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RESUMEN

El gran volumen de informacion espacial que se genera en el area ambiental de un
proyecto Hidroeléctrico crea la necesidad de implementar un sistema de informacion
geografica que permita el manejo de los datos espaciales para que sirvan de soporte a la
Gerencia ambiental y ayudar a que este sea una herramienta de planificacion y toma de
decisiones.

Los Sistemas de informacion geografico permiten llegar a esos niveles siempre que se
tenga una estructura de manejo no solo a nivel conceptual si no a nivel organizacional, por
esta razon el presente trabajo pretende llegar a no solo plantear un modelo conceptual de
almacenamiento de informacion, si no también dar las directrices de la administracion y
creacion de una unidad capaz de atender las necesidades de los clientes internos de la
Gerencia Ambiental.



ABSTRACT

The large volume of spatial data generated around the environmental management of a
hydroelectric project creates the need for implementing a geographic information system
that enables the management of spatial data to serve as a support for environmental
management and further as a tool for planning and decision making.

Geographic Information Systems allow not only for a support at the conceptual level
structuring management tasks, but also at the organizational level. For this reason the
present thesis aims to investigate the reach of GIS methodologies beyond a design for a
conceptual model of spatial data management, and provide the guidelines for the
administration and creation of a technical unit that is proposed to be capable of meeting the
needs of internal users regarding the identified environmental management tasks related to
GIS for the hydropower project.
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1. ANTECEDENTES

1.1  INTRODUCCION

Los sistemas de informacidn geografica se han convertido en los Gltimos tiempos en una
herramienta indispensable para todos los proyectos que deben manejar considerables
volimenes de informacidn, ya que combina base de datos no gréfica o descriptiva del
mundo real y que son susceptibles de algin tipo de medicidn respecto al tamafio y
dimensién relativa a la superficie de la tierra. A parte de la especificacion no gréafica, el
SIG cuenta con una base de datos grafica con informacion georeferenciada o de tipo
especial y de alguna forma ligada a la base de datos descriptiva.

Bajo esta perspectiva y en conocimiento que dentro del estudio de Impacto ambiental de
una central hidroeléctrica se genera una gran cantidad de informacion espacial se ha
planteado en este trabajo la implementacién de un sistema de Informacion geografica para
la gerencia ambiental del proyecto hidroeléctrico Manduriacu de 60 MW en la etapa de
construccion.

El disefio de la estructura de datos de la central se enmarcara en la informacion necesaria
para la ejecucion del plan de manejo establecido en el estudio ambiental, el cual es la
herramienta de control para mitigar los impactos que se produzcan durante la construccion
del proyecto.

Este SIG gerencial permitira a la gerencial ambiental tener un mayor control de la
informacion que se genero en la etapa de disefio y que se seguird generando en la etapa de
construccion permitiendo tener un control de las actividades que realice tanto el contratista
como mantener un conocimiento de la dinamica que tiene el medio ambiente sobre el

proyecto o viceversa.
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde la concepcion de proyecto para la creacion de una central hidroeléctrica hasta la
culminacion de la misma se genera una gran cantidad de informacion espacial, que en
muchos casos no se aprovecha por la falta de administracion de los datos, sin poder
controlar toda la informacion generada durante toda la fase de estudios y construccion del
proyecto, y mas aun cuando esta no es compartida y homologada entre las diferentes
disciplinas ocasionando duplicidad de trabajo, perdida en tiempo y dinero; lo que ocasiona
un problema para la gerencia del proyecto ya que no puede tener control sobre la
informacion, que es la fuente indispensable para la toma de decisiones ante un problema

gue pueda suscitarse por agentes externos sean estos sociales o0 ambientales.

Hipotesis

La falta de una estructura de informacion y protocolos de manejo de los datos geogréfico
provoca que la gerencia ambiental no pueda tomar decisiones acertadas y rapidas que

ayuden a resolver problemas de caracter ambiental en el desarrollo del proyecto.

1.3  ALCANCES

El presente trabajo se enfocara en la estructuracion de los datos dentro de una plataforma
SIG que estard enmarcara en la gerencia ambiental, la misma que sera disefiada
considerando la transversalidad de la informacion para las demas gerencias del proyecto.

Para poder llegar a este objetivo se realizard un diagnéstico de la informacion que se
encuentre disponible en el proyecto y que fue entregada en la etapa de estudio, la cual sera
evaluada y caracterizada de acuerdo a la utilidad por los planes establecidos en el plan de

manejo. Ademas se analizara la estructura organizacional actual que esta llevando acabo la
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gerencia del proyecto con el fin de plantear un nuevo esquema de organizacién que incluya
el éarea de manejo de informacion geogréfica que serd la encargada de la implantacion,
procesamiento, modelamiento, mantenimiento de la informacién y reportes continuos de
acuerdo a las necesidades del proyecto.

Para medir los beneficios de la estructura planteada se realizardn comparaciones en la
etapa de operacion entre el no contar una estructura de manejo de informacion y contando
con una. Esto se medira en la eficiencia y rapidez de respuesta que tenga la unidad en
entregar informacion a los usuarios de la gerencia, sin tener que duplicar trabajo y
cumpliendo con los protocolos de manejo que se estableceran dentro de la estructura del
sistema.

Para este ultimo componente se realizard reuniones con los involucrados y se definiran
competencias y niveles de responsabilidad en donde se enmarcaran las jerarquias de
manejo de informacion de acuerdo al grado de confidencialidad en que se maneje la

organizacion.

1.4  OBJETIVOS DEL TRABAJO

1.4.1 Objetivos Generales

Contar con un instrumento que permita integrar y visualizar en forma gréfica toda la
informacion generada en los proyecto durante los estudios de la central hidroeléctrica con
el fin de tener una herramienta que permita ayudar a la toma de decisiones en la gerencia

ambiental durante la construccién de la central.
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1.4.2 Objetivos Especificos

e Elaboracion de una estructura SIG que permita la administracion de informacion
enfocada a la gerencia del Proyecto Hidroeléctrico.

e Generar el modelo conceptual del sistema para el manejo de la gerencia ambiental.

e Crear protocolos de manejo para la administracion y actualizacion de informacién
espacial que se ha generado en los estudios y que se actualizara durante la operacion
del proyecto.

e Plantear una plataforma de intercambio de informacion entre la gerencia y los mandos

medios, con el fin de que sea parte de la administracion de la gerencia del proyecto.
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2. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

2.1.1 ¢QuéesunSIG?

Los sistemas de informacién Geogréafica de acuerdo a Cowen (1989) son "Un sistema de
hardware, software y procedimientos disefiados para soportar la captura, gestion,
manipulacion, analisis, modelado y visualizacion de datos espacialmente-referenciados
para resolver problemas complejos de planeamiento y gestion™ (pp. 1).

Un SIG no es solo un programa es un sistema que permite gestionar informacion espacial,
informacion que mediante los datos que posee lleva a tomar decisiones, estas a su vez a
generar acciones y estas a resultados; resultados que en las obras de ingenieria permiten
tener un disefio que contemple todo el entorno en el cual se va a emplazar, y por lo cual se
incorporaran obras civiles que permitan tener el menor riesgo para el entorno natural como

comunidades aledanas, durante toda la vida Util de la infraestructura.

2.1.2 Componentes de un SIG

Un SIG provee las funciones y las herramientas necesarias para almacenar, analizar y
desplegar la informacion geografica. Los principales componentes del Sistema son:

a. Datos.

La parte mas importante de un sistema de informacién geografico son sus datos. Los datos
geograficos y tabulares pueden ser adquiridos por quien implementa el sistema de
informacion, asi como por terceros que ya los tienen disponibles. El sistema de

informacion geografico integra los datos espaciales con otros recursos de datos y puede


http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
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incluso utilizar los manejadores de base de datos mas comunes para manejar la

informacion geografica.

b. Recurso humano.

Un SIG requiere de un buen grupo interdisciplinario los cuales son los que generaran o
recopilaran la informacion geogréafica y alfanumérica que se incorporara en el sistema, hay
que recordar gque toda la informacion que ingrese al programa debe ser la adecuada ya que

de eso depende los resultados de las aplicaciones que se realicen.

c. Hardware y software.

Como ultimos componentes son el hardware y el software, que no son mas que el
computador el cual tiene que tener caracteristicas especificas entre las que se tiene ser
minimo una Pentium 4, con una buena tarjeta de video de por lo menos 500 Megas, esto se
debe ya que la informacion grafica que es la que méas se maneja requiere una buena tarjeta
de video. En cuanto al software existen varios SIG en el mercado ya sean pagados u open
sours, para elegir el adecuado primero se debe analizar el tipo de trabajo que se va a
realizar y la compatibilidad de los archivos de entrada y salida con los que comunmente se
utilizan en el &rea de trabajo, con el fin de que la informacién que se busque sea facil de

encontrar y los productos que se generen sean faciles de compartir.
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Software
=

Hardware

Figura 1. Componentes de un SIG

Fuente: Esri. 1999 Recuperado en marzo 2013 de https. www. Esri.com

2.1.3 Tipos de Datos

Los sistemas de informacion geografica se emplean para recopilar, almacenar y analizar
informacion que describen las propiedades fisicas del mundo geografico. La informacién

gue puede ser manejada es la siguiente:

Datos espaciales, de los cuales existen dos tipos, vector y raster, cada uno tiene las

siguientes diferencias.

Datos Vector son la representacion de un objeto o espacio asociada a una localizacion
determinada, las ventajas del uso en SIG de este modelo de datos es el almacenamiento
eficiente, la calidad cartografica y la disponibilidad de herramientas funcionales para
realizar operaciones de sobreposicionamiento y analisis espacial. ( Longely, 2001).

Este tipo de datos se expresa mediante tres tipos de objetos espaciales, puntos, lineas y

poligonos, las caracteristicas de cada uno de ellos es la siguiente.



19

Puntos

Representacion de una entidad geogréfica demasiado pequefia, se utiliza para

representar ubicaciones geograficas como poblados, casas, etc.

Figura 2. Puntos de Monitoreo arqueoldgico - Entidad Punto

Fuente: Caminosca.SA. 2012. “Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”. Sector Cielo Verde.

Lineas

Conjunto de pares de coordenadas ordenadas que representan la forma de entidades
geogréaficas demasiado finas para ser visualizadas, por ejemplo representaciéon de

curvas de nivel, ejes, calles y rios.

Figura 3. Representacion Curvas de Nivel- Entidad Lineas

Fuente: Caminosca.SA. 2012. “Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”
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Poligonos
Entidad utilizada para representar superficies. Los poligonos tienen atributos que

describen al elemento geogréafico que representan.

Figura 4. Areas sensibles- Entidad Poligono

Fuente: Caminosca.SA. 2012. “Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.

Datos raster almacena superficies formando mallas o rejilla regular. Cada celda guarda
tanto las coordenadas de la localizacion como el valor temético. Los datos raster son una
abstraccion segun el orden que ocupa en dicha rejilla. Esto lo hace especialmente indicado
para ciertas operaciones espaciales como por ejemplo la superposicién de mapas o el
calculo de superficies. Dentro de esta categoria tenemos imagenes satelitales, fotografias

aéreas.
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Figura 5. Ortofoto - Imagen Raster

Fuente: Ortofoto. 2013.” Lago San Pablo”. SIGTIERRAS

Datos no espaciales: Informacion alfanumérica entre la que se tiene: datos de censos,
informacion de analisis de agua, suelo, datos de las obras, toda informacion que sea

generada en tablas de bases de datos.

2.2 DISENO DE UNSIG

Antes de disefiar un SIG se debe entender en primer lugar que el entorno de informacion
que se incorpora al sistema son objetos que representan la vida real, los cuales tienen
caracteristicas especificas y que la incorporacion de estas dependera del disefiador del
sistema y de la aplicacion que se le va a dar. Por lo tanto la relacion objeto y entidad van
siempre juntas. De esta manera el disefio de SIG empieza en tres etapas que van desde la
realidad del ambiente hasta llegar al nivel de abstraccion. La siguiente figura muestra estas

etapas:
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Bealidad

Modelo conceptual

Modelo logico

Modelo fisico

Figura 6. Esquema de disefio de un SIG

Fuente: Modelo y estructura de datos. Capitulo 3. Recuperado el 25 de
Diciembre del 2012, de http://www.um.es/geograf/sigmur/sigpdf/temario_3PDF.

2.2.1 Modelo Conceptual

Segun M. Zeilier. EI modelo conceptual es la identificacion de las funciones
organizacionales, es el conjunto de tareas para identificar las necesidades que tiene la
organizacion determinando los datos requeridos que soporten las funciones y organizados
por grupos de tal manera que se puedan manejar. Para obtener el modelo conceptual, se
considera los siguientes pasos:

a. Analisis de la informacion y los datos que se usan y producen en un proyecto

determinado donde se piensa desarrollar el SIG
b. Determinacion de las entidades y los atributos con las relaciones que aquellas

guardan, de acuerdo con el flujo de informacidn tematica que se va a desarrollar.

2.2.2 Modelo Logico

Es el disefio de la base de datos la misma que contendra informacion alfa - numérica, que

estd relacionada directamente con el objeto grafico, y sus caracteristicas, dentro de este
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contexto el modelo logico define desde la geometria del objeto (puntos, lineas o

superficie), topologia, hasta las caracteristicas de los atributos los cuales pueden ser

numeéricos, textos, etc.

2.2.3

Modelo Fisico

Es la implementacion de los modelos anteriores plasmado en el programa seleccionado. El

modelo Fisico determina en qué forma se debe almacenara los datos, cumpliendo con las

restricciones y bondades del programa SIG seleccionado para este trabajo.

2.3

CLAVES PARA QUE UN SIG SEA EXITOSO

Para que un SIG sea exitoso se debe revisar los siguientes aspectos:

a.

Ingreso de datos: Los datos son la fuente de alimentacion de un Sig por lo cual se
debe prestar la mayor atencion a la seleccion y clasificacion de los datos
geoespaciales requeridos para el proyecto, tomando en consideracion el método de
digitalizacion y la fuente de procedencia, ya que la calidad del producto del sistema
dependera de los datos que se ingresen.

Mantenimiento de la base de datos: La segunda clave es el mantenimiento de la
base datos, particularmente el mantenimiento de la calidad de los datos y la
actualizacion rutinaria del sistema.

Consenso de los participantes: El sig se elabora con un grupo interdisciplinario de
profesionales y son estos los encargados de estar pendientes de la actualizacion de
la informacion, ya que este trabajo en muchos casos le dejan solo al administrados
del SIG.

Software a medida: Como los software SIG existentes provistos por los vendedores

no son suficientes para las aplicaciones, los usuarios deben desarrollar software o
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soluciones a medida para el problema, construyendo un modelo y programando un
paquete de aplicaciones.

e. Datos compartidos: El uso de datos compartidos es una de las claves importantes
para minimizar el costo total del ingreso de datos y también para maximizar el uso
de la base de datos. Los problemas politicos y administrativos deben ser
solucionados para promover el uso de datos compartidos para un SIG exitoso.

f. Educacién y entrenamiento: La educacion y el entrenamiento son también muy
importantes para entender el concepto, los objetivos y las técnicas de un SIG.

Deben organizarse en tres niveles: para ejecutivos, profesionales y técnicos

Seleccion de Datos Geoespaciles
Método de Digitalizacion

Directores Principales

Personal/ingenieros

Mantenimiento de

la Base oe Dalos

Caldad de los Datos

Actualizacion

Software a
Medida
Construccion del Modelo N / Reduccion del Costo
S
Paquele de Aplicaciones N - ey N —~ Amplio Uso de |la Base de Datos
N Educacion y

Entrenamiento

Ejecutivos

Profesionales

Técnicos

Figura 7. Esquema del modelo para que un SIG sea exitoso

Fuente: OLIVERA ET AL. 2004. Curso sobre SIG aplicado al manejo de recursos naturales. Recuperado en
Febrero 2012 de http://www.cedar.cu/Mat/MonografiassMONOGRAFIA%20S1G.pdf
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24 DIFERENCIAS ENTRE SIG DEPARTAMENTAL Y UN SIG
CORPORATIVO

La tecnologia SIG al ser un modelo geogréafico de la realidad se caracteriza por dar otra
vision del manejo de datos, es una herramienta que permite visualizar problemas y ayudar
a tomar decisiones acertadas de acuerdo al manejo del proyecto.

Estos sistemas de informacidn pueden estar orientados a dos objetivos distintos, el primero
como herramienta de trabajo en un proyecto particular y usado en un solo departamento o
dentro del esquema corporativo en donde la informacion geogréfica fluye en toda la
organizacion. Este segundo esquema es el que se quiere plantear dentro de la organizacion
de manejo del proyecto Manduriacu. Ya que actualmente toda la informacién que se ha
generado en la fase de estudios dentro de la gerencia no estd manejandose como
herramienta de planificacion y gestion ambiental dentro de las fases constructivas, ni se
planea considerarla en la fase operativa del proyecto. Lo que dificultara la toma de
decisiones ante eventuales problemas que pudieron ser identificados anteriormente con este
sistema.

Con el fin de saber las diferencias entre lo que es un SIG departamental y un SIG

corporativa en el siguiente cuadro se ha realizado una comparacion entre ellos.

Tabla 1: Comparacion entre un SIG departamental y corporativo

SIG DEPARTAMENTAL SIG CORPORATIVO

El resultado esperado es un producto. Soporta las decisiones del negocio.

Esfuerzo por Unica vez (herramienta ] .
Esfuerzo continuo durante la vida del proyecto

de trabajo).
El proyecto tiene una fecha de El SIG cumple con el ciclo de vida de los sistemas de
finalizacion. Informacion.

No se puede esperar un soporte de . )
o Multiples departamentos requieren soporte.
largo término.

Al menos una aplicacién es Mudltiples aplicaciones puedes ser parte del sistema.




importante para el proyecto.
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El SIG es administrado por un

departamento especifico.

El SIG es administrado por un departamento especifico.

El Soporte Corporativo es importante

pero no esencial.

El soporte corporativo es esencial.

La informacién generada se queda en

un area determinada.

La informacién se comparte entre las diferentes

disciplinas.

El dato es estatico tiene temporalidad.

El dato tiene que ser dindmico, estar en constante

actualizacion considerando las diferentes etapas del

proyecto.

Nota. Fuente: Ciampagna. 2000 “Administracion de Proyectos de Sistema de Informacion Geografica”. Ed.

Cérdova

25 QUE ES UN SIG GERENCIAL

Los sistemas de informacion gerencial se definen como un conjunto de informacion

extensa y coordinada de subsistemas que proporcionan informacion tanto para las

necesidades de las operaciones como para la administracion de un proyecto, ayudando a

resolver sus problemas y facilitar la comunicacion empresarial. En el cuadro siguiente se

resume este tipo de sistema.

Recopila

Procesan

Almacenan

Distribuye

Figura 8. Esquema de un Sistema de Informacion Gerencial

Fuente: O’Brien (2001).”Sistemas de Informacion Gerencial. Ed. Mc Graw Hill Interamericana, SA. Bogota.

Para poder aplicar el sistema gerencial se utilizara el ciclo de vida, ya que esta disefiado

para que sea desarrollado por etapas, andlisis, desarrollo e implementacion del sistema, uso
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y mantenimiento. El tiempo de duracion del sistema estard determinado al periodo del
proyecto y necesidades futuras. Sin embargo este debera ser susceptible a mejora,
adaptacion, adecuacion y ajuste, ya que tiene que responder a las condiciones dinamicas

de las organizaciones. En el grafico siguiente se muestra el diagrama de ciclo de vida.

Planificacion

Usoy

Mantenimiento

Implementacion — -

Figura 9. Ciclo de Vida de un sistema Gerencial

Fuente: Riveros.199. Tesis “disefio de un sistema de informacién gerencial alineado con la
Orientacion estratégica de la empresa para el soporte en la toma de decisiones a nivele estratégico”.
Recuperado en Diciembre 2012 de http://www.bdigital.unal.edu.co/6433/1/822050.2011.pdf

e Planificacion: La fase de planificacion permite definir.
= El alcance del proyecto
= Los factores potencialmente criticos
= El orden de las tareas

= La base para el control del desarrollo
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Fase de andlisis: Empieza en la etapa de planificacion, en esta etapa se estudian las
necesidades de informacion de los usuarios finales, constituyendo la base de disefio.
En esta fase se incluye el desarrollo de la arquitectura del sistema.

Fase de disefio: Consiste en la descripcion y determinacion del proceso y datos que
requiere el sistema. En esta fase se toman las decisiones respecto a que informacion se
va incorporar en el sistema y la forma en la que se codifica, la frecuencia con la que se
recoge, nivel de detalle y responsables.

Fase de uso y mantenimiento: Esta es la fase final del ciclo de desarrollo de sistemas.
Comprende, supervision, evaluacion y modificacion del sistema si fuera necesario.

Para que los gerentes puedan tomar las decisiones convenientes, es necesario contar
con una adecuada y oportuna comunicacion de objetivos y resultados, a través de la
organizacion. Dicha comunicacién se realiza mediante reportes que pueden ser
emitidos peridédicamente o en forma expresa, en la cual se incluye la informacién
pertinente para cada nivel de decision.

Un sistema de informacion gerencial adecuado debera producir los reportes de manera
jerarquica, empezando con reportes detallados en cada departamento y sintetizando la
informacion conforme se asciende en el estructura organizativa, lo que obliga a definir
las necesidades de informacion de los diferentes usuarios. Para definir estas
necesidades de informacion es preciso hacer alusion a estructura piramidal y los
diferentes requerimientos en cuanto a caracteristicas de informacion y estructuras de

decision, estos son: estratégico tactico y operacional.
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Informacion resumida y de amplio alcance
e impacto

Decisiones no estructuradas
’ ALTA GERENCIA

DecisionesSemiestructuradas L
Gerencia Tactica

’ GERENCIA DE NIVEL MEDIO

Decisiones Gerencia Operacional

GERENCIA DE NIVEL MEDIO Informacién detallada

Figura 10. Estructura Piramidal para los Niveles de Decision

Fuente: O’Brien (2001).”Sistemas de Informacion Gerencial. Ed. Mc Graw Hill
Interamericana, SA. Bogota

Las necesidades de informacion van cambiando segun los niveles de la piramide. Es decir
que, en la base las caracteristicas de la informacion son de enfoque estrecho, detallado,
interno, frecuente e historico, y cambian a caracteristicas de amplio alcance, resumidas,
externas, ocasionales, progresivas en la cuspide.

En nivel gerencial estratégico requiere: informes, prondsticos e informacién externa mas
resumida y no programada, mientras que las personas que tomas decisiones a nivel
gerencial operacional requieren: informes con especificaciones, donde se haga énfasis en
comparaciones detalladas de datos historicos y actuales, con lo cual la toma de decisiones
mas estructuradas se dan en operaciones diarias.

La gerenciacion de un proyecto para que tenga éxito debe empezar en organizar toda su
informacion y saber como y con quien administrarla, con el fin de tener un sistema de
soporte para la toma de decisiones por lo que se debe escoger el mecanismo mas adecuado
para este trabajo, con este criterio los sistemas de informacion geogréafica en este tipo de
proyectos serd una buena herramienta en donde la base de informacion espacial ayuda a
entender los fendmenos que se producen o produciran producto de la construccion y
operacion de la central hidroeléctrica. Esto servira a la gerencia ambiental para la toma de

decisiones ante eventuales problemas.
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Con el proposito de entender el proyecto se debe conocer en qué consiste las obras de la
central y como esta se relaciona con el plan de manejo que ayudard a mantener un
equilibrio entre esta infraestructura y el medio ambiente, de esta manera se presenta un

resumen de las infraestructuras de que se compone una central.

26 CENTRALES HIDROELECTRICAS

Las centrales hidroeléctricas son obras de ingenieria que permiten utilizar la energia
potencial del agua almacenada y convertirla primero en energia mecénica para luego
transformarla en energia eléctrica.

Las ventajas de la implementacién de estas obras de infraestructura para la generacion de
energia, radica en que es limpia pues no contamina (aire, agua), los costos de
mantenimiento son bajos y permanecen en el tiempo.

Sin embargo la construccion de estas obras producen un impacto fuerte en el entorno
donde se desarrollan haciendo que se tenga que tomar medidas ambientales durante su
construccion y operacion.

Para poder entender estos impactos se debe conocer las estructuras basicas de las que esta
formada la central con en el fin de considerar esto elementos en la estructura de los datos

que seran integrados al SIG Gerencial que se va a proponer.

2.6.1 Componentes de una Hidroeléctrica

e Presa

La presa se encarga de obstruir la circulacién normal del rio y remansar las aguas, con esta
construccion se logra un determinado nivel de agua antes de la contencion y otro nivel

después de la descarga de la misma. Este desnivel se aprovecha para producir energia.
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e Casa de Maquinas

Es la construccion en donde se ubican las maquinas como turbinas a mas de los elementos
de regulacion y comandos.

e Embalse

Acumulacion de agua producida por una obstruccion en el lecho de un rio que cierra
parcial o temporalmente su cauce.

e Toma de Agua

Son construcciones que permiten recoger el agua para llevarla hasta las turbinas por
medios de canales o tuberias. Se sitGan en la pared anterior de la presa. En el interior de la
tuberia el agua transforma la energia potencia el cinética (adquiere velocidad).

e Linea de Transmision

La electricidad producida se transporta por cables de alta tensién a las estaciones de
distribucion, donde se reduce la tension mediante transformadores hasta niveles adecuados

para los usuarios.



32

1. Agua 2. Presa

3. Rejas filtradoras 4. Tuberia forzada
5. Conjunto turbina — alternador 6. Turbina

7. Eje 8. Generador

9. Lineas eléctricas 10. Transformadores

Figura 11. Esquema de los componentes de una central hidroeléctrica

Fuente: Centrales Hidroeléctricas, Recuperado abril 2013 de
htpp://www.jenijos/CENTRALESHIDROELECTRICAS

Estos componentes son las partes principales de la central para poder llegar a construir
estos elementos se tienen otras obras como vias de acceso, campamentos, etc.; los mismos
que causan impactos sobre el area del proyecto y sus area de influencia directa.

2.7  PLAN DE MANEJO (PMA)

Dentro del estudio de impacto ambiental en la etapa de disefio del proyecto se realizo el
diagndstico e identificacion de impactos de las obras con el fin de culminar con la

propuesta de plan de manejo que permitird ser una herramienta para la gerencia del area
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ambiental ya que es en esta etapa donde se definen los programas que se van implementar

para el control y mitigacion durante la construccion y operacion de la central.

Es importante conocer la filosofia, organizacion y cada uno de los planes de manejo ya

que seran la base para la construccion del SIG gerencial, de esta manera en los siguientes

capitulos se detalla de manera resumida los componentes que han sido establecidos en el

plan de manejo ambiental de la central hidroeléctrica Manduriacu.

2.7.1

Componentes del plan de manejo Ambiental

De acuerdo a lo establecido en el Reglamento ambiental para actividades eléctricas RAAE.

2001. el Plan de Manejo debe contener:

a)

b)

f)

Programas y acciones destinados a prevenir, mitigar, remediar y/o compensar los
posibles impactos ambientales negativos, asi como también para potenciar aquellos
positivos de un proyecto, durante la fase de construccion — mantenimiento y retiro.
Programas sobre ambiente y seguridad laboral, contingencias y riesgos y manejo de
desechos, incluyendo los peligros.

Programa de participacion ciudadana.

Programa de monitoreo, control y seguimiento que permita evaluar el cumplimiento
efectividad del plan de manejo ambiental.

Presupuesto, cronograma y costos de cada programa, y el responsable del plan de
manejo ambiental.

Para llegar a establecer cada uno de estos planes se ha analizado las condiciones
fisicas, bioticas y sociales del area de estudio, estableciendo los indicadores de
impacto que serdn la base para evaluar la priorizacion de cada uno de los

programas.



34

La ejecucion del Plan de manejo ambiental de acuerdo a esta propuesta serd manejada

mediante la gerencia ambiental la misma que se encuentra organizada de la siguiente

manera:

GERENCIA DE UNIDAD DE NEGOCIO

GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL
Y RESPONSABILIDAD SOCIAL

JEFE DE TECNOLOGIA DE LA
INFORMACION Y COMUNICACION

Jefatura Proyectos

Subgerencia de

gerencia

Coordinacion Técnica

Subgerencia de
planificacion y

procesos

Planificacion

operativa

Calidad y
procesos

Subgerencia

Subgerencia de

Juridica Finanzas
Secretaria Contabilidad
General
Tesoreria
Departamento
Juridico Presupuesto

Figura 12. Estructura Orgéanica Funcional Corporacion Eléctrica del Ecuador CELEC

Fuente: Estructura orgénica funcional de la corporacién eléctrica nacional. Recuperada en marzo
2013 de https://www.celec.gob.ec

La unidad de gestién ambiental quien sera la encargada de dar cumplimiento con el Plan de

manejo ambiental dentro del organigrama de la empresa se encuentra debajo de la gerencia

de negocios, ya que se considera que este departamento es el primero en detectar cambios

en la parte social y ambiental que puedan ocasionar interrupciones en la construccion u

operacion de la central.

Manteniendo clara la estructura con la que se maneja la empresa se puede comenzar a tener

una idea de cémo el departamento ambiental gestionara la informacién espacial,
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determinando los usuarios y tipo de informacion que se requieren para mantener a la
gerencia ambiental informada del desarrollo de las actividades que se ejecuten en el plan'y
esta a su vez transmitir a la gerencia del proyecto, haciendo a esta unidad un pilar
importante en el desarrollo de cada una de las etapas del proyecto esto es construccion y

operacion.
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3. METODOLOGIA

METODOLOGIA APLICADA

Para el desarrollo del presente trabajo se utiliz6 el método de ciclo de vida para el disefio

del sistema de informacion. Para lo cual se consideraron las fases de planificacion, analisis

organizacional, analisis de requerimientos y disefio.

Las fases presentadas comprenden una serie de actividades las cuales se desarrollaran en el

trabajo para la consecucion de los objetivos.

A continuacion se describen las etapas llevadas a cabo para la obtencion de este trabajo:

Situacién actual: En esta etapa se desarrollé un diagnostico en donde se estudio y
analizé la situacion actual de la organizacién que estd a cargo del proyecto, con
énfasis en las actividades que debe realizar la gerencia ambiental con el fin de
identificar qué tipo de informacion se requiere para la toma de decisiones.

Ciclo de vida del proyecto: Esta etapa comprende las primeras 3 fases de del ciclo

de vida del sistema las cuales son:

Planificacion del SIG gerencial: En esta fase se caracterizo y analizo el disefio del

SIG gerencial que estard alineado con la orientacion estratégica de la unidad
ambiental y como ésta se encadena con el manejo general de la empresa. En esta
etapa se identificaron los interesados, los usuarios, participantes, proveedores de

informacion, restricciones y el alcance para el sistema de Informacion.

Fase de Analisis: En esta fase se identificaron las necesidades de informacion para

la toma de decisiones en el nivel estratégico. Posteriormente se realiz6 un analisis
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entre el objetivo principal del sistema y las necesidades de informacion para los

usuarios.

Fase de Disefio: Esta etapa es la culminacién de las dos fases anteriores, y se logra

disefiar el sistema de informacion para la gerencia ambiental. En esta fase se
establecera los formatos de generacion de los datos, estructura de almacenamiento,
responsables del mantenimiento del sistema y protocolos de manejos de la
informacion.

La obtencion de informacion requerida para la elaboracion del disefio gerencial
parte de informacion proporcionada por CELEC en donde se define la estructura de
funcionamiento organizacional, y de entrevistas informales con técnicos de la
unidad ambiental en donde se enfocé el estudio, los cuales establecieron su vision
de manejo de la informacion espacial en el departamento. Esto ha permitido que se
tenga una vision clara de como estructurar la plataforma SIG que se detallara en los

siguientes capitulos.
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO MANDURIACU

El proyecto Manduriacu forma parte del conjunto de proyectos de centrales hidroeléctricas
que se encuentra estudiando en la cuenca del Rio Guayllabamba y que se enmarca dentro
del plan nacional de desarrollo 2007 — 2010, en donde se establece que la inversion en
sectores estratégicos (petrdleo, energia, telecomunicaciones, recursos hidricos, ciencia y
tecnologia, infraestructura de transporte y puertos, y otras actividades con grandes barreras
de escala o rendimientos marginales decrecientes), son de responsabilidad del estado
Ecuatoriano con la finalidad de garantizar la soberania energética y prestar servicios
eficientes y baratos a partir de los cuales se potencie la productividad y la competitividad.

El Proyecto se encuentra en la Subcuenca del rio Guayllabamba, en el tramo que fluye
entre los limites de las Provincias de Pichincha, e Imbabura. La central generara 62,5 MW
con una produccion de energia de 356,3 GWh/afio, lo que incrementa el uso de recursos

renovables en la generacion de electricidad.t
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J‘ UBICACION DEL PROYECTO |

Figura 13. Ubicacion del Proyecto Manduriacu — Provincia Pichincha — Ecuador
Fuente: Caminosca.SA. 2012. “Estudio de Impacto ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.

Las obras que constaran el proyecto se describe de manera general con el fin de tener una
vision clara de los componentes de la obra que son parte fundamental para el esquema de
manejo ambiental durante la construccion y operacion del proyecto, con este contexto a

continuacion se detallan las obras del proyecto.

a) PRESA: Se ubica en las coordenadas 732 344,90 E y 10 023 669,44 N,
correspondientes al punto de interseccion de los ejes de la presa y del desague de
fondo, aproximadamente a 1,5 km de distancia de la confluencia del rio Manduriacu

con el rio Guayllabamba, en las inmediaciones de la poblacion de Cielo Verde. La
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presa seré a gravedad, de hormigon compactado con rodillo de 40 m de altura sobre el
nivel del cauce actual, la coronacién de la presa tendrd una longitud de 240,30 m,
medida a lo largo del eje de la presa. La coronacion de la presa alcanza la elevacion
495 msnm y la cota minima asumida para el techo rocoso de cimentacion se sitda en la
cota 437,90 msnm, con lo cual la presa presenta una altura maxima de 57,10 m, sobre
la cimentacion.

EMBALSE: Este es el area de inundacion el cual tendrd una capacidad méxima de
10,2 hm3 a la elevacion maxima extraordinaria 492,4 msnm; a ese nivel, el area del
espejo de aguas del embalse alcanza las 71,5 ha; mientras que al nivel minimo de
operacion situado a la elevacién 479,30 msnm, la capacidad del embalse corresponde a
3,06 hm3 y el area del espejo de aguas alcanza las 34,0 ha.

OBRAS ANEXAS A LA PRESA: El desagtie de fondo se ubica en el centro del cauce
del rio Guayllabamba, siguiendo la misma alineacion de éste y estd conformado por
dos ductos de seccion rectangular de 8 m de ancho y 10 m de altura, la solera presenta
un perfil hidrodindmico y descarga al mismo cauce mediante una salida en la que se ha
formado un labio con un arco de circunferencia de 10 m de radio que forma en su
extremo aguas abajo un angulo de 40° con la horizontal para formar un salto tipo esqui
que impulsa los caudales descargados hacia aguas abajo del pie de la presa para disipar
energia y evitar socavacion en este punto.

Los caudales de crecidas extraordinarias, seran evacuados mediante cuatro vertederos
frontales, ubicados en grupos de dos a los costados del desagiie de fondo, con una
geometria en planta ligeramente circular para provocar la convergencia en el cauce
actual del rio Guayllabamba de los caudales que salen del salto en esqui.

Los caudales que transitan sobre el vertedero son entregados al rio Guayllabamba

mediante una rapida y un salto en esqui. El labio de salida del salto en esqui se ubica en



d)

41
la cota 463,84 msnm. Los canales o rapidas convergentes alcanzan un ancho de 17,56
m, aproximadamente, en el labio de salida del salto en esqui. La disipacion de energia
se lograra mediante el impacto de los caudales de salida entre si y con el fondo del
cauce del rio. El salto en esqui lanza los chorros a una distancia aproximada de 50,0 m.
El chorro impacta en el aluvial del cauce del rio que provocard una socavacion por
efecto del impacto que podria alcanzar una profundidad entre 15y 20 m.
Las obras de captacion se ubican en el cuerpo de la presa sobre la margen derecha del
rio, estan constituidas por dos conductos, uno por cada unidad de generacién, de 4,50 x
4,50 m. Los ductos estan provistos de rejillas que tienen la misma inclinacién del
paramento aguas arriba de la presa. A continuacion se encuentra la embocadura de la
captacion, luego de la cual se dispone de un tramo de transicion que une la
embocadura con la tuberia de presion, en este tramo se instalara la compuerta de
mantenimiento, operada por un sistema de izaje que se encuentran sobre la coronacion
de la presa.
Aguas abajo de las compuertas se inicia la tuberia de presion de 4,50 m de didmetro
para finalmente alcanzar a la casa de méaquinas, la tuberia de presion es de corta
longitud, aproximadamente 45,40 m. El eje de los orificios de captacidn se encuentra

en la cota 471,78 msnm.

OBRAS DE DESVIO: El sistema de desvio para la construccion de la presa de
hormigdn rodillado y sus obras anexas, se lo implementara en dos etapas. En la primera
etapa se construiran las obras de derivacion Conformadas por un canal de desvio y dos
ataguias, aguas arriba y aguas abajo del sito de presa, para construir los desagiies de
fondo y parte del cuerpo de la presa, ubicado en la margen izquierda, hasta una altura

de aproximada de 15 m.
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En la segunda etapa, el rio Guayllabamba es desviado hacia los desaglies de fondo por
donde transitara mientras se construye la parte derecha de la presa y se culmina su
construccion hasta alcanzar la elevacion total.

El canal de desvio de 366 m de longitud serd4 construido en la margen derecha,
excavada en roca y sin revestimiento. Tendra una seccion transversal trapezoidal, de 14
m en la solera, con taludes 1H:2V y 10,0 m de altura. El canal de desvio tiene una
pendiente de 0,6 %, similar a la pendiente del cauce natural. El tramo aguas abajo del
canal de desvio servira posteriormente para evacuar las aguas de la descarga de casa de
maquinas.

CASA DE MAQUINAS: La casa de maquinas se ubica a pie de presa, ligeramente
separada de la estructura de la presa, sobre el canal de desvio en la cota 465 msnm y
alberga dos unidades de generacion con turbinas tipo Kaplan de 30 MW cada una para
un caudal total de 210 m3/s y una caida neta de 33,70 m.

Esta conformada por una estructura de hormigdn semi enterrada con varios pisos 0
niveles en los cuales se encuentran los equipos principales de generacion y los equipos
auxiliares; y, una superestructura en donde se instalara el puente grda sobre el cual se
encuentra la cubierta tipo industrial de estructura metalica. Los niveles corresponden al
piso de turbinas, al piso de generadores, al piso de transformadores y al piso principal.
OBRA CIVIL DE LA SUBESTACION: La subestacion cuenta con equipos de
maniobra aislados se encuentra ubicada aproximadamente a 190 m de la central de
generacion, junto al camino de acceso a la coronacion de la presa. El area prevista tiene
una extension de 0,72 ha, aproximadamente.

CAMINOS DE ACCESO: A la zona del proyecto se accede por la carretera Quito —
Nanegalito — La Armenia — Chontal — Magdalena - Rio Verde - Cielo Verde; se puede

también emplear la ruta Selva Alegre - Rio Verde — Cielo Verde, esta via se encuentra
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actualmente en tareas de mejoramiento por parte del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas y es parte de la carretera Selva Alegre- Quinindé que unird las provincias de
Imbabura y Esmeraldas. Alternativamente, se puede acceder a la zona del proyecto
desde la carretera Quito-La Independencia, ingresando desde la poblacion de San Juan
de Puerto Quito, hacia los poblados de Pachijal y Guayabillas.

Los caminos permanentes a construirse consisten en aquellos que permiten el acceso
desde la poblacion de Cielo Verde a los sitios de obras, esto es: presa, subestacion y
Casa de Maquinas. La red vial asi concebida, estd compuesta de una via principal de
8,0 m de ancho de pavimento flexible con cunetas longitudinales de 0,80 m revestidas
de hormigén que parte de Cielo Verde hacia la Presa, de esta via se desprende un
camino de iguales caracteristicas hacia Casa de Maquinas pasando por el sitio de la
subestacion.

Adicionalmente, se contara con el camino de acceso que permite dar conectividad entre
las dos margenes del rio Guayllabamba, entre las poblaciones de Cielo Verde y
Guayabillas; y, con el tramo alternativo de la via que serd inundada por el embalse
Manduriacu y que comunica a las poblaciones de Guayabilla con Saguangal. La
longitud total de la red vial es de aproximadamente 11 870 m, de los cuales 3 570 m

corresponden a caminos de acceso a los sitios de obra.
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Camino de acceso v

; asa ’- /////%//
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Figura 14. Ubicacion de las obras de la central hidroeléctrica Manduriacu.

Fuente: Caminosca.SA. 2012. “Estudio de Impacto Ambiental Proyecto
Hidroeléctrico Manduriacu”.

41 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PMA

Al igual que el disefio, el estudio de impacto ambiental tiene una gran importancia en el
proyecto ya que identifica los posibles impactos que generara la central en el medio de
emplazamiento del mismo. Estos impactos serviran para la generacion de un plan de
manejo que serd la herramienta de gestién que ayudara a prevenir, controlar, mitigar y
compensar impactos ambientales negativos e inevitables y, a la vez, potenciar los impactos
positivos que se presenten a lo largo de las distintas fases de desarrollo de los proyectos
permitiendo tener un desarrollo sostenible en la zona de implantacién de las obras.

Para el presente trabajo nos concentraremos en los planes que se generaron en el plan de
manejo ambiental ya que de acuerdo a la estructura planteada se debera disefiar el esquema
de datos espaciales que se tiene que colocar en la base de SIG gerencial ambiental

(SIGGAM).



4.1.1 Desarrollo de los planes de Manejo
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El Plan de manejo para el proyecto hidroeléctrico se encuentra formado por los siguientes

planes los cuales seran la base para la estructura del SIGGAM Yy se detallan a continuacion

PROMOTOE DEL PROYECTO |

GERENCIAS AMBIENTAL Y
DESARROLLO HUMANO

F Y

¥

FI Gerencia Legal |%

Jefe Del Proyecto Hidroeléctrico

Manduriacu

!

Unidad Inversign y Responsabilidad

Social y ambiental

b

Y

Programa de Indemnizacion

PLAN DE GESTION TERRITORIAL Y
COMUNITARIA

|

I

I

I

I

}

Informacién y

comunicacién

Gobernabilidad

Educacion

Compensacicn

Gestign Cultural

Argueologia

Empleo Local

experimental

Finca

Zalud Publica

Reposicion acceso por

inundacion al embalse

)

Apoyo 8 la infraestructura local

b

Crdenamiento Urbano

Figura 15. Estructura del Plan de Manejo ambiental etapa de Pre-construccion

Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
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PLAM DE CONSTRUCCION

}

Promaotor

!

Programa de Gestion
Ambienta

aprovechamients Foresta
™ de las areasintervencion

)

Auditoria

Zalvamento de fauna sivestre

L—p{ Proteccion y conservadon de
hibitats naturales

!

Contratista Fiscalizaco
Programa de Prevencion y Auditoria
Contraol
l h 4
Monitoreo

Programa de de Mitigacion

Ambienta

Frograma de Seguridad y
=alued Coupaciona

I

Programa de Conectividad
fiuvia

2

| Flan d= Contingendias |

v

Programa de Manejo de

Dezechas

¥

Frograma de Capacitacion
Ambienta

¥

Frograma de Farticipacion
Civdadana

¥

Programa de Rehabilitacion
de Areas Afectadas

v

Programa de Retiro v

Abandans

Figura 16. Estructura del Plan de Manejo ambiental etapa de construccion

Fuente: Caminosca S.A. 2012. Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu.

En los cuadro se puede observar como se encuentra estructurado el plan de manejo

ambiental del proyecto cada uno de los planes tiene sus propias medidas y actividades las

mismsas que han sido analizadas para estructurar de acuerdo a las necesidades de

informacion el esquema del SIGGMA para poder tomar las medidas necesarias de acuerdo

al desarrollo del proyecto en el tiempo.
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En el siguiente capitulo se desarrollara a detalle cada uno de los planes y que tipo de
informacion requiere, para de esta manera formar el esquem del SIGGMA. EIl cual sera
manejado por la genercia ambiental dentro de un departamento especifico para la gestion
de informacion espacial que seré la encargada de interrelacionarse con cada una de las
unidadades que generan informacion y que permita estar en constante proceso de
actualizacién y soporte para los departamentos del area ambiental.

Esta propuesta de la creacion de departamento de informacion espacial se encontraria

dentro del esquema de manejo de la siguiente manera:

GEREMNCIAS AMBIENTAL Y
DESARROLLO HUMANO

Unidad para la Gestion de Informacion
Espacial (SIGGMA)

Unida de Relaciones Unidad de Mangjo Unidad de Gestion

Comunitarias de Cuencas ambiental

Figura 17. Estructura de la Gerencia Ambiental

Fuente: Elaboracién del Autor.
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S. PROCESO PARA EL DISENO DEL SIGGAM

Para el inicio del disefio del SIGGAM se ha considerado en primer lugar un diagndstico de
la informacion que se ha desarrollado en el Estudio ambiental, asi como la estructura
organica funcional de la institucion con el fin de disefiar un SIG a la medida de las
necesidades del proyecto.

De acuerdo Puebla (1994) con este previo conocimiento se ha identificado las entidades
gue van a jugar un papel sustantivo, los atributos que va a tener el papel adjetivo y las
relaciones que van a tener un papel andlogo en el SIGGAM. Todas estas caracteristicas han
permitido delinear un sistema partiendo del disefio conceptual de un SIG y contar con otros
insumos para que el SIGGAM constituya una herramienta de planificacion y gestion de
informacion dentro de la Gerencia Ambiental.

Con estas caracteristicas se ha construido un modelo l6gico que permitira llegar a los

objetivos de implantacion del sistema.

| ‘DiseﬁoSlGGAM ‘

|

DIAGNOSTICO i
PROCESO INFRAETRUCTURA ‘ INFORMACION ‘ ‘ USUARIOS ‘
Cartografia Base de Internasy
Gestian Manejo de Planificacion Software Hardware Datos Externos
Ambiental Provectos
Instalaciones
Fisicas
h 4
REQUERIMIENTO
‘ Software ‘ Hardware Soporte ‘ Capacitacién ‘ ‘ Actualizacién Homologacion
Informatico de datos
A\

PROCESOS DEL SIGGAM |
|

Ingresos de Almacenamiento y Integracién Andlisis y Salidas

datos estructuracion de la Modelamiento

informacion

Figura 18. Estructura de Disefio SIGGAM
Fuente: Elaboracion del Autor.



ESTRUCTURA ORGANICA DEL SIGGAM

DIRECTOR DEL 5IGGAM

Asistentel

Asistente2

Asistente3

Competencias del SIGGAM

v

|
!

v

v

entre departamentos)

Adquisicion de datos (Coordinacion

Organizacién del SIGGMA

Implementacién

Evaluacion

Figura 19. Estructura Orgéanica del SIGGAM

Fuente: Elaboracién del Autor.

5.1 CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION PARA EL SIGGAM
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En la etapa de diagnoéstico se analizé la informacion que requiere ser incorporada en el

sistema, para lo cual se considerd las coberturas que se generaron en el estudio de impacto

ambiental las mismas que se organizaron de acuerdo a la informacidén que se requerird

incorporar para cada programa del plan de manejo, en el siguiente esquema se detalla los

planes y programas que daran la pauta para incorporar las coberturas creadas en el estudio

ambiental, asi como dejar planteada aquella que sera necesaria para cumplir con los

objetivos de ejecucion del plan y que sirvan a Gerente tener control de aquellas actividades

que son necesarias dentro de la ejecucion del proyecto en el area ambiental.
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| PLAN DE MANEJO AMBIENTAL |

| FASE DE CONSTRUCCION |

PLAN DE GESTION
TERRITORIAL

PLAN DE GESTION
AMBIENTAL

Programa de

Relaciones
Comunitarias

Programa de

Indemnizacidn

FLAN DE GESTION
S0CIAL

FLAN DE GESTION
DE SALUD

Programs de
Gestian
Ambiental del
Areade
Influencia del
proyecto

Programa de
Gestion para la

cuenca Media
proyecto

FASE DE COMSTRUCCION |

PLAM DE MITIGACION
AMRIFNTAI

PLAN DE DESECHOS
SOINS

Programa de
Manejo

Forestal

Programa de
Rescate
Arquealdgico

| PLAN DE MONITORED ‘

Figura 20. Esquema de los Planes de Manejo que requieren
informacion espacial fase de construccion.

Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Estudio de Impacto Ambiental del proyecto hidroeléctrico Manduriacu”.
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| PLAN DE MANEJO AMBIENTAL |

| FASE DE DPERACION |

PLAM DE MANEID PLAM DE GESTION PLAM DE GESTION
EMBALEE S0CIAL DEZALUD

Programa de

Monitareo

Programa de Gestion

de |z cugnca meds

Figura 21. Esquema de los Planes de Manejo que requieren informacion
espacial fase de operacion.

Fuente: Caminosca S.A. 2012. Estudio de Impacto Ambiental del proyecto hidroeléctrico Manduriacu.
Esta matriz ayudara a visualizar cada uno de los elementos que debera contar la estructura
de almacenamiento de informacion del SIG gerencial, escalas de informacién, y atributos
que contendra cada entidad, los mismos que seran organizados guardando la esencia del
plan de manejo, la informacién que deberad contener en primera instancia sera aquella que
se encuentre definida en el catdlogo de datos, que fue generado en la etapa de estudio del
proyecto hidroeléctrico y dejar establecidos aquellos que sera necesarios en la etapa de
ejecucion (Ver Anexo 1). En los siguientes cuadros se ha realizado un diagnoéstico de la
informacion que de acuerdo al catdlogo de datos se tendria, las misma que ha sido
organizada de acuerdo a cada uno de los planes para determinar cuéles serian los posibles
productos que se requieran para cada uno de los programas, de esta manera se podra
organizar de mejor manera la informacion sin duplicar coberturas.

5.1.1 Fase de Construccion

e PLAN DE GESTION TERRITORIAL

Programa de Relaciones Comunitarias



Tabla 2 Informacion espacial requerida para el Programa de Relaciones Comunitarias
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R TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION | ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
Ubicacion de Nombre , habitantes, hombres, .
1: 5000 Punto . si G
Centros Poblados mujeres, edad
Vias de Acceso 1: 5000 Linea Tipo, estado Si G
” Nombre del Poblado, fecha de
Informacion a la
. NUmero de la campafia, tipo de camparfia,
comunidad 1: 5000 Punto no E
Campanas numero de campanias,
resultados
Casas 1: 5000 Punto habitantes Si G
. i Nombre , habitantes, hombres, .
Comunidades 1: 50 000 Poligono . o Si G
mujeres, edad, superficie

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacidn que requiere el Plan es de caracter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar cdmo estructurar la misma para no generar duplicidad de informacién.

Programa de Indemnizacién

Tabla 3 Informacion espacial requerida para el Programa de Indemnizacion.

ACTIVIDADES

INFORMACION

ESCALA

TIPO DE
ENTIDAD

ATRIBUTOS

CATALOGO
DE DATOS

*TIPO

Levantamiento de
Propietarios afectados

por las obras

Predios Afectados

1: 5000

Poligono

Nombre del
propietario
superficie,
escritura,
colindantes, uso
del suelo,
infraestructura
afectada, valor
de la tierra, valor
de la
infraestructura

afectada

si

Uso del Suelo predios
Afectados

1: 5000

Poligono

Tipos de Uso,
area, valor del

cultivo

Si

Infraestructura

afectada

1: 5000

Punto Habitantes

Si

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacidn que requiere el Plan es de caracter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar cdmo estructurar la misma para no generar duplicidad de informacién.




e PLAN DE GESTION AMBIENTAL

Programa de Gestion Ambiental del Area de Influencia del proyecto
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Tabla 4 Informacién espacial requerida para el Programa de Gestion Ambiental del area de
influencia del proyecto

. TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
Avreas de Influencia . ; .
. 1: 5000 Poligono Area si E
Directa
Area de influencia o
. 1: 5000 Poligono Area no E
Indirecta
i Tipo, estado de .
Uso del suelo 1:5000 Linea » Si G
conservacion
Coordenadas,
Centros Poblados 1: 5000 Puntos fecha del Si E
) . monitoreo,
Manejo de las Areas de _ _ _
. . Vias de Acceso a las i Tipo de via, .
influencia 1: 1000 Linea . Si E
obras longitud
Embalse 1: 1000 Poligono Avrea, cota Si E
Altura, tipo, .
Presa 1: 1000 Linea Si E
estructura
) Linea . .
Casa de maquinas 1: 1000 Tipo Si E
Sub estacién 1: 1000 Poligono area Si E
Linea de transmisién 1:1000 Linea Tipo, longitud Si E

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacién que requiere el Plan es de caracter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar como estructurar la misma para no generar duplicidad de informacidn.




Programa de Gestién para la cuenca Media

Tabla 5 Informacion espacial requerida para el Programa de Gestion para la cuenca Media
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R TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
Avrea de cuencas Area, nombre de las
. . 1: 5000 Poligono Si E
Hidrograficas cuencas
Cuencas Area, tipo de uso
Hidrogréaficas y uso 1: 5000 Poligono del suelo, nombre Si E
del suelo de la cuenca
Nombre ,
habitantes, .
Centros Poblados 1: 5000 Punto . Si G
hombres, mujeres,
edad
Zonificacion ; . , .
. 1: 5000 Poligono Tipo de uso, area Si E
ambiental
Avreas prioritarias de j Areas,
. 1: 5000 Poligono . No E
manejo caracteristicas
Embalse 1: 1000 Poligono Area, cota Si G
Altura, tipo, .
Presa 1: 1000 Linea Si G
estructura
Manejo de cuencas . Linea . .
] Casa de maquinas 1: 1000 Tipo Si G
establecidas en el plan
de manejo para Sub estacion 1: 1000 Poligono Area Si G
conservacion
Linea de transmisién 1: 1000 Linea Tipo, longitud Si G
Transectos,
especies, fecha,
Muestreos de Flora 1: 5000 Poligono coordenadas, No E
fotografias,
observaciones
especies, fecha,
coordenadas,
Muestreos de Fauna 1: 5000 Puntos o No E
fotogréficas,
observaciones
Resultados de
Muestreos de Calidad laboratorio,
1: 5000 Puntos No E
del agua coordenadas, fecha,
estacion
] ] Area, tipo de
Zonas de Riesgo 1: 5000 Poligonos o No E
sensibilidad

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacién que requiere el Plan es de caracter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar como estructurar la misma para no generar duplicidad de informacién.




e PLAN DE GESTION SOCIAL

Tabla 6 Informacion espacial requerida para el Plan de gestion social.
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. TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION | ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
Nombre ,
habitantes,
Centros Poblados 1: 5000 Puntos . Si G
hombres, mujeres,

edad
Monitoreo de las poblaciones Area de Influencia 1: 5000 Poligono Area, tipo No E
que se imparten los talleres Vias de Acceso 1: 5000 Linea Tipo, estado Si G

establecidos en el PMA del Coordenadas,
programa de relaciones Pablaciones con fecha del tipo de
comunitarias 1: 5000 Puntos NO E
talleres talleres,
observaciones
. Coordenadas, tipo

Pablaciones con .
. 1: 5000 Puntos de conflicto, NO E

conflictos y

solucion

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacién que requiere el Plan es de caracter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar como estructurar la misma para no generar duplicidad de informacién.

e PLAN DE GESTION DE SALUD

Tabla 7 Informacion espacial requerida para el Plan de gestidn de salud.

N TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
Nombre ,
habitantes, .
Centros Poblados 1: 5000 Puntos . Si G
. hombres, mujeres,
Monitoreo de los
talleres de salud ] ) edad
impartido en las Area de Influencia 1: 5000 Poligono Area, tipo Si E
comunidades del area Vias de Acceso 1: 5000 Linea Tipo, estado Si G
de influencia del Coordenadas, tipo
proyecto de centro, nombre,
Infraestructura de Salud 1: 5000 Puntos L No E
direccion,
autoridad

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacidn que requiere el Plan es de carécter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar como estructurar la misma para no generar duplicidad de informacién.




e PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL

Programa para el Manejo Forestal

Tabla 8 Informacion espacial requerida para el programa para el manejo forestal.
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N TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
Coordenadas, tipo
p de estructura,
Areas de Deshosque
1: 5000 Puntos estado de Si E
para el proyecto y
conservacion,
Manejo de las areas caracteristicas
boscosas para gestion de Avreas de influencia 1: 5000 Poligono Avrea, tipo Si E
la madera del sector Vias de Acceso 1: 5000 Linea Tipo, estado Si G
Nombre ,
habitantes, .
Centros Poblados 1: 5000 Puntos Si G

hombres, mujeres,
edad

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacién que requiere el Plan es de caracter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar cdmo estructurar la misma para no generar duplicidad de informacién.




Programa de Rescate Arqueoldgico

Tabla 9 Informacién espacial requerida para el programa de rescate arqueoldgico
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R TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
Coordenadas, tipo
. de estructura,
Sensibilidad .
. 1: 5000 Puntos estado de si E
Arqueoldgica »
conservacion,
caracteristicas
Areas de influencia 1: 5000 Poligono Area, tipo si E
Vias de Acceso 1: 5000 Linea Tipo, estado Si G
Nombre ,
Determinacion de las habitantes, .
areas con alta Centros Poblados 1:5000 Puntos . Si G
hombres, mujeres,
sensibilidad de edad
presencia arqueol6gico PE— Rrea, Hallasgos,
7 reas de Rescate
que deberdn ser . 1: 5000 Poligono reportes, Sl E
consideradas para el arqueologico ’
fotografias
rescate antes de iniciar _ _
Vias de Acceso a las i Tipo de via, .
las obras de 1: 1000 Linea . Si E
obras longitud
construccion
Embalse 1: 1000 Poligono Avrea, cota Si E
Altura, tipo, .
Presa 1: 1000 Linea Si E
estructura
) Linea . .
Casa de maquinas 1: 1000 Tipo Si E
Sub estacion 1: 1000 Poligono area Si E
Linea de transmisién 1:1000 Linea Tipo, longitud Si E

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacién que requiere el Plan es de carécter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar como estructurar la misma para no generar duplicidad de informacién.




e PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

Tabla 10 Informacidn espacial requerida para el plan de manejo de desechos
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. TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
Area, volumen de
; acopio, nombre, )
Escombreras 1: 5000 Poligono o si E
propietario,
licencias
. Avrea, propietario, ]
Botaderos 1: 5000 Poligono . Si E
tipo de botadero
Vias de Acceso 1: 5000 Linea Tipo, estado Si G
Nombre ,
habitantes, i
Centros Poblados 1: 5000 Puntos . Si G
Determinacion de las hombres, mujeres,
areas destinadas para edad
i Vias de Acceso a las Tipo de via,
acopio de desechos 1:1.000 Linea p ‘ si £
obras longitud
Embalse 1: 1000 Poligono Avrea, cota Si E
Altura, tipo, .
Presa 1: 1000 Linea Si E
estructura
. Linea . .
Casa de maquinas 1:1000 Tipo Si E
Sub estacién 1: 1000 Poligono area Si E
Linea de transmisién 1: 1000 Linea Tipo, longitud si E

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacidn que requiere el Plan es de carécter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar como estructurar la misma para no generar duplicidad de informacién.




e PLAN DE MONITOREO

Tabla 11 Informacion espacial requerida para el plan de monitoreo
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. TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
Coordenadas, fecha del
Monitoreo de monitoreo, responsable,
. 1: 5000 Punto . no E
Calidad del agua resultados del monitoreo,
época del afio
. Coordenadas, fecha del
Monitoreo de .
. . 1: 5000 Punto monitoreo, responsable, no E
Calidad del aire .
resultados del monitoreo
Coordenadas, fecha del
Monitoreo de .
. 1: 5000 Punto monitoreo, responsable, no E
Calidad de suelo .
resultados del monitoreo
Coordenadas, fecha del
. monitoreo, responsable,
Monitoreo de Fauna 1: 5000 Punto . no E
especies encontradas,
estado de conservacion
Coordenadas, fecha del
Monit deF 1: 5 000 Punt monitoreo, responsable, £
iz onitoreo de Fauna : unto no
Ubicacidn de los especies encontradas,
puntos de monitoreo estado de conservacion
Areas de influencia 1: 5000 Poligono Avrea, tipo si E
Vias de Acceso 1: 5000 Linea Tipo, estado Si G
Nombre , habitantes, )
Centros Poblados 1: 5000 Puntos . Si G
hombres, mujeres, edad
Vias de Acceso a las i ) . . .
1:1 000 Linea Tipo de via, longitud Si E
obras
Embalse 1: 1000 Poligono Area, cota Si E
Presa 1: 1000 Linea Altura, tipo, estructura Si E
. Linea . .
Casa de maquinas 1: 1000 Tipo Si E
Sub estacion 1: 1000 Poligono Area Si E
Linea de i . . .
L 1: 1000 Linea Tipo, longitud si E
transmision

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012

. “Catélogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacién que requiere el Plan es de carécter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar cdmo estructurar la misma para no generar duplicidad de informacion.
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5.1.2 Fase de Operacion y Mantenimiento
e PLAN DE MANEJO DEL EMBALSE

Tabla 12 Informacion espacial requerida para el plan de manejo del embalse.

N TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
. Area, cota, .
Embalse 1: 5000 Poligono Si E
caudal
Cuencas Hidrograficas ) .
Area, tipo de uso
y uso del suelo que . .
. 1: 5000 Poligono del suelo, nombre Si E
caen directamente al
de la cuenca
embalse
Estado de Areas, tipo de
Monitorear el estado . . .
conservacion areas de 1: 5000 Poligono conservacion, no G
del embalse en el . .
influencia estado
tiempo, calidad de
. ) Coordenadas,
agua, control de Monitoreo Calidad del )
] 1:5000 Puntos resultados, época no E
sedimentos agua .
del afio, fecha
Caudal,
. . sedimentos,
Modelo de sedimentos 1:5000 Poligono ) N no E
época del afio,
fecha
; Areas, prioridad
Areas de . .
. . 1: 5000 Punto de manejo, si E
amortiguamiento
estado, fecha

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacion que requiere el Plan es de caréacter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar coémo estructurar la misma para no generar duplicidad de informacion.




Programa de Monitoreo

Tabla 13 Informacién espacial requerida para el programa de monitoreo

Mantenimiento
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fase de Operacion vy

ACTIVIDADES

INFORMACION

ESCALA

TIPO DE
ENTIDAD

ATRIBUTOS

CATALOGO
DE DATOS

*TIPO

Ubicacion de los puntos
de monitoreo para
control en el tiempo del
embalse y su estado de

conservacion

Monitoreo de Calidad

del agua

1: 5000

Punto

Coordenadas,
fecha del
monitoreo,
responsable,
resultados del
monitoreo, época
del afio

no

Monitoreo ictioldgico

1: 5000

Punto

Coordenadas,
fecha del
monitoreo,
responsable,
resultados del

monitoreo

no

Monitoreo de Fauna

terrestre

1: 5000

Punto

Coordenadas,
fecha del
monitoreo,
responsable,
especies
encontradas,
estado de

conservacion

no

Monitoreo fitoplancton

1: 5000

Punto

Coordenadas,
fecha del
monitoreo,
responsable,
especies
encontradas,
estado de

conservacion

no

Areas de influencia

1: 5000

Poligono

Avrea, tipo

si

Vias de Acceso

1: 5000

Linea

Tipo, estado

Si

Embalse

1:1000

Poligono

Area, cota

Si

Presa

1:1000

Linea

Altura, tipo,

estructura

Si

E

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacidn que requiere el Plan es de caracter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar cdmo estructurar la misma para no generar duplicidad de informacién.




Programa de Gestion de la Cuenca Media

Tabla 14 Informacion espacial requerida para el programa de gestion de la cuenca media.
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N TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
Area de cuencas Area, nombre de las )
. . 1: 5000 Poligono Si E
Hidrogréaficas cuencas
. o Area, tipo de uso del
Cuencas Hidrograficas . .
1: 5000 Poligono suelo, nombre de la Si E
y uso del suelo
cuenca
Nombre , habitantes,
Centros Poblados 1: 5000 Punto hombres, mujeres, Si G
edad
Zonificacion ) )
. 1: 5000 Poligono Tipo de uso, area Si E
ambiental
Areas prioritarias de ) Areas,
. 1: 5000 Poligono o No E
manejo caracteristicas
Embalse 1: 1000 Poligono Area, cota Si G
Altura, tipo, )
Presa 1: 1000 Linea Si G
estructura
. Linea . .
Manejo de cuencas Casa de maquinas 1: 1000 Tipo Si G
establecidas en el plan
de manejo para Sub estacién 1: 1000 Poligono Area Si G
conservacion
Linea de transmisi6n 1: 1000 Linea Tipo, longitud Si G
Transectos,
especies, fecha,
Muestreos de Flora 1: 5000 Poligono coordenadas, No E
fotografias,
observaciones
especies, fecha,
coordenadas,
Muestreos de Fauna 1: 5000 Puntos . No E
fotograficas,
observaciones
Resultados de
Muestreos de Calidad laboratorio,
1: 5000 Puntos No E
del agua coordenadas, fecha,
estacion
. ] Area, tipo de
Zonas de Riesgo 1: 5000 Poligonos o No E
sensibilidad

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacién que requiere el Plan es de caracter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar como estructurar la misma para no generar duplicidad de informacion.




e PLAN DE GESTION SOCIAL

Tabla 15 Informacion espacial requerida para el plan de gestion social
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. TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
Nombre ,
habitantes, .
Centros Poblados 1: 5000 Puntos . Si G
hombres, mujeres,
edad
Monitoreo de las Area de Influencia 1: 5000 Poligono Area, tipo No E
poblaciones que se 3 , : )
. Vias de Acceso 1: 5000 Linea Tipo, estado Si G
imparten los talleres
establecidos en el Coordenadas,
fecha del tipo de
PMA. del programa Seguimiento talleres 1: 5000 Puntos P NO E
de relaciones talleres,
comunitarias observaciones
Coordenadas, tipo
de proyecto,
Proyectos en marcha 1: 5000 Puntos NO E

estado,

responsable, fecha

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico

Manduriacu”.

*La columna Tipo determina si la informacién que requiere el Plan es de caracter general (G) o
especifica (E) esto permitira determinar cémo estructurar la misma para no generar duplicidad de

informacion.

e PLAN DE GESTION DE SALUD

Tabla 16 Informacidn espacial requerida para el plan de gestion de salud

. TIPO DE CATALOGO
ACTIVIDADES INFORMACION ESCALA ATRIBUTOS *TIPO
ENTIDAD DE DATOS
Nombre ,
. habitantes, .
Monitoreo de los Centros Poblados 1: 5000 Puntos ] Si G
hombres, mujeres,
talleres de salud
impartido en las ) ) edad
comunidades del area Avrea de Influencia 1: 5000 Poligono Avrea, tipo Si E
de influencia del Vias de Acceso 1: 5000 Linea Tipo, estado Si G
proyecto Coordenadas, tipo
Proyectos de salud 1: 5000 Puntos No E

de centro, p

Nota: Fuente: Caminosca S.A. 2012. “Catalogo de datos espacial del Proyecto Hidroeléctrico Manduriacu”.
*La columna Tipo determina si la informacidn que requiere el Plan es de caracter general (G) o especifica (E)
esto permitira determinar como estructurar la misma para no generar duplicidad de informacién.

En los cuadros anteriores se puede ya observar una posible organizacién de la informacién

que permitira ser almacenada y administrada por la unidad de SIGGAM.
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6. MODELO CONCEPTUAL DEL SIGGAM

El modelo conceptual del SIGGAM que se presenta a continuacién indica la manera como
sera el funcionamiento de la unidad, las actividades que se realizard y los producto a ser
entregados a los usuarios de la Gerencia Ambiental que son las unidades de relaciones

comunitarias, manejo de cuencas y Gestion ambiental.

SIGGAM
(Sistema de Informacion (Feogrdfica para la Gerencia
ambiental)

[

Asistente 1
Actividades ¥

| | | }

Productos entregadses a

¥ ..
Recopilacion ] Edicion, Ingreso de Datos Conaita v Elaboracion de
de Inform adién establecimiento - hf“_l iy . —* Cartografia
de reglas analisis espacia’ reportes
l Modelam iettto Se claborara de
| Prim aria | | Secundario | . inform acion acuerdo a las
Informacion necesidades de
l l vector y g ster l los planes de
Gestidn
Inform . *Inform . | General | | Especifica | Geo
Campo Estudio procesamiento l
am biental s
- - i *Plan de gestion
*Relieve *Ambiental Salida temitorial
*Drenajes *Bidtico +Plan de Gestion
*Vias *Monitoreo ambiental.
*Pobladas *Musstreo +Plan de Gestion
*Riesgo Social
*Social *Plan de Gestion
de salud,,

\—b | GERENCIA AMBIENTAL ‘

Figura 22. Esquema del modelo conceptual del SIGGAM

Fuente: Elaboracién del Autor.

Como se puede observar en el modelo conceptual se indica de manera sistematica como se
trabajara en la administracion de la informacion del SIGGAM que ayudara a ser la unidad
de apoyo de la Gerencia ambiental, permitiendo proporcionar informacién procesada de

acuerdo a las necesidades de la gerencia.
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A continuacion se detalla cada uno de los procesos que entrardn en el SIGGAM vy las
actividades que se llevaran a cabo.

6.1  ADMINISTRACION DEL SIGGAM

Esta es una de las etapas que mas se debe considerar ya que aqui se definen los roles del
departamento del SIGGAM quienes seran los encargados de difundir la informacion y estar
en constante coordinacion con los diferentes departamentos de la unidad ambiental para
que el sistema esté siempre actualizado y que la Gerencia ambiental tenga los insumos
necesarios para el control de las diferentes actividades que se realicen.
De esta manera se debera crear las siguientes competencias:
Director del SIGGAM: Tendra la tarea de administrar toda la informacion del SIG,
poseera el control total de edicion y serd el que coordine los trabajos de sus asistentes. Sera
quien trasmita las necesidades directas del Gerente y evaluara si el esquema planteado esta
dando los resultados deseados o si hay que hacer mejoras para su mejor aprovechamiento.
Trabajara de manera conjunta con los jefes de cada unidad de la gerencia con los cuales se
encargaran de:
e Analizar y preparar las politicas relacionadas con los requerimientos de
informacion.
e Autorizar pedidos especiales que no estén en capacidad de ser resueltos por la
administracion del SIGGAM.
e Controlar y gestionar, medios y recursos para mantener los datos confiables en el
SIGGAM en forma integrada.
e Crear y administrar las politicas para la operacion del SIGGAM, en lo relacionado
a la entrega y provision de la informacion.

Entre las responsabilidades directas de la direccion del SIGGAM se tiene:
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e Responsables de la administracion total del Sistema, incluyendo el hardware,
software y comunicaciones.
e Coordinar la asignacion oportuna de los recursos humanos y econémicos.
e Ofrecer bases de datos y procesos de integracion estadisticas, que respondan a las
necesidades de los clientes internos.
e Control del catdlogo de informacion velando por su actualizacién permanente y
facilitando la consulta rapida y efectiva.
e Conocer y decidir sobre los pedidos de informacion.
e Supervisar la distribucion de los datos hacia los clientes finales.
e Asesorar a la gerencia ambiental en todas las actividades relacionadas con las
aplicaciones del SIGGAM.
e Planificar las actividades del SIGGAM 'y reportar a la gerencia el plan de trabajo y
cronograma detallado de las actividades hacer ejecutadas.
Asistentes: Seran el grupo de trabajo que estardn encargados de la actualizacion y
generacion de insumos de acuerdo a la planificacion que les proporcione el Director de la
unidad. Tendran control total de edicion, pero no podran difundir informacién sin previo
permiso del Director con el fin de que la informacion no pueda ser filtrada a otras unidades
sin previo control de calidad y verificacion que sea la Gltima version de la informacion.
Entre las actividades que tendran que realizar el equipo son:
e Recuperar, evaluar, almacenar e integrar los datos requeridos por las unidades de
gestion ambiental y que serd integrado al SIGGAM
e Generacidn de productos georeferenciados, mediante la informacion proporcionada
por el equipo de campo.
e Organizar y dirigir la preparacion de los productos.

o Editar los productos de acuerdo a los requerimientos de los clientes.
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e Mantener actualizado el catalogo de datos generados en el proyecto.
e Apoyar técnicamente a los usuarios en el manejo de la informacion y aplicaciones
del SIGGAM.
e Generar reportes de acuerdo a las necesidades de la gerencia.
e Elaborar cartografia tematica de acuerdo a la planificacion establecida por la
direccion.

Usuarios: Son los clientes del sistema y seran los que se alimenten de la informacién que
procese la unidad, estos tendran restringido estos archivos solo como de lectura y solo
podran hacer uso de estos como producto final que proporcione la unidad del SIGGAM.
Los usuarios seran catalogados de acuerdo al tipo de competencia que tengan en la
Gerencia; para categorizarlos se realizard una reunién previa con el Gerente de la unidad
para definir roles y dimensionar el tipo de informacion que sera compartido con el fin de
evitar que se filtre aquellos datos que pueden ser perjudiciales para el desarrollo del
proyecto.
Protocolos de Manejo de la informacion
Toda la informacidn que se genere o requiera ser ingresada al sistema debe cumplir con un
proceso de calidad y con las debidas autorizaciones de la administracion, para lo cual de
acuerdo a las necesidades de informacion geografica el Director del SIGGAM realizard
reuniones periodicas con la Gerencia y los responsables de cada componente de gestion
ambiental para establecer sus necesidades; una vez establecido este proceso se procedera a
planificar el tipo de informacion que se requiere los tiempos que tome la entrega de los
datos y la asignacion de personal.
Establecido este cronograma y establecidas prioridades de procesamiento de informacion
el director reunird al personal del departamento del SIGGAM para establecer las

condiciones en las que se ingresara la informacién al sistema. No se permitird ingresos de
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informacion que no tenga topologia y su respectivos metadatos ya que los datos del sistema
serviran para hacer modelamientos cartograficos y deben tener la calidad requerida.

Asi mismo las bases de datos que se generen deberdn estar de acuerdo a la normativa
estandar de Instituto Geografico Militar. En el caso de dar de baja informacion que con el
paso del tiempo no es utilizada se enviard a un repositorio de respaldo y se tendra un
registro de esta informacién que estara disponible en la red.

Para poder compartir la informacion con los usuarios se enviara la informacion en formato
analdgico (mapas impresos) y en el caso de requerir la informacion en formato digital
debera llenar un registro y la utilidad del caso con el fin de que los datos de SIGGAM sean
bien utilizados, se prohibe la manipulacién del archivo original ya que esto puede causar
problemas en el caso que el usuario no sea el técnico con capacidad de hacer algun tipo de
modificacion.

Estos protocolos de manejo seran evaluados y reformados segln sea el caso ya que a este
nivel las condiciones de manejo estaran en constante evaluacion por el Director ya que la
evolucion del proyecto puede en ciertos casos hacer que se modifique el proceso para
mejorar.

6.2 PROCESOS DEL SIGGAM

Este proceso se encargara la unidad del SIGGAM lo cual garantizard el flujo de
informacion desde la obtencién de los datos, el almacenamiento, analisis y salida de
informacion. Para cada una de estas funciones se tienen trabajos especificos que se detallan

a continuacion.
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6.2.1 Recopilacion de Informacién
Se recopilara la informacion de fuentes primarias, que serdn aquellas enviadas por las
unidades de gestion ambiental, como son datos de los monitoreos, levantamientos
topogréficos, toda informacion levantada en campo durante la construccion y operacion del
proyecto, que pueda ser convertida en datos vector o bases de datos.
En esta fase también se recopilara informacion secundaria que sera aquella proveniente
del estudio ambiental o de otras fuentes como es la digitalizacidn, imagenes satelitales o
fotografias aéreas. Los formatos de datos que se recopilaran pueden ser:

e Anélogos: Documentos de textos, graficos, fotos en papel.

e Anélogos Georeferenciados: Ortofotos en papel, planos, mapas

e Digital Georeferenciado: Tablas con valores de coordenadas para cada registro,

archivos CAD, SIG, imagenes georeferenciadas.

6.2.2 Edicién de informacién

Toda la informacion recopilada seré evaluada en el estado que se presenta antes de ingresar
al SIGGAM, esta evaluacion dependera del tipo de formato del dato, de esta manera se
evaluara:

e Datos vector formato shp: Se evaluara el producto de acuerdo a las reglas basicas
de topologia, en el caso de lineas se evaluard conectividad, superposicion y se
procurara que su digitalizacion este como polilineas. En el caso de superficies se
considerara reglas de contigliidad y superposicion.

Toda la informacion debera estar georeferenciada y definido un Datum de trabajo
caso contrario si no se conoce la fuente se descartara el dato, en el caso de
presentarse en otra sistema de coordenadas se procedera a proyectar al sistema en el

gue se encuentra el proyecto.
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e Datos en formato CAD: la informacion proveniente de formato CAD sera
transformada a formato shp, estos datos también se evaluaran su estado, si habria
errores de edicion se corregiria de acuerdo a las reglas topoldgicas.

e Datos Raster: Estos datos se refieren a imagenes satelitales, fotografias aéreas, o
Lidar que deberan ser evaluados escala de informacion, fecha, y proyeccion
geografica. Esta Gltima en el caso de no presentarse en el mismo sistema de
coordenadas debera ser proyectado al sistema de coordenadas del proyecto esto es
WGS84.

Toda la informacién en formato shp debera tener su base de datos correspondiente a la
tematica debidamente editada y con informacion béasica de acuerdo a la normativa del

Instituto Geogréafico Militar (IGM) ente regulador de informacion espacial.

6.2.3 Ingreso de datos

Una vez establecido la informacion con la que se cuenta y debidamente editada, se

estructurara de la siguiente manera:

SIGGAM

|
I— — 1 ! !

S —_— PMA PMA
GENERAL ESPECIFICA COMSTRUCCION OPERACION

Figura 23. Componentes Principales de la Estructura SIGGAM

Fuente: Elaboracién del Autor.

El cuerpo de la estructura de almacenamiento del SIGGAM estara compuesto por dos
Geodatabases que almacenaran informacién relativa a: cartografia base en el caso de la
Geodatabase “GENERAL” y en la Geodatabase “ESPECIFICA” informacion necesaria

para cada uno de los planes de Manejo. Ademas de estos dos repositorios de informacion
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se tendran dos carpetas adicionales que presentaran los productos que se generen para
propésitos de presentacion (mapas formato MXD?) tanto para la etapa de operacién como
para la construccion. Cada uno de estos se subdividen de acuerdo a los planes y programas
establecidos en el Plan de Manejo Ambiental.

En el siguiente esquema se presentan las sub divisiones de cada uno de los repositorios de

informacion:

e
W =) [P Carreteras

*) Vias_5
) Vias_50
= [P Drenajes
“~} Drenajes_S
*~} Drenajes_50
[(jj Poblados
&) Poblados_5
".*) Poblados_50
[Eﬂ Relieve
) Curvas_1
*~) Curvas_5
) Curvas_50

Figura 24. Sub Divisiones de la estructura de SIGGAM Geodatabase “GENERAL”.
Fuente: Elaboracion del Autor.

En la Primera Geodatabase se almacenara la informacidn de cartografia base la misma que
estard contenida en diferentes feature dataset de acuerdo a la temética, de esta manera
tenemos 4 categorias en formato SHP respectivamente, el nombre de cada uno de estos
estara compuesto del nombre de la cobertura separado por un guion de acuerdo a la escala
de trabajo esto es:

e lescala:1:1000

e 5escala1:5000

e 50escalal1: 50 000

! Los mapas creados y guardados dentro de ArcMap creara un archivo en el disco duro con formato de salida MXD.
Fuente: Antonio Moreno. 2007. “Sistemas y analisis de la informacion geografica”. Ed. RA-MA. Madrid
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Los shape files han sido migrados de la base de datos del estudio ambiental y ordenados de
acuerdo a la tematica. Los atributos para cada uno de estas coberturas estaran determinados
por default ya que cada columna se cre6 de acuerdo a las normas del catalogo de datos del
Instituto Geogréfico Militar ente que rige en el Ecuador, y al ser un proyecto del estado

debe guardar estos pardmetros.

# (29 AMBIENTAL
@ BIOTICO
(P INFRAESTRUCTURA
P MONITOREOS
P MUESTREOS
(0 RIESGO
# P SOCIAL

Figura 25. Sub divisiones de la estructura de almacenamiento del SIGGAM Geodatabase
“ESPECIFICA”.

Fuente: Elaboracion del Autor.

En esta segunda Geodatabase se ha importado aquella informacidén que se genero6 en el
estudio ambiental de acuerdo a las necesidades que establecié el PMA en la matriz que se
elaboré en el literal 6.1 y se cred coberturas adicionales que pueden utilizarse durante el
desarrollo del proyecto.

Al igual que en la informacion de cartografia base los atributos de cada cobertura se
conservaron por estar estructurados de acuerdo a las normas del IGM en el caso que se
requiera genera columnas adicionales queda abierto de acuerdo a la necesidad del

proyecto.



PMA
CONSTRUCCION

=) 2] PLAN DE GESTION AMBIENTAL

= £ PLAN DE GESTION TERRITORIAL

=) £21 PLAN DE MITIGACION AMBIENTAL

2] ProgDeGestionAlP

£ ProgDeGestionCuencaMedia
2] PLAN DE GESTION DE SALUD
2] PLAN DE GESTION SOCIAL

# ] ProgramaDelndemnizacion

# [ ProgramaDeRelaciones Comunitarias
£ PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
] PLAN DE MANEJO DEL EMBALSE

£ ProgManejoForestal
] ProRescateArqueclogico
2] PLAN DE MONITOREO

Figura 26. Sub divisiones de la estructura de almacenamiento del

SIGGAM carpetas “PMA Construccion”,

Fuente: Elaboracion del Autor.
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En la Primera carpeta de PMA Construccion se almacenara los productos cartograficos que

se generen a nivel de presentacion o de analisis que se requieran, esta carpeta contendra los

archivos en formato MXD que estan estructurados de acuerdo al esquema del plan de

manejo en la fase de construccion. El administrador del sistema sera el encargado de en

coordinacion con las unidades responsables de establecer los productos que se requieran en

esta etapa para ir elaborandolos de acuerdo a la evolucion de la construccion y de los datos

que se actualicen durante todo el proceso.

PMA
OPERACION

=] PLAN DE GESTION DE SALUD
=] PLAN DE GESTION SOCIAL
= (] PLAN DE MANEJO EMBALSE
# (] ProgDeGestionCuencaMedia
# 2] ProgDeMonitoreo

Figura 27. Sub divisiones de la estructura de almacenamiento del

SIGGAM carpeta “PMA Operacion”

Fuente: Elaboracién del Autor.

En esta Gltima carpeta se almacenaran al igual que en la capeta de construccion todos los

mapas que se generen a nivel de presentacion, y que permitan ser fuente de decision al
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equipo de la Gerencia Ambiental. Se encuentran organizados de acuerdo a la matriz del
PMA para esta fase.

En el anexo 2 a este trabajo se encuentra el esquema planteado para la implementacion del

SIG Gerencial, el cual fue elaborado en ArcGis 10.1.

6.2.4 Consultas y Analisis espacial.

En este proceso se veré la utilidad del sistema ya que la informacion que se ha integrado al
sistema sera la materia prima para los diferentes modelamientos o consultas SQL que se
requiere para realizar un reporte, de acuerdo a las necesidades de Gerencias ambiental.

Los SIG son herramientas potentes para realizar operaciones de asociaciones y de
modelamiento segun Longley (2001, pp 282) se puede resumir en cinco tipos de funciones
de analisis espacial que ayudaran a producir resultados frente un problema determinado.
En el siguiente cuadro se detalla jerarquicamente este proceso.

Tabla 17 Funciones del analisis espacial

Enfoque de funciones Enfoque de modelo de datos
Interrogaciones Modelo de datos vectoriales
Medida de Objetos y elementos Modelado de Superficies (MDT)
Transformaciones Modelo de Redes
Sumarios Modelo de datos raster
Optimizacién

Nota: Fuente: Longley. 2001. “Geographic Information Systems and Science” Ed. John Wiley & Sons.
Nueva York..

Interrogacion: En este proceso se pueden realizar preguntas SQL como poblados que se
encuentren dentro del plan de comunicacion social, identificacién de monitoreos bidticos

gue se hayan realizado cerca del area de amortiguamiento de la presa, entre otros.
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Medidas: En este proceso se puede obtener valores numéricos que describen algunas
propiedades esenciales como longitud, area, pendientes, direccion entre dos o mas
entidades.
Transformaciones: Comprende un conjunto de métodos simples de analisis espacial que
transforman las entidades originales mediante comparaciones o combinaciones. Estas
funciones utilizan principios y reglas geomeétricas, aritméticas o logicas. En este proceso se
incluye operaciones como conversion de datos vectoriales a raster y viceversa, creaciones
de corredores, superposicion de poligonos e interpolacion espacial.
Sumarios: Son funciones que resumen los datos en unos cuantos indicadores, estos son
estadisticos descriptivos como media aritmética, mediana, moda entre otros.
Optimizacién: Se agrupan en esta funcién diversas técnicas de naturaleza normativa cuya
finalidad es la de seleccionar localizaciones, métodos de analisis de redes, rutas 6ptimas.
Modelo de Datos: En esta funcion interviene herramientas mas complejas de SIG en donde
ya intervienen aplicaciones especificas de modelamiento cartografico, de acuerdo Berry
(1993) entre las operaciones que se tiene es la de reclasificacion la cual genera nuevas
hojas de datos (mapas) mediante la asignacion de valores tematicos a las categorias
existentes, en funcién de su tamafio, localizacién, forma, orientacion u otras propiedades.
Operaciones de superposicion que producen nuevos mapas en los que el valor de cada
pixel es el resultado de aplicar alguna funcién a los valores de los pixeles de la misma
localizacion de dos 0 mas mapas; medida de la distancia y conectividad, permiten evaluar
la distancia entre objetos incorporando la friccibn o resistencia del espacio al
desplazamiento, asi como la presencia de barreras y la naturaleza de las conexiones, la
distancia se puede medir en valores absolutos o acumulados; operaciones de vecindad,

consisten en procedimientos que asignan valore a una localizacién en funcion de los
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valores vecinos a este punto. Estas operaciones se decidirdn hacerlas de acuerdo con las
necesidades del proyecto.

6.2.4 Procesos de Saliday Aplicacion

Para la salida de datos se establecera las normas de presentacion de los mapas esto es
formatos, tamafios de papel, estandares propios del proyecto que seran establecidos con la
gerencia ambiental ya que dependeran si es informacion entregada para usuario interno o
externo.

6.3 COMPARTIR INFORMACION

El esquema que se propone en este proyecto para compartir los datos es mediante el uso de
la plataforma Web. Actualmente Esri ha lanzado un producto muy interesante que es
ArcGis Online? que permite subir la informacion a la nube y presentarla a sus usuarios.
Esta plataforma permitiria compartir la informacion internamente en el proyecto e incluso
hacer que se realicen procesamientos geograficos que ayudaran a los técnicos como al
gerente a tomar decisiones ante un evento determinado.

Como el objetivo de este trabajo no fue establecer la estructura de esta plataforma se pone
sobre la mesa esta opcion que es muy amigable con los usuarios que no tienen experiencia
en manejo de un SIG y no es muy costosa, a diferencia de la generacion de una plataforma
interna que demandaria varias horas de un programador y de quien disefia

6.4 REQUISITOS DEL SISTEMA (SOFTWARE)

Una vez establecida la estructura de Manejo se debera definir el tipo de software que se va
utilizar de acuerdo al diagndstico previo de la institucion. Es asi que se identificd que el
programa que mas utiliza la empresa es el Arc Gis 10, el cual consta de 3 licencia

profesionales que permitiran ser un inicio para la implantacion del sistema.

2 ArcGis Online es una plataforma abierta para que los usuarios puedan compartir datos geoespaciales en la nube que
creo la empresa Esri, esta nueva propuesta permite a las empresas gestionar en un entorno web la informacion de sus
mapas de manera dindmica y dentro de un entorno muy amigable para el usuario.

Fuente. Esri. 2014. Recuperado en marzo 2013 de www. Esri.com.
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Es necesario una vez que se establezca como plataforma de trabajo este sistema se evalle
de acuerdo a la dinamica del proyecto si se requiere aumentar el nimero de personas que
trabajaran actualizando y proveyendo de informacion a esta Gerencia. Esta evaluacion se
realizara al final del afio de empezada la construccion del proyecto, considerando que la
duracién del mismo es de cuatro afios; y que decrecera la demanda de informacion para la
etapa de operacion, estos dos factores tendrdn que ser evaluados para establecer si se

requiere la compra de mas licencias y del tipo de software que se seguira utilizando.
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

El modelo conceptual que se presenta en este trabajo tiene como objetivo mejorar el
manejo de la informacion geoespacial que se produce en el proyecto Hidroeléctrico
Manduriacu, ya que actualmente no se tiene estructura alguna para la administracion de
datos, en este capitulo una vez establecida la propuesta se hara una evaluacion entre las

ventajas de usar el modelo y el uso comdn sin el modelo. En el siguiente cuadro se ha

realizado un se detalla esta comparacion.

Tabla 18 Cuadro comparativo de las ventajas de usar el modelo de SIGGAM propuesto.

Sin Proyecto

Con Proyecto

Los datos generados en el area ambiental son

utilizados por una sola persona, sin

conocimiento del resto de especialistas lo que
hace que la informacion no se difunda y se

duplique trabajos que ya se han realizado

Los datos generados seran compartidos con el
resto de especialista con el fin de poner en
conocimiento de estos y que se optimice su uso
dejando mayor tiempo para la generacion de

mas informacion.

No se tiene un software especifico para la
generacion de informacidn espacial, por lo que
los datos tienen varias fuentes de informacion

gue no son compatibles entre si.

Los datos que ingresan al SIGGAM pasan fases
de edicién y de unificacién de formatos para el
uso de un software comin (Arc Gis) lo que
hace féacil su manipulacién y ayudan a través de

ellos a generar nuevos productos.

Los datos generados en el &rea no manejan un
sistema de coordenadas comudn lo que impide
que haya sobre posicion de informacidn para

andlisis posteriores.

El SIGGAM tiene protocolos de manejo por lo
cual toda la informacién tiene un solo sistema
de proyeccion que facilita el andlisis de los

datos.

La informacién que se genera no posee base de
datos que permita conocer la informacion del
dato, haciendo que este sea un simple dibujo

sin aporte para realizar andlisis.

Toda la informacion que ingresa al SIGGAM
posee dentro de la base de datos los atributos de
cada dato lo que permite realizar analisis del
dato asi como procesamientos entre coberturas
para generar nuevos datos. De esta manera la
representacion grafica pasa de ser un simple
dibujo a una fuente de informacién que permite

ser analizada por el usuario.



La cantidad de informacion que se genera no es
aprovechada al méximo y en muchos casos no
es la que se requiere para la toma de decisiones;
lo que provoca una pérdida de dinero por la
informacion innecesaria y bajo impacto para la
toma de decisiones haciendo que el Gerente no
considere muy Util los datos generados en el
proyecto.
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La Administracion de la informacion geogréfica
generada en el proyecto es planificada por el
director de la unidad conjuntamente con el
Gerente ambiental con el fin de determinar el
tipo de datos que requieren para dar respuesta a
problemas que se presentan en el proyecto, esto
agilita las decisiones, ahorra dinero y genera un
gran impacto en la gestion ambiental que tiene

el proyecto.

Los técnicos que generan informacion espacial
son en su mayoria ingenieros civiles y se
enfocan solo a estructuras planas sin sacar

mayor provecho de los datos generados.

La informacion que ingresa al sistema
SIGGAM ayudarad a tener un mayor espectro
del espacio en el que se desarrolla el proyecto,
las unidades a tener

del

ayudando a todas
informacion valiosa para la gestion

proyecto.

Nota: Fuente elaboracion del Autor.

Como se puede observar en el cuadro anterior se evidencia el impacto positivo de la

implementacion del SIGGAM que es una estructura de administracion de la informacion espacial

que ayudara a la gestion del proyecto y permitiendo a la Gerencia ambiental tener una herramienta

de analisis de la dindmica de los trabajos que ejecutan sus unidades y de toma de decisiones ante el

proceso cambiante que producen las obras de la central hidroeléctrica en el entorno en la que se

desarrolla.
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8. CONCLUSIONES

Los sistemas de Informacién geogréafica aplicado a la Gerencia ambiental como se ha
planteado en este trabajo es un primer intento de darle un valor mayor al uso de esta
herramienta, ya que en los proyectos civiles hechos en el pais no se ha podido integrar
dentro de la organizacion por el desconocimiento y falta de personal que entienda todas
las potencialidades que tienen los SIG. Este trabajo es un primer paso que se ha
planteado y que debera ser probado desde el modelo conceptual asi como el
organigrama de organizacion tipo especifico para la gerencia ambiental de CELEC.

El modelo conceptual de sistemas de informacidn Geografica planteado en este trabajo
permitira la visualizacidn y administracion de informacién ambiental del proyecto tanto
en etapa de construccion como de operacion, sin embargo para su socializacion como
esta planteado en este trabajo se debera ver una plataforma web que ayude a visualizar
esta informacion en tiempo real como la planteada (sig online), que se desarrollara una
vez se tenga implementada la estructura de manejo del SIGAM. De esta manera los
usuarios internos del proyecto podran generar analisis espacial, interrelacionar
coberturas tematica que ayudaran a la toma de decisiones para la gerencia ambiental.

El disefio del modelo da datos geogréficos para la gestion gerencial, responde a las
necesidades de integracion de los datos que cada area de la gerencia ambiental ya que
se utiliza y maneja en una sola estructura geografica, permitiendo representar las

relaciones operativas y técnicas para responder las necesidades de la gerencia.
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9. RECOMENDACIONES

Queda abierta el desarrollo de la plataforma web que se plantea como herramienta de
socializacion interna de informacién espacial, el cual ayudara a que toda la informacion
que ya esta generada o se esté por generar sea de conocimiento para el area técnica del
proyecto y que pueda ayudar a tomar decisiones acertadas en la gestion ambiental.

El modelo conceptual planteado es un piloto por lo cual debera ser comprobado una
vez que sea implementado en la organizacion y se modificara de acuerdo a las

necesidades del proyecto.
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CATALOGO DE OBJETOS PROYECTO HIDROELECTRICO MANDURIACU
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1. INFORMACION GENERAL

La informacion General se encuentra almacenada en las siguientes carpetas

86

DESCRIPCION DESCRIPCION POR NOMBRE DE LA ESCAL | TIPO DE
OBJETO ATRIBUTOS VISTA PREVIA
GENERAL COBERTURA COBERTURA A ENTIDAD
Cobertura de vias del
S ) 1:250.0 ) ) ) )
Ecuador digitalizado de ViasWGS_250 00 Linea Nivel, Tipo de via
cartas topograficas
Vias del proyecto ) Tipo de via,
L ViasWGS 5 1:5.000 Linea
levantadas por restitucion longitud
Vias del proyecto ViasLevantamientoWGS 1 1:1.000 Linea Tipo de via
i . levantadas en campo
Vias Sistema de
Vias del proyecto extraidas ) ) ] ) )

Transporte _ _ CaminosLidarWGS_5 1:500 Linea Tipo de via
de la imagen Lidar
Vias del proyecto ) ) ] =
o ViasAccesoManduriacuWGS_ | 1:25000 ] Nivel, . It

digitalizado de cartas Linea . '
o 250 0 Caracteristica
topograficas
Via del proyecto levantada | v/jaSelvaAlegreQuinindeWGS ) o o
1:5000 Linea Sin Atributo L )

por restitucion

5
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Vias del proyecto

levantadas por restitucién ViasLidarWGS_5 1:5000 Linea Sin Atributo
Poblados dentro de la
cuenca del proyecto 1:50.00
o Poblados WGS_50 Punto Nombre
) digitalizados de cartas 0
Concentracion de o
Poblados o topograficas
Pocas Viviendas
Poblados dentro del area de .
influencia del proyecto PobladosWGS_5 1:5.000 Poligono Nombre
levantados por restitucion
Centros poblados del 1250.0
Centros Poblados | Consolidacion de | Ecuador digitalizados de CentrosPoblados WGS_250 ' 00 ' Poligono Nombre
areas pobladas cartas topograficas
Casas dentro de la cuenca
o ) o 1:50.00 ) )
Casas Viviendas dispersas del proyecto digitalizados CasasWGS_50 0 Punto Sin Atributo
de cartas topograficas ¥
Casas dentro del proyecto ) )
L CasaWGS_5 1:5000 Punto Sin atributo
levantados por restitucion
Rio ) Cobertura de rios del area .
Corriente Natural de o ) 1:250.0 ) Nombre, longitud,
de estudio digitalizado de DrenajesWGS_250 Linea )
Agua 00 Tipo

cartas topograficas
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Cobertura de rios de la

1:50.00
cuenca del proyecto ]
S ) 0 i Nombre, longitud,
digitalizada de cartas DrenajesWGS_50 Linea )
. 1:250.0 Tipo
topograficas a escala 00
1:50.000 y 250.000
Cobertura de rios del area
de influencia del proyecto ) 1:25.00 ] )
o DrenajesWGS_25 Linea Nombre, Tipo
digitalizada de cartas 0
topogréficas
Cobertura de rios dentro del
area de influencia del i ] Nombre, longitud,
DrenajesWGS_5 1:5.000 Linea )
Proyecto levantados por Tipo
restitucion
Cobertura de rios dentro del e S
area de influencia del o o -
) DrenajesLidarWGS 1 1:100 Linea Sin atributo
proyecto extraidos de
imagen lidar
Cobertura de rios de la _
) o 1:50.00 Nombre, longitud,
cuenca del rio DrenajesWGSDistrito_50 Linea )
0 Tipo, Cuenca
Guayllabamba
Tramo doble del rio ) o 1:25.00 i
DrenajesPrincipaWGS_25 Poligono Nombre
Guayllabamba y sus 0




89

afluentes dentro del area

del proyecto

Cobertura de tierra que se

encuentra rodeada de agua, IslotesWGS 1 1:1000 Poligono Sin atributo -
extraida de imagen lidar
Tramo doble del rio ) i i
Guayllabamba RioGuayllabambaWGS_1 1:1000 Poligono Nombre
Tramo doble del rio RioGuayllabambaLidarWGS_ i
Guayllabamba . 1:5000 Poligono Nombre
Cobertura que tiene
caracteristicas del suelo de ArenalesWGS_1 1:1000 Poligono Tipo
la superficie del terreno
Cuerpo de agua rodeada
dulce o salada, rodeada por LagunaswGS_50 1:50000 | Poligono Sin atributo E
tierra
Estructura relativamente
permanente, disefiada para
algln uso particular InfraestructuraWGS_50 1:50000 Puntos Sin atributo
Infraestructura Construcciones
Civiles
Cobertura de disefio civil
ConstruccionesLidarWGS_5 1:5000 Linea Sin atributo

extraida de la imagen Lidar
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OBJETO

DESCRIPCION
GENERAL

DESCRIPCION POR
COBERTURA

NOMBRE DE LA
COBERTURA

ESCALA

TIPO DE
ENTIDAD

ATRIBUTOS

VISTA PREVIA

CURVAS DE
NIVEL

Conjunto de lineas
que representan la
topografia del terreno

por elevacion

Curvas de nivel de la
cuenca del rio
Guayllabamba digitalizada
de cartas topograficas

CurvasCuencaWGS_250

1:250.000

Linea

Elevacion

Curvas de nivel del &rea de
estudio del proyecto
digitalizadas de cartas
topograficas 1:50.000 y
1:250.000

CurvasDeNivelWGS_50

1:50.000 —
1:250.000

Linea

Elevacion

Curvas de nivel del &rea de
estudio del proyecto
digitalizadas de cartas
topograficas 1:25.000

CurvasDeNivelWGS_25

1:25.000

Linea

Elevacion

Curvas de nivel del area de
estudio levantadas de la

imagen Lidar

CurvasDeNivelLidarWGS_1

1:1000

Linea

Elevacion

Curvas de nivel del area de
estudio del proyecto

levantadas por restitucion

CurvasDeNivelWGS 5

1:5.000

Linea

Elevacion
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OBJETO

DESCRIPCION
GENERAL

DESCRIPCION POR

COBERTURA

NOMBRE DE LA
COBERTURA

ESCALA

TIPO DE
ENTIDAD

ATRIBUTOS

VISTA
PREVIA

CURVAS DE
NIVEL

Levantamiento
Topogréafico de los

sitios de obra

TopografiaWGS_1

1:1.000

Linea

Elevacion

Levantamiento
Topogréfico del
sitio de la casa de
maquinas del

proyecto

CasadeMaquinasAIt8BWGS 1

1:1000

Linea

Elevacion

Conjunto de
lineas que
representan la
topografia del
terreno por

elevacién

Levantamiento
topografico del
sitio del paso
subfluvial del

proyecto

PasoSubfluvial WGS_1

1:1000

Linea

Elevacion
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Levantamiento
Topografico de la
presa manduriacu

del proyecto

PresaManduriacuWGS_1

1:1000

Linea

Elevacion

Puntos de control
de precision del

proyecto

PuntosdeControlWGS 1

1:1000

Punto

Elevacion

Levantamiento
topogréfico de la
ventana de acceso

del proyecto

VentanadeAccesoWGS_1

1:1000

Linea

Sin atributo




POLITICO ADMINISTRATIVA

INFORMACION TEMATICA
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. DESCRIPCION TIPO DE
DESCRIPCION VISTA
OBJETO POR NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA | ATRIBUTOS
GENERAL PREVIA
COBERTURA D
Delimitacién
Provincial del ProvincialWGS_250 1:250.000 | Poligono Provincia
Ecuador D
. - Delimitacién
Representacion grafica
Parroquial del
de la delimitacion de a
i area de ) o .
. una determinada _ _ D ParroquiasAllChirapiWwSG_250 1:250.000 | Poligono Nombre
LIMITE ) . influencia
unidad Politico —
TERRITORIAL o . Indirecta del
Administrativa, sea
. proyecto Chirapi
esta provincial,
. Delimitacién
cantonal o parroquial
Parroquial del
area de Parroquia,
influencia D | ParroquiasAllManduriacuWSG_250 | 1:250.000 Poligono Provincia,
Indirecta del Canton,
proyecto

Manduriacu




LIMITE
TERRITORIAL

Representacion grafica
de la delimitacion de
una determinada
unidad Politico —
Administrativa, sea
esta provincial,

cantonal o parroquial
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Delimitacién
parroquial del
area de
influencia
indirecta del
area de
operacion del
proyecto

manduriacu

ParroquiasAllmanduriacuOperacion
WGS_250

1:250000

Poligono

Parroquia,
Canton,

Provincia, Area

Delimitacién
parroquial del
area de
influencia
indirecta del
area del
proyecto

manduriacu

ParroquiasAllManduriacuWGS2_25
0

1:250000

Poligono

Parroquia,
Canton,

Provincia, Area




INFORMACION AMBIENTAL
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OBJETO

DESCRIPCION
GENERAL

DESCRIPCION POR
COBERTURA

NOMBRE DE LA
COBERTURA

ESCALA

TIPO DE
ENTIDAD

ATRIBUTO
S

VISTA
PREVIA

AREAS DE
INFLUENCIA

Avreas de
percepcion de
impactos del

proyecto

Areas de Influencia

Indirecta de Linea

de Transmisién del D

Proyecto

Manduriacu

AIILTMANDURIACUWGS_50

1:50.000

Poligono

Nombrel, ha

Area de influencia
directa de la
operacion del

proyecto

AllManduriacuOperacionWGS_5
0

1:50000

Poligono

Area, All

Areas de Influencia

Directa alternativa D

Chirapi 8

AIDChirapiC8WGS_50

1:50.000

Poligono

Nombrel, ha

Area de influencia
indirecta del
proyecto Chirapi

AlIChirapiWGS_50

1:50000

Poligono

Area, fcode,
descripcion,

nam, tex
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Areas de Influencia
Indirecta Proyecto

Manduriacu

AllManduriacuWGS_50

1:50.000

Poligono

Area, All

Areas de
amortiguamiento
para la alternativa

de la presa de 40 m
proyecto

Manduriacu

AreAmortiguamientoP40WGS_5
0

1:50.000

Poligono

area

Areas de
amortiguamiento
para la alternativa

de la presa de 50 m
proyecto

Manduriacu

AreAmortiguamientoP50WGS_5
0

1:50.000

Poligono

area

Areas de
amortiguamiento
para la alternativa

de la presa de 60 m
proyecto

Manduriacu

AreAmortiguamientoP60WGS_5
0

1:50.000

Poligono

area




AREAS DE
INFLUENCIA

Areas de
percepcion de
impactos del

proyecto
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Area de estudio del

proyecto Chirapi-

AreaDeEstudioManduriacuWGS _

50 1:50000 Poligono Area
manduriacu
Area de Influencia o
) AreadelnfluenciaDirectaConstruc Nombre,
de la construccion ) 1:50000 Poligono i
cionWGS_50 Area, Ha
del proyecto
Area de Influencia AreaDelnfluencialndirectaWGS _
) 1:5000 Poligono area
directa del proyecto 5
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DESCRIPCION DESCRIPCION POR NOMBRE DE LA TIPODE | ATRIBUTO VISTA
OBJETO ESCALA
GENERAL COBERTURA COBERTURA ENTIDAD S PREVIA
Areas de
amortiguamiento
Areas de para la alternativa AreAmortiguamientoP70WGS_5 150,000 Soli )
- :50. oligono area
ercepcion de
AREAS DE p pt o de la presa de 70 m 0
impactos de
INFLUENCIA P proyecto
proyecto Manduriacu
Area de estudio AreasDeEstudioWGS_50P 1:50.000 Poligono area
Area de Influencia
directa del area de
la linea de ) Descripcién,
AlIDLtmanduriacuWGS_1 1:1000 Poligono

transmision del
proyecto

Manduriacu

acc, tst, text
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Area de
aprovechamiento
de la cuenca que

involucra a los
proyecto Chontal y
Chirapi

AreaDeAprovechamientoHidroele
ctricoChontalChirapi_50

1:50000

Poligono

Nombre,

nam, area

OBJETO

DESCRIPCION
GENERAL

DESCRIPCION POR

COBERTURA

NOMBRE DE LA COBERTURA

ESCALA

TIPO DE
ENTIDAD

ATRIBUT
(ON)

VISTA
PREVIA

SENSIBILIDAD
AMBIENTAL

Areas
establecidas como
sensibles ante la
implantacién de

las obras

Propuesta de areas
gue no permiten
ningun tipo de uso
productivo en el
proyecto

Manduriacu

AreaExlusionManduriacuWGS_5

1:5.000

Poligono

area

Propuesta de areas
gue no permiten
ningun tipo de uso
productivo en el

proyecto Chirapi

AreaExlusionChirapiWwGS_5

1:5.000

Poligono

area
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Identificacion de

) Hectareas,
areas sensibles en
] o o i uso, Reclas,
la line de SensibilidadLTChirapiWGS_5 1:5.000 Poligono o
s Sensibilida
transmision |
Proyecto Chirapi
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR TIPODE | ATRIBUT VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA
GENERAL COBERTURA ENTIDAD (ON] PREVIA
Identificacion de
areas sensibles en )
) Tipo,
la line de )
i o SensibilidadLTManduriacuWGS_5 1:5.000 Poligono | Sensibilida
Areas transmision )
establecidas como Proyecto
SENSIBILIDAD )
sensibles ante la Manduriacu
AMBIENTAL _ N .
implantacion de Identificacion de
las obras areas sensibles en
L . ) Sensibilida /
el embalse del SensibilidadPresaManduriacuWGS_5 1:5.000 Poligono 4 4
, area
Proyecto
Manduriacu
Propuesta de areas
i dedicada para ) ] ) o
SENSIBILIDAD Areas de B AreaAmortiguamientoLineaChirapiwGS i )
proteccion y 1:5.000 Poligono area
AMBIENTAL

amortiguamiento

seguridad de la

linea de

5
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Transmision del

proyecto Chirapi

Propuesta de areas
dedicada para
proteccion y
seguridad de la
linea de
Transmision del
proyecto

Manduriacu

AreAmortiguamientoLineaManduriacuW
GS 5

1:5.000

Poligono

area

Area destinada para
la protecciony
seguridad del
proyecto

manduriacu

AreAmortiguamientoManduriacuWGS_1

1:1000

Poligono

area

Area de

Intervencion

Areas de
intervencidn por la
construccion de las
obras del proyecto

Manduriacu

ArealntervensionObrasManduriacuWGS _
5

1:5.000

Poligono

Caodigo
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DESCRIPCION | DESCRIPCION POR TIPODE | ATRIBUT VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA
GENERAL COBERTURA ENTIDAD (ON] PREVIA
Areas que podrian
ser afectadas dentro AreaDelmpactoManduriacuWGS 5 1:5.000 Poligono area
del proyecto
Areas de impacto
AREAS DE | Areas durante el AreaslmapctoChirapiEmbalseMantenimie . i ]
) o 1:5.000 Poligono Area, tipo
IMPACTO establecidas como | mantenimiento del ntoWGS 5
zonas de posible proyecto
afectacion en el | Aéreas de impacto
proyecto por la construccion AreadelmpactoChiriapiEmbalseWGS 5 1:5.000 Poligono | Area, Tipo
del embalse
Area de impacto
del mantenimiento AreaslmpactoChirapiMantenimientoWGS . )
1:5000 Poligono Tipo
del proyecto 5
Chiriapi
Areas de impacto
del proyecto AreaslmpactoChiriapiWwGS_5 1:5000 Poligono Tipo
Chiriapi
Avreas de impacto _ ) ) _
AreasimpactoEmbalseOperacionWGS_5 1:5000 Poligono | Area, Tipo

por el embalse
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Areas de impacto

por la operacién de

AreaslmpactoOperacionManduriacuWGS

1:5000 Poligono Tipo
el proyecto 5
manduriacu
Areas de impacto .
y ] ) i Categoria,
por construccion de AreasDelmpactoViasAccesoManduriacu 1:1000 Poligono L
) descripcion
vias de acceso
Avreas del sitio de ]
o ) i Area,
obras de AreaSitioDelbrasManduriacuWGS_5 1:5000 Poligono L
descripcion

construccion
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. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA 5 S PREVIA
Area de Inundacion ) )
D EmbalaseCota495WGS 5 1:5.000 Poligono area
en la cota 495
Area de
Inundacién por el
EMBALSE embalse del Area de Inundacion
D EmbalseCotad92WGS_1 1:1000 Poligono area
proyecto en la cota 492
Manduriacu
Area de Inundacion
EmbalseCota505WGS 5 1:5.000 Poligono area
en la cota 505
. , TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA 5 S PREVIA
Area de
Inundacion por el | Area de Inundacion ) )
EMBALSE EmbalseCota515WGS_5 1:5.000 Poligono area
embalse del en la cota 515

proyecto
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Manduriacu i
Area de Inundacién
EmbalseCota525WGS_5 1:5.000 Poligono area
en la cota 495
. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA b S PREVIA
Sitios de depdsito - )
) Sitios de depdsito
de materiales y ) o o
ESCOMBRERA fuentes d de materiales D EscombrerasChirapiwGs_1 1:1000 Poligono | Descripcién
uentes de
) extraidos
materiales
Sitios de depésito
de materiales D EscombrerasManduriacuWGS_1 1:1000 Poligono | Descripcion
extraidos
Sitios de fuente de
materiales para la ) ) .

FuentesdeMaterialesChriwGsS 1 1:1000 Poligono | Codigo, Area

construccion de

proyecto Chiriapi
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Sitios de fuente de

materiales para la

construccion de FuentesdeMaterialesMandWGS_1 1:1000 Poligono | Cadigo, Area
proyecto
Manduriacu
DESCRIPCION DESCRIPCION POR TIPO DE
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA ATRIBUTOS VISTA PREVIA
GENERAL COBERTURA ENTIDAD
Bosques Protectores
Zonas de
. dentro del Catalogo
Conservacion ) ) Nombre,
. del Sistema Nacional BosquesProtectoresWGS_250 1:250.000 Poligono )
dentro del Sistema . Cadigo
. . de areas protegidas
Nacional de Areas
AREAS PROTEGIDAS ) (SNAP)
Protegidas y zonas
privadas de | ]
y Area de Proteccion . 3
proteccion ) ReservaGuaycuyacuWGS_5 1:5.000 Poligono area
) privada
ambiental
Area de proteccion
del Distrito ) i Nombre,
) ReservaMashpiWwGS_50 1:5000 Poligono o
metropolitano de Cédigo
Quito
{
/ i : iu*
Bosques Protectores . . . —
BosquesProtectoresManduriacuWGS_250 1:250000 Poligono ID BP, Area

de la zona de estudio
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Bosques Protectores

que son parte del BosquesProtectoresMAEWGS_250 1:250000 Poligono Id, Area
Mae
Bosques que estan
dentro del proyecto BosquesProtectoresChiriapiWGS_250 1:250000 Poligono ID, Area
Chiriapi
Bosques protectores ,!,: ﬂt/ § e
que son parte del BOSQUES_PROTECTORES_WGS84 1:250000 Poligono ID, Area J\i_
o ‘!
Snap é@ AL
= '5;;1
;-% \,/c
Area de proteccion Nombre,
municipal que se ] i fcode,
ReservaMashpiAlIWGS_50 1:50000 Poligono L
encuentra dentro del descripcion,
proyecto Manduricu nam, area
Nombre,
Area de proteccion o . fcode,
B ReservaMashpiChirapiWGS_250 1:250000 Poligono o
municipal descripcion,

nam, area, text
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. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA b S PREVIA
Altura, cod,
tipo,
e . temp_agua,
Clasificacion de | Puntos de Muestreo o
; ) i ) ) conductivi,
ICTIOLOGIA los peces y Macro limnologia en el D MuestreosLimnologiaWGS_5 1:5.000 Punto fecha. h
echa, hora,
invertebrados area del proyecto
margen,
coordenadas
X, Y
. B TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA b S PREVIA
Estudios de ) )
) D BatimetriasWGS_5 1:5.000 Poligono area
Puntos de profundidad del rio
muestreo
MUESTREO )
realizadas en el Ubicacion de Cod,
Proyecto Puntos de muestreo ubicacion,
) D MuestreoAguaFactWGS_5 1:5.000 Punto
de Calidad Agua coordenadas
X, Y

Segunda Campafia
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Aforos,
carcateris,
o MuestreosAforosWGS_5 1:5.000 Punto codigo,
Ubicacion de
coordenadas
Puntos de Aforo y
. X,y
calidad de Agua
Aforosf,
etapa de Pre )
o carcateris,
factibilidad )
MuestreosAforosFactWGS_5 1:5.000 Punto cddigo,
coordenadas
X, Y
Areas de
e | Sl
crecimiento del AreasSabaloWGS 5 1:5000 Poligono Tipo \7\. ,JJ
Séabalo
Ubicacion de
) Coordenadas
puntos de muestreo MuestreoAvesyMamFacManduriacuWGS )
1:5000 Punto XY, Tipo,
de aves y 5 o
. Cadigo
mamiferos
Cadigo, Tipo
Ubicacion de ] de ve, Sitio
MuestreoEntomofaunaFacManduriacuW
puntos de muestreo 1:5000 Punto de Muestreo,

de entomofauna

GS 5

Coordenada
XY
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o Coordenadas
Ubicacion de -
] XY, Sitio,
puntos de muestreo MuestreoFaunaFacManduriacuWGS_5 1:5000 Punto Fuent
uente,
de fauna
Fecha
Coordenadas
Ubicacion de XY, método,
puntos de muestreo MuestreoFloraFacManduriacuWGS_5 1:5000 Punto Ubicacion,
de flora Cod, Campa
A
Ubicacién de Coordenadas
puntos de muestreo ) XY, Caodigo
MuestreomMacroinvertebradosWGS_1 1:1000 Punto
de macro De,
invertebrados Ubicacion
Coordenadas
i . XY, o= =
Ubicacion de o a
Ubicacion,
puntos de muestreo MuestreoPecesWGS 1 1:1000 Punto
Fuente,
de peces o
Codigo,
Cadigo De
o Coordenadas
Ubicacion de <y
puntos de muestreo MuestreodeSuelosWGS_5 1:5000 Punto ’
Muestra,

de suelos

Fecha de
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toma,

Rutas migratorias

) RutaMigratoriaLisaWGS_5 1:5000 Linea Sin atributos
de la Lisa
Ruta migratoria del ) ) ) ) ) Iy
RutaMigratoriaSabaloWGS_5 1:5000 Linea Sin atributos e Lacy
Sabalo (]
Ubicacion de
] Coordenadas
puntos de muestreo MuestreoRuidoWGS_1 1:1000 Puntos i
, cadigo
de ruido .
Ubicacion de
] Coordenadas
puntos de muestreo MuestreoAvesyMamiferosWGS_1 1:1000 Puntos -
, Tipo
de herpetofauna P
. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA S PREVIA

D
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MUESTREO

Puntos de
muestreo
realizadas en el

Proyecto

Coordenadas
XY, altura,
COD, Temp
Ubicacién de Agua,
puntos de muestreo ) Conductivida
) PuntosMuestreoFitoplanctonCWGS_1 1:1000 Punto
de Fitoplancton en d, PH, fecha,
el proyecto Chiriapi hora, Rio,
Margen,
Division,
Familia
Coordenadas
XY, altura,
o COD, Temp
Ubicacion de
Agua,
puntos de muestreo .
. i Conductivida
de Fitoplancton en PuntosMuestreoFitoplanctonMWGS _1 1:1.000 Punto
| . d, PH, fecha,
el proyecto
P y- hora, Rio,
Manduriacu
Margen,
Division,

Familia
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Coordenadas
XY, altura,
L COD, Temp
Ubicacién de puntos de A
- . gua,
muestreo de Perifiton en PuntosMuestreoPerifitonCWGS_1 1:1.000 Punto o
o Conductivida
el proyecto Chiriapi
d, PH, fecha,
hora, Rio,
Margen
Coordenadas
XY, altura,
COD, Temp
Ubicacién de puntos de Agua,
muestreo de Conductivida
PuntosMuestreoZooplanctonC_WGS1 1:1000 Punto
Zooplancton en el d, PH, fecha,
proyecto Manduriacu hora, Rio,
Margen,
Divisién,
Familia
o Coordenadas
Ubicacidn de puntos de
XY, altura,
muestreo de
PuntosMuestreoZooplanctonM_WGS1 1:1000 Punto COD, Temp
Zooplancton en el
Agua,

proyecto Manduriacu

Conductivida
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d, PH, fecha,
hora, Rio,
Margen,
Division,

Familia

Ubicacion de puntos de
muestreo de perifiton en

el proyecto Manduriacu

PuntosMuestreoPerifitonM_WGS_1

1:1000

Punto

Coordenadas
XY, altura,
COD, Temp
Agua,
Conductivida
d, PH, fecha,
hora, Rio,
Margen,
Divisién,

Familia
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3 ) TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA b S PREVIA
Uso, estatus,

Clasificacion de las

especies vegetales que ) i formacion,
) o FormacionesVegetales WGS 1:50000 Poligono )
determina un paisaje ecosistema,
area

caracteristico

Uso, estatus,

Clasificacion de Clasificacion de las
especies vegetales | gqpecies vegetales que formacion
COBERTURA caracterizada por P . d . q- FormacionesVegetalesAll_WGS 1:50000 Poligono ) '
VEGETAL determina un paisaje ecosistema,
area

una fisionomia caracteristico
determinada

Clasificacion de las Uso, estatus,

especies vegetales que ) i formacion,
) o FormacionesVegetalesWGS_50 1:50000 Poligono .
determina un paisaje ecosistema,
area

caracteristico
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Zonas de vida de

acuerdo al piso ) i Area, zona
L ZonasdeVidaWGS_50 1:50000 Poligono .
climatico donde se de vida,
encuentre
Coordenadas
Puntos de muestreo de
) , muestra, . et
flora del proyecto MuestreoFloraManduriacuWGS_5 1:5000 Puntos . e :
sector,
Manduriacu L
descripcion
Puntos de muestreo de Coordenadas
fauna del proyecto MuestreosFaunaChirapiWwGs_1 1:1000 Puntos , Muestreo, . o
Chirapi ubicacion
Coordenadas
Puntos de muestreo de o e
. , Sitio, tipo,
fauna del proyecto MuestreosFaunaManduriacuWGS_5 1:5000 Puntos food
code,
Manduriacu L
descripcion,
Coordenadas
Puntos de muestreo de , puntos, -
flora del proyecto MuestreosFloraChirapiWwGsS_5 1:5000 Puntos sector,
Chirapi descripcion,

fcode
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Zonas de vida de Clase, usol, y ”n/
___ P
acuerdo al piso estatus, |
climético donde se FormacionesVegetalesChirapiwGS_50 1:50000 Poligono formacién, 3,"'1
encuentre, del ecosistema, 2
L @]
proyecto Chirapi area L
. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA 5 S PREVIA
Cddigo,
estacion,
Resultado de las o ) )
) ) AforoLiquidoAbril_WGS 1:5000 Punto tipo,
batimetrias mensuales
Resultados de las coordenadas,
batimetrias fecha, hora
AFOROS
realizadas dentro Cadigo,
del proyecto estacion,
Resultado de las o )
] . AforoLiquidoAgosto_ WGS 1:5000 Punto tipo,
batimetrias mensuales
coordenadas,

fecha, hora
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Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoDiciembre_ WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoEnero WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoJulio_ WGS

1:5000

Punto

Cddigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoJunio_WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora
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Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoMarzo_WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoMayo WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoNoviembre_ WGS

1:5000

Punto

Cddigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoOctubre_WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora
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Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoSeptiembre_WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoAbril_ WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoAgosto WGS

1:5000

Punto

Cddigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoDiciembre_ WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora
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Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoEnero_ WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoJulio WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoJunio_WGS

1:5000

Punto

Cddigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoMarzo_WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora
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Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoMayo_WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiguidoNoviembre WGS

1:5000

Punto

Cadigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoOctubre_ WGS

1:5000

Punto

Cddigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora

Resultado de las

batimetrias mensuales

AforoLiquidoSeptiembre. WGS

1:5000

Punto

Cddigo,
estacion,
tipo,
coordenadas,

fecha, hora
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. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA b S PREVIA
L Area,
Caracterizacion del ]
. Perimetro,
tipo de uso del ) )
) UsoDelSueloAEWGS_50 1:50.000 | Poligono hectareas,
o suelo del area de
Caracterizacion ) Uso,
) estudio .
USO DEL SUELO | del tipo de uso del Agri,Reclas,
suelo Caracterizaciéon del
tipo de uso del o i Uso, area,
UsoDelSueloChirapiWwGsS_50 1:50.000 Poligono ;
suelo Proyecto hectareas
Chirapi
Caracterizacién del
tipo de uso del ) . Uso, area,
UsoDelSueloManduriacuWGS_50 1:50.000 | Poligono .
suelo Proyecto hectareas
Caracterizacion Manduriacu
USO DEL SUELO del tlpo de uso del Caracterizacion del
suelo tipo de uso del
) i Reclas, area, | 570
suelo Proyecto UsoDelSueloLTManduriacuWGS_50 1:50.000 Poligono
hectareas
Manduriacu Linea
de Transmisién




124

Caracterizacion del
tipo de uso del
suelo Proyecto

Chirapi Linea de

Transmision

UsoDelSueloLT2ChirapiWwGS_50

1:50.000

Poligono

Reclas, area,

hectéreas

Caracterizacion del
tipo de uso del
suelo Proyecto

Chirapi Linea de

Transmision

UsoDelSueloL TChiriapiwGS_50

1:50000

Poligono

Uso, SPA,

Reclass

Caracterizacion del
tipo de uso del
suelo del proyecto
mediante
interpretacion de

fotografia aérea

UsoSueloWGS_1

1:1.000

Poligono

Uso

USO DEL SUELO

Caracterizacion
del tipo de uso del

suelo

Caracterizacién del
tipo de uso del
suelo en el area de
operacion del

proyecto

UsoDelSueloManduriacuOperacionWGS _
50

1:50000

Poligono

Uso, Reclass,
Area, Prov,

Agri
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Caracterizacion del
) Uso, Ly,
tipo de uso del o ¥
) ) i Superficie,
suelo en el area del UsoDelSueloManduriacuWGS_1 1:1000 Poligono
Reclass,
proyecto o
] Clasificacién
manduriacu
. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR NOMBRE DE LA VISTA
OBJETO ESCALA | ENTIDA ATRIBUTOS
GENERAL COBERTURA COBERTURA b PREVIA
Estratificacion del
, Delimitacion de la | embalse de acuerdo ZonificacionHorizontalDelRi ) o __/-/
ZONIFICACION ] D 1:1.000 Poligono Zonificacion , area -
zona a los horizontes del oWGS 1
rio
. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR NOMBRE DE LA VISTA
OBJETO ESCALA | ENTIDA ATRIBUTOS
GENERAL COBERTURA COBERTURA 5 PREVIA
Comunidades que
se encuentran ComunidadesChirapiWwGS_5 ) )
3 D 1:50000 Poligono Sin atributos
Areas de dentro del proyecto 0

Convivencia con

Interés Comunes

Chirapi
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COMUNIDADES

Comunidades que

se encuentran

dentro del proyecto ComunidadesWGS_50 1:50000 Poligono Sin atributos
Chirapi-
manduriacu
. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR NOMBRE DE LA VISTA
OBJETO ESCALA | ENTIDA ATRIBUTOS
GENERAL COBERTURA COBERTURA 5 PREVIA
Sensibilidad en la
o . o ) Uso, reclass,
parte Biotica del SensibilidadBioticaManduria ) o
1:5000 Poligono descripcién, nam, acc,

proyecto

manduriacu

CUWGS_5

texto, sensibilidad




SENSIBILIDAD
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AREAS
VULNERABLES Sensibilidad por
EN LAS poblaciones SensibilidadPobladosMandur ] )
] Poligono Tipo
DIFERENTES cercanas al area del iacuwWGS8
FASES DEL proyecto
PROYECTO
Sensibilidad social
en la zona de SensibilidadSocial AccesoMa Nivel, categoria,
) Poligono L
acceso a las obras nduriacu descripcion, acc, rdt,
del proyecto
Sensibilidad social . ] )
SensibilidadSocialManduriac ) L
al proyecto Poligono | Area, descripcion, fcode
u

manduriacu
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INFRAESTRUCTURA
. , TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA b S PREVIA
Casa de Maquinas . )
o ) D CasaDeMaquinasAlt8_1 1:1000 linea - ¢
Obras civiles alternativa 8
OBRA CIVIL disefiadas durante Via par el acceso a
las diferentes las obras de la S Vian - 1000 g
i iaAccesoObrasPresa : inea -
etapas del estudio oresa de
Manduriacu
. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA 5 S PREVIA
Obras de s
Interconexionenel | D ObrasdelnterconexionChirapiWwGsS_1 1:1000 linea Sin atributos
Obras civiles proyecto Chirapi
disefiadas durante , . . .
OBRA CIVIL Tunel de carga D TuneldeCargaFactAvanzadaWGS_1 1:1000 linea Sin Atributos
las diferentes
etapas del estudio Tanel de
Interconexionde | D TuneldelnterconexionWGS_1 1:1000 Linea Sin Atributos

Obras
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. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA b S PREVIA
Caminos de acceso ] ] ) )
) CaminodeAccesoChimeneaWGS_1 1:1000 linea Sin atributos
a la chimenea
Obras civiles
OBRA CIVIL disefiadas durante Chimenea de
las diferentes Equilibrio de las ChimeneadeEquilibrioWGS 1 1:1000 linea Sin Atributos
etapas del estudio obras
Tunel de
Interconexion de LTChiriapiWwGs 1 1:1000 Linea Sin Atributos
Obras
Obras civiles para ] o ) ] )
o SubestacionChirapiWwGS_1 1:1000 Linea Sin Atributos
el proyecto Chirapi ’
Tunel de carga del ] )
TunelDeCargaFacAvWGS_1 1:1000 Linea Sin Atributos

proyecto
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. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR NOMBRE DE LA VISTA
OBJETO ESCALA | ENTIDA ATRIBUTOS
GENERAL COBERTURA COBERTURA b PREVIA
Obras civiles ya | Estructura que tiene
existentes dentro | su fin para el paso i .
OBRAS CIVILES ) i D PuenteWGS_1 1:1.000 Linea Elevacion
del &rea de de vehiculos y
estudio personas
. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR ATRIBUTO VISTA
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA
GENERAL COBERTURA o S PREVIA
Obras civiles a ) ] )
) D Bodega_Y_Talles 1:1000 Linea Sin Atributos
construirse
Obras civiles
disefiadas durante
OBRA CIVIL ]
las diferentes
i Obras civiles a
etapas del estudio ) D CasaDeMaquinasWGS 1 1:1000 linea Sin atributos
construirse
Obras civiles a . . .
) D SubestacionFacAWGS_1 1:1000 Linea Sin atributos sy
construirse
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. Fcode, S
Obras civiles a _ _ o 4
) CanalDeDesvio_y AtaguiasWGS_1 1:1000 descripcion,
construirse
man, ppc, txt
o Area, Fcode,
Obras civiles a » i o
) Sitio_de_ObrasWGS_5 1:5000 Poligono | descripcion,
construirse
man, ppc, txt
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR NOMBRE DE LA TIPO DE VISTA
OBJETO ESCALA ATRIBUTOS
GENERAL COBERTURA COBERTURA ENTIDAD PREVIA
Obras civiles que
se van a construir | Presa del sector del o
OBRAS CIVILES D PresaChontalWGS_1 1:1.000 Linea Sin atributos
dentro del Chontal
proyecto
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR NOMBRE DE LA TIPO DE VISTA
OBJETO ESCALA ATRIBUTOS
GENERAL COBERTURA COBERTURA ENTIDAD PREVIA
Via de acceso de la )
o CaminoDeAccesomargenlzq i ) ) e
margen izquierda | D ] 1:1.000 Linea Sin atributos o
uierdo_WGS84 —
de la presa
Vias de acceso a | Via de acceso de la )
CAMINOS DE CaminoDeAccesoPresaMarg . ) )
las obras del margen derechade | D 1:1000 Linea Sin atributos
ACCESO enDerecha_ WGS84
proyecto la presa
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Via lateral de
LateralMargenDerecho_WG i ) )
margen Linea Sin atributos
S84
derechoWGS84
Via lateral del LateralMargenlzquierdo_ W i ) )
o Linea Sin atributos
margen izquierdo GS84
DESCRIPCION DESCRIPCION POR TIPO DE
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA | ESCALA ATRIBUTOS | VISTAPREVIA
GENERAL COBERTURA ENTIDAD
Alternativa 1 de
Caminos de Acceso ALT1CaminodeAccesoManduriacu ]
1:1000 linea longitud
) Proyecto WGS_1
Alternativas de ]
CAMINOS DE ) Manduriacu
caminos de acceso i
ACCESO Alternativa 2 de
para el proyecto ) ) )
Caminos de Acceso ALT2CaminodeAccesoManduriacu )

1:1000 linea longitud

Proyecto

Manduriacu

WGS_1
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Alternativa 3 de

Caminos de Acceso

ALT3CaminodeAccesoManduriacu

1:1.000 linea longitud
Proyecto WGS_ 1
Manduriacu
Alternativa 1 de ) o
) ALT1CaminodeAccesoChirapiWwG . )
Caminos de Acceso s 1 1:1.000 linea longitud
Proyecto Chirapi B
Alternativa 2 de ) o
. ALT2CaminodeAccesoChirapiWwG i .
Caminos de Acceso s 1 1:1.000 linea longitud
Proyecto Chirapi -
Camino de acceso a ] ]
) CaminoAccesoSubestacionMWGS ) ) s
la subestacion 1:1000 Linea Sin atributos

Manduriacu

1




INFORMACION RASTER
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. , TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR
BJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA VISTA PREVIA
GENERAL COBERTURA b
Estructura Modelo Digital del
numérica de datos | Terreno en base a
o D MDTWGS_5 1:5000 Raster
que representa la la restitucion
distribucion 1:5000
MODELO DIGITAL | espacial de una
DEL TERRENO variable o
o Modelo Digital del
cuantitativa y
. Terrenoenbasea | D MDTWGS_25 1:25000 Raster
continua de una i
y cartografia 1:25.00
elevacion o cota
determinada
. . TIPO DE
DESCRIPCION | DESCRIPCION POR
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA | ENTIDA VISTA PREVIA
GENERAL COBERTURA b
Fotografia aérea )
ORTOFOTO - D CHIRAPI 1:5000 imagen
afio 2000
DESCRIPCION DESCRIPCION POR TIPO DE
OBJETO NOMBRE DE LA COBERTURA ESCALA VISTAPREVIA
GENERAL COBERTURA ENTIDAD
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IMAGEN

Lyder 2010

proyect_2

1:1000

Imagen

”

Fuente: HIDROEQUINOCCIO, Catalogo de Datos Espaciales Informe de Impacto Ambiental del proyecto Hidroeléctrico Manduriacu,2012.
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ANEXO 2

ESTRUCTURA DE DATOS DEL SIGAM (DIGITAL)



