DE DATOS

El sistema de comunicaci6n de datos estara constituido de las siguientes fases:
* Comunicaci6n hombre-computador
* Comunicaci6n computador-proceso

COMUNICACION HOMBRE-COMPUTADOR (MMI)

La comunicaci6n hombre-maquina permitira al operador visualizar, supervisar y controlar el
proceso. Las funciones que podra utilizar seran las siguientes:

* Interactivas, mediante las cuales el operador podra proporcionar 6rdenes de proceso y
podra actuar sobre la base de datos a trav6s de un terminal de video.

* De supervisi6n, por medio de las cuales el operador podra monitorear el proceso
mediante un terminal de video y/o terminal-impresora.

La supervisi6n se realizara por medio del terminal de video (monitor y teclado) que recibe y
envia datos desde el equipo principal de control hasta las estaciones y unidades de proceso.

Se tendran pantallas para monitorear los elementos de las diferentes estaciones y el estado
de parametros en forma de diagramas sin6pticos.

Las funciones interactivas permitiran al operador controlar desde el terminal de video, la
base de datos, asi como modificar valores en la misma relativos a las diferentes estaciones.

Tambi6n podra ordenar acciones como poner en marcha algun subsistema, maniobrar
interruptores, etc.

El sistema tambien sera capaz de detectar y almacenar condiciones de alarmas y de
registros hist6ricos y tendencias de variables y eventos importantes en perfodos
preestablecidos de tiempo.

SECUENCIA DE CONTROL

La siguiente secuencia y condiciones de control debera ser programada dentro de los PLC'S
y del procesador principal con el prop6sito de garantizar un adecuado funcionamiento de la
central.

ARRANQUE DESDE SALA DE CONTROL DE CENTRAL

a) Verificar la posici6n del selector Manual local/Automatico local/Automatico remoto en la
primera o en la segunda posici6n.
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b) Verificar que el nivel de agua en el tanque de carga de la captaci6n sea mayor que el nivel
minimo. Si es menor no se procede al arranque o, si la central esta
operando, se procede al cierre paulatino de una o de las dos turbinas. Si el nivel
de agua es menor al nivel minimo, no se permitira la puesta en funcionamiento o se
procedera a la paralizaci6n total de la central si 6sta se halla en operaci6n.

c) Verificar que este disponible la tensi6n de control y las protecciones y alarmas reseteadas.

d) Enviar senal para abrir la vaivula solenoide del by-pass de agua para permitir equilibrar las
presiones en la valvula que da paso hacia el distribuidor de la turbina. Entonces se podra
ordenar la apertura de la valvula principal.

e) Verificar que este operable el sistema de inyecci6n de aceite de cojinetes. Si el sistema no
esta operable, debera activarse la alarma respectiva y se impedira el arranque de la
respectiva unidad.

f) Debera estar operable el sistema de control de valvula esf6rica.

g) Verificar que est6 operable el sistema de acumulaci6n de aceite del regulador de
velocidad.

h) Verificar que el regulador automatico de velocidad de la turbina est6 operable.

i) Verificar que este disponible la tensi6n de alimentaci6n de servicios auxiliares.

j) Verificar que est6 operable el sistema de excitaci6n de la unidad.

k) Verificar que est6 operable el sistema de regulaci6n de tensi6n.

I) Orden de arranque de la turbina hasta llevarla a su velocidad nominal. Entonces se
conectara la excitaci6n del generador y en forma automatica se regulara la tensi6n y
frecuencia del mismo, actuando sobre los reguladores de tensi6n y velocidad
respectivamente.

m) Una vez que el generador ha alcanzado su voltaje y velocidad nominal, se procedera a
sincronizar el sistema con las siguientes posibilidades:

* Entre ambas unidades
* Entre una unidad y la l[nea

Entre ambas unidades y luego sincronizaci6n con la linea

Para ello se activara el reIl de puesta en paralelo de las unidades. Al introducir la clavija en
el conmutador de sincronizaci6n de la unidad, o dar la senal desde un computador se
predispondra al sincronoscopio para realizar la conexi6n en paralelo de la o las unidades.

n) El accionamiento del pulsante de parada de emergencia de una unidad sacara de servicio
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solamente a dicha unidad y la llevara al paro total actuando sobre los deflectores de la
turbina y el regulador de velocidad.

o) En caso de falla, las protecciones actuaran en dos aspectos: primero, activando o
desactivando los equipos a ellas asociadas, y, segundo, entregando senales al panel de
alarmas correspondiente.

p) Para sacar de funcionamiento en forma normal a una unidad, se dispondra una rutina que
retire la carga, desconecte el interruptor y accione el regulador de velocidad hasta Ilevarla al
paro total.

ARRANQUE DESDE EL CENTRO DE CONTROL DE MACAS

a) Verificar que est6 operable uno de los procesadores

b) Verificar que el sistema de comunicaciones este operable

c) Para esto el selector Manual local/Automatico local/automatico remoto debera estar
colocado en la posici6n remoto.

d) Se debera verificar las precondiciones establecidas en los puntos (b) al (k) de arranque en
modo local.

e) Orden de arranque de la turbina y luego sincronizacion del generador a trav6s de los
puntos (I) y (m) del arranque en modo local. La sefial de sincronizaci6n se dara desde Macas
vfa radio.

SISTEMA DE COMUNICACIONES

Para el Proyecto Hidroel6ctrico Abanico se ha seleccionado el sistema de comunicaci6n por
microondas, ya que es el de menor infraestructura, comparativamente de menor costo y no
esta sujeto a acciones de la naturaleza y/o vandalismo como los sistemas de transmisi6n por
cable telef6nico y fibra 6ptica. Ademas, dada la topograffa del area geografica en la que se
desarrollara el proyecto, la linea de microondas es la mas aconsejada desde el punto de
vista de confiabilidad y econom[a.

Considerando que no existe lfnea de vista entre la casa de maquinas y la subestaci6n Macas
donde posiblemente se instalara el centro de control, se considera pertinente la instalaci6n
de una estaci6n repetidora de radiocomunicaciones en la loma Kilamo, aproximadamente a 1
500 m de altura.

La torre para la antena sera de 30 m de altura. Torres similares se instalaran en la captaci6n,
junto a la subestaci6n de elevaci6n y junto al centro de control de Macas. Cada estaci6n de
microondas incluira el equipo transmisor-receptor duplicado, en configuraci6n automatica
redundante HOT-STANDBY, un duplexor, un multiplexor y m6dulos de datos y voz. La
velocidad de transmisi6n de voz y datos estara comprendida en el rango entre 19,2 y 128
kbps. La estaci6n de la captaci6n s6lo tendra m6dulo de datos. Todos los radios deberan
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tener un p6rtico de comunicaci6n RS-232.

Habra tres enlaces en el proyecto:

* Centro de control Macas-repetidora
* Repetidora-casa de maquinas

Casa de maquinas-captaci6n

Todos los canales de radiofrecuencia de estos enlaces deberan trabajar en la banda de 850
a 900 MHz.

Adicionalmente debera instalarse las respectivas antenas, tipo direccional, banda 850 a 900
MHz, ganancia de 10 dB y los radio-modems, con una velocidad de 1,2 kbps.

Cada estaci6n debera tener un pararrayos para protecci6n del sistema de comunicaciones,
con su respectiva conexi6n a tierra. En cada estaci6n debera instalarse un UPS para suplir
basicamente las necesidades del sistema SCADA.

La red de comunicaci6n interna en cada estaci6n sera del tipo MODBUS.

Estudio de Impacto Ambiental Complementario para la Linea de Transmisi6n del Proyecto Hidroelectrico Abanico
2-12



&
hidroabanico

3. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Una vez establecida el alcance y descripci6n del proyecto, se procede adelante a establecer
las diferentes alternativas para la ejecuci6n del proyecto.

Alternativa 1 - No Acci6n

Esta alternativa tiene una valoraci6n de Mala, implicarfa no llevar a cabo el proyecto.
Aunque esto eliminarfa los impactos potenciales del proceso, los cuales serfan mfnimos,
se perderfan los beneficios socio-econ6micos provenientes de este proyecto de prioridad
nacional.

Si se acepta que la necesidad de generaci6n el6ctrica en el pafs es primordial en la
actualidad, esta alternativa no es compatible con la polftica de modernizaci6n y
promoci6n del progreso econ6mico, social y cultural del pais.

Alternativa 2 - Disefno Preferido

El diseno preferido tiene una valoraci6n de Muy Buena. En el caso de la Lfnea de
Transmisi6n la localizaci6n de la misma representa un balance entre el alcance del
proyecto y los impactos ambientales.

Para la definici6n de la ruta de la lfnea de transmisi6n se ha seguido los siguientes criterios:

* Se ha tratado de utilizar los vanos mas largos posibles (maximo 300 m) a fin de obtener
un indice razonable de estructuras por km y una 6ptima utilizaci6n de los recursos
financieros.

* Para el efecto, las estructuras se ubicaran en puntos dominantes del terreno, de modo de
evitar que en estructuras adyacentes se produzca tiro vertical hacia arriba.

* El vano maximo en terreno piano sera de 180 m.

* Se ha tratado de seguir con la linea el6ctrica con un recorrido lo mas pr6ximo a las vfas
existentes, de modo de facilitar las labores de construcci6n y luego las de mantenimiento.

* Se ha tratado de elegir una ruta que cauce el menor daho ecologico, considerando que el
ancho total del derecho de vfa sera de 25 m en total.

* Se ha tratado de proyectar alineaciones lo mas largas posibles a fin de utilizar la mayor
cantidad de estructuras tangentes que son de bajo costo.

* Se ha tratado de proyectar la menor cantidad de v6rtices posibles, a fin de limitar al
maximo la cantidad de estructuras de retenci6n que son de elevado costo.

* Finalmente, se ha escogido una ruta que atraviese terrenos con una contextura dura, a
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fin de evitar posibilidades de deslizamientos y la consiguiente falla de la Ifnea.

La lfnea se inicia a partir del cuadro de barras de la subestaci6n de elevaci6n, a 1 186
msnm, dirigi6ndose primeramente en orientaci6n oeste hacia Macas, pasando
previamente cerca de la poblaci6n de General Proaho, luego hacia el sur, pasando cerca
de las poblaciones de Maguanga y Jurumbaino para finalmente Ilegar a la subestaci6n
existente del sistema regional, aproximadamente a 3 km al sur de Macas, en la cota 940,
con una longitud de 13,8 km.

El analisis de alternativas se ha enfocado en estudios realizados por el INECEL, JUNAPLA,
INAMHI, CAMINOSCA, etc. y la obtenida en los trabajos de campo espec[ficos llevan a la
siguiente conclusi6n: la ubicaci6n del Proyecto es la unica viable

Estudio de Impacto Ambiental Complementario para la Linea de transniisi6n del Proyecto Hidroel&etrico Abanico

3-2



hidroabanlco
4. DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Identificada el area de operaciones, se defini6 su area de influencia ambiental, sobre la base de
la interrelaci6n de aspectos fisicos, bi6ticos y socio-econ6micos. Las diferentes condiciones se
podrfan resumir en tres tipos de areas de influencia: abi6tica (fisica), bi6tica (biol6gica) y
antr6pica (socioecon6mica cultural); de cuya superposici6n se obtuvo el area de influencia
ambiental.

El area de influencia ambiental esta subdividida en areas de influencia directa e indirecta. El
area de influencia directa correspondera al area de ocupaci6n del espacio por parte del
proyecto, en donde se espera que ocurran las alteraciones en forma directa.

Para los prop6sitos que persigue este Estudio de Impacto Ambiental, el area de Influencia se
la ha dividido en las categorias fisica, biol6gica y social.

4.1. AREA DE INFLUENCIA FiSICA

El area de Influencia Fisica directa contempla el area de la Linea de Transmisi6n, incluidas
sus obras complementarfas, es decir, los lugares donde se implante el proyecto. El area
ffsica especifica en la que se van a implementar la mayor[a de actividades relacionadas con
el proyecto se ha considerado como el Area de Influencia Ffsica directa.

El area de influencia fisica indirecta abarca desde y hasta donde los procesos de
construcci6n pueden llegar, en funci6n de una potencial afectaci6n. En el caso de este tipo
de proyectos no existe un area de influencia indirecta potencial ya que debido a sus
caracteristicas las actividades son puntuales.

4.2. AREA DE INFLUENCIA BIOLOGICA

El area de influencia bi6tica se define en funci6n de la afectaci6n directa, tomando un radio de
influencia de 100 m de alcance a partir del eje de la L[nea de Transmisi6n, area en la cual se
pueden observar las alteraciones imputables al proyecto. Al no haberse detectado areas
sensibles, homogeneas a las incluidas en el radio de acci6n, que por efecto de la incursi6n
antr6pica puedan ser susceptibles de alteraciones, tales son los casos de bosques primarios,
sitios de anidaci6n, desovaderos, especies raras, etc., se ha considerado como area de
influencia bi6tica la geometrfa especificada.

El area de influencia bi6tica indirecta, constituye una gran zona de pastizales y pequenos
relictos de bosque secundario ubicados a lo largo de la zona del proyecto donde los
ecosistemas terrestres tienen una sensibilidad baja.

4.3. AREA DE INFLUENCIA SOCIOECONOMICA Y CULTURAL

El area de influencia antr6pica directa esta definida por la superficie de las propiedades donde
van a ser implementada la Linea de Transmisi6n, y por tanto las condiciones socioecon6micasS y culturales seran influenciadas temporalmente por la presencia del proyecto.
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El area de influencia antr6pica indirecta esta conformada por la poblaci6n donde los efectos del
proyecto son menores, esto es la poblaci6n de los alrededores, considerandose los poblados
cercanos de General Proano y Macas. De manera especial se ha considerado tambi6n a la
Provincia como tal, ya que ser[a afectada positivamente por la producci6n y utilizaci6n de
energias limpias.

0
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5.2 MEDIO BIOTICO

Con el fin de complementar la informaci6n expuesta en el EIAD del Proyecto Hidroel6ctrico
Abanico, se realizaron nuevos estudios de campo y te6ricos para la zona donde se
implantara la linea de transmisi6n del referido proyecto. Al ser el area de influencia en su
mayorfa pastizales para ganado, se enfoc6 el estudio a trav6s de recorridos de observaci6n
poniendo 6nfasis en las pocas zonas donde se encontraron bosques secundarios. En
general, estas zonas son las que no se pueden aprovechar para pastizales o sembrfos, por
ejemplo, en colinas con pendientes muy pronunciadas, entre 45 a 70 grados. Estas zonas
pueden servir como refugios temporales a los animales que se desplacen por las actividades
de construcci6n.

5.2.1 Flora

El presente estudio se realiz6 en las zonas mismas donde se ubicaran las Lineas de
Transmisi6n de energia el6ctrica provenientes de la central hidroelectrica construida en el rio
Abanico, es decir se investig6 la zona desde la ubicaci6n de la casa de maquinas hasta la
subestaci6n de energia "Macas".

Los objetivos del estudio estuvieron dirigidos a determinar tipo de cobertura vegetale en
donde se ubicaran las [ineas de transmisi6n, ademas valorar los aspectos ecol6gicos y
analizar la abundancia y diversidad floristica.

Objetivo General:

Determinar la composici6n, diversidad floristica de la zona en la que se va realizar la
construcci6n de la Linea de Transmisi6n, asi como las especies que se presenten de
tipo end6mico, o las que se encuentren en peligro de extinci6n en la zona de
influencia.

Objetivos especificos

. Efectuar el inventario respectivo para el area a ser intervenida en la
construcci6n.

* Determinar las principales especies presentes el area, asi como las especies
en peligro de extinci6n o end6micas encontradas en la zona.

Metodologia

Para el analisis de la vegetaci6n se opt6 por los metodos de colecciones al azar y la aplicaci6n
de transectos lineales (50m x 2m).
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En zonas de pastizales se practic6 las colecciones al azar, ya que permite una observaci6n
directa, determinar diversidad y predominancia de pocas especies con muchos individuos,
tfpico de zonas de pasto, ademas al emplear colecciones al azar se cubre un gran espacio
fisico, aspecto importante para tener una idea general de la zona en estudio.

En el sector de bosque secundario se opt6 por emplear transectos lineales (50m x 2m)

seleccionando especies lenosas iguales o mayores a 10 cm DAP, en el caso de herbaceas
se recolect6 aquellas especies que sobrepasaban los 30 cm de altura.

La medida DAP empleada fue necesariamente modificada, ya que se observ6 que el fuste de

los arboles eran poco significativos (poco gruesos). Igualmente al emplear transectos se

recorrieron varios microambientes determinados por la diferencia altitudinal en el tramo de

estudio.

Las muestras recolectadas fueron comparadas y determinadas en el QAP (Herbario Alfredo

Paredes).

5.2.1.1. Analisis de resultados

Se establecieron puntos de trabajo con coordenadas en funci6n de la ruta de la Linea de

Transmisi6n, mismos puntos que fueron seleccionados para el estudio floristico.

Se tomaron en cuenta como puntos de estudio:

1. Casa de maquinas (17814475 E y 17820655 N) a 1172 m.s.n.m.
2. Vl (17817509 E y 9750591 N) a 1143 m.s.n.m.
3. V2 (17819839 E y 9750591 N) a 1099 m.s.n.m.
4. V3 (17820655 E y 9795812 N) a 1016 m.s.n.m.
5. Subestaci6n "Macas" (17818413 E y 9795812 N) a 954 m.s.n.m.

Todas las zonas correspondientes a los 5 puntos correspondieron a unicamente a pastizales

donde se observ6 presencia de ganado.

Vegetaci6n inventariada en bosque secundario.

El area inventariada se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas:

Punto Inicial (17818449E - 9745777N) 1412 m.s.n.m.
Punto Medio (1 781897E - 9746105N) 1260 m.s.n.m.
Punto Final (1 781782E - 9745767N) 1260 m.s.n.m

Se determinaron las siguientes familias vegetales predominantes:

- Asteraceae
- Poaceae
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- Euphorbiaceae
- Melastomataceae
- Arecaceae
- Araceae
- Cecropiaceae
- Poligonaceae
- Meliaceae
- Musaceae
- Cyatheaaceae
- Malphigiaceae
- Verbenaceae
- Mimosaceae
- Bromeliaceae
- Gesneraceae
- Piperaceae

Las especies mas representativas de las zonas recorridas son: Cedrela odorata, Croton
lechleri, Miconea theaezans, Bellucia axinthera, Cyathea caracasana, Cyathea tortuosa,
Iriartea deltoidea, Caladium sp, Phylodendron sp, Anthurium clavijerum, Banisteripsis sp,
Cecropia maxima, Pouroma bicolor, Setaria cemua, Coix lacrima-inca, Bambusa guadua,
Ficus sp, Heliconia estricta, Verbena litoralis, Acmella opossitifolia, Inga sp, Pennisetum
elephantopus, Tillansia sp, Guzmania sp, Columnea desibracteata, Piper sp, Meriana
tormentosa,

De los datos se determina que la vegetaci6n esta conformada en su mayoria por pastizales
con pequenios remanentes de bosque secundario con especies tipicas que corresponden a
malezas y maderas de mala calidad, a excepci6n de Cedrela odorata que es una especie
amenazada de acuerdo a datos de CITES, justamente por ser madera muy apreciada.

Se determina que las zonas por donde pasaran las ifneas de transmision son poco sensibles
y las mas apropiadas ya que casi en su totalidad recorre pastizales y bosques secundarios
sumamente deteriorados donde se observaron especies de poco valor tanto alimenticio, e
industrial.

5.2.1.2. Conclusiones

* Se determin6 que muchas zonas donde pasara el tendido electrico son pastos con muy
pocas especies y gran cantidad de individuos (caso de poaceas)

* Se verific6 que un pequeno remanente de bosque secundario rodeado por pastizales
presenta especies comunes a otras zonas alteradas, ademas presentan poca utilidad.
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5.2.2 Fauna

El area del proyecto de construcci6n de la Linea de Transmisi6n del Proyecto Hidroelectrico

Abanico, esta ubicada en la Provincia de Morona Santiago, en los alrededores de la Ciudad

de Macas.

En este informe se presenta una descripci6n general de la fauna de la zona de influencia del

Proyecto de la Llnea de Transmisi6n, que incluye fundamentalmente aves y mamiferos

debido a la facilidad de establecer especies en la zona y las limitaciones de tiempo durante

el desarrollo del estudio.

La zona de estudio involucra areas de pastizales y muy pocos remanentes de bosque

secundario ubicados principalmente en lugares de diffcil acceso como las quebradas,

corresponde a una zona con altos niveles de intervenci6n humana debido a la presencia de

fincas ganaderas que han determinado la creaci6n de potreros y eliminaci6n del bosque.

La zona de estudio comprende el piso zoogeografico subtropical oriental, caracterizada por

presentar altas precipitaciones y humedad ambiental.

Objetivo General

* Realizar una evaluaci6n biol6gica de la fauna de vertebrados a lo largo de puntos

estrategicos de los 13.5 Km de la ruta donde se implantara el proyecto asi como

en su area de influencia directa.

Objetivos especificos.

* Identificar los aspectos poblacionales mas importantes; como abundancia relativa

y estado de conservaci6n de las especies de vertebrados registradas durante el

estudio.

* Recomendar medidas de mitigaci6n y monitoreo durante y luego de las

actividades planteadas.

5.2.2.1 Metodologia

La fauna fue inspeccionada a trav6s de recorridos, realizados con ayuda de gulas

nativos, en areas de pastizales y en zonas de bosque secundario ubicadas al margen de

la vla que conduce a las antenas del Monte Kilamo. Los recorridos comprendieron un

analisis de fauna en 5 puntos de observaci6n, lo cual permiti6 establecer un radio de

acci6n general del componente faunistico en la zona.

A continuaci6n se determinan los puntos de observaci6n analizados:
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Cuadro 5.7. Ubicaci6n de puntos de muestreo faunistico

Punto de Observaci6n Tipo de cobertura Coordenadas
vegetal

Casa de maquinas Comprende un area de 9 749 615 N
fincas completamente 814 154 E
cubierta de pastizales 1186 m.s.n.m

Punto de observaci6n Comprende un area de 9 750 591 N

Vi fincas ubicado en la via 817 509 E
Macas- 9 de Octubre a 1143 m.s.n.m
la altura del puente
sobre el rio Jimbitono,
su topografia es plana

Punto de observaci6n Comprende un area de 9 748 962 N

V2 fincas ubicado junto a la 819 839 E
via Macas-General 1099 m.s.n.m
Proano. La cobertura
vegetal predominante
son pastizales. Su
topografia es plana

Punto de observaci6n Comprende el area del Punto de inicio del

V3 Monte Kilamo ubicado sendero:
junto a la Ciudad de 9 745 777 N
Macas. Dentro de esta 818 449 E
area se recorrieron las 1412 m.s.n.m
fincas y pequenos
remanentes de bosque Punto final del sendero:
secundario a trav6s de 9 745 767 N
un sendero de 817 820 E
aproximadamente 2 km 1260 m.s.n.m

Punto de observaci6n Comprende el sito 9 741 012 N

Estaci6n de Generaci6n donde actualmente 818 046 E

Macas funciona la estaci6n de 954 m.s.n.m
Generaci6n El6ctrica
Macas y en donde sera
el punto de Ilegada de
la lfnea de transmisi6n.
El area corresponde a
una zona de fincas en
su mayoria ganaderas
cubiertas de pastizales

El trabajo de campo se realiz6 durante dos dias. El estudio regional de fauna, implic6 la

revisi6n de la bibliograffa existente a nivel del piso zoogeografico y puntual como es el caso
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de estudios ambientales anteriormente realizados en la zona del proyecto, con el fin de tener
una caracterizaci6n inicial previa a la salida de campo y la realizaci6n de recorridos de

observaci6n, no se establecieron transectos.

Las t6cnicas utilizadas se describen a continuaci6n:

Observaci6n Directa.- Es una de las tecnicas mas elementales en cuanto a equipo
t6cnico requerido, dependiendo del caso. Todas las especies observadas dentro de los
recorridos por el area de estudio fueron registrados en la libreta de campo, tomando en
cuenta el tipo de habitat donde fue observada la especie (Suarez y Mena, 1994 y Tirira,
1 999b).

Identificacion de Huellas y Otros Rastros.- Esta t6cnica pretende buscar e identificar
huellas (pisadas) y otros rastros que determinen la presencia de una especie de
mamifero. Dentro de otros rastros se entiende la busqueda de madrigueras, comederos,
huesos, heces fecales, marcas de orina, asi como la identificaci6n de sonidos y
vocalizaciones.

Entrevistas - De manera adicional a las t6cnicas descritas, se realizaron entrevistas a los
habitantes de la zona de estudio. Esta actividad tuvo la finalidad de completar e
identificar ciertas especies no registradas durante el trabajo de campo. Se utilizaron
libros especializados con laminas a color y/o fotograffas que facilitaron la identificaci6n
de las especies por parte de las personas entrevistadas.

La mayor cantidad de informaci6n sobre la fauna de la zona, se obtuvo mediante entrevistas
realizadas a los habitantes de area de influencia, no se realizaron colecciones de
especimenes.

La corta duraci6n del estudio no permiti6 la recolecci6n de mayor informaci6n por lo que se
lista unicamente las especies principales identificadas durante el recorrido y reconocidas por
los habitantes del area.

Es necesario aclarar que la informaci6n en ningu1n momento refleja la totalidad de especies y
alta biodiversidad que presentan las estribaciones de las cordilleras y que posiblemente se
pueden encontrar en el area de influencia del proyecto. La informaci6n detallada a
continuaci6n representa una porci6n limitada de la fauna de la zona de estudio.

5.2.2.2 Resultados

a) Mamiferos

Durante el estudio se registraron muy pocos mamiferos, fundamentalmente debido al poco
tiempo de duraci6n del estudio y a la intervenci6n antr6pica de la zona de estudio.

La tabla, a continuaci6n, presenta el listado de especies de mamiferos registradas durante
Ia actividad de campo realizada.
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Cuadro 5.8. Listado de especies de mamiferos

ESPECIE REGIS- EST.CONSERV SUSCEPTIBILIDAD

Nombre Cientifico N. Comun TRO UICN CITES Especie Zona

Vampiro Desmodiun
rotundum En
DasvDrocta

Guatusa Punctata En III B BAJA

rdilla rojiza Sciurus sp. En
Armadillo Dasypus sp En
Guanta Aaouti paca En
Raposa chica andina Marmosops

impavidus En

* = Ob: Observado; En: Entrevista
UICN: Vu = Vulnerable, DD = Amenazado, LR = Menor riesgo.
CITES: I = En peligro de extinci6n, 11 = Amenazado y III = Especies comunes
SUSCEPTIBILIDAD: A = Alta, M = Media y B = Baja.

La "guatusa" Dasyprocta punctata fue reportada por la poblaci6n, quienes manifestaron que

es posible su observaci6n en las zonas de bosque, relativamente lejos de la zona del

proyecto; por su parte, la "ardilla" Sciurus sp. fue observada en una pequena mancha de

bosque cerca de la via

Unicamente la guatusa se encuentran en los listados del CITES. La guatusa se considera

una especie de menor riesgo, por lo tanto, desde el punto de vista de la fauna, la zona

presenta una baja sensibilidad ambiental.

b) Aves

Al igual que los mamiferos, durante el estudio, se registraron muy pocas aves,

fundamentalmente debido al estado de intervenci6n antr6pica de la zona de estudio.

La tabla, a continuaci6n, presenta el listado de especies de aves registradas durante la

actividad de campo realizada.

Cuadro 5.9. Listado de especies de aves

Nombre comun Nombre cientifico Localidad Tipo de registro

Pava de monte Pen6Ioie Lacuacu Bosque E
Gallinazo negro Coraavps atratus Pastizal OD
Gorri6n Zonotrichia capensis Pastizal E
Cuco ardilla Piaya cayana Pastizal E
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Golondrina vencejo Streptoprocne zonaris Pastizal E
cueliblanco
Golondrina Notiochelidon Pastizal OD
azuliblanca cvanoleuca
Carpintero Drvocoous lineatus Bosque OD
Soterrey criollo Troqglodytes aedon Pastizal E

Piranga escarlata Piranaa olivacea Bosque borde de OD

Pato torrentero Merqanetta armata Rio OD

Gaviln Buteo brachvurus Bosque/pastizal E

Paloma Columbia subvinacea Pastizal E

Colibri Colibrf coruscans Bosque E

garrapatero Crotophaga ani Pastizal OD

Pajaro brujo PiroceDhalus rufnus Pastizal E

E entrevista
OD observaci6n directa

Con relaci6n a las aves, todas las especies fueron observadas en los arboles remanentes

que se encuentran en la zona del proyecto. Estas especies se han adaptado a las

condiciones antr6picas o son especies que viven en el bosque y se trasladan a sitios

degradados en busca de alimento

Ninguna de las especies de aves reportadas se encuentran en los listados del CITES o la

UICN, por lo que se consideran especies comunes de escaso valor ecol6gico.

c) Anfibios y reptiles

En lo que respecta a los anfibios y reptiles, no se observaron especies de estos grupos en la

zona del proyecto debido al alto grado de alteraci6n, ademas, el pisoteo del ganado vacuno

elimina las especies que eventualmente podrian estar presentes en la zona.

Por entrevistas se pueden registrar dos especies comunes Eleutherodactylus sp

(Leptodactylidae) y Bufo sp (Bufonidaae). Con respecto a los reptiles, por entrevista a los

moradores de la zona, se tiene reportes ocasionales de Botrops atrox (Equis) y Micrurus sp

(coral).

5.2.3. Abundancia relativa

Para determinar la abundancia relativa se aplicaron varios metodos de calculo; sin embargo

para expresar los resultados se utilizaran arbitrariamente 4 categorias de clasificaci6n:

ESPECIE RARA (R) 1 registro
ESPECIE POCO COMON (PC) 2 a 4 registros
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ESPECIE COMUN (C) 5 a 9 registros
ESPECIE ABUNDANTE (A) mas de 10 registros.

Por lo tanto siguiendo esta clasificaci6n tenemos los siguientes resultados:

MamUferos

No existieron registros, por lo tanto no es posible aplicar las categorfas de anteriormente

descritas concluyendose que no existen especies ni abundantes, ni comunes ni poco

comunes, por el tiempo de estudio y la dificulta de estudio.

Aves

Los datos de abundancia pueden ser relativos, debido a la presencia humana en el area de

estudio, las aves se mueven hacia otros sitios. Hay que aclarar sin embargo que las

especies de aves observadas, son abundantes en el area de influencia del proyecto.

Reptiles.

No se registr6 ni una especie de reptil en el area, por lo que no es posible aplicar parametros

de abundancia relativa.

5.2.4. Estado de conservaci6n de las especies

El estado de conservaci6n de las especies de mamiferos del presente estudio se detalla de

acuerdo al Libro Rojo de Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2001) y el Listado de Aves

Amenazadas de Extinci6n en el Ecuador (Granizo 1997), con el objeto de establecer una visi6n

real del estatus de conservaci6n de acuerdo a nuestro pais. Cabe senalar que ambos textos

toman en cuenta las categorfas de conservaci6n de la UICN de tal manera de uniformizar la

informaci6n.

Unicamente la guatusa se encuentran en los listados del CITES. La guatusa se considera una

especie de menor riesgo, por lo tanto, desde el punto de vista de la fauna, la zona presenta

una baja sensibilidad ambiental.

Ninguna de las especies de aves reportadas se encuentran en los listados, por lo que se

consideran especies comunes.

En general, la fauna de la zona es escasa, con especies comunes a zonas antr6picas muy

degradadas, por lo que el incremento de infraestructura causara un impacto bajo o nulo

sobre este componente ambiental.

Conclusiones y recomendaciones del estudio de fauna

* La fauna silvestre esta constituida principalmente por especies de tamano pequeno
adaptadas a las condiciones antr6picas.
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* El tipo de especies encontradas, el tamano de los animales y su poca abundancia indican

que se trata de una zona completamente alterada, por lo que el incremento de

infraestructura no causara alteraci6n en la fauna silvestre.

* Al comparar el listado de especies encontradas con los listados del CITES y la UICN se

observa que una especie (guatusa) consta en el apendice Ill del CITES, sin embargo,

segun los habitantes del lugar, dicha especie es un visitante ocasional a la zona del

proyecto.

* Impulsar programas de reforestaci6n de las zonas dedicadas a la ganaderfa mediante la

implementaci6n de sistemas agrosilvopastoriles.

* Se debe implementar programas de educaci6n ambiental con el fin de evitar la

sobreexplotaci6n del recurso bi6tico de la zona del proyecto.
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5.3 COMPONENTE SOCIOECONOMICO Y CULTURAL

5.3.1 Area de Influencia Directa e Indirecta

La provincia de Morona Santiago pertenece a la Regi6n Amaz6nica del Ecuador (RAE).

Limita al Norte con la provincia de Pastaza, al sur con la provincia de Zamora Chinchipe, al

este con el Peru y al oeste con las provincias centrales de Tungurahua, Chimborazo y

Azuay.

La conforman los siguientes cantones: Morona, Gualaquiza, Lim6n-Indanza, Palora,

Santiago, Sucua, Huamboya, San Juan Bosco, Taisha, Logrono y Pablo VI. Su capital es la

ciudad de Macas situada en el cant6n Morona.

Cuadro 5-10. Jurisdicci6n Administrativa del Area de Influencia del Proyecto, Censo 2001

Cant6n Parroquias Urbanas Parroquias Rurales

Morona Macas (capital) General Proaio
San Isidro

5.3.2 Descripci6n de la Zona especifica del Estudio

La zona especifica en la cual se ejecutara el proyecto hidroelectrico se caracteriza por ser un

area y pastizales ubicados junto a la ciudad de Macas. Los caminos son de tierra los mismos

que, al recibir la descarga de frecuentes lluvias, se transforman en grandes lodazales.

Onicamente la ciudad de Macas dispone de cierta infraestructura vial basica construida sobre

todo con adoquines y en algunas partes de asfalto.

En t6rminos generales, la poblaci6n tiene origenes serranos puesto que toda la provincia ha

sido zona de colonizaci6n. La principal actividad econ6mica es la crianza de ganado. En la

zona de General Proaho, se registr6 un exiguo aprovechamiento de la tierra caracterizado

por el cultivo de banano y productos agricolas menores.

5.3.3 Dinamica de la Poblacion

5.3.3.1 Composicion y Estructura: Caracteristicas de la Poblaci6n

El censo de poblaci6n del ano 2001 arroja los siguientes datos: la provincia de Morona

Santiago representa el 0,9 del total de la poblaci6n pafs; tiene 115 412 habitantes, de los

cuales el 49,8 % son hombres y el 50,2 % mujeres; el 67% de la poblaci6n vive en zonas

rurales y el 33% en zonas urbanas. La tasa de crecimiento poblacional de Morona Santiago

es del 2,9% anual.
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Cuadro 5-11. Morona Santiago, Poblacion por sexo y Tasas de Crecimiento Anual (TCA), Censo

2001

POBLACION Cant6n
I _~~~~~~~~~~~~~~~~~rvni

Ubicaci6n Total TCA% Hombres % Mujeres % %

Morona 31.379 2,70 15 498 49,40 15.881 50,60 27,20

Total 115.542 2,90 57.425 49,80 57.987 50,20 100,00
lProvincia,

Fuente: Censo 2001

El cant6n Morona donde se ubicarfa el proyecto hidroel6ctrico tiene una poblaci6n total de

31.379 habitantes, lo cual significa el 27,2 % del total provincial. De este numero el 49,4 %

son hombres y el 50,6 mujeres. La tasa de crecimiento anual de la poblaci6n cantonal

asciende al 2,7%.

CUADRO 5-12. Poblaci6n, Extensi6n y Densidad Poblacional

Cant6n Poblaci6n [ Extensi6n (kin 2) Densidad Hab/kM 2)

Provincia I 115.412 23.796,8 4,8

Cant6n Morona 31.379 5.094,6 6,2

Fuente: Censo 2001

5.3.3.2 Poblaci6n Econ6micamente Activa

Segun los datos del censo de poblaci6n del 2001, en Morona Santiago el 42% de la

poblaci6n es econ6micamente activa (PEA) y el 51 % inactiva (PEI).

En referencia al Cant6n Morona la PEA registra un porcentaje del 28,3% (11.582 personas).

5.3.3.3 Fecundidad y Mortalidad

La tasa de natalidad provincial asciende a 10,3 y la de mortalidad a 2,6. La raz6n

ninos/mujeres, es decir, el promedio de hijos nacidos vivos tenidos por las mujeres durante

toda su vida es de 2,9. Cabe anotar que dicha raz6n ha descendido desde el ano de 1990

(3,6) lo cual podrfa evidenciar una menor tasa de crecimiento poblacional. No obstante, el

63% de la poblaci6n de la provincia sigue siendo menor de 25 anios.

Cuadro 5-13. Poblaci6n total y Tasas brutas de natalidad y Mortalidad

Poblaci6n Natalidad Mortalidad

Provincia Tasa (1000 hab) Tasa (1000 hab) |

115.412 10,3 2,6

Fuente: Censo 2001
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Cuadro 5-14. Raz6n NiinosIMujeres, poblaci6n de 12 an-os y mas por areas.

Area Hi_s_nac_idos Poblacion femenina Numero promedio de hijos

Rural 74.999 23.559 3,2

Urban 34.418 13.858 2,5

Total 109.417 37.417 2,9

Fuente: Censo 2001

5.3.3.4 Caracteristicas Educativas de la Poblaci6n

A escala provincial la tasa de analfabetismo de la PEA es de 8,3 (6,8 en el caso de los

hombres y 11,4 en el caso de las mujeres). En la zona rural la misma tasa asciende a 10,9

(15,1 en mujeres y 8,7 en hombres), mientras en la zona urbana corresponde a 3,6 (4,7

mujeres y 3,1 hombres).

Cuadro 5-15. Tasas de analfabetismo de la poblaci6n econ6micamente activa

L Sexo Provincia Area Urbana Area Rural

Hombres 6,8 3,1 8,7

Mujeres 11,4 4,7 15,1

Total 8,3 3,6 10,9

Fuente: Censo 2001

5.3.3.5 Aspectos etnico- culturales

La provincia de Morona Santiago esta habitada por dos importantes comunidades indigenas:

la Shuar y la Achuar, situadas principalmente en el area rural. El proyecto no afecta

directamente a ninguna de ellas, sino mas bien a la poblaci6n mestiza de la ciudad de

Macas, su zona periferica y las parroquias de General Proaho.

5.3.3.6 Aspectos socioecon6micos

5.3.3.6.1 Ramas de Actividad

Las principales actividades a escala provincial son: en primer lugar, la agricultura, silvicultura,

caza y pesca (incluye actividades ganaderas), a esta categoria pertenece el 54, 8 %de la

poblaci6n. En segundo lugar se encuentra el sector servicios con un 19,9 %. Le siguen el

comercio (7,4%), la construcci6n (5%), la manufactura (4,9%) y el transporte (2,3%). En otras

actividades como la explotaci6n de minas y canteras, la electricidad, gas y agua y, las

actividades financieras, la poblaci6n participa con un porcentaje menor al 1%.

5.3.3.6.2 Ganaderia

La poblaci6n mestiza se compone de colonos dedicados principalmente a la ganaderia, que

es la principal fuente de su subsistencia. Sin embargo, se detecta tambi6n una minima

proporci6n de actividades relacionadas con el turismo y con otro tipo de actividades

comerciales micro empresariales.
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Segun los entrevistados, existe una concentraci6n de la propiedad de la tierra destinadas a

la producci6n ganadera. Estas pertenecerfan a colonos provenientes principalmente de

Quito, Cuenca y Riobamba. El resto de la poblaci6n se dedica a una ganader[a cuyos

beneficios no alcanzan sino para mantener una economia de auto subsistencia.

La situaci6n precaria del campesino medio se ha agravado durante los ultimos cuatro anos,

debido a la tendencia a la baja de los productos provenientes de actividades ganaderas,

especialmente de la carne.

5.3.3.6.3 Actividades Agricolas

La provincia tiene una larga tradici6n ganadera por lo cual la actividad agr[cola es

absolutamente exigua. Las condiciones fisicas del terreno no son 6ptimas para los sembrios,

no obstante, se pueden observar sin embargo pocos cultivos de platano y productos

agricolas menores.

5.3.4 lnfraestructura y Servicios

5.3.4.1 Infraestructura vial

La desatenci6n por parte del estado se fundamenta en la caracterizaci6n de Morona

Santiago como provincia "no petrolera". En este sentido es evidente el contraste entre la red

vial que conduce a Pastaza y las condiciones precarias de las carreteras de Morona. En el

primer caso, si bien no llegan a tener - en muchos casos- caracterfsticas comparables con

las carreteras de otras regiones del pafs, se perciben esfuerzos estatales por modernizarlas

con el fin de facilitar la trasportaci6n de crudo.

5.3.4.2 Infraestructura comercial

Dentro del area de influencia se visitaron las poblaciones de Macas, General Proano, siendo

una vez mas evidentes las diferencias entre la zona urbana y la zona rural. En la ciudad de

Macas se pueden observan comercios de mediana dimensi6n (hoteles, restaurantes,

almacenes de electrodom6sticos, servicios bancarios limitados, etc.), empero, en General

Proano como en San Isidro lo maximo que se puede encontrar son tiendas de abarrotes

poco provistas.

5.3.4.3 Salud

Se carece de un servicio eficiente de salud. Existe una infraestructura mediana pero se

carece de personal especializado para atender contingencias m6dicas graves.
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6. DETERMINACION DE AREAS AMBIENTALMENTE SENSIBLES

6.1. AREAS DE SENSIBILIDAD ECOLOGICA

Uno de los problemas al tratar de definir las areas ambientalmente sensibles es establecer

los criterios de sensibilidad, la misma que depende de cierto modo del impacto previsto, y

por otro lado depende de como se valoran los diferentes parametros. Desde algunos puntos

de vista la biodiversidad es el parametro mas critico; para otros puede ser comunidades

unicas o especiales. Por ejemplo, los pocos relictos de bosque secundario ubicados en el

area de influencia indirecta del proyecto, podrfan ser considerados como los mas valiosos,

debido al lugar que ocupan en la vida silvestre, a rafz de la seguridad que proveen para los

animales que se nutren en esta area. Pero algunos investigadores consideran que los

bosques amaz6nicos de tierra firme son de mayor valor por sus pisos ecol6gicos y gran

biodiversidad, por lo que ser[an mucho mas sensibles a cualquier disturbio. Estas areas

corren el riesgo de que en el futuro sean totalmente cambiadas a un sistema de monocultivo,

por la acci6n de los habitantes del area.

Un concepto ecol6gico util para esta discusi6n es el de la resiliencia ecol6gica, que se refiere

a la capacidad de un ecosistema de recobrar su estructura original despu6s de una

alteraci6n. Es importante considerar la resiliencia de un ecosistema, porque hay algunas

comunidades valiosas que pueden recuperarse, en t6rminos relativos, facilmente de una

alteraci6n; en cambio pueden haber otras comunidades menos valiosas pero con una

resiliencia muy baja, con muy bajo potencial de recuperaci6n. Estas ultimas tal vez deben

ser tratadas con mas cuidado debido a la dificultad de su restauraci6n.

El escenario real para el presente estudio contempla principalmente areas de pastos

utilizados para crfa de ganado vacuno, sin embargo, para la determinaci6n de las areas

sensibles se ha contemplado tambien las Aptitudes de los Suelos. Ia mayor parte del area a

ser alterada esta formada por suelos cubiertas de pasto, pero que por sus caracterlsticas

podrfa permitir el desarrollo de bosques naturales.

Dentro de este marco, se han contemplado las siguientes areas sensibles dentro de las

areas de influencia directa e indirecta del proyecto:

6.1.1. Reductos de Bosques Secundarios

Al ser un area muy intervenida, el principal area sensible se ubica en los remanentes de

bosques secundarios. En tierra firme y plana, 6stos bosques corren el riesgo de ser

afectados por la deforestaci6n de los habitantes del sector en busca de tierras nuevas para

cultivos o para ganaderfa.

La vegetaci6n que se encuentra en areas de dif[cil acceso 6 de poca utilidad, como

quebradas o margenes inestables de quebradas, no sera susceptible de ser alterada por el

desbroce, por lo que representa un refugio para especies que no pueden emigrar facilmente.
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Es importante senalar que en el area de implementaci6n del proyecto no se tiene bosques

inundables, por lo que el area de sensibilidad ecol6gica se limita a los bosques de tierra

firme, los cuales, estan en zonas de dificil acceso alejadas de la zona de implementaci6n del

proyecto.

6.2. AREAS DE SENSIBILIDAD GEOTECNICA

No existen areas de sensibilidad geot6cnica.

6.3. AREAS DE SENSIBILIDAD HiDRICA

Conceptualmente todos los cuerpos de agua son sensibles, porque cualquier impacto que

pase del umbral de lo moderado, puede afectar la cantidad y calidad del agua y asi

perjudicar a los recursos ictiol6gicos y a los servicios ambientales que presta el agua y sus

cursos hfdricos. Los cuerpos de agua que mayor sensibilidad presentan son los rios de

forma meandrica de 3er y 4to orden, particularmente durante la temporada de aguas bajas,

porque sus riberas y terrazas aluviales se encuentran mas expuestas y debido a que su

potencial de diluci6n es mucho menor que en aguas medias y altas.

No obstante, el proyecto no afecta a curso de agua raz6n por la cual no existen areas de

sensibilidad hidrica.

6.4. AREAS DE SENSIBILIDAD SOCIOECONOMICA Y CULTURAL

6.4.1. Sensibilidad Socio-econ6mica

La situaci6n, en extremo critica, de la economia de los asentamientos comunitarios permite

comprender la particular sensibilidad de este componente respecto de las operaciones

industriales planificadas.

Esta radica menos en la posibilidad de afectaci6n a actividades tradicionales como la caza,

la pesca o la explotaci6n de productos boscosos y comprende mas las consecuencias que

una coyuntura de crisis como la que vive la poblaci6n de la comunidad puede representar

como elemento de presi6n para los empleos u ocupaciones vinculados a las actividades

previstas sobretodo en la fase de construcci6n.

En esta situaci6n de equilibrio precario, incluso la contrataci6n eventual de mano de obra

local que puede considerarse un aporte para aliviar la economia de las unidades familiares,

puede revertir su signo de positivo a negativo en la medida que se trata de una coyuntura de

corta duraci6n que puede estar seguida de un largo periodo de renovada y mas profunda

crisis.

Es necesario analizar esta situaci6n para planificar una buena relaci6n con la comunidad de

tal manera que no se creen expectativas irreales en los pobladores cercanos.
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7. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

7.1. Identificaci6n y valoraci6n de Impactos Ambientales

La identificaci6n de los impactos ambientales permite predecir cuales seran los efectos
ambientales que se daran en cada uno de los componentes ambientales y de lo cual saldra

como resultado un diseno de medidas especificas que a trav6s de su aplicaci6n permitira
minimizar los impactos ambientales negativos o incentivar los positivos.

La definici6n de las diversas acciones que se ejecutaran en el Proyecto al igual que la de los

elementos ambientales que se veran directa o indirectamente afectados por aquellas, se la

ha efectuado mediante el apoyo de Listas de Chequeo y confirmadas en el campo a trav6s

de un analisis del entorno ambiental.

7. 2. Metodologia de Identificaci6n y Valoraci6n de Impactos Ambientales

La metodologfa a usar, se fundamenta en un analisis matricial, compuesto de evaluaciones
cualitativas y cuantitativas, apoyadas en informaci6n tematica desarrollada en la etapa de

caracterizaci6n del medio, a mas de contar con criterios de sobreposici6n de cada uno de los

especialistas del equipo consultor.

A priori se identificaran las principales interacciones que se puedan generar entre los

elementos ambientales y las acciones del Proyecto apoyandose en una Lista de Chequeo.

Seguidamente se califica numericamente a cada uno de los impactos identificados, resultado
de la aplicaci6n de la matriz anterior. Para ello se usan ponderaciones, las cuales permiten
obtener un valor que se lo define como "Cuantificaci6n Ambiental -CUA-" que nos es mas

que la suma de los valores asignados por cada uno de los parametros calificadores, a cada

uno de los impactos analizados tanto del medio natural como del bi6tico, socioecon6mico y

perceptual.

A fin de lograr un orden de los impactos calificados, se ha tomado la siguiente escala de

valores de ponderaci6n, considerando su practicidad en proyectos de gran envergadura
(caminos, canales y proyectos lineales) y de los cuales, el equipo ambiental ha obtenido
resultados cuasi reales de lo que ocurrira en el momento mismo de la ejecuci6n de las

obras.

De 0 a 9 ........... Impacto con poca significaci6n

De 10 a 19 ........... Impacto significativo

De 20 a + ........... Impacto altamente significativo
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No esta por demas indicar que los impactos con poca significaci6n son aquellos que pueden

ser atenuados mediante procesos conocidos sin la aplicaci6n de tecnicas ambientales

espec(ficas, sus efectos al ambiente son temporales y reversibles; mientras que los impactos

significativos para este caso concreto, son aquellos que produciran ciertos efectos al

ambiente que para mitigarlos es necesario se disene y ejecute medidas y especificaciones

ambientales particulares que al ser ejecutadas permiten reducir o minimizar tales efectos;

los impactos altamente significativos son aquellos que produciran efectos que afecten al

ambiente y, que de no tomar las medidas necesarias y realizar un monitoreo permanente,

sus danos negativos al ambiente pueden ser irreversibles.

Esta cuantificaci6n con valores numericos permitira obtener un orden de prioridad de los

impactos mas relevantes, mediante el cual se puede saber que medidas de mitigaci6n seran

las mas adecuadas y precisas para minimizar esos efectos.

7.3. Lista de elementos ambientales potencialmente afectados por el Proyecto

Los elementos del ambiente que potencialmente se veran afectados por la ejecuci6n de obras

y acciones, son los siguientes:

* Ambiente natural fisico

Aire
Tierra (suelo)
Agua
Ambiente Acustico

* Ambiente natural bi6tico

Flora
Fauna

* Paisaje

* Ambiente socioecon6mico y cultural

Poblaci6n
Actividades productivas
Aspectos culturales
Usos del Suelo
Empleo
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7.4. Principales acciones del Proyecto

Etapa de Construccion

Instalaci6n y funcionamiento de campamentos, talleres de mantenimiento y otras

instalaciones

La ubicaci6n de los sitios para campamentos de obreros, oficinas, talleres de mantenimiento

de maquinaria, carpinterfa, mecanica general, y otras instalaciones, en cada uno de los

frentes de obra que el Contratista fuera a instalar, tendran caracteristicas particulares y

sobretodo temporales, dependiendo de la planificaci6n del Constructor y de la autorizacion

de la Fiscalizaci6n.

Para el Proyecto, se prev6 la instalaci6n de campamentos de obreros, patios de maquinarias

y otros similares, en los lugares fuera del proyecto. Unicamente existiran campamentos

temporales con el fin de alojar al personal durante el dia.

Desbroce y limpieza

Esta actividad se realizara a lo largo de la franja de que comprende el tendido de la linea de

transmisi6n. Comprende el desalojo de material vegetal arbustivo y la limpieza de la capa

vegetal en los sitios de fundacion de soportes y torres de sost6n.

Movimiento de tierras

El movimiento de tierras que se realizara sera el necesario para la excavaci6n de las

fundaciones para las torres de transmisi6n, lo cual representa un minimo de movimiento de

suelo; el mismo que es colocado lateralmente para su posterior uso en el relleno respectivo.

Obras Civiles (Fundaciones y homigonados)

Las tareas de fundaciones (replantillos) y hormigonados, necesarios para sustentar las torres

seran puntuales, en cada sitio o abscisa de posicionamiento de torre de transmisi6n. Por ser

la actividad manual su afectaci6n al ambiente sera minima.

Producci6n desechos organicos e inorganicos

Iniciadas las actividades de construcci6n de la Linea de Transmisi6n Electrica, se producira

una cantidad de desechos, tanto organicos como inorganicos que deberan sujetarse a un

manejo adecuado por parte del Constructor.

Transporte de materiales

Al encontrarse el Proyecto en un area con rural, los materiales para la construcci6n de las

obras civiles tendran que transportarse de fuentes de materiales calificadas por la
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Fiscalizaci6n, lo cual obviamente causara impactos que pueden ser controlados con la

aplicaci6n medidas de seguridad durante el transporte de los mismos.

Control del transito

El movimiento vehicular de las zonas aledanas al Proyecto, no podra detenerse durante la

etapa de construcci6n de la Linea de Transmisi6n, raz6n por la cual es importante tomar

todas las medidas que se destinen para no obstruir un normal desenvolvimiento vehicular

durante el tiempo que duren los trabajos.

Tendido de la Linea de Transmisi6n Electrica

Como se ha dicho anteriormente, la energfa que sale del transformador ubicado en la Casa

de Maquinas, sera transportada a la subestaci6n de Macas mediante una lfnea que ira sobre

torres.

Etapa de operaci6n y mantenimiento

En esta fase del Proyecto se realizaran actividades que ayuden al logro de la vida util del

proyecto, tales como: limpieza del derecho de v[a, mantenimiento de torres y cableado.

Esta etapa representa un conjunto de actividades que van a producir impactos tales como:

generaci6n de ruido y desechos s6lidos, las cuales deben ser consideradas en el Plan de

Manejo Ambiental respectivo.

7.5. Valoraci6n Cualitativa de los impactos ambientales

Una vez que se conocen las principales acciones del Proyecto se procede a identificar los

impactos ambientales mediante el planteamiento de una matriz del tipo causa-efecto, la cual

no es mas que una tabla de doble entrada en la cual se tendra en las columnas las acciones

que produciran impactos y en las filas los factores ambientales susceptibles de ser

impactados, obteniendo las interacciones resultantes de confrontaci6n y de esta manera

lograr la identificaci6n de los impactos ambientales significativos.

El Cuadro No. 1 contiene la matriz de interacciones ambientales para el Proyecto de la Linea

de Transmisi6n El6ctrica del proyecto Abanico.
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7.6. Valoraci6n Cuantitativa de los Impactos Ambientales

Del analisis de las interacciones entre los elementos ambientales y las acciones que se

generaran en el Proyecto, indicadas en la Matriz del Cuadro No. 1, se han identificado los

siguientes impactos ambientales m6s significativos:

Fase de Construcci6n

A Contaminaci6n del suelo

A Contaminaci6n de la calidad visual del paisaje

A Afectaci6n a la fauna

A Afectaci6n a la flora

A Cambios en el uso del suelo

A Generaci6n de fuentes de trabajo

Fase de Operaci6n

A Bienestar de la comunidad

A Impacto Visual

A Interferencia sistemas de radio y televisi6n

A Generaci6n de campos electromagneticos

A Accidentes personales

A Aumento de energia electrica

A Mejorfa de la calidad de vida

Una vez que se han identificado las principales interacciones (Cuadro No. 1) y

consecuentemente los impactos ambientales significativos indicados anteriormente, se

procede a una calificaci6n de estos, para lo cual se parte de la determinaci6n causa-impacto-

efecto, calificando a cada uno de los impactos mediante los siguientes parametros:
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Signo del Impacto

Tiene relaci6n a calificar a los impactos como positivos o negativos, correspondiendo los
signos "+" o "-" respectivamente. El impacto sera calificado como positivo, en el caso de
representar un efecto que produzca beneficio social, colectivo, o una mejora sustancial en
algun otro componente ambiental.

Se lo asignara al impacto como negativo cuando sus efectos sean detrimentes para el medio
ambiente, ya sea en los componentes naturales, bioticos como socio-econ6micos.

Magnitud

Es el grado que sintetiza el alcance que tendra el impacto en el medio, reflejado principalmente
en su efecto e influencia espacial.

Extensi6n

Refleja el area de afectaci6n, pudiendo ser: puntual si el impacto se da muy localizado; lineal,
si el efecto se da a todo lo largo del eje en construcci6n y area si su influencia acoge zonas
determinadas como directas e indirectas tambien.

Momento

Permite establecer el lapso de tiempo en el que se dara el impacto, pudiendo ser inmediato,
a mediano plazo o bien a largo plazo.

Persistencia

Para la descripci6n de este parametro de calificaci6n, definimos primero si el impacto se
presentara intermitente o continuo, pero con un tiempo limitado de manifestaciones, para lo
cual se considera como temporal; en cambio, si su efecto aparece en forma continua o
intermitente, pero dando indicios que no tiene final, dando paso a una alteraci6n indefinida,
se dice que es permanente.

Asimilaci6n del medio

El concepto de asimilaci6n del medio, es hom6logo a saber cuan posible es que el entorno
pueda retornar a su situaci6n original o de equilibrio ecol6gico.
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En tal virtud, se califica el impacto como reversible, cuando las condiciones naturales y

originales vuelven inducidas o en funci6n del tiempo; mientras que sera irreversible, cuando

las condiciones naturales no son suficientes para recuperar el danio o afectaci6n ambiental.

Posibilidad de correcci6n

Este parametro esta definido por dos situaciones: recuperable, en el caso que cualquier

componente o elemento ambiental puede regenerarse independientemente de las acciones

antr6picas de recuperaci6n que se efectuen; e irrecuperable en el caso que un componente

ambiental fuera gravemente afectado y que incluso acciones de remediaci6n ambiental no

fueran suficientes por lo menos a corto y mediano plazo.

Valoraciones:

* SIGNO DEL IMPACTO

AMBI ENTAL

Positivo = +

Negativo

* MAGNITUD Baja = 1

Media = 2
Alta = 3

* EXTENSION Puntual = 2
Lineal = 4
Areal = 6

* MOMENTO Inmediato = 1

Medio Plazo = 3
Largo Plazo = 9

* PERSISTENCIA Temporal = 1

Permanente = 10

* ASIMILACION POR EL MEDIO Reversible 1

Irreversible 10
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POSIBILIDAD DE CORRECCION Recuperable = 1
Irrecuperable 10

Una vez aplicados estos valores correspondientes a los parametros de calificaci6n
senalados, se obtiene un valor final denominado en las tablas de calificaci6n como
"cuantificaci6n ambiental", que no es otra cosa, como ya se dijo anteriormente que la suma
del valor asignado para cada impacto en cuanto se refiere a magnitud, extensi6n, momento,
persistencia, asimilaci6n y posibilidad de correcci6n.

Dicho orden permitira disenar las correspondientes medidas de mitigaci6n como tambi6n
determinar un real cronograma de ejecuci6n de actividades de control y prevenci6n
ambientales constantes en el Plan de Manejo Ambiental.

En el Cuadro No. 2, se muestran las evaluaciones cuantitativas de los impactos ambientales
fisicos, bi6ticos y socioecon6micos, en cada una de las etapas previstas para el Proyecto.

7.8. Descripci6n de Impactos Ambientales

A continuaci6n se realiza una breve descripci6n de los impactos ambientales identificados y
evaluados, a fin de determinar cual sera el alcance de los efectos ambientales.

Fase de Construcci6n

Contaminaci6n del suelo

Se tienen como acciones contaminantes las siguientes:

A Instalaci6n y funcionamiento de campamentos, talleres de mantenimiento y otras
instalaciones

A Desbroce y limpieza
A Movimiento de tierras
A Obras Civiles (Fundaciones y homigonados)
A Producci6n desechos organicos e inorganicos
A Transporte de materiales
A Tendido de la ldnea de Transmisi6n El6ctrica

De acuerdo con el Cuadro No.2, se tiene que a este impacto le corresponde un valor de ( -7
), determinandolo como poco significativo.

Corresponde a este impacto un efecto negativo de baja intensidad y que al aplicarse los
correctivos necesarios, dichos efectos seran asimilados por el ambiente.
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Este impacto sera generado por las acciones propias de construccion tales como: derrames

de aceites, grasas, combustibles, etc., tanto en los campamentos (residuos solidos y

I quidos) como en la faja de construcci6n y en los campamentos temporales.

Especial atenci6n debe prestarse a los sitios de producci6n de hormigones, pues en estas

areas la emision de contaminantes lfquidos que pueden afectar gravemente a los suelos.

El desalojo inadecuado de basuras y desechos inorganicos tambien afecta a los suelos de

los campos adyacentes a campamentos, bodegas y otras instalaciones, propiciando la

degradacion f[sica y qufmica del suelo, en especial cuando los contaminantes presentan un

alto contenido residual.

Calidad Visual del Paisaje

Se tienen como acciones contaminantes las siguientes:

A Obras Civiles (Fundaciones y homigonados)
A Producci6n desechos organicos e inorganicos
A Tendido de la Lfnea de Transmision Electrica

De acuerdo con el Cuadro No.2, se tiene que a este impacto le corresponde un valor de ( -36

), determinandolo como altamente significativo.

Como se describe en la fase de Diagnostico Ambiental de este Estudio, el paisaje plano-

ondulado, ha sido alterado.

Se calific6 el impacto que sufrira el paisaje durante la ejecuci6n de obras de construcci6n de

la Lfnea de Transmisi6n, de magnitud baja, pero de carcacter irreversible sino se consideran

medidas de protecci6n ambiental.

Las medidas que se deberan disenar y aplicar en este caso especial, deberan tener el

carcacter de obligatorias para el Constructor.

Afectaci6n a la flora y fauna

Se tienen como acciones contaminantes las siguientes:

A Instalacion y funcionamiento de campamentos, talleres de mantenimiento y otras

instalaciones
A Desbroce y limpieza
A Transporte de materiales
A Tendido de la Lfnea de Transmisi6n Electrica

De acuerdo con el Cuadro No.2, se tiene que a este impacto le corresponde un valor de ( -9

), determinandolo como poco significativo.
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Existira una alteraci6n de los habitats terrestres para la fauna y flora descritos en la etapa de

Diagn6stico y particularmente para la avifauna identificada, principalmente por efecto del

tendido del cableado e instalaci6n de la torres de sustento.

La producci6n diaria y constante de ruido, vibraciones, gases, polvo y otros, definiran las

nuevas pautas de comportamiento, especialmente en las comunidades faunisticas

identificadas, sin embargo estos efectos son poco significativos considerando la sensibilidad de

las especies y tomando en cuenta que las mismas estan ya adaptadas a la alteraci6n

antr6pica.

Cambio en el uso del suelo

Se tienen como acciones del proyecto las siguientes:

A Desbroce y limpieza
A Obras Civiles (Fundaciones y homigonados)

De acuerdo con el Cuadro No.2, tenemos que a este impacto le corresponde un valor de ( -
36), determinandolo como significativo.

le Generaci6n de fuentes de trabajo

Se tienen como acciones del proyecto las siguientes:

A Instalaci6n y funcionamiento de campamentos, talleres de mantenimiento y otras

instalaciones
A Obras Civiles (Fundaciones y homigonados)

De acuerdo con el Cuadro No.2, tenemos que a este impacto le corresponde un valor de

+10 ), determinandolo como significativo.

Este impacto tiene una magnitud media y extension lineal porque se espera que la Cia.

Constructora contrate personal obrero de la propia zona de implantaci6n del proyecto o de

zonas aledanas, propiciando mayor empleo y por consiguiente un mayor bienestar familiar y

comunal.

Fase de Operaci6n

Bienestar de la comunidad

Se tiene como acci6n del proyecto la siguiente:

A Mantenimiento de torres y cableado.
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De acuerdo con el Cuadro No.2, se tiene que a este impacto le corresponde un valor de (

+41 ), determinandolo como altamente significativo y de caracter positivo, es decir

cualificado como un impacto altamente positivo.

Este impacto tiene una magnitud media y extensi6n lineal porque el servicio sera a nivel

regional, propiciando mayor bienestar familiar y comunal.

Calidad Visual (paisaje)

Se tienen como acci6n del proyecto la siguiente:

A Mantenimiento de torres y cableado.

De acuerdo con el Cuadro No.2, se tiene que a este impacto le corresponde un valor de ( -40

), determinandolo como significativo.

Este impacto tiene una magnitud alta, extensi6n lineal y un momento a mediano plazo,

porque se espera que la Cia. Constructora utilice torres de sustento para el cableado; sin

embargo la asimilaci6n del medio es calificada como irreversible por su contraste con el

paisaje.

Interferencia de los Sistemas electricos

Se tienen como acci6n del proyecto la siguiente:

A Mantenimiento de torres y cableado.

De acuerdo con el Cuadro No.2, se tiene que a este impacto le corresponde un valor de ( -38

), determinandolo como significativo.

Este impacto tiene una magnitud baja, extensi6n lineal y un momento a mediano plazo,

porque se generara interferencia directa del campo electromagnetico sobre los artefactos

electrodomesticos como radios y televisiones; la asimilaci6n del medio es calificada como

irreversible y la correcci6n es irrecuperable.

Accidentes personales

Se tienen como acci6n del proyecto la siguiente:

Se tienen como acciones del proyecto las siguientes:

A Mantenimiento de torres y cableado.
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De acuerdo con el Cuadro No.2, se tiene que a este impacto le corresponde un valor de ( -38

), determinandolo como significativo.

Este impacto tiene una magnitud baja, extensi6n lineal y un momento a mediano plazo, se

producira sino se toman las debidas medidas de seguridad industrial. Es un impacto

permanente, irreversible e irrecuperable.

Generaci6n de campos electromagneticos

Se tienen como acci6n del proyecto la siguiente:

A Mantenimiento de torres y cableado.

De acuerdo con el Cuadro No.2 tenemos que a este impacto le corresponde un valor de ( -40

), determinandolo como significativo.

Este impacto tiene una magnitud alta, extensi6n lineal y un momento a mediano plazo. Se

trata de un impacto permanente, irreversible e irrecuperable.

El impacto proviene de la conducci6n de ala tensi6n por un sistema de cableado, el mismo

que genera un campo trapezoidal de base mayor en el derecho de via de afectaci6n directa

sobre elementos sensibles del ambiente como la vegetaci6n y la avifauna.

Aumento energia electrica

Se tiene como acci6n principal del proyecto la siguiente:

A Mantenimiento de torres y cableado.

De acuerdo con el Cuadro No.2, tenemos que a este impacto le corresponde un valor de (
+42 ), determinandolo como altamente significativo y de caracter positivo para la

comunidad en general.

Este impacto tiene una magnitud alta y extensi6n areal, pues el servicio por generaci6n de

energfa el6ctrica y su consecuente incremento a la real capacidad de energia en la regi6n,

permite aumentar el servicio a sectores que no disponen de este servicio basico.

Mejoria de la calidad de vida

Se tienen como acci6n del proyecto la siguiente:

Estudio de Impacto Ambiental Complementario para la construcci6n de la Linea de Transmisi6n del Proyecto Hidroelectrico

Abanico
7-12



hidroatanico
A Mantenimiento de torres y cableado.

De acuerdo con el Cuadro No.2, se tiene que a este impacto le corresponde un valor de (
+42 ), determinandolo como significativo y relevante para la gente de la zona o zonas
aledanas.

Este impacto tiene una magnitud alta, extensi6n areal y un momento a mediano plazo, pues
es de esperarse que con la generaci6n de energia el6ctrica y la generaci6n de plazas de
trabajo en las obras de construcci6n de la Lfnea de Transmisi6n, la calidad de vida mejore.

8.6. Jerarquizaci6n de los Impactos Ambientales

A manera de conclusi6n y a fin de establecer un nexo con la siguiente etapa del Estudio de
Impacto Ambiental, cual es el diseno del Plan de Manejo Ambiental, a continuaci6n se
indican en orden jerarquico los impactos ambientales a los cuales tendra que avocarse el
mayor esfuerzo a fin de evitar inconvenientes durante los procesos de construcci6n y
operaci6n.

Etapa de construccion

Impactos Neaativos:

IMPACTOS NEGATIVOS CUANTIFICACION
AMBIENTAL

ORDEN
A 18 Calidad visual del Paisaie -36
B Cambios en el uso del suelo -36
D Afectaci6n a flora -9
E Afectaci6n a fauna -9
I Contaminaci6n el suelo -15

Cabe mencionar que de acuerdo a la calificaci6n cualitativa y cuantitativa todos los impactos
descritos se encuentran en el rango de impactos significativos, raz6n por la cual deben ser
consideradas medidas de mitigaci6n que atenuen sus efectos ambientales.

Impactos Positivos:

IMPACTOS POSITIVOS CUANTIFICACION
AMBIENTAL

ORDEN
A 19 Generaci6n de fuentes de trabaio +10
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Etapa de operaci6n

Impactos Neqaativos:

IMPACTOS NEGATIVOS CUANTIFICACION
AMBIENTAL

ORDEN
A Impacto visual -40
B Generaci6n campos electromagn6ticos -40
o Accidentes personales -38
D Interferencia sistemas el6ctricos -38

De igual manera que en la etapa de construcci6n, los impactos analizados se encuentran en
el rango de impactos significativos, raz6n por la cual deben ser consideradas medidas de
mitigaci6n y especificaciones ambientales particulares que atenuen sus efectos ambientales.

Impactos Positivos:

IMPACTOS POSITIVOS CUANTIFICACION
AMBIENTAL

ORDEN
A 20 Memoria de la calidad de vida +42
B Aumento energia ei6ctrica +42
C Bienestar de la comunidad +41
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8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA) PARA EL PROYECTO LINEA

DE TRANSMISION DEL PROYECTO HIDROELECTRICO ABANICO

INTRODUCCION
El presente Plan de Manejo Ambiental (PMA) ha sido preparado tomando como referencia la
informaci6n existente sobre el Proyecto Hidroel6ctrico Abanico y la informaci6n obtenida en
los trabajos del equipo t6cnico que visit6 el area de influencia para la realizaci6n del Estudio
de Impacto Ambiental Preliminar del proyecto. Tambi6n se ha considerado la experiencia y
conocimiento que el equipo consultor tiene en este tipo de proyectos, especificamente en el
ecosistema del bosque humedo-tropical.

8.1. PRESENTACION DEL PMA
HIDROABANICO luego de estudiar la informaci6n disponible sobre el Proyecto Hidroel6ctrico
Abanico, esta interesada en la construcci6n y operaci6n de la Central Hidroel6ctrica de
Mediana Capacidad contemplada en dicho proyecto que es parte del Programa de Centrales
Hidroelectricas de Pequenia y Mediana Capacidad auspiciado por el Ministerio de Energ[a y
Minas, a trav6s de la Subsecretarfa de Electrificaci6n. Parte de la infraestructura
complementaria de este proyecto es la construcci6n de una Lfnea de Transmisi6n de
aproximadamente 13.5 Km de longitud desde el proyecto hasta la ciudad de Macas, con este
antecedente se ha elaborado este Estudio de Impacto Ambiental Complementario.
La construcci6n y operaci6n de la Lfnea de Transmisi6n, comprende el conjunto de
inversiones y actividades que la Companfa se compromete a realizar bajo los parametros
tecnicos, econ6micos y ambientales establecidos en la ley para que se pueda dar inicio a la
producci6n de energfa el6ctrica.
Para la preparaci6n de este PMA, se ha conformado un grupo consultor multidisciplinario,
poseedor de amplio conocimiento de las caracter(sticas ecosist6micas y socio-econ6micas y
culturales del bosque humedo-tropical amaz6nico.

8.2. OBJETIVOS
Los objetivos a lograrse con la preparaci6n del PMA son:
* Revisar en forma oportuna y anticipatoria, las implicaciones que las actividades de

construcci6n y operaci6n de la linea de transmisi6n, puedan tener sobre los componentes
biofisicos y socio-econ6micos y culturales del ecosistema del bosque humedo-tropical
intervenido.

* Identificar y establecer los diferentes componente del PMA ha incluirse en el proyecto.

8.3. ALCANCE DEL PMA
El PMA presenta el siguiente alcance de trabajo:
a. Cumplir con los requisitos constantes en el REGLAMENTO AMBIENTAL PARA

ACTIVIDADES ELECTRICAS (Decreto Ejecutivo No. 1761, Registro Oficial No. 396,
del 23 de agosto de 2001), en sus capftulos y artfculos pertinentes.
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b. Sujetarse a las Especificaciones T6cnicas para la preparaci6n del Plan de Manejo
Ambiental especifico para el Proyecto.

c. Para dar cumplimiento a los objetivos anotados, este PMA se ha orientado para que
proporcione direcciones y recomendaciones en la aplicacion de medidas de prevenci6n
y mitigaci6n ambiental, manejo y disposici6n de desechos, plan de contingencias,
rehabilitaci6n de areas afectadas, capacitaci6n ambiental, seguimiento y monitoreo
ambiental.

8.4. METODOLOGIA
Este PMA esta orientado a proporcionar mecanismos practicos para la prevenci6n,
mitigaci6n, control y rehabilitaci6n de los potenciales impactos al ambiente y a los habitantes
asentados en el area de influencia directa del proyecto. Ha sido estructurado con criterio
dinamico, lo cual significa que puede ser evaluado, retroalimentado y reestructurado segun
las necesidades que se presentaren.
Un aspecto importante que ha sido considerado en la formulaci6n del PMA, es aquel que
tiene relaci6n con las leyes y regulaciones ambientales y las practicas ambientales
internacionales para proyectos similares. Especial atenci6n se le ha dado a la normativa
especifica, contenidas en el Reglamento Ambiental para Actividades El6ctricas.

8.4.1. El PMA contiene los siguientes programas:
a. Prevenci6n v Mitiqaci6n Ambiental, partiendo del criterio de que siempre es mejor

prevenir y minimizar la ocurrencia de impactos ambientales y sociales, que mitigarlos o
corregirlos, se han trabajado un grupo de lineamientos practicos.

b. Manemo de Desechos, orientados a establecer criterios para identificar, categorizar,
reciclar, reusar, controlar y disponer los desechos degradables y no degradables,
peligrosos y no peligrosos, industriales y dom6sticos a generarse durante las
actividades de construcci6n y operaci6n, en conformidad con las regulaciones y
normas ambientales y considerando experiencias obtenidas en el ecosistema del
bosque humedo-tropical.

c. Rehabilitaci6n Ambiental, que implica la recuperaci6n en el tiempo de la morfologia y
ia cobertura vegetal. Para el efecto se ha previsto posibilitar el manejo de la sucesi6n
natural propia de la dinamica del area.

d. Continqencias, destinado a proporcionar una rapida y efectiva respuesta a la posible
presencia de eventos emergentes, como derrames puntuales de combustibles,
incendios y explosiones.

e. Monitoreo, enfocado a la obtenci6n de informaci6n analitica para:
* Comprobar la implementaci6n o no de las medidas mitigantes o correctoras y las

caracteristicas y eficiencia de las mismas,
* Realizar el seguimiento relacionado con la restauraci6n de las areas intervenidas

y/o afectadas y evaluar sus caracteristicas,
* Establecer los criterios, frecuencias y lugares de muestreo, como, aguas negras;

10 posibles derrames de combustibles; sitios de disposici6n temporal de desechos
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s6lidos; parametros de calidad de agua superficial, parametros de calidad de suelos
y otros aspectos relevantes.

f. Sequridad v Salud Ocupacional, para determinar las normas mfnimas de calidad
requeridas por las leyes ecuatorianas y las polifticas en esta materia por parte de la
Compan[a, las mismas que deberan ser observadas en los aspectos relacionados con:
equipos de protecci6n personal; reportes de accidentes y lesiones; transporte de
personal; equipos y materiales; prevenci6n y protecci6n contra incendios; equipos de
emergencia e higiene y primeros auxilios.

g. Capacitaci6n Ambiental, mediante la identificaci6n del contenido minimo necesario
para que los empleados lleven adelante las tareas especificas de construcci6n,
operaci6n y de manejo ambiental, en forma compatible con el ambiente social y natural
del area del proyecto, a trav6s de cursos cortos, charlas y orientaciones.

h. Seciuimiento ambiental, con el prop6sito de establecer criterios y lineamientos para
verificar el cumplimiento de las regulaciones y normas ambientales y obtener mejoras
en el manejo ambiental del proyecto.

i. Comunidades, cuyos componentes basicos han sido estructurados en funci6n de los
siguientes criterios:

* Reducir al maximo los efectos indeseables sobre la comunidad,
* Posibilitar, de ser posible, la participaci6n de mano de obra no especializada en el

proyecto,
* Establecer criterios para una apropiada divulgaci6n local del proyecto, y
* Mitigar los conflictos sociales y resultantes de la implementaci6n del proyecto.

8.5. PERSONAL TECNICO INVOLUCRADO EN LA PREPARACION DEL PMA
* Doctor en Biologfa David Medranda
* Lic. Angelo Toledo

8.6. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION AMBIENTAL

8.6.1. Introducci6n
Para la realizaci6n de este cap itulo se parte del criterio de que siempre es preferible evitar y
minimizar la ocurrencia de impactos ambientales y socioecon6micos y culturales, antes que
mitigarlos o corregirlos, sin embargo, como la implementaci6n del proyecto y la operaci6n
implican la generaci6n de impactos se presentan un conjunto de medidas preventivas y
mitigantes.

Las medidas preventivas, son aquellas que se van a incorporar al diseno del proyecto y/o
que se van a aplicar con anterioridad a la ejecuci6n de actividades cuyos impactos se
pretenden evitar o minimizar.

Las medidas mitigantes, son aquellas que se van a implementar durante y despu6s de la
ejecuci6n del proyecto.
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8.6.2. Objetivos

* Ejecutar las acciones tendientes a minimizar los impactos sobre el ecosistema.

* Analizar las actividades que se incluyen en el proyecto para proponer medidas que
permitan prevenir y mitigar los impactos.

8.6.3. Actividades

Medidas de Prevenci6n

Se evitara el dano de las areas relacionadas con el proyecto, es decir, las zonas de
ubicaci6n de la infraestructura (torres) las cuales deben presentar una afectaci6n minima.

Se deberan seleccionar las alternativas de ubicaci6n que menor daho representen a los
componentes ffsicos de la zona. Se optimizaran los espacios con menor vegetaci6n,.

El personal involucrado en las actividades debera recibir la instrucci6n adecuada respecto a
los aspectos basicos de manejo ambiental relacionados al proyecto.

Todos los equipos de trabajo que se encuentren laborando en la lfnea deberan contar con un
kit de primeros auxilios, equipo de comunicaciones y equipos para control de pequeinos
liqueos.

De existir, los sitios de almacenamiento de combustibles se ubicaran en areas adecuadas
dentro de cubetos impermeabilizados y con sistemas de trampas de grasa y valvulas de
control.

Medio fisico

Para evitar la alteraci6n del sistema natural de drenaje y el transporte de sedimentos, no
existira infraestructura cercana a los rios.

Los combustibles, lubricantes y demas sustancias lfquidas, deberan almacenarse de manera
adecuada para evitar derrames de los mismos sobre el terreno.

Para prevenir la contaminaci6n de los cauces hidricos, las letrinas construidas mantendran
una distancia mfnima de 20 metros a cuerpos de agua.

Componente Biotico

A pesar de que el area de proyecto no involucra areas sensibles bi6ticamente se plantean
algunas medidas preventivas.
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De acuerdo a la Ley Forestal y de Conservaci6n de Areas Naturales y Vida Silvestre
(Registro Oficial No. 766, Art. 12, literal e) "se prohibe las actividades de caza y pesca, asf
como la recolecci6n de especies de flora y fauna.

Se excluiran como areas de descarga y / o disposici6n de materiales aquellas donde se
encuentren sitios ecol6gicamente sensibles.

Para el tendido de lfneas, la limpieza de vegetaci6n sera de forma manual (no se cortara
ningOn arbol cuyo DAP sea mayor a 20 cm).

Se respetaran los niveles de exposici6n, lifmites permisibles o otros parametros establecidos
en el articulo 15 del Reglamento Ambiental para Actividades El6ctricas.

Componente Socio Cultural y Arqueol6gico

En caso de encontrarse restos arqueol6gicos debera procederse conforme a la Ley de
Patrimonio Cultural y al Reglamento General de la Ley de Patrimonio Cultural.

Medidas de Mitigaci6n

Respecto a equipos y materiales

Se dispondra de equipos y materiales en buen estado para control de derrames (aceites y
combustibles en este caso) asi como equipos para emergencias m6dicas.

Para el manejo y almacenamiento de combustibles el personal debera estar capacitado y
deberA conocer los potenciales efectos ambientales asi como las senales de seguridad
correspondientes.

En caso de necesitarse, se adecuara un sistema de bioremediaci6n natural de suelos.

Respecto al componente fisico

El suelo debera descompactarse para mitigar los efectos sobre este componente y se
controlara la erosi6n mediante la recuperaci6n de la cubierta vegetal. Para tal efecto, el
material vegetal extraido a partir del desbroce y limpieza del terreno sera procesado y
reincorporado a la capa vegetal especialmente en aquellos sitios susceptibles a la erosi6n.

Los suelos contaminados con combustibles y aceites se rehabilitaran mediante procesos de
biorremediaci6n o dispersion de los suelos..

8.7. PROGRAMA DE MANEJO DE DESECHOS
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8.7.1. Introducci6n
Las actuales regulaciones ambientales ecuatorianas requieren de la adecuaci6n de varias
alternativas de manejo de desechos, que solas o combinadas van a permitir el
almacenamiento temporal, la minimizaci6n, el tratamiento, el reuso y/o reciclado, la
incineraci6n, la biorremediaci6n o la disposici6n final en rellenos sanitarios.

Se ha previsto que el Programa de Manejo de Desechos (PMD) cumpla apropiadamente con
los requisitos legales ambientales:
* Reglamento para el Manejo de Desechos S6lidos, publicado en el Registro Oficial

991 del 3 de agosto de 1992.
* Ley para la Prevenci6n y Control de Contaminaci6n Ambiental, Decreto Supremo

374, 1976.
* Reglamento para el Manejo de Desechos S6lidos, Acuerdo Ministerial 14630,

1992.

* Ley de Gesti6n Ambiental.

8.7.2. Obietivos
Las metas y objetivos del PMD para el presente proyecto incluyen:
* Cumplimiento con las [eyes y regulaciones ambientales aplicables;
* Eliminaci6n, prevenci6n o minimizaci6n de los impactos ambientales vinculados a la

generaci6n de desechos;
* Reducci6n (potencial) de las obligaciones asociadas con la disposici6n inadecuada de

desechos;

* Reducci6n de los costos asociados con el manejo de desechos y la protecci6n del medio
ambiente, instruyendo e incentivando a los empleados y trabajadores, a disminuir la
generaci6n de desechos y a manejarlos eficientemente de acuerdo a las alternativas
escogidas;

* Disposici6n de los desechos mediante la utilizaci6n de m6todos de disposici6n
alternativos y adecuados a la operaci6n y al ambiente especifico;

* Realizar el seguimiento de la aplicaci6n del PMD para asegurar el cumplimiento de las
leyes, regulaciones y normas ambientales vigentes.

8.7.2.1. Metodologia del Plan
Para posibilitar la obtenci6n de un PMD especifico para las condiciones ambientales y
operacionales en las que se va a implementar el proyecto, se ha procedido a establecer un
marco metodol6gico que recoge los siguientes puntos:
* La obtencion de una lista de desechos y su categorizaci6n,
* El establecimiento de alternativas especfficas de manejo,
* Practicas generales.
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A. Lista de Desechos y Categorizaci6n
La adecuada identificaci6n y categorizaci6n de los desechos es la actividad mas importante
en las operaciones diarias correspondientes al plan de manejo de desechos del proyecto,
para asi escoger el conjunto de alternativas t6cnicas mas apropiadas para su tratamiento y
disposici6n final.

Con este prop6sito se ha procedido a obtener una lista de desechos s6lidos y lifquidos.
Debido a la faita de informaci6n detallada sobre el tema en la normativa vinculada al sector
el6ctrico, para los fines practicos de este PMA, se ha partido de la lista de desechos que el
Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas contiene en sus Cuadros 3,
4, 5, 6 y 7A y completando la lista tomando como referencia otras fuentes bibliograficas y la
experiencia que el equipo consultor tiene en operaciones de producci6n y transporte de
petr6leo en diferentes areas del bosque humedo-tropical intervenido o no intervenido.
A cada uno de los desechos constante en la lista obtenida se le procede a categorizar
utilizando los siguientes criterios:
* Desechos degradables (D) y no degradables (ND)
* Desechos peligrosos (P) y no peligrosos (NP)
* Desechos especiales (E) y no especiales (NE)

Los desechos degradables, son aquellos que por la acci6n de los agentes naturales
fisicos, quimicos y biol6gicos, rapidamente sufren cambios en su estructura quimica y
molecular, para convertirse en agua, di6xido de carbono y nutrientes, y que se incorporan al
medio como elementos no contaminantes.

Los desechos no degradables, son aquellos que por la accion de los agentes naturales no
sufren cambios apreciables en su estructura quimica y molecular.
Los desechos no peligrosos, son aquellos que no causan un efecto adverso a la salud
humana o el medio ambiente y que requeriran de tratamiento minimo convencional.
Los desechos peligrosos, basado en las regulaciones Ecuatorianas y las normas de la
EPA de los EE.UU., son aquellos desechos que exhiben alguna de las siguientes
caracteristicas y que deberan por consiguiente, ser manejados y dispuestos con mucho
cuidado:

* corrosivo (pH menor de 2 o mayor a 12.5),
* inflamable (punto de ignici6n menor de 140 OF o 60 0C),

* reactivo,

* t6xico (metales, pesticidas, otros), y
* explosivo.

Los desechos especiales, son los que presentan las caracteristicas de ser no degradables
y peligrosos.

Los desechos no especiales, son los que se caracterizan por ser no peligrosos,
degradables o no.
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Cuadro 8-1. Listado de Desechos
CATEGORIZACION ITIPOS DE DESECHOS |APARICION
DESECHOS ID IND IP |NP |E INE JR IC 10 |A

S6lidos
Tierra con hidrocarburos x x x |X x x
Remanentes de cemento x x x x x x
Escalas y Sedimentos x x x x
Filtros usados x x x x x x
Tambores conteniendo lubricantes, ,
combustibles, etc
Desechos m6dicos x x x x x x x x x
Restos de cocina y comida x x x x x x x
Latas de conservas x x x x x x x
Lodos de plantas de tratamiento x x x x x x x x
de aguas negras
Restos de madera x I x x x x x x
Chatarra y piezas desgastadas x _x x x x x
Baterias y pilas x x x x x
Envases plasticos x x x x x x x
Papel y fundas usadas x x x x x x x
Trapos aceitados x _x x x x x
Mangueras, fajas, sellos, etc. x I x x x x
Grasas no usadas x I x x x x

Liquidos y gases
Aguas negras x x x x x x
Aguas grises x x x x x x
Residuos de pintura x x _ x x
Aguas aceitosas x x x x x
Fluidos hidraulicos usados x x x x x
Agua de escorrentfa x x x x x x
Aceites y lubricantes usados x x x _ x x

D = degradabe P = Peligroso E = Especial
ND = no degradable NP = no peligroso NE = no especial

R = reconocimiento 0 = operaci6n
C = construcci6n A = abandono

a) Almacenamiento Temporal de Desechos

A continuaci6n se describen las medidas basicas que se utilizaran para el almacenamiento
temporal de los varios tipos de desechos solidos y lfquidos:

* Los tambores y otros recipientes de desechos seran apropiadamente rotulados con
etiquetas identificando los contenidos y las fechas en que se almacenaron y vaciaron

* Los recipientes de desechos seran revestidos o construidos de materiales compatibles
con los desechos almacenados,
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* Los recipientes se mantendran en buena condici6n y cerrados, excepto cuando los

desechos son removidos o agregados,

* Los desechos metalicos tales como latas, chatarra, filtros, pedazos de tuberia, y
recipientes de pintura pueden juntarse en una canasta metalica o plastica, una vez que
se haya vaciado su contenido liquido y compactado el recipiente (siempre que sea
posible).

* Papeles de origen sanitario y dom6stico se juntaran en recipientes plasticos o metalicos
debidamente cerrados para evitar la presencia de roedores, moscas y otros insectos,
para su posterior incineraci6n.

* Los envases plasticos se almacenaran en una canasta metalica o plastica, para su
posterior reuso o reciclaje; lo mismo se puede aplicar al caso de los restos de madera,
antes de su reuso o disposici6n final.

* Los trapos aceitados seran suficientemente estrujados para retirar el aceite o combustible
m6vil y luego se guardaran en fundas de plastico, adecuadamente rotuladas y cerradas,
como paso previo a su disposici6n final.

* Cortar los tanques metalicos de 55 galones en dos secciones longitudinales y
utilizandolas independientemente, adaptar una base de hierro a la que se soldaran
tramos de varillas separadas 0.30 m una de otra, para insertar y proceder a vaciar el
contenido de los filtros de aceites y tarros de pintura. Los aceites usados, no se deberan
juntar con las pinturas y se transferiran por separado a tanques metalicos o plasticos
convenientemente cerrados,

* Las baterias y pilas que hayan concluido su vida util se procedera a almacenarlos bajo
techo en recipientes cerrados hasta su disposici6n final.

* Las grasas no usadas se mantendran en sus contenedores originales,

* Productos de caucho como mangueras, fajas y sellos, se procedera a guardarlos en
recipientes cerrados ubicados bajo techo,

* Los desechos inflamables o reactivos se almacenaran por lo menos a 25 metros de
distancia de las fuentes de calor,

* Tierra contaminada con hidrocarburos sera almacenada en contenedores metalicos o
plasticos, debidamente protegidos de las precipitaciones y la escorrentfa. Las areas de
almacenamiento estaran aisladas de la Iluvia y la escorrentia y tendran suficiente espacio
para permitir el movimiento de personal o de equipo,

* Muros secundarios de contenci6n seran construidos alrededor de las areas de
almacenamiento de desechos liquidos peligrosos, asegurando una capacidad de
contenci6n acorde al volumen almacenado.

b) Minimizaci6n de Desechos
Se refiere a los m6todos y tecnologfas destinados a la reducci6n o minimizaci6n de la
cantidad de desechos en su fuente de origen y/o del riesgo que representa para el ser
humano y el ambiente. La adecuaci6n de estrategias concretas relacionadas con
determinadas modificaciones en las operaciones, el uso de materiales degradables, no
contaminantes y peligrosos, el oportuno mantenimiento de maquinarias y equipos y el costo
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de disposici6n de elementos sobrantes, son factores claves para la correcta aplicaci6n de
esta alternativa.
La reducci6n en fuentes de los desechos generados es una de las alternativas mas
ampliamente aceptada.
Desechos como tierra con hidrocarburos; tambores, latas y contenedores; cenizas; desechos
m6dicos; restos de cocina y comida; chatarra, baterias, papel, fundas y trapos; mangueras,
fajas, sellos; aceites, lubricantes, liquidos de laboratorio y aguas aceitosas y de escorrentia
se encuentran entre aquellos cuya generaci6n puede reducirse, implementando adecuadas
tecnicas para cada caso.
c) Tratamiento

El tratamiento de las aguas negras y grises a generarse en lavamanos, duchas, servicios
sanitarios, cocinas y, de existir, lavado de ropas, deberan tratarse antes de ser descargadas,
cumpliendo con los parametros de descarga estipulados en el REGLAMENTO PARA
PREVENCION Y CONTROL DE CONTAMINACION DEL AGUA.
En el momento de realizar el disenio definitivo de la Central, debera estudiarse el mejor
m6todo de tratamiento de las aguas negras y grises.
d) Reuso o Reutilizaci6n
La tierra resultante de los cortes para adecuar las vias de acceso, se acumulara hacia uno
de los lados de la misma, y se utilizara ya sea para nivelar el terreno, construir diques y su
parte organica para la biorremediaci6n.
Tambores, contenedores y envases de metal, vidrio o plastico, deben nuevamente ser
utilizados para contener aquellos fluidos que inicialmente lo hicieron. Concluidas las
actividades se transportaran y entregaran en el relleno sanitario de Francisco de Orellana o
en los centros de reuso y reciclado de la ciudad de Quito.
La madera de desecho puede reusarse de acuerdo a las necesidades como base de apoyo,
tocones, asientos, tablas para literas, etc.
Baterifas y pilas recargables son ideales en terminos de reuso.
Los restos de pintura se recogeran y daran uso inmediato durante el desarrollo de las
actividades, en aspectos como mantenimiento de equipos y sitios de recreaci6n. Las grasas
y aceites lubricantes tambien pueden ser reutilizadas en la lubricaci6n de los equipos y
maquinarias.

e) Reciclado
La chatarra, otras piezas metalicas, baterias, mangueras y sellos usados podrian
transportarse y entregarse en los centros de reciclaje de la ciudad de Quito y/o, de existir, de
Macas. Lo mismo puede hacerse con los envases plasticos y vidrio que no hayan contenido
productos t6xicos e inflamables.
f) Biorremediaci6n
Los restos de comida fresca, el aserrin y la madera desechada y previamente triturada
pueden mezclarse con los suelos contaminados con combustibles y anadirse a un sistema
controlado de biorremediaci6n natural de suelos, el mismo que se puede construir dentro del
carea de la central, para aprovechar el gran potencial de bacterias, hongos y otros
microorganismos degradadores que existen en el ecosistema del bosque humedo-tropical.
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Este sistema, tendra que estar impermeabilizado con arcilla compactada y liner plastico.
Debera contar con un filtro de drenaje conectado a una trampa doble de grasas y aceites.
Como producto de la biorremediaci6n se tendran agua, di6xido de carbono y un suelo
remediado rico en nutrientes y microorganismos.

8.7.3. Practicas Generales
* Ningun hidrocarburo liquido o residuos s6lidos que contengan hidrocarburos, sera

drenado o descargado al medio ambiente.
* Los tanques de almacenamiento de combustible u otros liquidos peligrosos seran

colocados en cubetos impermeabilizados con geomembrana de alta densidad y/o arcilla
compactada. Los cubetos en una de las esquinas del fondo dispondran de una tuberfa
de 2" conectada a una valvula, la misma que normalmente estara cerrada. La capacidad
del cubeto sera del 110 % de la capacidad total a almacenarse. El area de
almacenamiento debera estar protegida de las precipitaciones pluviales.

* Los contenedores seran revisados semanalmente para detectar perdidas o corrosi6n,
* Para prevenir la oxidaci6n o corrosi6n, los contenedores de metal se levantaran sobre el

nivel del suelo utilizando bases de madera y se cubriran o se almacenaran de manera
que el agua no se acumule en las tapas de los mismos;

* Los desechos inflamables o reactivos se almacenaran por lo menos a 25 metros de
distancia de las fuentes de calor,

* Se debera mantener un registro que incluya fechas, cantidades y m6todo de manejo
empleado;

* De incinerarse los desechos, debera ejecutarse cuidadosamente con las respectivas
medidas de seguridad. Las condiciones del tiempo deberan ser favorables para prevenir
la exposici6n humana al humo y esta practica no se debera realizar cuando esta podrfa
constituirse en una fuente de ignici6n a operaciones susceptibles al fuego o a las
explosiones.

* Muros secundarios de contenci6n seran construidos alrededor de las areas de
almacenamiento de desechos lfquidos peligrosos.

* Los desechos peligrosos que se generen se transportaran relleno sanitario para este tipo
de desechos a construirse, del ser el caso, en un lugar seguro del area de operaciones.

* Se mantendra el criterio de que el volumen de los desechos se mantenga al minimo y se
escoja la alternativa mas confiable, segura y menos costosa posible.

8.8. PLAN DE REHABILITACION AMBIENTAL
Al completar el proyecto, se debera tener en cuenta el probable abandono temporal o
definitivo, el objetivo de la rehabilitaci6n ambiental sera el de crear las condiciones
necesarias para que, en la medida de lo posible, las areas intervenidas retornen a su
condici6n actual, mediante la implementaci6n de las siguientes opciones: restauraci6n a
condiciones preexistentes, restauraci6n parcial, restauraci6n a una condici6n aceptable o
ninguna actividad de restauraci6n.
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La selecci6n de una opci6n particular incluira las siguientes consideraciones:

* Los requerimientos de las autoridades competentes
* La capacidad de resiliencia del ecosistema intervenido
* La flora y fauna existentes

* La naturaleza y extensi6n de cualquier tipo de contaminaci6n
* El efecto de las actividades de rehabilitaci6n sobre la estabilidad del suelo, el

habitat y los patrones de drenaje
* La factibilidad y necesidades de las opciones de revegetaci6n
* Tipo de actividades futuras en el area del proyecto
* El tiempo requerido para completar cada opci6n

Esta secci6n ofrece recomendaciones t6cnicas para implementar el programa de
rehabilitaci6n y revegetaci6n, si fuera necesario, como parte de la restauraci6n de los lugares
afectados.

Una fiscalizaci6n asegurara que los desbroces sean minimizados y para determinar si un
area afectada ha sido abandonada y restaurada apropiadamente. En el caso que sea
necesario, se podra realizar rehabilitaci6n adicional durante las inspecciones.
Abandono

La Compania, de ser el caso, por sf sola o a trav6s de un contratista, completara el
abandono parcial o total del area de operaciones y las actividades de rehabilitaci6n. Con tal
prop6sito, se han preparado un conjunto de Especificaciones Ambientales para el
Abandono del Area de Operaciones:
* Se establecera una evaluaci6n del cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental, en los

aspectos relacionados con: Medidas de Mitigaci6n y Prevenci6n Ambiental; Programa de
Manejo de Desechos; Plan de Rehabilitaci6n Ambiental, Plan de Comunidades; Plan de
Contingencia y Programa de Monitoreo Ambiental. De acuerdo a los resultados de esta
evaluaci6n, se procedera a realizar los correctivos o los alcances necesarios;

* Se procedera a limpiar, geoconformar y rehabilitar las areas que asi ameriten.
* La limpieza del area de operaciones, en realidad se inicia desde su arranque. Se

realizara, conforme las alternativas presentadas en el Programa de Manejo de Desechos,
cuidando separar los desechos degradables de los no degradables, los peligrosos de los
no peligrosos y los especiales de los no especiales. Solamente los desechos
degradables finales seran objeto de dispersi6n y/o compostaci6n en sitio para aprovechar
la gran cantidad de biodegradadores que hay en la Regi6n Amaz6nica. Los demas
desechos seran apropiadamente empacados y llevados a un relleno Sanitario (en la
ciudad de Macas o en la ciudad de Cuenca) o a un lugar apropiado de Disposici6n.

* La geoconformaci6n de areas intervenidas en donde haya habido un apreciable
movimiento de tierras y nivelaci6n del terreno, sera una de las prioridades del abandono.
Sin embargo, debido a las caracteristicas del terreno se estima que no habra un
movimiento de tierra considerable. La geoconformaci6n implica, restaurar hasta donde
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sea posible, las formas del relieve existentes antes de la ejecuci6n del proyecto. Esto
ocurrira solamente en bosque de tierra firme o de colinas. Adicionalmente, se procedera
a recuperar parcialmente los micro drenajes, dandole al terreno la pendiente y la
direcci6n que el mismo presentaba antes de las actividades. Todas las actividades de
geoconformaci6n se las hara manualmente, sin la participaci6n de la maquinaria.

* En los sitios que presenten problemas de erosi6n del suelo, se cubrira con vegetaci6n
cortada, colocando atados de vegetaci6n y/o abriendo surcos o zanjas de control y
desviaci6n de caudales, para asi prevenir y controlar la erosi6n. En casos de erosi6n
severa, se procedera a controlarla mediante la instalaci6n de biomantas de yute.

* Se taponaran y sellaran los pozos s6pticos y rellenos sanitarios (si fuere necesaria su
construcci6n) y se retiraran las estacas y/o senalizaciones de las vias de acceso, las
mismas que se manejaran de acuerdo al Programa de Manejo de Desechos. El
taponamiento formara parte de la geoconformaci6n, procurando que la pendiente del
mismo no sea mayor al tres por ciento. Una capa de suelo organico de 30 cm de
espesor, posiblemente procedente de la biorremediaci6n de suelos sera colocada en
rellenos para asf facilitar el crecimiento de la vegetaci6n. En los pozos ciegos y en los
rellenos sanitarios, en su porci6n superior, se colocaran tubos de PVC de dos pulgadas,
para ventear los gases generados por la descomposici6n.

* El suelo que haya sufrido algun tipo de intervenci6n como pisoteo, compactaci6n y/o
remoci6n, sera descompactado manualmente con trinches agricolas y/o devuelto a su
lugar. Tambi6n se considerara la facultad que presenta el agua Iluvia para descompactar
el suelo, cuando cae libremente sobre las areas abiertas;

* La revegetaci6n y reforestaci6n de las areas intervenidas en forma total o parcial, se
haran aplicando el criterio de evaluaci6n y seguimiento del crecimiento de la sucesi6n
natural. En el caso de que se considere que la sucesi6n natural no es suficiente, se
utilizaran gramineas y plantulas de arboles para rehabilitar y abandonar las areas; y

* Un monitoreo de la calidad del abandono sera conducido tres meses antes de las
respectivas actividades. Este monitoreo estara orientado a:
- Establecer las caracteristicas de la vegetaci6n en proceso de crecimiento:

diversidad, abundancia, endemismo, altura, coloraci6n y fertilidad,
- Evaluar el control de erosi6n e implementar nuevos controles si es que amerita,
- Evaluar el estado de los sitios geoconformados, y proceder a realizar adicionales

geoconformaciones de ser necesario,
- Inspeccionar el estado de los sitios con relleno (pozos ciegos y rellenos sanitarios) y

hacer los correctivos que sean oportunos,
- En sitios donde se haya establecido la existencia de contaminaci6n de suelos con

combustibles y/o aceites lubricantes, se procedera a tomar muestras para su
respectivo analisis de contenido de hidrocarburos. Si el analisis arroja datos mayores
a los de las normas correspondientes, el suelo se retirara y se transportara hacia el
sitio de disposici6n o biorremediaci6n.
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8.9. PLAN DE CONTINGENCIAS

El Plan de Contingencia, esta orientado a proporcionar una respuesta inmediata y eficaz a

cualquier situaciones de emergencia que incluyan: derrames de combustibles, incendios,

explosiones o accidentes laborales, con el prop6sito de prevenir los impactos a la salud

humana, proteger la propiedad comunitaria en el area de influencia y reducir los riesgos para

el ambiente y la operaci6n de las facilidades.

8.9.1. Ambito Geografico

El ambito geografico del Plan de Contingencia cubrira todas las areas relacionadas con la

construcci6n y operaci6n de la L[nea de transmisi6n.

8.9.2. Organizacion del Plan

En base a la descripci6n del proyecto, sus actividades, las caracteristicas relevantes del

ambiente biofisico y socio econ6mico y cultural y los impactos importantes identificados y

evaluados, el Plan de Contingencia evaluara principalmente los riesgos del proyecto y las

areas de riesgo, determinando los requisitos de equipos y materiales, t6cnicas de control y

entrenamiento y establecera un procedimiento de comunicaci6n e informaci6n del personal

de operaci6n con las autoridades de Macas, la Subsecretarfa de Protecci6n Ambiental del

Ministerio de Energia y Minas, CONELEC y el Ministerio de Medio Ambiente.

Obietivos del Plan

Los principales objetivos del Plan de Contingencia son:

1) Prevenir y/o minimizar los efectos sobre el ambiente biofIsico y socioecon6mico y cultural

de un determinado evento contingente asegurando una respuesta inmediata y eficaz,

producto de una planificaci6n y capacitaci6n previa;

2) Garantizar la seguridad del personal involucrado en las actividades de emergencia y

terceras personas, y

3) Evitar que ocurra una cadena de accidentes que cause un problema mayor que el inicial.

El Plan de Contingencia se activa ante la ocurrencia de un incidente o accidente. La

disminuci6n del riesgo de un incidente, ya sea en t6rminos de la probabilidad como de su

magnitud, se consigue siguiendo los lineamientos expuestos en los Programas de Manejo de

Desechos y de Seguridad Salud Ocupacional.

Alcance

El Plan de Contingencia esta disenado para combatir desastres de diferente magnitud, de

acuerdo con el analisis de riesgos presentado mas adelante e incluira los siguientes grupos y

estamentos de apoyo:

* Personal clave: Personal que por su especialidad y entrenamiento esta

preparado para contrarrestar la emergencia.

* Grupo de control: Personal capacitado para atender la emergencia.

* Base de operaciones: Lugar desde donde se dirigen las operaciones.
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* Centro de operaci6n: Donde se reciben las instrucciones de la base de

operaciones.

* Centro de asistencia m6dica: Equipo adecuado y personal especializado para

atender personal lesionado.

Orqianizacion

Para la operaci6n y funcionamiento se establecera un cuadro estructural definido, que

utilizara al maximo los recursos humanos existentes, manteniendo los niveles de autoridad y

delegaci6n, con el prop6sito de desarrollar el Plan en forma mancomunada. Una vez

iniciados los trabajos, se integrar6 un Comit6 Operativo Local (COL), que incluira el listado

de personal con asignaciones de funciones. El listado debera consignar los roles

especfficos, los medios de comunicaci6n y planes de llamadas, los contactos con los

organismos oficiales y no oficiales, centros de derivaci6n hospitalaria, etc.

El COL estara integrado por un Presidente o Coordinador General y personal con asignaci6n

de funciones especificas en logistica, relaciones pOblicas, asesorfas legales, de medio

ambiente y de seguridad industrial y salud.

Funciones v Atribuciones

Las funciones y atribuciones de cada uno de los integrantes del COL se describen a

continuaci6n:

* Presidente (Coordinador General):

- Recibe y centraliza toda la informaci6n;

- Asume o delega funciones y orienta a los miembros;

- lnstruye la movilizaci6n general del personal y equipo;

- Evalua la magnitud del problema;

- Planifica e instruye las acciones a seguir;

- Declara el estado de emergencia permanente;

- Establece la situaci6n (composici6n del lugar);

- Informa a los medios de comunicaci6n social;

- Recopila la documentaci6n referente a la emergencia para respaldar el

informe final;

- Coordina y asesora a la compaifa de seguros para la evaluaci6n del

daho;

- Coordina con el servicio m6dico;

- Autoriza el movimiento del equipo de respuesta a la emergencia y si es

necesario contrata y coordina el servicio a6reo;

- Mantiene comunicaci6n con organismos del Estado, para coordinar
acciones en caso necesario;
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- Mantiene un registro documentado sobre las causas, efectos, dahos y

procedimientos seguidos antes, durante y despu6s de la emergencia.

* Miembros:

- Fiscalizan la ejecuci6n de las acciones implementadas

- Informan al presidente continuamente acerca del desarrollo de las

acciones;

- Facilitan personal, equipos y medios de transporte que le sean solicitados;

- Son los responsable de coordinar y hacer cumplir el Plan de Acci6n;

- Disponen en coordinaci6n con el presidente la movilizacion del personal y

equipos de seguridad industrial, m6dico y de control ambiental;

- Asesoran al presidente;

- Se constituyen en el lugar del evento contingente para coordinar y dirigir

las acciones de seguridad industrial, salud y control ambiental; y

- Coordina con el presidente sobre el apoyo logistico relacionado con

personal, vehiculos, equipos, radiocomunicaciones, alimentaci6n,

hospedaje, relaciones publicas y otras.

ea Servicio Medico:

- El m6dico debe trasladarse inmediatamente al lugar de la emergencia

- El m6dico evalua la situaci6n y de acuerdo a la misma, si es necesario,

convoca a otros servicios m6dicos

- Prepara un requerimiento de medicamentos y equipos necesarios adicionales

- Solicita la contrataci6n de servicios especializados con terceros

- lnstruye la evacuaci6n del personal afectado a centros medicos locales o al

exterior en coordinaci6n con el presidente

- Informa al presidente.

Inventario v Disponibilidad del Equipo de Respuesta

La Compaifa debera contar con un equipo mfnimo de respuesta localizado en la ciudad de

Macas.

Procedimiento en Caso de Continqencia

El siguiente procedimiento de accion, especifica los pasos que se deberan seguir en caso de

contingencia. Este procedimiento podra ser modificado para incorporar la informacion

adicional que sea pertinente.

1) Establecer la ubicaci6n del evento, estimar el tamano y el tipo de evento

2) Llevar a cabo acciones especificas para controlarlo.

3) Notificar la ocurrencia de acuerdo al plan de llamadas.
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4) Llevar a cabo acciones especificas para la limpieza y restauraci6n del area.

5) Notificar a las autoridades gubernamentales correspondientes.

6) Tomar las acciones correctivas a corto y largo plazo que correspondieran.

7) Modificar las operaciones para evitar la recurrencia potencial del incidente.

8) Documentar e investigar el incidente en un formulario.

Entrenamiento del Personal

Todo el personal que forme parte del equipo de respuestas o emergencias, debera ser

adecuadamente entrenado en la operaci6n y mantenimiento de los equipos para prevenir

fugas, perdidas e incendios. Se desarrollaran varias sesiones para informar, instruir y

entrenar al personal en el contenido del Plan de Contingencia y en el programa de respuesta

a contingencias para asegurarse que posea un completo entendimiento de las acciones

especificas de los mismos y de la forma como el equipo de respuesta a contingencias sera

organizado.

Respuestas Operacionales

Esta secci6n senalara las tecnicas para entrar en acci6n correctamente. Esta secci6n

incluira:

* Prevenci6n: se protegera el ambiente empleando los mejores procedimientos de

prevenci6n que sean tecnicamente y econ6micamente factibles. Se usara el mejor

equipo disponible y todas las operaciones se conduciran de manera cuidadosa y

ordenada para prevenir cualquier incidente. Todo el personal recibira entrenamiento

adecuado en materia de limpieza y de respuestas.

* Detecci6n: la vigilancia constante y la adherencia a procedimientos prescritos son

esenciales no s6lo para prevenir incidentes, sino tambi6n para asegurar que

cualquier afectaci6n al sistema sea detectada inmediatamente.

* Iniciaci6n de Acciones de Respuestas: La(s) persona(s) que detecte el incidente

dara aviso inmediatamente al responsable en el sitio, quien, a su vez alistara al

equipo de respuesta para contingencias.

Relaciones Publicas v Comunicacion con la Prensa

Durante el curso de las operaciones, de considerarse oportuno, se establecera comunicaci6n

con los representantes de medios de comunicaci6n (prensa, radio o televisi6n), a fin de

informar sobre las condiciones actuales, como tambi6n para prevenir a la poblaci6n.

La relaci6n con los medios de comunicaci6n tiene el siguiente objetivo:

* Asegurar que todos los informes sean ver[dicos,

* Representar la posici6n de la Compania en forma justa,

* Demostrar el deseo de responder adecuadamente a la contingencia, e

* Informar al publico sobre las acciones correctivas que se estan tomando.
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8.10. PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

HIDROABANICO declara que la seguridad y la salud ocupacional es un tema de

fundamental importancia para la empresa, la misma que debe obligatoriamente ser

compartida por los diferentes contratistas y los trabajadores.

Las actividades del proyecto se llevaran a cabo observando y respetando las normativas

nacionales y locales, asi como las politicas y regulaciones que se tiene para el efecto.

8.10.1. Politica sobre Salud e Higiene
a) Salud

La Compania se asegurara de que todos sus trabajadores y los de las contratistas esten

m6dicamente capacitados, con buena salud y no presenten condiciones m6dicas que

puedan implicar responsabilidad para la empresa.

En tal sentido, se debera realizar, antes del inicio de las actividades, un examen fisico

general a sus empleados y personal contratado o subcontratado. En particular, para el

personal en contacto con alimentos y que trabaje, de ser el caso, en los comedores o

cocinas el examen m6dico tendra una frecuencia m(nima mensual. En caso de detectarse

una enfermedad contagiosa, se la considerara enfermedad incapacitante y el enfermo

debera ser evacuado inmediatamente.

Al personal que pase el examen m6dico se debera administrar vacunas para prevenir

tetanos y fiebre amarilla, de acuerdo a las condiciones de trabajo.

Se debera mantener un registro de los certificados de aptitud medica de cada uno de los

empleados del personal propio o subcontratado, basados en los examenes realizados y la

administraci6n de vacunas. Copia de este registro se entregara al responsable de Salud,

Seguridad, Medio Ambiente y Relaciones Comunitarias de la Compania.

El personal que pase el examen medico de entrada participara de un programa de

introducci6n (cursos de inducci6n) sobre la salud y seguridad, coordinado por personal

responsable de la Companifa. En estos cursos se desarrollaran tanto temas de indole

general como particular, especificamente relacionados con el trabajo a Ilevar a cabo. Los

temas a tratar son los siguientes:

* Factores de riesgo de las actividades en el Proyecto Hidroelectrico

* Equipamiento de seguridad: objetivo y formas de uso

* Higiene personal en las facilidades y v[as de acceso.

* Concientizaci6n acerca del medio ambiente y comportamiento responsable

(tratamiento y disposici6n de basura, tala de arboles, manejo de combustibles,
etc)

* Prevenci6n de incendios y t6cnicas basicas de la lucha contra incendios

* Primeros auxilios y familiarizaci6n con los procedimientos de evacuaci6n de

heridos

* Importancia del reporte y analisis de accidentes y cuasi-accidentes
(accidentes potenciales)
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Los cursos podran apoyarse con materiales audiovisuales (videos, diagramas, folletos) y con

discusiones y demostraciones. La capacitaci6n basica sera complementada luego con

cursos adicionales atendiendo a las deficiencias identificadas y/o a las responsabilidades

asignadas a las distintas personas.

De existir diferentes contratistas, estos seran responsable por la salud medica de los

trabajadores propios o contratados y deberan conducir inspecciones peri6dicas de salud e

higiene en potenciales campamentos, areas de comedor y cocina.

Como parte integrante del Plan de Contingencias, se debera contar con los procedimientos

de emergencia y evacuaci6n medica, los que deberan ser aprobados por la Compafia. Este

plan de evacuaci6n m6dica especificara:

* Asignaci6n de responsabilidades para el personal clave interviniente

* Especificaciones de los canales de comunicaci6n

* Criterios de evaluaci6n de las condiciones y sintomas de la victima

* Suministro de primeros auxilios y estabilizaci6n de la condici6n de la victima

* Opciones de transporte para la evacuaci6n

* Identificaci6n de las instalaciones m6dicas adecuadas y mas cercanas

La lista del personal clave, con sus medios de comunicaci6n (telefonos, radio, etc) y un

diagrama de flujo que esquematice los pasos a seguir, deberan ser colocados en lugares

que se juzguen estrat6gicos.

b) Hiaiene

La Compania se asegurara que el personal que trabaje para ella mantenga los niveles de

higiene necesarios como para garantizar el desarrollo de las actividades en un ambiente

saludable.

c) Aloiamiento v Comedores

Los lugares asignados para el alojamiento del personal y los comedores deberan ser lo

suficientemente amplios como para que se pueda permanecer c6modamente; los pisos

deberan permitir su limpieza facilmente. Los lugares destinados a dormir, sean construidos o

contratados, deberan contar con protecci6n contra los insectos y suficiente aireaci6n.

d) Comidas v Aqua Potable

Se debera proveer por lo menos de tres comidas calientes diarias para todos los

trabajadores. De igual manera se debera proveer agua potable en raciones adecuadas. El

cumplimiento de este punto debera ser controlado por la Companfa.

e) Instalaciones Sanitarias v Banios

Se debera proporcionar a los trabajadores las instalaciones sanitarias adecuadas (letrinas y

lavabos), las que deberan ser mantenidas en condiciones higi6nicas. Las aguas negras y

grises deberan ser tratadas adecuadamente antes de ser descargadas al medio.

0
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f) Personal Medico v Primeros Auxilios

Como minimo se debera mantener en las facilidades una sala de primeros auxilios y

personal medico capacitado (medico y enfermero) para administrarlos. Tambien se podra

contar con salas de primeros auxilios en otros lugares que se juzgue conveniente.

En las facilidades se debera disponer de un botiqu[n de primeros auxilios y con un enfermero

de planta o persona capacitada capaz de administrar primeros auxilios.

8.10.2. Politica General sobre Seguridad

Las operaciones deben ser conducidas de acuerdo a las normas nacionales y de la

Compania, que regulan los aspectos relativos a la seguridad en el trabajo.

Reuniones de Sequridad

Consciente de que el tratamiento adecuado de los aspectos vinculados a la seguridad, asi

como los relativos a salud y medio ambiente, se apoyan en una capacitaci6n adecuada del

personal trabajador, la Compania exigira la organizaci6n de reuniones de seguridad a

distintos niveles y frecuencias:

1) Reuniones iniciales, de inducci6n, para personal nuevo. Estas reuniones se realizaran

antes de comenzar los trabajos y tienen por objeto brindar los conocimientos basicos

imprescindibles para comenzar la actividad.

2) Reuniones diarias de seguridad. En las facilidades se desarrollaran diariamente

reuniones de seguridad. Su objetivo es el de mantener un alto nivel de concientizaci6n
sobre aspectos relativos a seguridad. Estas reuniones consistiran en una sesi6n de unos

10 minutos antes de que se comience los trabajos de ese dfa. Un tema especifico debe

ser elegido y discutido.

3) Reuniones de afirmaci6n de conocimientos adquiridos o sobre temas especfficos, segun

responsabilidades. El objetivo de estas reuniones es la de mantener y mejorar el

conocimiento de los trabajadores en temas de seguridad, e incluyen la participaci6n en

los ensayos de entrenamiento/emergencia, practicas en primeros auxilios y seguridad

sobre transporte vehicular.

Los temas a discutir, sin estar limitados a ellos, son los siguientes:

* Consideraciones ambientales

* Consideraciones climatol6gicas y estacionales (riesgos de inundaciones, deslizamientos,
erosi6n)

* Peligros relacionados con la fauna (ofidios, aracnidos, etc)

* Programa de capacitaci6n t6cnica y de seguridad

* Equipo de protecci6n personal: funciones y forma de uso

* Normas de seguridad para las distintas actividades a desarrollar

* Transporte de personal, herramientas y materiales

* Servicios de primeros auxilios y provisi6n de personal medico

* Prohibiciones sobre consumo de drogas y alcohol
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* Plan de contingencias

En relaci6n con el manejo de vehiculos, se debera tener en cuenta los siguientes aspectos:

* Importancia del uso de cintur6n de seguridad

* Comprobaciones diarias de los vehiculos por parte de los conductores (incluyendo listas

de control firmadas y presentadas por el jefe mecanico)

* Limites de velocidad

* Capacidad de asiento

* Responsabilidad del conductor por la seguridad de los pasajeros

* T6cnicas defensivas de conducir

El departamento m6dico suministrara entrenamiento en primeros auxilios basicos para el

personal de forma tal que las lesiones menores puedan ser tratadas oportunamente, hasta

tanto se obtenga atenci6n medica adecuada. Maletines de primeros auxilios basicos seran

preparados y se capacitara sobre su uso.

Se dispondra de una amplia gama de temas que podran ser sugeridos para las distintas

reuniones de seguridad. Los cursos deberan ademas reflejar las necesidades de

capacitaci6n identificadas. Para esta identificaci6n, se tendran en cuenta, particularmente, la

deficiencias observadas en el personal asi como los incidentes o accidentes ocurridos e

incumplimientos detectados en las auditorfas de seguridad.

Todas las reuniones y discusiones deberan ser documentadas y copias de los registros

presentadas, al responsable de la Compania en Quito, al final de cada semana. En estos

registros se detallara la fecha y la duraci6n de las reuniones, los temas desarrollados, los

asistentes y el coordinador responsable.

Plan de Evacuaci6n por lncendio

Se debera preparar un plan de evacuaci6n por incendio para las facilidades y lugares de

pernoctaci6n. Este plan incluira la identificaci6n de un punto de reuni6n, la instalaci6n de un

sistema de alarma contra incendios, un diagrama de evacuaci6n en caso de incendio y una

lista del personal clave involucrado en el caso de una eventual evacuaci6n.

Se requerira que en la sala de comunicaciones de las facilidades y en otros sectores que se

consideren estrategicos, se coloquen diagramas de flujo para indicar los pasos a seguir en

caso de incendio. Tambi6n debera estar claramente identificado el personal clave con

asignaci6n de roles en emergencias y los medios a utilizar para comunicarse con ellos.

Informes sobre Accidentes

Al igual que para los incidentes ambientales, se debera disponer de un sistema para informar

o reportar los accidentes.

Los reportes no s6lo deben documentar las situaciones de accidentes reales, sino tambien

las situaciones de "casi accidentes". Los reportes deben ser llenados dentro de un maximo

de 24 horas de ocurrido el incidente y deberan completarse, dentro de los siguientes 8 dias,

con las investigaciones y recomendaciones o acciones correctivas pertinentes. Dentro de los
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tiempos establecidos, el Coordinador de Seguridad debera enviar copia de los reportes al

responsable en Quito.

Cualquier incidente peligroso que involucre al personal, a los equipos o instalaciones sera

reportado inmediatamente e independientemente de la existencia o no de lesiones al

personal o dahos a las instalaciones.

Mensualmente o cuando amerite el Coordinador de Seguridad presentara a la Compania un

informe resumen del cumplimiento de las normas de seguridad y estadisticas sobre los

accidentes ocurridos. En 61 se incluira estadisticas sobre casos que requirieron tratamiento

m6dico, incidentes de tiempo perdido, horas hombre acumuladas de trabajo sin ningun

incidente de tiempo perdido, casos de primeros auxilios, fatalidades, casi-accidentes,

auditorias y reuniones de seguridad realizadas.

Auditorias

Es recomendable, que a fin de conocer el grado de cumplimiento de las polfticas y

regulaciones sobre seguridad, se realicen auditorfas de seguridad.

De ser seguida esta recomendaci6n, sera responsabilidad del Coordinador de Seguridad el

elaborar un programa mediante el cual representantes de cada uno de los diferentes

departamentos realizaran una auditorfa a un departamento diferente. Mediante este sistema,

las irregularidades o incumplimientos pasados por alto o no detectados por el supervisor de

un determinado departamento seran detectados por otra persona de un departamento

diferente.

Ademas de las auditorfas "cruzadas", el Coordinador de Seguridad, en coordinacion con los

jefes seccionales y los encargados de los departamentos, deberan ejecutar auditorfas o

inspecciones sobre seguridad con una frecuencia minima quincenal. Las actividades a

auditar podran cubrir los aspectos de seguridad en relaci6n a los siguientes temas, que no

pretenden ser limitativos:

* Vehfculos

* Extinguidores contra incendios

* Instalaciones y transporte

* Manejo de combustibles

Mensualmente, junto con el informe resumen del cumplimiento de las normas de seguridad y

estadistica sobre accidentes, se debera adjuntar los protocolos de las auditorfas realizadas,
con sus correspondientes recomendaciones y acciones correctivas implementadas.

8.11. PLAN DE CAPACITACION AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental precedentemente en su conjunto tiene por objetivo asegurar

que las actividades sean Ilevadas a cabo de forma tal que se prevengan o minimicen los

impactos en el medio ambiente biofisico y socioecon6mico y cultural.

La observancia de estos procedimientos es clave en el desarrollo de la actividad
programada. Con tal fin es recomendable desarrollar planes de capacitaci6n al personal, de
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manera tal que no s6lo se cumplan con los procedimientos sino que tambi6n el personal sea

consciente de los impactos, reales o potenciales, de la actividad.

Medios para impartir la capacitaci6n

La capacitaci6n ambiental se llevara a cabo de distintas maneras, pudiendo adoptar las

siguientes modalidades, sin estar limitadas a ellas:

* Medios audiovisuales

* Folletos didacticos

* Reuniones grupales

* Charlas informales previo al inicio de las tareas diarias, de corta duraci6n, y

destinadas a reforzar los conocimientos impartidos. Un mecanismo valido es la

inclusi6n de los temas ambientales en las reuniones de seguridad.

Contenidos

Antes de comenzar los trabajos, todos los empleados, deberan recibir una capacitaci6n

acorde a sus funciones y responsabilidades. Los siguientes puntos seran discutidos y

enfatizados durante las reuniones:

* Polfticas ambientales de la Compaifa.

* Marco regulatorio ambiental aplicable en el Ecuador.

0 * Descripci6n de las unidades ambientales presentes en el area del proyecto, sus

sensibilidades ambientales y socioecon6micas y culturales, y las areas de manejo

especial.

* Impactos biofisicos y socioecon6micos y culturales relacionados con la actividad.

* Guias y procedimientos para las distintas fases de la actividad.

* Construcci6n y funcionamiento de la Central Hidroel6ctrica

* Recolecci6n, tratamiento y disposici6n de desechos.

* Restricciones sobre caza, captura y trafico de animales y plantas silvestres.

* Restauraci6n de las areas intervenidas.

* Plan de Contingencia.

* Otros que se consideren pertinentes.

Programa de Educaci6n Ambiental

Relacionado con el Programa de las Comunidades, la Compania se ha propuesto

implementar un programa de educaci6n ambiental para la comunidad, en el area de

influencia del proyecto. Dicho programa incluira los siguientes temas a desarrollar, en

lenguaje quichua y/o castellano:

* En qu6 consiste el proyecto

* C6mo se lo realiza
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* Cual es su objetivo

* Higiene y salud

; Tratamiento y disposici6n de desechos

8.12. PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL

Durante las actividades de construcci6n y operaci6n se debera realizar una serie de

monitoreos ambientales, con el objetivo asegurar que las operaciones realizadas no afecten,

en forma significativa, al medio ambiente natural y humano. Adicionalmente, se incluye en

este programa, actividades tendientes a mejorar el conocimiento que se tiene del bosque

humedo tropical.

Los alcances del Programa de Monitoreo son los siguientes:

Monitoreo de areas rehabilitadas:

a. Revegetaci6n: seguimiento del grado de recuperaci6n de la cubierta y estructura
vegetal en bosque primario y en la sucesi6n natural.

b. Control de erosi6n: seguimiento de sitios con problemas detectados de erosi6n,
provenientes de la implementaci6n del proyecto.

Monitoreo de descargas: analisis peri6dicos de todas las descargas significativas a cuerpos

receptores de aguas superficiales.

Monitoreo de Aspectos Socioecon6micos y Culturales: relacionados con los cambios a

esperarse por la ejecuci6n del proyecto en aspectos relevantes como el empleo, la salud y

mediante inspecciones a sitios con movimientos de suelos importantes para la detecci6n
oportuna de elementos y objetos arqueol6gicos y paleontol6gicos.

8.13. PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

Tomando en cuenta que la construcci6n y operaci6n de la Linea de Transmisi6n del Proyecto

Abanico es una actividad ya considerada dentro de las operaciones del mismo, el Plan de

Relaciones Comunitarias planteado en el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo aprobado

por el CONELEC y el Ministerio del Ambiente sera aplicado a la construcci6n de la Lfnea de

Transmisi6n con el fin de mantener coherencia con las actividades planteadas hacia el

desarrollo social de la zona de influencia.

A continuaci6n de detalla del Plan de relaciones Comunitarias aprobado en el Estudio

definitivo.

8.13.1. Aspectos Legales

En la medida en que las obras programadas forman parte de construcciones relativamente
permanentes las alternativas que se presentan, desde el punto de vista legal, dependen del

tipo de propiedad establecido.

Se ha identificado que el area a ser utilizada en el proyecto es de propietarios particulares,
sin embargo, se debe tener un panorama claro de todas las situaciones que pueden
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presentarse como escenarios de negociaci6n de tierras. Es importante indicar que, a priori, el

proyecto cuenta con la total aceptaci6n de la comunidad y de los duenios de las tierras.

El primer nivel de negociaci6n es el que tiene que ver con la propiedad comunitaria, si esta

existe en el sector. Aunque una posibilidad es la adquisici6n de los espacios a ser utilizados,

es preciso senalar que la ley establece procedimientos relacionados con la compra-venta de

este tipo de propiedades.

El segundo nivel de negociaci6n es el que tiene que ver con la propiedad privada. Este

escenario plantea una negociaci6n directa con los duenos de los predios, tomando en cuenta

si son arrendados o no, con el fin de no afectar de manera indirecta a los beneficiarios

primarios de los terrenos.

8.13.2. Impactos sobre el desarrollo de la Sociedad Local

La inserci6n de este proyecto en el area de influencia de las actividades supone niveles de

impacto mas vastos tanto en consideraci6n al volumen de los recursos a explotarse cuanto

en relaci6n con las dimensiones y duraci6n de las obras necesarias para el aprovechamiento

hidroelectrico.

Las dimensiones del impacto son correspondientes al tiempo en el que se estima

permaneceran las obras previstas en funcionamiento. Por esta raz6n se recomienda la

puesta en marcha de un programa de desarrollo de alcance local y que permita obtener y

medir resultados a mediano y largo plazos.

8.13.2.1. Programa de Apoyo al Desarrollo Local

Orientaciones del Programa

a) Meta

Apoyar las iniciativas comunitarias relacionadas con los cambios deseables tanto a nivel del

entorno comunitario como en t6rminos de su exitosa inserci6n en lo circuitos comerciales

regionales. El apoyo estara enmarcado en los acuerdos y convenios establecidos entre las

partes.

b) Objetivos

> Obietivo general

1) Mejorar la capacidad t6cnica referida al manejo de la ganaderfa y otras

actividades complementarias a fin de lograr excelencia en la producci6n de bienes

de destino comercial.

> Objetivos especificos

1) Impulsar un proceso de capacitaci6n destinado a crear entre los efectivos de las

generaciones j6venes nuevos perfiles ocupacionales relacionados con la gesti6n

de los servicios comunitarios, ambientales y la dinamizaci6n de la ganaderfa y de

la agricultura de vocaci6n comercial.
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2) Inventariar las especies dom6sticas que se cultiva en las chacras de la

comunidad y establecer una proyecci6n para garantizar la conservaci6n de los

perfiles de la actividad horticola y al mismo tiempo incrementar el registro
botanico con especies tradicionales de alto valor alimenticio y culturalmente

adaptadas.

3) Establecer con precisi6n el uso mas adecuado de los suelos desde el punto de

vista de la eficiente explotaci6n de especies, animales y vegetales, de valor

comercial, asf como de aprovechar las potencialidades de incorporar valor

agregado a sus productos.

4) Establecer cursos de capacitaci6n en los que se explique a la comunidad las

ventajas de la diversificaci6n de productos en base a dos enfoques, primero:
identificaci6n de productos viables en la condiciones ambientales del sector, y

segundo: potencial comercializaci6n de los productos.

5) Apoyar a la dotaci6n de servicios comunitarios de educaci6n y salud.

El presente programa esta disenado para intervenir en la comunidad del area de influencia.

c) Metodologia

El diseno de esta programa se fundamenta tanto en la metodologia adoptada por el universo

institucional internacional como en disenos similares que tienen vigencia en otras

operaciones similares.

Desde el punto de vista de sus metas, el programa supone una ruptura con los

planteamientos del desarrollo focalizado a universos locales con prop6sitos de lograr ciertos

niveles de mejoramiento de la calidad de vida.

Se trata en la perspectiva aquf adoptada de lograr el protagonismo de la sociedad local en la

superaci6n de los niveles criticos de pobreza diagnosticados en varios documentos.

Esto significa, por una parte, que la Compania podria apoyar a la perspectiva de que en los

servicios comunitarios se vayan incluyendo aspectos como la generaci6n de energfa limpia,

agua apta para consumo humano, sistemas de eliminaci6n de aguas servidas y desechos

s6lidos, educaci6n y salud preventiva y curativa.

El protagonismo comunitario no se reduce a su capacidad de negociaci6n con los universos

institucionales que se encargan de las distintas politicas involucradas en estos

planteamientos sino fundamentalmente en su capacidad de gestion de los servicios tanto

temporal como econ6micamente sustentable.

Los servicios involucran una infraestructura y equipamiento que deben considerarse como

inversiones cuyo mejoramiento y renovaci6n queda en manos de la sociedad beneficiaria. Al

mismo tiempo representa componentes de administraci6n y asistencia profesional, aspectos

que igualmente estan involucrados en el concepto de gesti6n comunitaria sustentable.
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Desde otro punto de vista, la propuesta supone la adopci6n, por parte de las unidades

familiares de un modelo econ6mico basado en la producci6n comercial y no en la

subsistencia como ocurre en la situaci6n actualmente en vigencia.

La idea de convertir a una sociedad de campesinos pauperizados en ganaderos y

agricultores pr6speros, vinculados a los mercados y altamente aut6nomos desde el punto de

vista del abastecimiento de productos alimenticios, es coherente con la dinamica que ciertos

pobladores ilustrados estan tratando de impulsar en el sector, con el fin de incentivar la

industria, el turismo y la comercializaci6n de productos.

) Lineas principales

A. Alternativas ocupacionales

La evaluaci6n de la estrategia a seguirse en cuanto a la oportunidad de empleo como apoyo

parcial o total a este programa por parte de la Compania, va a permitir que se resuelva un

problema en la comunidad. Se trata de la desocupaci6n como fen6meno que afecta a las

generaciones j6venes.

Las condiciones de vida impiden la reproducci6n de las actividades antes relacionadas con el

aprovechamiento de los recursos del bosque, sobre todo, la practica de actividades como la

caza y la pesca.

Las generaciones j6venes no solamente que se enfrentan a un universo en el que los

recursos boscosos escasean sino que, ademas, deben encontrar la forma de conseguir

ingresos monetarios que les permita sostener a sus familias.

Las ocupaciones que oferta el medio comunitario estan relacionadas con la ganaderfa. Otras

alternativas constituyen los empleos asalariados como el caso de profesores o promotores

de salud u otros roles de funcionarios vinculados a programas gubernamentales o

particulares.

Sin embargo, estas alternativas no ofrecen plazas suficientes para resolver el grave

problema de la desocupaci6n existente. Por esta raz6n se recomienda que las actividades y

proyectos impulsados por la Compania bajo los lineamientos aqui propuestos contemplen la

posibilidad de incrementar los niveles de ocupaci6n de los efectivos comunitarios tanto en la

gesti6n de los servicios de inter6s publico cuanto en las actividades productivas resenadas.

B. Cultivos comerciales

Un rubro en el que las inversiones son superadas ampliamente por los reditos a obtenerse

en el corto plazo es el que corresponde a la reactivaci6n de la agricultura comercial. Por el

momento, segun se ha evidenciado, la producci6n agraria se encuentra relativamente
paralizada por la ganaderfa.

En este campo parece imprescindible contar con estudios que permitan seleccionarlas
mejores posibilidades de dedicaci6n atendiendo a la calidad de los suelos, condiciones de

drenaje, tamaho de las explotaciones y potencialidad de comercializaci6n.
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Por otra parte, en consideraci6n al hecho de que es necesario impulsar el desarrollo de
actividades con alto potencial de generaci6n de ocupaciones para los efectivos locales se
requiere integrar en los proyectos de producci6n agricola componentes de valor agregado.

C. Crianza de especies menores

La ganader[a es una actividad con antecedentes aceptables en la comunidad, sin embargo
se ha vuelto poco rentable por la importaci6n de carne desde Argentina y Pero. La opci6n
por potenciar la ganaderfa otra vez supone grandes cambios a nivel de la dinamica
comunitaria que si bien existe en papel, en la practica no es practicamente inexistente.

Entre otros factores, la producci6n ganadera supone inversiones en montos que superan la
capacidad econ6mica de las unidades familiares. En tal sentido, esta es una raz6n que pesa
al momento de recomendar alternativas productivas.

Tampoco la comunidad ha emprendido en actividades relacionadas con la crianza de
animales de especies menores. En este caso menos por las complicaciones t6cnicas y
ambientales y mas por el desconocimiento de las potencialidades que una actividad de bajos
requerimientos de inversi6n puede ofertar a unidades de las caracteristicas senialadas.

Una ventaja que representan estas especies es la posibilidad de ser consumidas en los
ambitos familiares y locales asi como las perspectivas alentadoras de su demanda y buenos
precios en el mercado local y regional.

Se incluye entre estas especies los peces, cerdos, ranas y aves de corral. Entre estas se

* sugiere la posibilidad de crianza de patos, pavos y ocas como forma de diversificar una
oferta con perspectivas comerciales amplias.

D. Piscicultura

La piscicultura se ha extendido exitosamente entre colonos e indfgenas en otras regiones de

la Amazonfa. Los tamahos adaptables a las condiciones ocupacionales, econ6micas y
tecnicas de una unidad familiar permiten escalar su aprovechamiento desde los niveles
minimos de autoabastecimiento hasta ciertos volumenes productivos de perfil comercial.

Por estas consideraciones se recomienda incluir esta actividad en el programa de apoyo al

desarrollo de la comunidad considerando ademas que existen especies, como el caso de la

tilapia, que han asido probadas con 6xito en medios similares al de la comunidad.

Es importante que se comunique a la comunidad las ventajas t6cnicas de producci6n de

peces, pero que previo a proponer este tipo de producci6n econ6mica, se estudien sistemas
de comercializaci6n que ayuden a sacar el producto fuera de la Provincia.

E. Dotaci6n de servicios

Son componentes de este nivel la dotaci6n de agua segura, al menos para los centros
importantes y en la medida en que basicamente se concentran all[ los servicios educativos
que atienden a la poblaci6n infantil considerada vulnerable.

.
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Otros servicios como baterfas sanitarias o sistemas de eliminaci6n de aguas servidas y de

desechos s6lidos parecen recomendables desde el punto de vista de una gesti6n integral

que involucre a la poblaci6n local.

F. Recomendaciones

Adoptar como criterio para las negociaciones con la comunidad el hecho de que el

aprovechamiento hidroel6ctrico tiende a expresarse a largo plazo, de manera que supone

una modificaci6n en la disposici6n del espacio comunitario. Por esta raz6n, exige un

rediseno de la sociedad local a pesar de que, en terminos generales, es deseable que las

obras a emprenderse y la vida comunitaria se adapten mutuamente.

En esta ocasi6n, puesto que la generaci6n de energfa limpia constituye el eje de las

operaciones a largo plazo, parece oportuno plantear la alternativa de un Programa de Apoyo

al desarrollo de la poblaci6n local. La idea es, con otros actores como el Estado y las ONG's,

se constituya un fondo para el desarrollo local en base a los aportes que se llegaren a

acordar.

Por esta raz6n se ha presentado un programa mfnimo orientado al logro de este objetivo. Es

preciso mantener las orientaciones basicas del programa que comprende un conjunto de

actividades relacionadas con el mejoramiento de las condiciones de vida, la dotaci6n de

ciertos servicios complementarios a los existentes y la inserci6n de los pobladores en los

circuitos de producci6n comercial.

Cabe resaltar el hecho que en la gesti6n del programa y en el financiamiento de alguno de

sus proyectos puede concurrir el sector institucional privado o estatal. De alguna manera

este esfuerzo se inscribe en el contexto de las politicas alentadas por el sector publico y para

las cuales existen financiamientos previstos.

En la aplicaci6n del programa es necesario incluir un importante componente de capacitaci6n

en la medida en que se requiere impulsar los principios de autogesti6n y sustentabilidad.

Bajo esta concepci6n, el empleo ocasional generado por el proyecto de la Companifa, puede

combinarse eficazmente con la capacitaci6n y la generaci6n de ocupaciones en torno a las

actividades que supone la aplicaci6n del programa.
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Central Hidroelectrica de Abanico
Pais: Ecuador

Este documento presenta la serie de recomendaciones y acciones que el Promotor del

Proyecto Hidroelectrico Abanico debera considerar e implementar con el fin de dar

cumplimiento cabal a las poifticas de salvaguardia ambiental y social del Banco Mundial

para poder asi participar en la operaci6n de financiamiento de carbono con el NCDF.

Temas Ambientales:

El LCSES-QAT, reconoce que el Estudio de Impacto Ambiental y el Plan de Manejo

Ambiental (PMA) presentado por el patrocinador cumple en terminos generales con las

politicas ambientales y sociales del Banco, sin embargo, con el fin de lograr el total

cumplimiento del PMA con estas politicas y para efectos de la operaci6n de

financiamiento de carbono, el patrocinador debera llevar a cabo las acciones y

recomendaciones que se indican en el presente documento.

Los proyecto hidroel6ctricos generan, entre otros impactos negativos, conflictos

relacionados con los usuarios aguas debajo de las obras de captaci6n. A pesar de que el

caudal a ser extraido del Rio Abanico, en la primera etapa representa un 20% del total y

en la segunda un mdximo de 40% del caudal promedio anual, el promotor debera incluir

y considerar dentro del proceso de consulta con las comunidades, los posibles conflictos

que podrian existir por esta situaci6n asi como sus medidas de mitigaci6n.

En este sentido el patrocinador inform6 al Banco Mundial que en ninguna de las dos

sesiones de consultas publicas donde participaron mas de 70 personas, representantes de

las comunidades afectadas directa e indirectamente por el proyecto, se mencion6, con un

aspecto relevante el tema de la reducci6n del caudal y los posibles efectos que tendria

esta reducci6n en los usuarios aguas abajo del proyecto.

Ademas, el patrocinador inform6 tambien que la Comisi6n Nacional de Aguas otorg6 la

concesi6n del uso de este recurso, basado en los estudios hidrol6gicos presentados. Estos

estudios, entre otros aspectos, consideran la situaci6n socioecon6mica del area afectada

por el proyecto. Uno de los roles principales de la Comisi6n Nacional de Aguas, es evitar

los conflictos que se podrian presentar por el uso de este recurso. Por este motivo no se

esperan conflictos relacionados a la disminuci6n de la disponibilidad de caudal.

Sobre los riesgos de inundaci6n sobre el area del rio Balaquepe, el cual recibe las aguas

turbinadas del sistema, la comunidad en el ultimo proceso de consulta publica se mostr6

preocupada sobre estos posibles eventos.

0



A este inquietud el patrocinador inform6 en la audiencia publica que se habian hecho

todas la modelaciones necesarias con el fin de analizar la capacidad de este rio en recibir

las aguas utilizadas para la generaci6n de energia. De este analisis se desprendi6 que hay

necesidad de profundizar algunas secciones del mismo, hacer refuerzos hidraulicos en

otras secciones y construir puentes en algunos tramos, con el fin facilitar la movilidad y

evitar al mdximo los impactos generados a las comunidades vecinas al proyecto.

El promotor debera llevar a cabo los estudios y/o acciones de mitigaci6n necesarias en lo

que se refiere al posible crecimiento de caudal del Rio Balapeque (por causa del

proyecto) asi como sus efectos.

Otro tema identificado por el Banco Mundial, fue la perdida de capacidad del Rio

Abanico de disoluci6n de contaminantes debido a la reducci6n de caudal. En este sentido

el Patrocinador considera que en las condiciones actuales del Rio Abanico y teniendo en

cuenta la ubicaci6n del proyecto, no se esperan generar disminuciones importantes al

caudal que generen perdida de la capacidad de diluci6n de los posibles contaminantes

presentes. Ademas, como esta zona es de alta pluviosidad mas de 3.000 milImetros al

afno, la frecuencia con la cual el Rio Abanico tendra caudales cercanos a la media anual

es baja.

El ultimo punto solicitado por el Banco, fue la necesidad de tener un plan de monitoreo

anual con respecto a las condiciones fisico-quimicas y biol6gicas del Rio Abanico. Para

darle respuesta a esta inquietud del Banco, el patrocinador, de acuerdo a las leyes de

Ecuador, hard este tipo de monitoreo aguas abajo y/o donde resulte mas apropiado cuatro

veces al afio durante construcci6n y de dos a cuatro veces por ano durante la operaci6n1 .

Con esto se espera dar respuesta a las inquietudes del Banco.

Con el fin de lograr un mejoramiento de las condiciones ambientales del Proyecto, el

patrocinador acoge las recomendaciones del Banco en materia de procedimientos

ambientales de construcci6n, guias para la mitigaci6n de los impactos ambientales

producidos a las especies migratorias y pajaros por la linea de transmisi6n del proyecto,

asi como un detalle mas avanzado de los procedimientos en caso de encontrarse recursos

culturales e hist6ricos en el area de influencia directa e indirecta.

En los anexos se encuentran los detalles de las acciones y recomendaciones que el

patrocinador debera tomar en cuenta para asi dar cumplimiento cabal a las politicas de

salvaguardia del Banco Mundial. Ademas se encuentra copia del acta notariada de la

ultima consulta publica celebrada en Octubre del 2004.

Aspectos Sociales:

El Banco Mundial reconoce que el proyecto no dispara ninguna politica de salvaguardia

social. Sin embargo, para efectos de la operaci6n de financiamiento de carbono y dado

que bajo el Plan de Manejo Ambiental se encuentra un Plan de Relaciones Comunitarias

(Capitulo 8 del PMA), el patrocinador debera tomar en cuenta las siguientes acciones

' Siempre cumpliendo con la legislacion nacional y local.



Estas acciones reflejan buenas practicas dentro de proyectos de infraestructura y

considera el impacto social que podrIa tener el proyecto durante su construcci6n e

implementaci6n.

El promotor del proyecto debera completar el plan de relaciones comunitarias con una

estrategia de gesti6n social la cual debera sera implementada durante la construcci6n del

proyecto. Esta estrategia incluye:

a) un sistema/mecanismo de informaci6n permanente sobre el proyecto

b) un mecanismo de atenci6n de solicitud de quejas y reclamos

c) un mecanismo/proceso de generaci6n de empleo

Es importante recalcar que la construcci6n del proyecto empez6 hace aproximadamente

seis meses y muchas de las recomendaciones realizadas por el Banco ya se estan

realizando a pesar de no estar reflejadas en el PMA. El primer y el segundo punto, los

mecanismos de informaci6n permanente y atenci6n de solicitud de quejas y reclamos se

encuentran cubiertos bajo el mismo esquema. El proyecto ha instalado una oficina local

en donde se proporciona informaci6n sobre el proyecto al igual que se atiende las quejas

y reclamos sobre el mismo. Esta oficina permanecera en Macas aun luego de terminada la

construcci6n fisica de la obra lo cual asegura un contacto permanente entre el

patrocinador y la comunidad. Como sugerencia se ha solicitado al patrocinador que lleve

un record de las quejas y reclamos recibidos, el nombre de la persona que presenta estas

quejas y las soluciones que se proporcionan a los mismos. En cuanto al tercer punto, un

mecanismo de generaci6n de empleo, previo a empezar el proceso de construcci6n el

proyecto indag6 sobre los posibles servicios que podIa ofrecer la poblaci6n, entre ellos

servicios de hospedaje y alimentaci6n para la cuadrilla itinerante (trabajadores de

maquinaria pesada), servicios de movilizaci6n, y mano de obra no calificada. Al

momento, el proyecto se encuentra utilizando todos estos servicios dentro de la

comunidad. Todos ellos se encuentran contratados formalmente bajo clausulas muy

claras que establecen su tiempo de contrataci6n y su remuneraci6n por el trabajo

realizado. Estos pueden variar desde un afno y medio, que estipula el contrato de

hospedaje y alimentaci6n para los trabajadores itinerantes, hasta tres meses por trabajo

temporal de mano de obra no calificada.

Con respecto al Plan de Relaciones Comunitarias propuesto en el PMA, y

especIficamente sobre el Programa de Desarrollo Local, el Banco considera que si bien

sus objetivos y lineas principales son interesantes y tienen gran potencial; este es

ambicioso, sumamente amplio y puede levantar grandes expectativas en las comunidades

que luego seran muy dificiles de cumplir. Por esta raz6n, y para efectos de la operaci6n

de financiamiento de carbono, el promotor del proyecto debera elaborar un anexo al PMA

que complemente el Plan de Relaciones Comunitarias estableciendo un plan de acci6n

concreto que reduzca el alcance de actividades y establezca especificamente los

objetivos, metas, tipos de actividades, cronogramas, recursos humanos y econ6micos,

responsabilidades, definici6n de alianzas y relaci6n con distintas entidades, definici6n de

indicadores de avance y actividades de monitoreo, entre otras. El plan debe establecer

concretamente el rol del patrocinador y su compromiso.



El patrocinador ha acogido a cabalidad este pedido del Banco y al momento ha
contratado un especialista en desarrollo social que esta creando un plan concreto de
acci6n dentro del tema general establecido por el Plan de Relaciones Comunitarias:
empleo. Con respecto a este plan de acci6n se ha pedido al patrocinador que describa
formalmente el empleo que ya esta otorgando dentro de la comunidad y las condiciones
del mismo, ya que este se considera un primer paso en su relaci6n con la comunidad. Sin
embargo, y a pesar de todos los efectos positivos que ocasiona esta dinamizaci6n de la
economfa local, el patrocinador reconoce que el esquema de empleo utilizado tiene una
sostenibilidad limitada en el tiempo, y, por la naturaleza del mismo, ocasiona poca
transferencia de conocimientos y capacidades. Con el afan de apoyar al desarrollo local,
el patrocinador establecerd un mecanismo mas id6neo de generaci6n de empleo que
permita lograr una sostenibilidad mas afinazada en el tiempo y acompafiada de una
mayor transferencia de capacidades. Este esquema se enfrascara dentro de las
prioridades establecidas en el Plan de Desarrollo Local del Municipio de Macas, lo cual
otorga legitimidad al mecanismo seleccionado. Para implementar este mecanismo se ha
sugerido al patrocinador que sondee la posibilidad de establecer alianzas estrat6gicas en
la zona, indagando siempre por la credibilidad de su potencial aliado. Este deberd tener
una relaci6n previamente establecida con la comunidad y una imagen positiva dentro de
la misma. Asi mismo, y como se menciona anteriormente se ha recomendado que dentro
del plan de acci6n se establezcan claramente los roles y aportes de cada uno de los
actores en esta posible alianza, asi como los mecanismos de control establecidos,
incidencia de cada uno de los actores en la implementaci6n del plan de acci6n y el
mecanismo de seguimiento de evaluaci6n y monitoreo necesarios para asegurar un
impacto positivo en la comunidad. El plan de acci6n esta siendo desarrollado al
momento y se encontrard listo en la segunda semana de enero, 2005. (El cronograma de
trabajo se encuentra detallado en el Anexo VII).

En caso de que durante la etapa de construcci6n del proyecto se detecte la necesidad de
reasentar una o mas familias, el promotor debera notificar al Banco para desarrollar e
implementar un programa de reasentamiento apropiado.



Anexo I. Acta Segunda Reuni6n con las Comunidades

hkiroabanco

Quito. 29 de Octubre de 2004-10-29

Selurt
tCarla A ell4w
IHasco Muiudui
Presente.,*

Adjunto a la presente, encontraras los documento* probatorios de la chnvocatona

publica Consistente an las publicacioncs con fe de presentaci6n, senificaciones de las

radios, lista de firnuis de los invitados que conurrieron a la Audiendia Publica y el acvi

dcbidamentc notatizad.

La filmacion de Ia audiencia te ia enVIo la prnxi.ma sernana.

7cntamente,

.
tcyr'N,



Asotarta 'eqtgunba

Bet QJVant6n fflorona

CUTAII COPIA

21 s De la escritura de: COSTaTic6f NOTAlL.

Otorgada por el:.... .. .........

.~~~~~~~~~~~~~~~~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .. .. ....... .. .

A favor de:. ..- ...-

Cuantia: ..

Macas, a 27 de . 1 200 4 ...........

Dimccidcn; ale Tsqui 6132 y24 d Azyo



hidroabanico ~ ~ A.~

ACTA DE PRESENTACI&NU BUC•

El dIa 27 de octubro de 2004. a las 16:00, en la ciudad de Macas, se roaliz6 laAudiencla Pibiica del Estudio de Impacto AmbientaF Definftivo del Proyecto
Hadrooldctrico Abanico y de Is linea de transmisi6n oelctrica de aproximadamonte
13.8 Kin. cumpliendo con lo estipulado dentro en el Reglamento Amnbiental paraActividades E16cLricas, Artlculo 21 sobre Porticipaci6n ciudadana: 'Previo a la

pren/acida del Eii se ror0ard en consideracin e aincorporarda los r crireos de la
ciutdadania, en especial de la pobiacidn que podria ser directaaenae afecrada a
Awiseficiada. en clnpliuteimo del Art 88 de ia Consrincd6n Pofitica de la Rapa blica y el
Art. 28 de la tely de Ocstxin Apmbienrai. Para el efecto. ei litular delproyectofacilitard el
aceeo at estuadio rspecd/vo, promoveard sux difuasid y conducird audeancia ptibslis a
otras meconisnzos de inforsnaciOn y recolecc/dn de criterios, cuwss ac/as se incorporar(in
at EIA correspondiemae. Las audlencias deberdn contar con la parttcipacidn de un
dalegado del CONELEC y del Miniserio del Amblenire y sercn realt/adas de acuerdo al
procedi/toiita que es/ablezca el CONELEC mediante [a regutaddn per/inn/ e. Se
Incorporardin los crilerios de ia ciudadania siempre que ello sea sia/ca y econdmicamente
viable y que redunde en usna mejora de Las condicines ambientales para la imptanwacin
dci proycesto".

A continuaci6n se listan las observaciones, criterio y coanentarias expresados
durante la Audiencia PCblica realizads
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Anexo II Reglas sobre Buenas Practicas para Contratistas

Complementary Works. Just as with the roads themselves, the siting of
construction camps, storage yards, and other complementary works can affect
biodiversity. To the extent feasible, these facilities should be sited away from forests,
wetlands, or other natural habitats. In natural habitat areas, such facilities should be
designed so as to minimize the removal of natural vegetation (consistent with safety and
efficiency objectives). Construction camps and similar facilities should never be sited
within protected areas, unless (as with roads) their placement is consistent with the
management plan and approved by the protected area agency. In such cases, any camp
buildings or similar facilities should be removed following road construction, unless the
protected area agency wishes to keep them for park management purposes. In areas that
were natural habitats prior to camp establishment, the natural vegetation should be
restored as part of camp removal. It is important for the native species and ecosystems
that no invasive exotic species be introduced.

Construction and Maintenance Practices. During construction, following good
environmental practices can be important for protecting biodiversity, especially aquatic
biodiversity. Measures to control erosion and runoff during construction (such as
sediment traps) are important for maintaining water quality and aquatic life in adjacent
streams, ponds, and other wetlands. Excavated earth, as well as all other solid and liquid
wastes, needs to be deposited in pre-approved locations to avoid the degradation of
waterways and wetlands. In this context, it is worth noting a special example of road
works that can benefit biodiversity: paving a dirt road can substantially reduce erosion
and runoff into water bodies, thereby benefiting fish and other aquatic life, provided that
the induced impacts of increased human use are adequately controlled. (However, this
environmental benefit of road paving is typically more than offset by the direct impact of
increased road kills due to higher vehicle speeds, and more importantly, the induced land
development that frequently results.)

Some of the raw materials used in road works can be of special concern for
biodiversity conservation. For example, gravel extraction from river beds may harm
sensitive aquatic life, by removing river-bottom habitat (often important for fish
breeding) and increasing turbidity. Sand mining from coastal or riverine beaches may
destroy the nesting grounds of rare birds or turtles. The timber used in construction may
be of concern if it is from depleted or threatened tree species (as sometimes occurs with
the durable woods used for railway ties). To safeguard biodiversity, borrow pits and
other sources of raw materials should be chosen carefully to avoid critical natural habitats
or other highly sensitive areas. Gravel should be extracted from wet river beds only as a
very last resort, if no other feasible sources of material are available. New borrow pits
and quarries should be sited and designed to minimize the loss of natural vegetation. Old
borrow pits, if not drained, can become artificial wetlands attractive to native wildlife.
To be most useful for biodiversity, these artificial ponds should have (i) gradual, not
steep, banks (to facilitate re-growth of vegetation and wildlife use), and (ii) an irregular
(not rectilinear) shape, ideally with small peninsulas, bays, and even islands.

Good machinery maintenance practices are important to prevent the
contamination of water bodies and consequent harm to aquatic biodiversity. Specifically,



the washing of vehicles or other machinery and the changing of lubricants should never
be permitted in any rivers, streams, or other water bodies.

Important biodiversity can often be conserved through proper natural vegetation
management along the right-of-way or legal corridor for a road. For some Latin
American highways, the legal right-of-way on each side of the road may be 30 meters or
even wider (such as along federal roads in Northeast Brazil and along Route 12 between
Corrientes and Posadas in Northern Argentina). Although it is important to maintain a
narrow strip adjacent to the road free of tall vegetation for adequate drainage and human
safety (emergency parking, pedestrian walking space, and visibility around curves), the
remainder of the right-of-way can be valuable for biodiversity conservation if natural
vegetation is maintained. Some roads right-of-way with natural vegetation serve as
important biological corridors which connect larger patches of natural habitat on the same
side of the road. While road kills still occur, there tends to be a net positive effect on
biodiversity because of the increased connectivity of natural habitats. In natural
grassland areas (such as portions of the Southern Cone), highways right-of-way may
harbor vegetation that is more natural than elsewhere because livestock grazing is
prohibited (or should be, for safety reasons). Unfortunately, road maintenance programs
(especially by private concessionaries) often unnecessarily eliminate natural vegetation in
rights-of-way in an effort to make the roadways look more manicured, despite the higher
economic costs. With biodiversity conservation in mind, the environmental
specifications for road maintenance should be revised to maximize the presence of
natural vegetation along roadways, consistent with safety and other important objectives.

Worker Behavior. To minimize harm to biodiversity during road construction (or
improvement, rehabilitation, or maintenance), it is important to regulate the behavior of
workers in the field. Specifically, workers on road (or other) projects should be
prohibited from hunting, fishing, wildlife capture (including for pets), plant collection, or
burning of natural vegetation, anywhere in or near the project area. Only security
personnel (not other workers) should be allowed to possess firearms. Workers need to be
clearly informed of these and similar environmental rules of conduct, along with the
penalties for noncompliance (which should be strict and transparent).

Environmental Supervision. To ensure that damage to biodiversity (or other
environmental concerns) is avoided or properly mitigated in the field, strict
environmental supervision of road works is needed. This is especially important for
projects in natural habitats and other environmentally sensitive areas. Bidding documents
and contracts for road works should specify the environmental rules which contractors
would be required to follow, along with noncompliance penalties and environmental
supervision arrangements (8, 18).



Anexo III Guias de Mitigaci6n de Impacto a las Aves Mipratorias

Annex

Mlitignlion C1uidelines for the Protection of Birds
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Anexo IV
* Chance Find Procedures

Although, some procedures are already included in the EMP, in order to prevent any
adverse negative environmental impacts on cultural property, C.H.A. will include these
as part as their environmental management activities the following detailed procedures:

The Contractor is responsible for familiarizing themselves with the following
"Chance Finds Procedures", in case culturally valuable materials are uncovered
during excavation, including:

1. Stop work immediately following the discovery of any materials with possible
archeological, historical, paleontological, or other cultural value, announce
findings to project manager and notify relevant authorities (Archeological
institutions, any other reinstitutions which manages cultural property in Jamaica);

2. Protect artifacts as well as possible using plastic covers, and implement measures
to stabilize the area, if necessary, to properly protect artifacts

3. Prevent and penalize any unauthorized access to the artifacts

4. Restart construction works only upon the authorization of the relevant Ecuadorian
authority.



ANEXO VII: Cronograma para elaboraci6n de Plan de Acci6n para el Plan de Relaciones Comunitarias

PROYECTO HIDROELECTRICO HIDROABANICO

PRO GRAIM DEGESllON SOCIAL
CRONOGRANIA- DE ACllVIDADES

FJE)CUCI6N
N° ACIVIDAD DICIEMBRE(20.26) DICIEMBRE(27.En.2) ENERO (3.9) INERO(10.16)

L|M|M|J |VS D L|M|M| J |V| S|D L |MM J V S D L|M|M J V S D

1 Planificaci6n de trabajos

2 Coordinaci6n con Esp. Social Banco Mundial

3 Elaboraci6n doc. base de "Estrategia Gesti6n Social" (EGS) ___

4 Trabajo de campo -1. Validaci6n de la EGS

5 Elaboraci6n Plan de Acci6n

6 Investigaci6n y Procesamiento de informaci6n

7 Edici6n de documento final de la EGS

8 Entrega del documento final de la EGS


