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RESUMEN

La creciente demanda de energia mas econdmica y amigable con el ambiente, asi
como su generacion, han impulsado cada vez mas la construccion de centrales
hidroeléctricas. EIl Ecuador, al ser un pais cuya posicion geografica privilegiada
favorece dichos proyectos, ha incrementando su construccion y desarrollo, sin
embargo, los problemas alrededor de estos proyectos hidroeléctricos persisten
hasta el dia de hoy, razén por la cual este documento busca encontrar las
mejores soluciones que favorezcan a los pobladores y grupos sociales afectados
directamente, asi como al pais en general, haciendo el analisis y estudio del

proyecto Hidroeléctrico Angamarca, como base primordial de esta tesis.



ABSTRACT

The increasing demand of a more cheap and friendly energy with the environment
as well as its generation, have pushed more and more the construction of
hydroelectric centrals. Ecuador, as a country with a privileged geographic position,
enforce these kind of projects and has incremented its construction and
development, however, the problems around these hydroelectric projects are still
remaining nowadays, is this the reason why this document tries to find the best
solutions to help the main population and social groups affected by these kind of
projects, and also to the country in general terms, bringing on the analysis and

study of the Hydroelectric Project Angamarca as a primordial base of this thesis.
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INTRODUCCION

A medida que el mundo se ha ido desarrollando, la perspectiva con respecto al
ambiente ha ido cambiando positivamente. Uno de los temas que ha causado
mayor preocupacion en todo el mundo es el del Calentamiento Global, hecho que
va ligado a un concepto difundido en los afios ochenta del siglo pasado, el cual se
basa en cambios de la temperatura en la atmdésfera terrestre y en los océanos a
causa de actividades antropogénicas, principalmente (GORE, 2007). Otro tema es
el desarrollo sustentable, cuyo concepto se entiende como aquel desarrollo que
satisface las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las generaciones futuras, para atender sus propias necesidades
(HEINKE & GLYNN, 1999). La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en
base a estudios realizados por la IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change), llegé a la conclusion de que el efecto del cambio climatico se veia
directamente influenciado por la produccion de energia térmica (GREEN FACTS,
2007).

El uso de energias renovables, debido a la preocupacion por el ambiente y por el
aumento en el precio de los combustibles fosiles, se ha ido incrementando
(WORLDWATCH INSTITUTE, 2008), hecho que ayuda a disminuir el
calentamiento global y proveer de energia limpia a las naciones. En el Ecuador,
el uso de fuentes de energia térmica ha aumentado en los ultimos afos
(CONELEC, 2007), lo que ha causado un aumento en la emision de gases de
efecto invernadero y otras afectaciones ambientales (FLACSO, 2008). Esta es
una de las razones por las que es necesario el desarrollo de energias renovables.
Ademas, ya que la termoelectricidad usa combustibles fosiles importados que son
subsidiados, se genera una pesada carga fiscal (MINISTERIO DE FINANZAS
DEL ECUADOR, 2008). Los subsidios a los combustibles han crecido de 487,8
millones de ddlares americanos (USD) desde el afio 2003 a 2.936.9 millones de
dolares americanos en la proforma presupuestaria del afio 2008 (MINISTERIO DE
FINANZAS DEL ECUADOR, 2008), montos que se explican por el incremento de
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los precios del petroleo y sus derivados en el mercado internacional y al
mantenimiento de los precios locales desde enero de 2003 (MINISTERIO DE
FINANZAS DEL ECUADOR, 2008). Por otro lado, el 25 de julio de 2005 fue
expedido el Decreto No. 338 que unificé los precios de los combustibles para el
sector eléctrico, al mismo nivel de precios del resto de la economia, con un costo
fiscal estimado de US$ 311.29 millones para el afio 2008 (Ministerio de Finanzas
de Ecuador, 2008).

En la actualidad, el Gobierno Nacional del Ecuador tiene como objetivo reformar
el sector eléctrico mediante un programa de inversiones en generacion

hidroeléctrica para sustituir la generacién termoeléctrica (CONELEC, 2007).

El Ecuador, por su posicion geografica, es privilegiado con respecto a la
disposicion de recursos para la generacion de energia eléctrica, especialmente en
lo que se refiere a energia hidroeléctrica, geotérmica, solar y edlica. La energia
hidroeléctrica en especial se ve favorecida por el gran potencial hidrico que posee
el Ecuador, 15.000 m®/s distribuidos en sus dos vertientes: Amazénica, al este del
pais; y Pacifico, al oeste, con una capacidad hidrologica del 71% y 29%,

respectivamente.

Tomando en cuenta estos antecedentes, en el Ecuador tanto empresas publicas
como privadas estan desarrollando proyectos hidroeléctricos para compensar el
déficit de energia del pais (CONELEC, 2007).

El analisis de la construccion de un proyecto hidroeléctrico en el Ecuador, tiene
muchas connotaciones ya que su afectacion, tanto positiva como negativa, abarca
temas ambientales y socioecondmicos que deben ser analizados para potenciar
los beneficios de este tipo de proyectos y disminuir al maximo los perjuicios que

se puedan producir.

En este documento se realiza un estudio de la afectacion ambiental vy
socioeconomica del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca. ElI primer capitulo
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analiza la importancia de la energia hidroeléctrica en el Ecuador.. En un segundo
capitulo, se hace una revision de los conceptos basicos para el estudio de
impactos ambientales, en los que se toma en cuenta el significado de caudal
ecologico, el marco legal que se debe utilizar y la metodologia de evaluacion de
impactos ambientales. El tercer capitulo se basa en un analisis de los proyectos
hidroeléctricos en conflicto en el Ecuador, y se profundiza en el caso de estudio
de este documento, el Proyecto Hidroeléctrico Angamarca. EIl capitulo cuatro,
abarca la descripcion del proyecto Angamarca, incluyendo su linea base
ambiental fundamentada en el Estudio de Impacto Ambiental realizado por parte
de la empresa promotora del proyecto, con el fin de tener una perspectiva general
del area estudiada. En un quinto capitulo, se estudian los componentes
socioeconomicos y culturales, mediante el analisis de la linea base
socioeconomica y de encuestas realizadas a los pobladores de las poblaciones
afectadas y la recopilacion de informacidon entregada por el Instituto Nacional de
Patrimonio Cultural (INPC). El sexto capitulo se fundamenta en el analisis
cuantitativo de los impactos generados por el proyecto hidroeléctrico Angamarca
en la zona directamente afectada mediante el uso de dos métodos de evaluacion
de impactos ambientales. Finalmente, el ultimo capitulo incluye las conclusiones
y recomendaciones con las cuales se analizaran los impactos ambientales
encontrados en base a su magnitud e importancia con el fin de encontrar una
solucion a dichos impactos negativos o en su defecto, potenciar los impactos
positivos.

El analisis realizado en este documento llevé a conclusiones muy importantes,
muchas de ellas aplicables a otros proyectos hidroeléctricos. Uno de los aspectos
cruciales en este proyecto fue el tema social, ya que la oposicidn por parte de los
pobladores fue un problema para la aprobacién de la construcciéon (MEJIA, 2006).
En los temas ambiental y economico, se encontraron, en su mayoria, beneficios

para los pobladores afectados.
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Conocer los impactos positivos y negativos de la construccién y operacion del
proyecto hidroeléctrico Angamarca para la zona directamente afectada y, en caso
de encontrar impactos negativos, proponer soluciones que prevengan o mitiguen
los danos. Ademas, enmendar las carencias que tiene el Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca mediante la propuesta de

soluciones.

Se desarrollaran los siguientes objetivos especificos:

- Discutir sobre la importancia del uso de energia hidroeléctrica en el

Ecuador en contraste con otro tipo de energias renovables.

- Evaluar de forma cuantitativa el impacto ambiental que producira el

proyecto hidroeléctrico Angamarca.

- Evaluar el impacto social que producira el proyecto hidroeléctrico

Angamarca.

- Proponer medidas para mitigar los impactos negativos de la construccion

del proyecto hidroeléctrico Angamarca.

METODOLOGIA

Mediante una recopilacion bibliografica, se estudiaron temas desde la generacion
de energia a nivel nacional, temas de interés ambiental, hasta el analisis del
Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Angamarca; ademas de realizar
encuestas a los pobladores acerca de su perspectiva del Proyecto Hidroeléctrico

Angamarca.
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Se emplearon dos métodos de evaluacion de impactos para realizar el analisis
cuantitativo de impactos, los métodos de Leopold y de Batelle. Ambos métodos,
que se basan en matrices, son ampliamente utilizados en la evaluacion de
impactos ambientales, por su practicidad al momento de identificar impactos en
cada una de las fases del proyecto y poder comunicar los elementos impactados y

las acciones que causan dicho impacto.



CAPITULO 1

IMPORTANCIA DE LA ENERGIA HIDROELECTRICA EN EL
ECUADOR

Hoy en dia la energia hidroeléctrica es la primera de las renovables a la hora de
producir energia eléctrica en el mundo; este tipo de energia representa
aproximadamente la cuarta parte de la produccion total de electricidad, y su
importancia sigue en aumento (BARRIGA & BALSECA, 2008). Los paises en los
que constituye fuente de electricidad mas importante son Noruega (99%), Zaire
(97%) y Brasil (96%) (BARRIGA & BALSECA, 2008). La central de ltaipu, en el
rio Parana, esta situada entre Brasil y Paraguay, se inauguré en 1982 y se

encuentra entre las mayores generadoras de electricidad en el mundo.

En el Ecuador, hasta la década de los afios 60, el desarrollo eléctrico fue
desordenado, contandose con 1.200 centrales eléctricas y una capacidad de 120
MW (ECUADOR, 2004), en dicha década se promulgd la Ley Basica de
Electrificacion y se dio responsabilidad al Estado en la generacién eléctrica.
Posteriormente se establecio el Sistema Nacional Interconectado (1966) y se
establecieron empresas eléctricas regionales (ECUADOR, 2004).

La hidroenergia posee un potencial lineal teérico en Ecuador estimado en 93.500
MW, de esto, se han inventariado unos 21.500 MW (BARRIGA & BALSECA,
2008). La potencia eléctrica instalada en la actualidad es de unos 1.850 MW, esto
es, un 7% del potencial técnicamente aprovechable (BARRIGA & BALSECA,
2008).

1.1. MATRIZ ENERGETICA

La matriz energética establece las diferentes fuentes energéticas que dispone un
pais, indicando la importancia de cada una de estas y sus el modo en que estas
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se usan (MINISTERIO DE FINANZAS DEL ECUADOR, 2008). En el caso de
Ecuador, esta disefiada para disminuir la dependencia a un solo producto como
es el petroleo. La matriz energética esta orientada hacia un mayor uso de
energias renovables, y asi garantizar la autonomia energética. La matriz
energética toma en cuenta la utilizacion final de los diferentes recursos en los
sectores industrial, transporte, comercial y agricola que, junto con el sector
residencial son los mayores usuarios de la energia. Ademas, la matriz energética
puede proporcionar informacion de la incidencia de las importaciones y
exportaciones de energia para la definicibn de politicas energéticas en la
economia del pais. Otro aporte de la matriz energética esta relacionado con los
periodos sugeridos para las soluciones recomendadas, varias de las cuales
pueden implicar que la implementacion de las soluciones puedan requerir mas
tiempo que la duracion del mandato de un gobierno. Por lo tanto, el consenso de
la sociedad con respecto al apoyo de los planes, programas o proyectos a largo
plazo, es muy importante que se mantenga para alcanzar su plena ejecucion
(PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION 2007- 2016).

Figura 1.1. Produccion de energia primaria en el Ecuador, desde 1970 hasta el
2006.

PRODUCCION DE ENERGIA PRIMARIA
35.000

30000 44— m Total Primarias

o Petrdleo
25.000 4

OExportacion de Petrdleo

2 20.000
()

[
=< 15.000

10.000 -

5.000 -

1970
1973 A
2003
2006
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A partir de 1972 se da una dependencia total del petréleo a causa de su
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explotacion a gran escala, lo que convirti6 a Ecuador en exportador del
hidrocarburo, como se indica en la figura 1.1. Si se compara la produccion
primaria total de energia (gas natural, hidroelectricidad, geotermia, biomasa y
otras renovables), con la produccion de crudo, esta ultima ha estado fluctuando
entre el 88 y 91%, a excepcion de 1987 que fue del 81%, debido al terremoto que
destruyé una parte del oleoducto. Sin embargo, las proyecciones de la
produccion futura de petréleo, realizadas por el CONELEC (CONELEC, 2007),
hacen concluir que este declinara hacia finales de la presente década, por lo que
es necesario desarrollar otras fuentes de produccion de energia en las que se
incluyen gas natural, hidroelectricidad, geotermia, biomasa y otras renovables. La
informacion de la matriz energética respecto del consumo, en el periodo
analizado, a partir de 1970, establece que la energia proveniente de fuentes
renovables arrancé siendo el 55% de la canasta de consumo a inicio de la etapa
petrolera y se ha desarrollado de tal manera que, para el afio 2006, apenas
representa el 12% del consumo final de la energia debido al auge del petréleo en
las ultima décadas (PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION 2007- 2016) (figura
1.2).

Figura 1.2. Consumo final de energia en el Ecuador en el periodo 1970- 2006
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1.2. ENERGIAS NO RENOVABLES

El capital energético o recursos energéticos no renovables se refiere
principalmente a combustibles fésiles depositados en la tierra hace cientos de
millones de afios que se han ido transformando bajo condiciones adecuadas de
presidn y temperatura, o minerales radiactivos que estaban presentes cuando el
planeta se formé (HEINKE & GLYNN, 1999). Los recursos no renovables se

agotan después de una continua extraccion y son contaminantes del ambiente.

En la actualidad los combustibles fésiles se estan reponiendo en la naturaleza tan
despacio que en relacibn a la escala del desarrollo humano que resulta
insignificante (HEINKE & GLYNN, 1999). Por tanto, en un sentido practico, el
petréleo, el gas natural y el carbon se pueden considerar como no renovables.
Los combustibles radiactivos uranio y plutonio tampoco se estan reponiendo. De
hecho, en un largo periodo de miles de millones de afos, se estan transformando
en elementos estables por procesos de desintegracién radiactiva (HEINKE &
GLYNN, 1999).

El combustible fosil puede utilizarse directamente, quemandolo para producir calor
y movimiento en hornos, estufas, calderas y motores. También se los utiliza para
generar electricidad en las centrales térmicas o termoeléctricas, en la cuales, con
el calor generado al quemar estos combustibles se obtiene vapor de agua, que,
conducido a presion, pone en funcionamiento un generador eléctrico (turbina).
Ambientalmente, no estan bien vistos por la emision de gases contaminantes que
se producen por su uso (HEINKE & GLYNN, 1999). Ademas, econdmicamente,

no son sustentables ya que son recursos que se acaban a corto o mediano plazo.

Entre los combustibles nucleares estan el uranio y el plutonio, en general
elementos fisibles adecuados al reactor. Son elementos quimicos capaces de
producir energia, cuyo proceso mas utilizado y conocido es la fision nuclear, el

cual genera reacciones en cadena controladas dentro de los reactores nucleares
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que se encuentran en las centrales nucleares (HEINKE & GLYNN, 1999). La
forma de produccidn es muy parecida a la de las centrales térmicas, aunque el
calor se produce por fisidn de materiales fisibles. A pesar de ser una metodologia
que produce mucha energia, son recursos que se acaban a mediano plazo.
Ambientalmente, no producen gases de efecto invernadero pero si, residuos
radioactivos que pueden causar catastrofes en caso de un accidente. Ademas,
algunas de ellas no estan suficientemente desarrolladas tecnolégicamente, y su

almacenamiento es dificil por lo que su potencial no es del todo aprovechado.

La utilizacién de fuentes energéticas se ha desarrollado en base al conocimiento
tecnologico con el fin de mejorar el nivel de vida de los habitantes. Los recursos
econdmicamente disponibles son limitados y conforme se los explota, disminuyen
las reservas, lo que incide en un costo mas alto. Por esta razén, se debe preferir

la explotacion de los recursos renovables y limpios.

1.3. LAS ENERGIAS RENOVABLES

Los recursos energéticos renovables comprenden aquellos bienes que se renuevan
continuamente a causa de la presencia de fuerzas fisicas como marea, viento, agua,
gradientes térmicos en el océano, calor geotérmico, aportacioén solar directa, o la
generacion de materia vegetal y animal (HEINKE & GLYNN, 1999). Los recursos
renovables tienen un impacto reducido sobre el ambiente, producen pocos

desechos o polucion como resultado de su uso.

El Ecuador es un pais muy privilegiado con respecto a recursos naturales, aspecto
muy importante desde el punto de vista energético, sobre todo en el uso de energias
renovables (CONELEC, 2007). Las energias renovables implican tecnologias que
incorporan varios factores positivos al desarrollo: ventajas medioambientales,
creacion de puestos de trabajo, uso de recursos locales, reduccién de la
dependencia de los fosiles, seguridad geo-estratégica, etc. (HEINKE & GLYNN,
1999).
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Actualmente, el Ecuador atraviesa por una situacion que implica la necesidad del
uso de nuevas fuentes de energia, menos costosas y amigables con el ambiente.
Economicamente, es importante buscar nuevas opciones ya que la situacion actual
refleja una tendencia decreciente en la calidad y cantidad de combustibles fosiles
producidos en el pais (CONELEC, 2007), junto con el aumento del consumo interno
de combustibles, especialmente para el transporte; ademas del aumento en la
produccion de energia térmica basada en combustibles fosiles importados. En
términos sociales, la falta de capacidad de expansion de la produccion y del
transporte de la energia eléctrica convencional y centralizada, limita el crecimiento
socioeconomico de poblados alejados del sistema nacional interconectado; ademas
de la tendencia a la ampliacién y profundizacién de la pobreza en el Pais, que exige
un desarrollo apropiado y sostenible, basado en el uso de las energias renovables.
Ambientalmente, la creciente conciencia mundial sobre la necesidad de preservar el
medioambiente planetario, promueve a salvaguardar el planeta con politicas
adecuadas; asimismo, el aumento de combustibles fésiles y desperdicio de energia
ha impulsado una campafia mundial y nacional por impulsar el uso racional de
energia y las energias renovables en medio de un desarrollo apropiado y
sustentable (PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION, 2007).

Todos los factores mencionados, incentivan el uso de energias renovables, hecho
que ayudara no solo al manejo adecuado del ambiente sino a la mejora de la

economia del pais.

El aprovechamiento por el ser humano de las fuentes de energia renovable, entre
ellas las energias solar, edlica e hidraulica, es muy antiguo; desde muchos siglos
antes de nuestra era ya se utilizaban y su empleo continu6 durante toda la historia
hasta la llegada de la "Revolucion Industrial”, en la que, debido al bajo precio del
carbon y posteriormente del petrdleo y el gas, fueron abandonadas
(LABANDEIRA, 2007). La creciente sensibilidad medioambiental de la sociedad,
sobre todo desde la década de los ochenta, propicia un crecimiento a medio plazo
de las energias renovables, a pesar de que su coste economico de
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implementacion es, generalmente, superior al de las energias convencionales.
Las previsiones de la Unidn Europea a este respecto son que estas energias van
a suponer un aporte significativo en la préxima década, en cualquier escenario,

pero particularmente en los escenarios de desarrollo sostenible (CENER, 2007).

1.3.1. RECURSOS DE LA ENERGIA SOLAR

La energia solar, como recurso energético terrestre, esta constituida simplemente
por la porcion de la luz que emite el Sol y que es interceptada por la Tierra.
Existen varios factores que influyen para que haya mayor incidencia solar sobre la
superficie terrestre, como: condiciones atmosféricas particulares (aire seco
descendiente, pocas nubes, bajo nivel de lluvias al afo, etc.). Las regiones con
mayor incidencia solar estan entre las latitudes 20° y 30° norte y 20° y 30° sur
(PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION, 2007).

El Ecuador, por su situacion geografica, tiene un gran potencial energético
sostenible al estar ubicado geograficamente en la zona ecuatorial, tiene la ventaja
de abarcar zonas en que la energia solar puede tener buena perspectiva de
aplicacién por su alta radiacién promedio, fluctuando entre los 41,67 — 83,33
W/m?. Las zonas donde existe el mayor nimero de isohelias se encuentran
localizadas en las provincias de Pichincha, Imbabura, Canar, Chimborazo, Loja,
Esmeraldas, Manabi, Guayas y las Islas Galapagos (INE, 1982). En Galapagos
por ejemplo, se han encontrado promisorios recursos solares con 6, 7 y 8 horas
diarias de brillo para los meses que van de diciembre a junio. El brillo solar anual
entre 1990 y 1994 para la estacion Charles Darwin varié entre 1.625 y 1.732
horas (INE, 1990). El hecho que la radiacion solar sea homogénea a lo largo del
afno reduce en forma significativa el problema de variaciones aleatorias de este
parametro, lo que hace muy confiable y rentable el uso tecnologico de este
recurso para diversas aplicaciones (PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION,
2007). La radiacidon solar incidente en la Tierra puede aprovecharse, por su
capacidad para calentar, o directamente, a través del aprovechamiento de la
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radiacion en dispositivos opticos o de otro tipo, entre algunos usos de la energia

solar se encuentran los sistemas: solar fotovoltaico y solar térmico.

La energia solar fotovoltaica es aprovechada por medio de celdas fotoeléctricas,
capaces de convertir la luz en un potencial eléctrico, tienen, un rendimiento en
torno al 15 % y no producen calor que se pueda reaprovechar (HEINKE &
GLYNN, 1999). Se estima que en el Pais se han instalado aproximadamente
2.000 sistemas fotovoltaicos, la mayoria en la Region Amazonica. En los ultimos
anos, utilizando recursos del Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal
(FERUM) se han instalado aproximadamente 450 sistemas fotovoltaicos
unifamiliares, principalmente en las provincias de Sucumbios, Loja y Zamora
Chinchipe (PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION, 2007).

1.3.2. RECURSOS EOLICOS

La energia edlica es la energia que se extrae del viento. Las aplicaciones mas
comunes son: generacion eléctrica y bombeo de agua. Este tipo de energia se
deriva de la energia solar, porque una parte de los movimientos del aire
atmosférico se debe al calentamiento causado por el sol (también existe un efecto
de la rotacion de la Tierra y otro de la atraccion gravitacional de la luna y el sol)
(HEINKE & GLYNN, 1999).

Existen sitios clave para la explotacion de aerogeneradores (molinos de viento),
tomando en cuenta que su potencia es proporcional al cubo de su velocidad, asi
estos sitios podrian ser las crestas de las montafias andinas y, en
emplazamientos cerca de las costa y costa-afuera de las playas ecuatorianas,
debido a la accion de las brisas marinas. El aumento de la velocidad del viento, a
medida que nos separamos del suelo, es un fendmeno bien conocido. Asi de 2
m/s a 20 m de altura la velocidad del viento pasa a 7 u 8 m/s a 300 m de altura,
La velocidad minima de viento para viabilidad depende del coste de inversion,
normalmente supera los 7 m/s (MASTRANGELO ET AL, 2007).
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En el Ecuador existen zonas de alto interés edlico por efecto de la presencia de
Los Andes y de la cercania al Océano Pacifico. Los sistemas edlicos dependen
de factores como la velocidad del viento; las variaciones diarias, mensuales y
estacionales, ya que, a diferencia de la energias solar, el viento varia en forma

drastica y aleatoria (Plan Maestro de Electrificacion, 2007).

Nuestro pais, actualmente, cuenta con un proyecto edlico, ubicado en la Isla de San
Cristébal, con una potencia instalada de 2,4 MW y una energia media estimada de
3,20 GWh/afio. El proyecto fue financiado en un 80% por organismos
internacionales como el grupo G8 (paises industrializados del mundo cuyo peso
politico, econdmico y militar es muy relevante a escala global), y el programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y cerca de un 20% por Elecgalapagos
S.A. y el Municipio de San Cristébal con ayuda del FERUM (CONELEC, 2008). El
fin de este proyecto es reducir las emisiones de gases efecto invernadero (GEl) y el
transporte de diesel hacia las islas mediante la generacion eléctrica con energias
renovables. Se busca que esta iniciativa comience en las islas Galapagos y luego se
proyecte hacia el territorio continental del Ecuador.

1.3.3. RECURSOS DE LA BIOMASA

La biomasa que incluye, madera, plantas de crecimiento rapido, algas cultivadas,
restos de animales, etc., puede ser usada directamente como combustible o para
producir combustibles, ademas, de la posibilidad es usar la biomasa para obtener
biogas. Esto se hace en depdsitos en los que se van acumulando restos
organicos, residuos de cosechas y otros materiales que pueden descomponerse,
en un deposito al que se llama digestor. En ese depdsito estos restos fermentan
por la accion de los microorganismos y la mezcla de gases producidos se pueden
almacenar o transportar para ser usados como combustible (HEINKE & GLYNN,
1999).

En el Ecuador, por ser un pais agricola y ganadero, se genera gran cantidad de
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desechos que pueden ser aprovechados energéticamente. Dentro del balance
energético 2003 del Ecuador, la biomasa (6,73%) como lefia y bagazo, ocupa un
lugar importante en la energia primaria, es decir, casi tan importante como la
hidroenergia (7,17%), (Ministerio de Energia y Minas, 2004). EI uso tradicional
mas importante de la biomasa se da en el sector rural doméstico que, segun
calculos, cubre alrededor del 7% de las necesidades de energia primaria,
principalmente para cocinar. Se han aplicado nuevas tecnologias de la biomasa
en programas rurales, como 65 instalaciones de biogas en el sector ganadero y
programas de cocinas eficientes de biomasa (BARRIGA, 2004). La energia
obtenida a partir de la madera constituye otra gran linea de accién®. El principal
objetivo de cualquier programa que trate la madera debe ser el lograr un consumo
eficiente y racional de este recurso. Visto el importante uso de la lefia en el sector
rural, con el empleo de cocinas eficientes se lograria reducir ese consumo por lo
menos a la mitad, contribuyendo a menguar la tala de bosques. De igual manera,
la produccion de carbon vegetal usando hornos mejorados elevaria la eficiencia
de esta actividad. Otras iniciativas podrian plantearse en ladrilleras, secadoras de
madera, secadoras de productos vegetales (PLAN MAESTRO DE
ELECTRIFICACION, 2007).

La biomasa puede servir como generadora de electricidad y al ser una forma de
energia renovable se la puede clasificar como "energia verde". La produccion de
electricidad a partir de fuentes renovables de biomasa no contribuye al efecto
invernadero ya que el dioxido de carbono liberado por la biomasa cuando es
quemado, (directa o indirectamente después de que se produzca un
biocombustible) es menor o igual al diéxido de carbono absorbido por el material
de la biomasa durante su crecimiento. La meta en nuestro pais establecida por el
CONELEC es construir maquinaria que aproveche la biomasa de manera eficiente
a un costo razonable con el fin de disminuir la dependencia a combustibles fosiles
(CONELEC, 2007).

' La deforestacion en nuestro Pais aumenta con el consumo de lefia como combustible. Alrededor
de 550.000 familias en el area rural utilizan lefia para la coccién de alimentos con un consumo de
2,2 Kg. por persona. Ministerio de Energia y Minas, Direccion de Energias Alternativas DEA, 1998,
Biomasa, Quito.
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1.3.4. RECURSOS GEOTERMICOS

La energia geotérmica es aquella energia que puede ser obtenida por el hombre
mediante el aprovechamiento del calor del interior de la Tierra, el cual se debe a
varios factores, entre los que caben destacar el gradiente geotérmico, el calor
radiogénico, etc. A varios kildbmetros de profundidad en tierras volcanicas los
geologos han encontrado camaras magmaticas, con roca a varios cientos de grados
centigrados. Ademas en algunos lugares se dan otras condiciones especiales como
SON capas rocosas porosas y capas rocosas impermeables que atrapan agua y
vapor de agua a altas temperaturas y presion y que impiden que éstos salgan a la
superficie. Si se combinan estas condiciones se produce un yacimiento geotérmico
(HEINKE & GLYNN, 1999).

El caracter vulcanolégico del Pais por efecto del choque entre la placa Nazca y la
Continental hace que se disponga de un gran potencial geotérmico. El choque de
las citadas placas se da a una velocidad media de entre 6 y 20 cm por afio, y a
una profundidad media de 100 km., siendo éste el origen del caracter volcanico de
la cordillera de Los Andes. Este fenbmeno se evidencia por la gran cantidad de
fuentes termales presentes en la superficie del territorio ecuatoriano (alrededor de
180) (PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION, 2007).

El Ecuador es el pais con el mayor potencial geotérmico (500 MW.) entre los que
todavia no han desarrollado la geotermia. Se considera que las aplicaciones
eléctricas, tanto como los usos directos del calor geotérmico, pueden jugar un
papel trascendente en las politicas de desarrollo de areas rurales y en el combate
a la pobreza (AGUILERA & COVIELLO, 2005). Los estudios geotérmicos
realizados en el Ecuador han identificado 17 aprovechamientos geotérmicos con
fines de produccion de energia eléctrica, industrial y agricola. De entre ellos, 4
son de baja entalpia y los 13 restantes de alta y/o baja se encuentran en diferente
fase de estudio (PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION, 2007).
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1.4. RECURSOS HIDRICOS

Es importante distinguir, en el uso del agua, entre uso de agua consuntivo y el no
consuntivo. EIl primero es aquel que impide que el agua esté disponible para uso
ulterior, ya sea debido a evaporacion, contaminacion extrema o filtracion bajo tierra,
a menos que el ciclo hidrolégico la devuelva en forma de lluvia. El uso no
consuntivo del agua la deja disponible para nuevo uso sin pasar por el ciclo
hidrolégico (VIESSMAN & HAMMER, 1993).

El Ecuador en su conjunto puede considerarse un pais privilegiado en materia de
recursos hidricos dentro del contexto mundial. La “escorrentia media total”, es
decir el volumen de agua procedente de las precipitaciones que escurre por los
cauces superficiales y subterraneos, supone unos 432.000 Hm?®afio, con una
escorrentia especifica de 1.600 mm/afio, muy superior a la media mundial, que es
del orden de 300 mm/afo (CNRH, 2001). El potencial hidrico estimado, a nivel de
cuencas y subcuencas es del orden de 15.000 m*/s distribuidos en la superficie
continental ecuatoriana en dos vertientes: Amazonica, al este; y del Pacifico, al
oeste, con una capacidad de caudales del 71 y 29%, respectivamente. El area de
la Vertiente Oriental corresponde al 53% de la superficie del Pais (PLAN
MAESTRO DE ELECTRIFICACION, 2007).

Nuestro pais, en base a informacion del Consejo Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), cuenta con 31 sistemas hidrograficos, en los cuales se abarcan 72
cuencas hidrograficas en la vertiente del Pacifico (incluyendo Galapagos) y 7
cuencas hidrograficas en la vertiente del Amazonas (CNRH, 2001). Las cuencas
que poseen un alto interés hidroenergético constituyen el 61,6% del potencial
expresado en términos de MW/km, las de mediano interés suman un 21,5%, las de
bajo interés, el 14,1%, mientras que las cuencas sin interés alcanzan el 1,8%. De las
cuencas de alto interés, las cuencas del Napo (dos de cuyos afluentes son el rio
Coca y el rio Verdeyacu) y Santiago (uno de cuyos afluentes es el Zamora),
representan el 44% del potencial hidroeléctrico tedrico total (PLAN MAESTRO DE
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ELECTRIFICACION, 2007).

En base, a la alta disponibilidad del recurso hidrico que tiene el Ecuador, se
puede decir que es una fuente primaria de energia renovable y limpia a fin de ser
utilizada para la generacion de electricidad. En la figura 1.3. se puede apreciar, a
través de las curvas isoyetas, la distribucion de las precipitaciones de lluvia en el

todo el ambito territorial del Ecuador, que reflejan la importancia de este recurso.

Figura 1.3. Precipitacion media anual en el territorio ecuatoriano
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Fuente: INECEL
Segun este grafico se puede apreciar que la zona mas lluviosa es la estribacion

nor-oriental de la cordillera central, que alcanza a valores mayores que 5.000
mm/afio, como precipitaciones medias anuales. Desde el punto de vista de las
precipitaciones lluviosas, las siguientes cuencas hidrograficas con mayor
potencial constituyen las de los rios Santiago y Pastaza, en la vertiente del
Amazonas y de los rios Esmeraldas, Cayapas y Mira, en la vertiente del Pacifico.
A continuacién, luego de estudios de factibilidad econdémica, se estimé una
potencia aprovechable de 21.520 MW, correspondientes en el 90% a la cuenca
amazoénica y en el 10% a la vertiente del Pacifico. EI mayor potencial se
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establecid entre las cotas 300 y 1.200 msnm (PLAN MAESTRO DE
ELECTRIFICACION, 2007).

Tabla 1.1. Clasificacién de las cuencas hidrograficas y su potencial especifico
dentro de las cotas 300 y 1.200 msnm.

POTENCIAL
CLASIFICACION CUENCAS HIDROGRAFICAS ESPECIFICO (MW/ Km)
Alto interés Pastaza bajo, Napo, Santiago y Aguarico >6
Mediano Interés Mayo, Mira, Esmeraldas, S.M. Putumayo, 336
Cenepa y Cayapas
Curaray, Pataza alto, Morona, Guayas,
Bajo Interés Babahoyo, Canar, Jubones, Puyango y 1a3
Catamayo
Mataje, Carchi, Verde, Muisne, Cojimies,
. i Jama, Chone, Portoviejo, Jipijapa,
Sin Interés Guayas (Daule), Zapotal, Taura, Arenillas, <1
Zarumilla, Balao y Tigre

Fuente: INECEL, 1989

La figura 1.4. indica la complementariedad hidrica que tienen el Ecuador en sus
dos vertientes como se ha expuesto anteriormente. El gran potencial hidrico con
el que cuenta el Pais es justamente un factor positivo que debe ser aprovechado
para dotar de energia eléctrica.

Figura 1.4. Complementariedad de las vertientes del Pacifico y del Amazonas
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1.4.1. IMPORTANCIA DE LAS VERTIENTES

Ecuador tiene climas y microclimas diferentes. El modelo meteorolégico varia
segun la geografia y las temperaturas son determinadas por su altitud, ubicacion
y, principalmente por la presencia de la cordillera de los Andes vy la influencia
maritima. Estos antecedentes influyen en el régimen pluvial del Ecuador, dando
como resultado periodos de lluvia con diferentes duraciones para cada una de las
regiones naturales del Pais. En la Region Litoral, las precipitaciones anuales
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aumentan de Oeste a Este. Los valores mas bajos se registran en el sector
comprendido entre Manta y la Peninsula de Santa Elena cuyos registros alcanzan
los 250 mm, mientras que precipitaciones anuales superiores a los 3000 mm.
pueden observarse hacia el interior de la Region hasta una altura aproximada de
los 1500 m. En la Region Interandina, se observan dos estaciones lluviosas, de
Febrero a Mayo y de Octubre a Noviembre, con una primera estacion seca muy
marcada entre Junio y Septiembre, y con una segunda menos acentuada en
Diciembre-Enero. Los totales pluviométricos fluctuan entre los 700 y 1500 mm.
generalmente. En las hoyas interandinas los valores anuales se ubican en el
orden de los 500 mm. Por otra parte, en las regiones situadas sobre los 3500 m
de altura, se observan frecuentes neblinas y las lluvias son generalmente de larga
duracion y débil intensidad (ONTANEDA, 2002).

Mediante los datos expuestos se puede concluir que es muy marcada la
sincronizacion que existe entre el inicio de la temporada de lluvias en la Region
Amazonica y la finalizacion de la temporada de lluvias de la Region Litoral. Sin
embargo, existe un periodo entre octubre y diciembre en el cual la ocurrencia de
lluvias de ambas vertientes es escasa, lo que se revierte en los bajos caudales de

Sus rios.

1.5. CENTRALES HIDROELECTRICAS

El funcionamiento de una central hidroeléctrica se basa en usar la energia
mecanica del agua (cinética o potencial) para transformarla en energia mecanica
de rotacion mediante una turbina hidraulica; la energia mecanica de rotacion se

emplea para accionar un generador eléctrico y obtener energia eléctrica.

Las dos caracteristicas principales de una central hidroeléctrica, desde el punto de

vista de su capacidad e generacion de electricidad son:
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- La Potencia, es la funcion del desnivel existente entre el nivel medio del embalse
y el nivel medio de las aguas debajo de la central, y del caudal maximo
turbinable, ademas de las caracteristicas de la turbina y el generador.

- La energia garantizada, en un lapso de tiempo determinado, que esta en funcion
del volumen util del embalse, y de la potencia instalada.

Los potenciales impactos ambientales de los proyectos hidroeléctricos son
siempre significativos. Sin embargo existen muchos factores que influyen en la
necesidad de aplicar medidas de prevencidon. La construccion y operacion de la
represa y el embalse constituyen la fuente principal de impactos del proyecto
hidroeléctrico (BANCO MUNDIAL, 1988). Ha aumentado la critica de estos
proyectos durante la ultima década. Los criticos mas severos sostienen que los
costos sociales, ambientales y econdmicos de estas represas pesan mas que sus
beneficios y que, por lo tanto, no se justifica la construccidn de las represas
grandes. Otros mencionan que, en algunos casos, los costos ambientales y
sociales puede ser evitados o reducidos a un nivel aceptable, si se evaluan,
cuidadosamente, los problemas potenciales y se implantan medidas correctivas
que son costosas (HEINKE & GLYNN, 1999).

El area de influencia de una represa se extiende desde los limites superiores del
embalse hasta los esteros o las zonas costeras (dependiendo de la localizacion
de la central hidroeléctrica), se incluyen el embalse, la represa y la cuenca del rio,
aguas abajo de la represa. Hay impactos ambientales directos asociados con la
construccion de la represa (p.ej., el polvo, la erosién, problemas con el material
prestado y de los desechos), pero los impactos mas importantes son el resultado
del embalse del agua, la inundacion de la tierra para formar el embalse, y la
alteracion del caudal de agua, aguas abajo. Estos efectos ejercen impactos
directos en los suelos, la vegetacion, la fauna y las tierras silvestres, la pesca, el
clima y la poblaciéon humana del area (HEINKE & GLYNN, 1999).

Los efectos indirectos de la represa incluyen los que se asocian con la
construccion, el mantenimiento y el funcionamiento de la represa (p.ej., los

caminos de acceso, los campamentos de construccion, las lineas de transmision
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de energia) y el desarrollo de las actividades agricolas, industriales o municipales

que posibilita la represa.

El beneficio del proyecto hidroeléctrico es la energia eléctrica, la misma que
puede apoyar el desarrollo economico y mejorar la calidad de la vida en el area
servida. Los proyectos hidroeléctricos requieren mucha mano de obra y ofrecen
oportunidades de empleo. Los caminos y otras infraestructuras pueden dar a los
pobladores mayor acceso a los mercados para sus productos, escuelas, cuidado
de salud y otros servicios sociales. Ademas, la generacion de la energia
hidroeléctrica proporciona una alternativa para la quema de los combustibles
fosiles, o la energia nuclear, que permite satisfacer la demanda de energia sin
producir agua caliente, emisiones atmosféricas, ceniza, desechos radioactivos ni
emisiones de CO, (BANCO MUNDIAL, 1988). El reservorio ademas de cumplir
su funcion de almacenar el agua, puede cumplir con otros objetivos en caso de
ser una instalacion de usos multiples, como por ejemplo, puede servir para el
control de las inundaciones y la provision de un suministro de agua mas confiable

y de mas alta calidad para riego, uso doméstico e industrial.

Es esencial que los proyectos hidroeléctricos sean planificados y manejados
considerando el contexto global de la cuenca del rio y los planes regionales de
desarrollo, incluyendo, tanto las areas superiores de captacion, aguas arriba de la
represa y la planicie de inundacidon, como las areas de la cuenca hidrografica,

aguas abajo.

1.6. CONCLUSIONES

La matriz energética disefiada en el Ecuador tiene como finalidad cuatro puntos:
disminuir la tendencia al uso de petroleo; aumentar el uso de energias renovables
tomando en cuenta su uso en los sectores industriales, residenciales, comerciales

y agricolas; proporcionar informacién de la incidencia de las importaciones y
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exportaciones de energia; y, sugerir periodos para las implementaciones de las
soluciones propuestas. La eficacia de la matriz va ligada al apoyo que brinde la

sociedad para ejecutar los planes sugeridos.

En la actualidad, el Ecuador utiliza en mayor medida recursos no renovables para
la produccion de energia, hecho que no es positivo para el pais ya que son
energias contaminantes y poco sustentables. En su defecto, se deberian
aprovechar los recursos renovables por ser abundantes en nuestro pais lo que los
hace menos costosos, generarian mas puestos de trabajo, ademas de ser

energias limpias para el planeta.

Entre los recursos renovables se encuentran los recursos de la energia solar,
recursos eolicos, recursos de la biomasa, recursos geotérmicos y recursos
hidricos; todos muy importantes en nuestro pais, sobre todo los recursos hidricos
por su abundancia y disponibilidad para la generacion de energia. Si se toma en
cuenta que el Ecuador posee 31 sistemas hidrograficos, los cuales abarcan 72
cuencas hidrograficas en la vertiente del Pacifico (incluyendo Galapagos) y 7
cuencas hidrograficas en la vertiente del Amazonas y que, entre la vertiente del
Pacifico y la del Amazonas existe una complementariedad en los periodos de
pluviosidad, se puede concluir que la generacion de energia hidroeléctrica en el
Ecuador es una solucion viable y acertada para el problema energético y

econdmico del pais.



CAPITULO 2

CONCEPTOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DE IMPACTOS
AMBIENTALES

Al darnos cuenta que el Ecuador es un pais donde la solucion para el problema
energético es la implementacion de centrales hidroeléctricas por ser un pais
donde el recurso hidrico es abundante, es importante tomar en cuenta los
procedimientos adecuados para llevar a cabo estos proyectos de manera
sustentable, siguiendo normas y procedimientos que cumplan con esta finalidad.
En el caso de las hidroeléctricas, los estudios de impacto ambiental son
esenciales para realizar un analisis integral de los posibles impactos y soluciones

a los problemas que podrian generar estos proyectos.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es una actividad cuyo propdésito es
identificar y pronosticar el impacto en el ambiente biogeofisico y en la salud y
bienestar de los seres humanos e interpretar y comunicar informacion acerca de
los impactos (MUNN, 1979). La EIA es un instrumento de politica ambiental
adoptado actualmente en numerosas jurisdicciones (paises, regiones o
gobernaciones locales). Se conoce en tratados internacionales como un
mecanismo potencialmente muy eficaz de prevencion de los dafios ambientales y
de promocion del desarrollo sustentable (CANTARINO, 2003).

Las razones de la difusion internacional de la EIA son muchas; tal vez, la principal
de ellas sea que tanto los paises desarrollados como aquellos en desarrollo,
tienen diversos problemas ambientales en comun. En 1992, la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), dio el ultimo
gran impulso para la difusion internacional de la EIA, uno de los documentos
resultantes de ese encuentro, la Declaracion de Rio, establece, en su principio 17
(SANCHEZ, 1999):
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“La Evaluacion del Impacto Ambiental como un instrumento nacional debe
ser llevada a cabo para actividades propuestas que tengan probabilidad de
causar un impacto adverso significativo en el ambiente, y sujeta a una

decisién de la autoridad nacional competente”

En los ultimos diez afos se ha logrado importantes avances para complementar el
marco legal y normativo de la gestion ambiental, tanto a nivel nacional con la Ley
de Gestion Ambiental inscrita en el Registro Oficial 245 del 30 de Julio de 1999, la
cual, por primera vez en el Ecuador, tuvo como objetivo el manejo integral de la
gestion sobre los recursos naturales (VEINTIMILLA, 2003). A nivel de algunos
sectores, entre los cuales se encuentra el sector eléctrico, también ha habido
implementaciones importantes en beneficio del ambiente, como es el Reglamento
Ambiental para Actividades Eléctricas, inscrito en el Registro Oficial No. 396 del
23 de Agosto del 2001, el mismo que estipula:

“ El presente Reglamento establece los procedimientos y medidas
aplicables al sector eléctrico en el Ecuador, para que las actividades de
generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, en todas sus
etapas: construccion, operacion, mantenimiento y retiro, se realicen de
manera que se prevengan, controlen, mitiguen y/o compensen los impactos

ambientales negativos y se potencien algunos positivos”

En Ecuador, para implementar la Evaluacién de Impacto Ambiental a nivel
nacional, sectorial o seccional, es importante implementar un sistema de EIA, que
se constituya en un conjunto coherente de politicas, leyes y normas, instituciones
y procedimientos, adecuadamente articulados entre si que regulen y faciliten la
aplicacion de la EIA (CONELEC, 2005). Los elementos clave que requiere un

sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental son:

a. Un marco legal y normativo para la proteccion del ambiente.

b. Un marco institucional y procedimental para la administracion del proceso.
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c. Requisitos y regulaciones para la preparacion de Estudio de Impacto
Ambiental (EslA).

d. Regulaciones y procedimientos para la revision y aprobacién del EslA.

e. Regulaciones y procedimientos para el seguimiento y control del Plan de
Manejo Ambiental que forma parte del EslA.

2.1. ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

2.1.1.MARCO LEGAL Y NORMATIVO PARA LA PROTECCION DEL
AMBIENTE

La politica expresa del gobierno y de la sociedad, en general, en cualquier
proyecto de generacion, es proteger el ambiente, en lo que se incluye proteger
la salud de la poblacion, la cantidad y calidad de los recursos naturales, areas
protegidas y bellezas escénicas, los sistemas de vida, cultura y costumbres de
los grupos humanos y, los monumentos y sitios de valor arqueoldgico e

historico.

La legislacion traduce la politica a requisitos formales que regulan los diferentes
aspectos de interés para la sociedad en general y se expresa en documentos
con fuerza legal y de cumplimiento obligatorio, tales como leyes, decretos,
reglamentos, normas y estandares (CONELEC, 2005).

Tanto en la legislacion como en la politica se reconoce tres niveles: nacional,
sectorial y local, todos ellos adecuadamente acoplados, manteniendo la mayor
jerarquia del nivel nacional por sobre el nivel sectorial y estos dos sobre el nivel
local, esto quiere decir que las normas que se apliquen para el nivel local deben

ser igual 0 mas exigentes que para los niveles sectorial y nacional.
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2.1.2. MARCO INSTITUCIONAL Y PROCEDIMENTAL PARA LA
ADMINISTRACION DEL PROCESO

El objetivo del procedimiento administrativo es implementar un sistema
homogéneo para hacer mas eficiente la preparacion y revision de los informes
que documentan el proceso de EIA. Esta comprendido por el conjunto de
instituciones, requisitos y procedimientos administrativos que facilitan la aplicacién
del proceso. Incluye procesos tales como: las funciones de las autoridades
ambientales, promotores y sociedad civil; la estructura organizacional y jerarquica
de los actores en el sistema; los procedimientos administrativos para receptar,
revisar y calificar los EslA; los requisitos y contenidos minimos de los EslA; vy, los
procedimientos que orientan la participacién ciudadana y su interaccion con las

autoridades ambientales y los promotores (CONELEC; 2005).

Se esta promoviendo el establecimiento de Sub-sistemas Sectoriales y
Seccionales para facilitar la aplicacion de la EIA en dichos niveles, estos sub-
sistemas homologan sus procedimientos y regulaciones técnico- administrativas
con el Sistema Nacional, a fin de mantener el principio de unidad y de
requerimientos y contribuir a ampliar la cobertura y calidad de la EIA, dentro de

ambitos mas especificos y localizados.

2.1.3. REQUISITOS Y REGULACIONES PARA LA PREPARACION
DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El documento es de caracter publico, producto del analisis de un grupo
interdisciplinario de expertos que contienen los estudios que proporcionan
antecedentes sobre la descripcidn del proyecto, la caracterizacion de los efectos
ambientales, las medidas de mitigacion y las acciones para el seguimiento de las
medidas propuestas.
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El Estudio de Impacto Ambiental (EslA), al ser el componente central de la EIA,
deben prepararse cuidando los aspectos formales (idioma, contenido), técnicos
(calidad de la informacion y pertinencia de las metodologias) y los relacionados
con la sustentabilidad del proyecto o accion (identificacion, valoracion y
jerarquizacion de los impactos ambientales y medidas para asegurar la viabilidad

ambiental).

El nivel de profundidad del EslA esta estrechamente relacionado con la
significacion de los impactos ambientales que pudiera provocar un proyecto o
accion; proyectos que pueden provocar impactos ambientales de mayor
significacion requeriran de estudios de impacto ambiental con mayor profundidad
para su preparacion y analisis (HEINKE & GLYNN, 1999).

2.1.4. REGULACIONES Y PROCEDIMIENTOS PARA LA REVISION
Y APROBACION DEL EslA

El EslA debe ser revisado por las autoridades ambientales, la ciudadania y las
instituciones involucradas, a fin de que pueda efectivamente constituirse en un
documento de informacién confiable. La revision normalmente cubre los

aspectos formales, técnicos y de sustentabilidad indicados anteriormente.

La revisidon se puede dar de dos maneras. Cuando todos los involucrados han
participado desde las fases tempranas del proyecto o cuando la participacion se

inicia recién cuando se ha concluido el estudio.

La autoridad ambiental competente tiene la responsabilidad de emitir la Licencia
Ambiental que permite al promotor ejecutar el proyecto o accion y establecer los
requisitos, obligaciones y condiciones que debe cumplir para prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos ambientales que podria ocasionar dicho
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proyecto o accion. Dichas acciones deberan ser indicadas en un informe de
revision y calificacidn que prepara un grupo interdisciplinario subalterno de la
autoridad competente. Los proyectos con impacto de mayor significacion

requieren del pronunciamiento de la autoridad de mas alto nivel.

2.1.5. REGULACIONES Y PROCEDIMIENTOS PARA EL
SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL QUE FORMA PARTE DEL EslA

Una vez que se ha otorgado la licencia ambiental es necesario vigilar
periodicamente el cumplimiento y efectividad de las condiciones que dieron lugar
a dicho otorgamiento. Para ello se debe verificar y evaluar a las acciones
propuestas en el plan de manejo ambiental del proyecto o accién.

El seguimiento y control requiere de procesos bien definidos, programados y de la
asignacion clara de responsabilidades, asi como del establecimiento de
indicadores de cumplimiento y efectividad. Los indicadores se construyen sobre
la base de la toma de datos previamente establecidos en un programa de
monitoreo. Las responsabilidades en general se comparten, el promotor esta
obligado a monitorear a través de la toma y procesamiento de datos y enviar
periodicamente a la autoridad competente. Las autoridades ambientales, deben
coordinar en el proceso de control y supervision la aplicacion de sanciones o

incentivos, cuando corresponda.

2.2. MARCO REGULATORIO

La generacion de energia eléctrica en el Ecuador se inicia en 1897, cuando se
form6é en Loja la empresa “Luz y Fuerza”, conforme pasaron los afios se

instalaron masivamente pequefias centrales hidroeléctricas, contandose hasta
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1961 con una potencia total de dichas plantas de aproximadamente 120 MW
(CONELEC, 2005).

En Mayo de 1961 se creo el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL)
asignandosele la responsabilidad de integrar el sistema eléctrico nacional y de
elaborar un Plan Nacional de Electrificacion que satisfaga las necesidades de
energia eléctrica en concordancia con el Plan de Desarrollo Econémico y Social
del Ecuador (CONELEC, 2005).

El 10 de Octubre de 1996, se publicé la Ley de Régimen del Sector Eléctrico
(LRSE) como respuesta a la necesidad de reformular el grado de participacion
estatal en este sector y proporcionar al pais un servicio eléctrico de alta calidad y
confiabilidad, para garantizar su desarrollo econémico y social, dentro de un
marco de competitividad en el mercado de produccion de electricidad. La LRSE
cred El Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), como persona juridica de
derecho publico, con patrimonio propio, autonomia administrativa, econdmica,
financiera y operativa. EI CONELEC se constituye como un ente regulador,
normativo y controlador, a través del cual el Estado puede delegar las actividades
de generacidn, transmision, distribucidn y comercializacion de energia eléctrica, a

empresas concesionarias (ECUADOR, 2007).

La Corporacion Centro Nacional de Control de Energia (CENACE), se constituyd
en febrero de 1999, como corporacién civil de derecho privado, contando como
sus miembros a todas las empresas de generacion, transmision, distribucion y
grandes consumidores. Se encarga del manejo técnico y econdmico de la energia
en bloque, garantizando en todo momento una operacion adecuada que de como
resultado el beneficio del usuario final (CONELEC, 2005).

2.2.1. AMBIENTAL

Las normas ambientales estan contenidas en el Reglamento Ambiental para
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Actividades Eléctricas (RAAE), publicado en el Registro Oficial No. 396 del 23 de
agosto de 2001, en el que se indica que todos los proyectos de generacion

requieren de:

+ Estudio de Impacto Ambiental Preliminar (EIAP), incluido el Certificado de
Interseccion con el Sistema de Areas Protegidas (SNAP), emitido por el Ministerio
del Ambiente, que debe presentarse junto con la solicitud de Concesion o
Permiso. Para iniciar el tramite de proyectos de generacidén ubicados en zonas
protegidas, debe presentarse la autorizacion del Ministerio del Ambiente y
ademas deben ser declarados de alta prioridad para el sector eléctrico por parte
del Gobierno Nacional, a pedido del CONELEC como se estipula en el Art. 41 del
RAAE.

* En el Estudio también debe estar incluido el Visto Bueno emitido por el Instituto
Nacional de Patrimonio Cultural (INPC), indicando que el proyecto no afectara
ningun vestigio cultural y que cualquier afectacion es responsabilidad de la
empresa promotora del proyecto.

* Para la suscripcidn del respectivo contrato de Concesion o Permiso debe
presentarse el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo (EIAD) y Licencia
Ambiental, emitida por el Ministerio del Ambiente.

* En caso de que el interesado cuente con el EIA Definitivo, no requerira preparar
el EIA Preliminar, siempre y cuando el mismo contenga el analisis detallado de
alternativas que justifique técnica y ambientalmente la opcidn seleccionada, segun
se establece en el Art. 22 del RAAE.

* De acuerdo a la Ley de Aguas de la normativa ecuatoriana, para la generacion de
energia destinada a actividades industriales o mineras, el agua utilizada para estos
fines debe ser devuelta a un cauce publico, obligandose el concesionario a tratarlas,
si el Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos (INERHI) lo estimare necesario,

vale la pena recalcar que actualmente este organismo fue reemplazado por la
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Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA).

2.2.2. SOCIAL

La Ley de Régimen del Sector Eléctrico (LRSE) establece que los recursos
naturales que permiten la generacién de energia eléctrica le pertenecen al
Estado, que por intermedio del CONELEC puede delegar esta actividad a otros
sectores de la economia. Las reglas y procedimientos generales bajo los cuales
se puede delegar a favor del sector privado las actividades relacionadas con el
sector eléctrico, entre ellas, la actividad de generacién, se encuentran en el
Reglamento de Concesiones, Permisos y Licencias para la Prestacion del Servicio
de Energia Eléctrica (RCPL). Segun este reglamento, las formas de delegacion
que el CONELEC puede implementar son: Concesiones; Permisos; y, Licencias
(ECUADOR, 2007). La tabla 2.1 indica los pasos para obtener una concesion
tanto para proyectos mayores a 50 MW como para aquellos que se encuentran
entre 50 MWy 1 MW.

Tabla 2.1. Concesiones para proyectos de 50 MW y proyectos entre 50 MW vy 1
MW

Articulo 10 del Reglamento de Concesiones
Proyectos de generacion mayores a 50 Proyectos de generacidn menores a

MW =>requieren de una concesion 50 MW y mayores a 1 MW =
otorgada por el CONELEC a través de un | requieren de un Permiso otorgado
Contrato de Concesion. por el CONELEC a través de un

Contrato de Permiso.

Tipos de Genéricas: se otorgan a Los requisitos para el tramite de un
concesiones | través de procesos publicos Permiso son similares a aquellos
de seleccion y basicamente | que se solicitan para una Concesién
son los proyectos incluidos
en el Plan de Electrificacion
que publica anualmente el

CONELEC

Especificas: no requieren Una vez cumplidos todos los

de procesos publicos de requisitos, el CONELEC entrega un
seleccion Certificado de Permiso y concede un

plazo que normalmente es de 12
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meses para la suscripcion del
Contrato de Permiso.
Cuando se ha aprobado una concesion = el Los Contratos de Permiso tienen
CONELEC otorga un Certificado de una duracion de hasta 50 afos y
Concesion y da un plazo que normalmente pueden ser renovados.
es de 12 meses para la suscripcién del
respectivo Contrato de Concesioén
Los Contratos de Concesion se dan
regularmente por 30 afios y pueden llegar
hasta 50 afios para generacion
hidroeléctrica.

2.2.3. ECONOMICO

Al igual que en aspecto social, el ambito econémico, en el Art. 10 del Reglamento

de Concesiones indica lo siguiente:

Tabla 2.2. Aspecto econdémico para concesiones

Se garantiza al inversionista nacional o extranjero la propiedad y tenencia de
acciones de las empresas que participen en la prestacidn de servicios de
energia eléctrica.

Cualquier persona natural o juridica que tenga su domicilio dentro o fuera
del Ecuador podra ser el propietario directo o indirecto de una persona

juridica titular de un contrato de concesién, permiso o licencia.

2.3. METODOS DE EVALUACION DE IMPACTOS

La Evaluacién de Impacto Ambiental, es un proceso cuyo fin es prever e informar
sobre los efectos que un determinado proyecto puede ocasionar en el ambiente;
es por esta razon que existen una serie de técnicas de investigacion. Las
técnicas que se lleven a cabo dependeran de los recursos a disposicion de los
evaluadores, de las caracteristicas del proyecto que se piensa evaluar, de las
condiciones socioambientales de la comunidad afectada y del propio contexto de

la evaluacién. Entre los métodos mas importantes se encuentran:
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* Las matrices de impacto que se utilizan también en la evaluacion de otros
impactos, ademas de los ambientales, y su uso es muy extendido.
Consisten en poner en relacion los elementos del proyecto con los
elementos del medio social a evaluar en una tabla de doble entrada.

®* La observacion directa cuyo objetivo es el de conocer con mayor
profundidad los valores, los discursos y la estructura social de la
comunidad social de estudio. Es un método de bajo coste econémico.

* La informacién documental. Hace referencia a la investigacion en fuentes

secundarias, ya sea material bibliografico como estadisticas o encuestas.

Las metodologias de evaluacion de impacto ambiental se refieren a los enfoques
desarrollados para identificar, predecir y valorar las alteraciones de una accion.
Consiste en reconocer qué variables y/o procesos fisicos, quimicos, bioldgicos,
socioeconomicos, culturales y paisajisticos pueden ser

afectados de manera significativa. Es importante destacar cualquier analisis
donde se haya ignorado o subestimado un impacto, es incompleto, aun cuando se

use una metodologia sofisticada.

La medicion puede ser cuantitativa o cualitativa; ambas son igualmente
importantes, aun cuando requieren de criterios especificos para su definicion
adecuada. La prediccion implica seleccionar los impactos que efectivamente
pueden ocurrir y que merecen una preocupacion especial por el comportamiento
que pueda presentarse. Es importante contrastarlos con indicadores de la calidad

ambiental deseada.

2.3.1.MATRIZ DE LEOPOLD

Las matrices pueden ser consideradas como listas de control bidimensionales; en

una dimension se muestran las caracteristicas individuales de un proyecto
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(actividades, propuestas, elementos de impacto, etc.), mientras que en otra
dimensién se identifican las categorias ambientales que pueden ser afectadas por
el proyecto. De esta manera los efectos o impactos potenciales son
individualizados controlando las dos listas. Las diferencias entre los diversos
tipos de matrices deben considerar la variedad, numero y especificidad de las
listas de control, asi como el sistema de evaluacion del impacto individualizado.
Con respecto a la evaluacion, ésta varia desde una simple individualizacién del
impacto hasta una evaluacién cualitativa (bueno, moderado, suficiente, razonable)
0 una evaluacion numérica, la cual puede ser relativa o absoluta; en general una
evaluacion analiza el resultado del impacto (positivo o negativo). Entre los
ejemplos mas conocidos de matrices estd la matriz de Leopold (1971)
(ANONIMO, 2008).

La matriz de Leopold fue disefiada para la evaluacion de impactos asociados con
casi cualquier tipo de proyecto de construccion. Su utilidad principal es como lista
de chequeo que incorpora informacion cuantitativa sobre relaciones causa y
efecto, pero también es de gran utilidad para la presentacion ordenada de los
resultados de la evaluacion.

La elaboracion de la matriz de Leopold sigue los siguientes pasos:

Se elabora un cuadro (columna) donde aparecen las acciones del proyecto.
Se elabora un cuadro (fila) donde se ubican los factores ambientales.

Se construye la matriz con las acciones y condiciones ambientales.

> wbh =

Para la identificacién se confrontan ambos cuadros, se revisan las filas de
las variables ambientales y se seleccionan aquellas que pueden ser
influenciadas por las acciones del proyecto.

5. Se evalua la magnitud e importancia de cada celda, para lo cual se realiza

lo siguiente:

Se traza una diagonal de celdas donde puede producirse el impacto. En la
esquina superior izquierda de cada celda se coloca la magnitud del impacto,

se describe mediante la asignacion de un valor numérico comprendido entre 1
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y 10, donde 10 representa una gran magnitud; los valores proximos a 5
representan impactos de extensiéon intermedia, delante de cada numero se
coloca el signo (-) si el impacto es perjudicial o el signo (+) si es beneficioso..
La asignacion de un valor numérico de la magnitud de la interaccion debe

basarse en los parametros de intensidad y afectacion, como indica la tabla.

Tabla 2.3: Valoracion de la Magnitud

MAGNITUD
CALIFICACION [INTENSIDAD | AFECTACION
1 BAJA BAJA
2 BAJA MEDIA
3 BAJA ALTA
4 MEDIA BAJA
5 MEDIA MEDIA
6 MEDIA ALTA
7 ALTA BAJA
8 ALTA MEDIA
9 ALTA ALTA
10 MUY ALTA ALTA

Fuente: Heinke & Glynn, 1999

En la esquina inferior derecha se coloca la importancia del posible impacto, esta
relacionada con lo significativo que éste sea, o con una evaluacion de las
consecuencias probables del impacto previsto. La escala de la importancia varia
entre 1 y 10, en la que 10 representa una interaccion muy importante. La
asignacion de este valor numeérico de la importancia se basa en los parametros de

duracion en influencia, como se puede ver en la tabla.

Tabla 2.4: Valoracion de la Importancia

IMPORTANCIA
CALIFICACION| DURACION |INFLUENCIA
1 TEMPORAL PUNTUAL
MEDIA PUNTUAL

PERMANENTE | PUNTUAL
TEMPORAL LOCAL
MEDIA LOCAL
PERMANENTE LOCAL

TEMPORAL REGIONAL

MEDIA REGIONAL

OIN|O[O[R[W|N
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9 PERMANENTE | REGIONAL
10 PERMANENTE | NACIONAL

Fuente: Heinke & Glynn, 1999

6. Adicionar una columna y una fila donde se anotara el total. El total de la
suma de las filas indicara la magnitud, ya sea positiva o negativa de la
accion dentro del proyecto; el total de la suma de las columnas indicara
que tan susceptible es el factor ambiental a ser afectado por las diversas
acciones.

7. ldentificados los efectos, se los describe en términos de magnitud e

importancia.

Para cada componente se realizara una matriz de Leopold con el fin de analizar

cada impacto detalladamente.

La tabla 2.5. es un ejemplo de una matriz de Leopold con medios fisico, biolégico

y socioeconémico.
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Tabla 2.5. Matriz de Leopold

ESTABLECIMIENTO PLANTACIONES MANE.IOQ INVESTIGACION CAMINOS INDUST _§ AGROPECUARIO
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Tasa de erosion
SUELOS Estructura
Fertilidad
CLIMA IMicroclima
FISICO |ATMOSFERA Calidad del Aire
AGUA Turbidez
Toxicidad
PAISAJE Calidad
Estructura y composicién
FLORA Habitat
BIOLOGICO Especies en Extincién
\Variedad de Especies
FAUNA Habitat
Especies en Extincion
POBLACION IMigracién
SOCIO TERRITORIO Uso de la Tierra
ECONOMICO |ECONOMIA Generacion de Empleo
CULTURA Sitio Arqueoldgico
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2.3.2. METODO BATELLE- COLUMBUS

El Instituto Batelle de la Universidad de Columbus realizd, por encargo del Bureau
of Reclamation del Departamento del Interior de los Estados Unidos, un método
que pretende la cuantificacion de los posibles impactos mediante un
procedimiento basado en la traduccion de las alteraciones en valores numéricos
que se establecen en virtud de unas funciones de transformacion, cuya principal
caracteristica consiste en la eliminacion practica de la subjetividad a la hora de
valorar en términos de “pérdida de calidad” el impacto que puede sufrir un
elemento ambiental (TORRES, 2003).

El método estudia las posibles alteraciones en forma de impactos y las valora con
y sin proyecto para intentar cuantificar la pérdida de calidad de cada uno de los
elementos identificados en una lista preestablecida, asi como la pérdida global de

calidad de los elementos impactados.
La lista se organiza en cuatro grandes bloques que son:
Ecologia, incluyendo flora, fauna y ecosistemas

Contaminacion ambiental: agua, atmdésfera y suelo

Aspectos perceptibles, paisajisticos y estéticos

YV V YV VY

Intereses humanos como: socioeconomicos, culturales, histéricos y otros.

De esta manera se elabora una tabla compuesta por los bloques recién
mencionados y dentro de cada una de estas, se encuentran agrupados los 18
componentes que a su vez abarcan a los 78 factores ambientales afectados por
el proyecto (tabla 2.6), estos componentes y factores han sido establecidos por
los miembros de la Universidad de Columbus. A cada uno de los factores se le
asigna una importancia relativa, la que se coloca en la columna derecha de cada
uno de estos. Este valor de importancia relativa se basa en el juicio de la persona
0 grupo que evalua el proyecto, con la informacion obtenida de los actores

involucrados (tales como empresa, comunidad, entes reguladores, etc.).
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Sobre una valoracion maxima de la calidad de todos y cada uno de elementos
estudiados, en este caso, un valor maximo de 1000 unidades, se valora la
situacion de partida sin proyecto (ej. valor 648 sobre 1000) y la situacion prevista
si se realiza el proyecto (ej. 632 sobre mil) siendo la diferencia (ej. 648-632=16) la
pérdida global de calidad ambiental que se atribuye al proyecto. La distribucion
de los 1000 posibles puntos en los cuatro bloques mencionados es la siguiente:
ecologia 240; elementos abioticos 402; aspectos perceptibles 153; aspectos
socioculturales 205. Sin embargo, en la elaboracién de este estudio se han
distribuido los puntos de manera diferente tomando en cuenta la situacion

ambiental y socioeconomica de la zona de estudio.

En el bloque de ecologia, se analizan las “especies y poblaciones” y, el “habitat y
comunidades” tanto para zonas terrestres como acuaticas, junto con el
ecosistema de forma descriptiva. El factor contaminacion, analiza la afectacion al
agua, aire, suelo y ruido, basandose en parametros significativos para el estudio.
El bloque de “aspectos”, evalua los factores perceptibles como suelo, aire, agua,
biota, objetos artesanales (u objetos propios del lugar, ligado a costumbres) y
composicion (se refiere al ambiente en general). Finalmente, el bloque de los
“aspectos de interés” toma en cuenta a los valores educacionales y cientificos,
valores historicos, culturales, sensaciones (reacciones de los pobladores al

proyecto) y estilos de vida.
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Tabla 2.6: Sistema de Evaluacion Ambiental Batelle- Columbus

43



CAPITULO 2: CONCEPTOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DE IMPACTOS 44

Este método se basa en la diferencia en unidades de impacto ambiental entre dos
condiciones (con y sin proyecto), dando como posibles resultados, un impacto
total adverso (si existe pérdida en las unidades de impacto ambiental) o
beneficioso (si existe ganancia en las unidades de impacto ambiental). Para
transformar los datos en “unidades de impacto ambiental” (UIA) se tiene que:

= Transformar los datos en su correspondiente equivalencia de indice
ambiental para el parametro correspondiente.

= Ponderar la importancia del parametro considerado, segun su importancia
relativa dentro del medio ambiente.

= A partir de lo anterior, expresar el impacto neto como resultado de

multiplicar el indice de calidad por su indice ponderal.

Para calcular el indice de calidad ambiental en unidades que sean comparables
se le asigna un valor de 1 al valor 6ptimo del parametro (por ejemplo, DBOs,
compuestos organicos volatiles, etc.) y al pésimo el de 0 quedando comprendido
entre ambos extremos los valores intermedios para definir los estados de calidad
del parametro. La determinacién de dichos valores depende del criterio de varios
especialistas en el tema de evaluacion de impactos, especificamente para este

proyecto.

Si consideramos que cada parametro representa sélo una parte del ambiente, es
importante disponer de un mecanismo segun el cual todos ellos se puedan
contemplar en conjunto y ademas, ofrezcan una imagen coherente de la situacion
al hacerlo. Para lograrlo, hay que reflejar la diferencia entre unos parametros y
otros, por su mayor o menor contribucion a la situacién del medio ambiente. Con
este fin se atribuye a cada parametro un peso o indice ponderal, expresado en
forma de “unidades de importancia” distribuyendo mil puntos de manera relativa

entre los parametros considerados.

Por esta razon en el método Batelle- Columbus, junto a cada parametro, se
indican las UIP (Unidades de importancia del parametro), o indice ponderal, asi

como los que corresponden por la suma de aquellos niveles de agrupacion de
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parametros, componentes y categorias.

Para la obtencion de las unidades de impacto neto (conmensurables), en caso de
que los parametros definidos no se hallen en situacion éptima, su contribucion a la
situacion del medio vendra disminuida en el mismo porcentaje que su calidad vy,

en consecuencia, sus unidades de impacto ambiental expresadas por:

UIA = (CA); x (UIP); EC. 1

Aplicando el sistema establecido a la situacion del medio si se lleva a cabo el
proyecto (“con proyecto”) y a la que tendria el medio si no se realiza (por la suma
del estado cero y la evolucion sin proyecto previsible), tendremos para cada
parametro unos valores cuya diferencia nos indicara el impacto neto del proyecto
segun dicho parametro:

(UIA)| con proyecto — (UIA)l sin proyecto = (UlA)| con proyecto, neto puede ser pOS|t|VO (0]
negativo EC.2

Considerando ademas que las UIA evaluadas para cada parametro son
conmensurables, podemos sumarlas y evaluar el impacto global de las distintas
alternativas de un proyecto para obtener la 6ptima por comparacion. Al mismo
tiempo, sirve esta evaluacion global para tomar las medidas conducentes a
minimizar el impacto ambiental del proyecto y apreciar la degradaciéon del medio
como resultado del proyecto, tanto globalmente como en sus distintos sectores
(categorias, componentes o parametros).

Para cada proyecto pueden reflejarse los valores UIA correspondientes “con

proyecto”, “sin proyecto” y el referente al proyecto por diferencia de los dos. El
impacto total del proyecto sera la suma de los impactos, expresados en UIA.

Del sistema original, lo valido es el marco conceptual y metodologia de calculo de
las UIA a través de las funciones de transformacion. Por consiguiente, el primer

paso es definir los factores ambientales e indicadores de impacto relativos al



CAPITULO 2: CONCEPTOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DE IMPACTOS 46

proyecto y luego establecer la matriz, con la ponderacién de los parametros.

El modelo dispone ademas de un “sistema de alerta” por considerar que hay que
destacar ciertas situaciones criticas. Aunque el impacto ambiental de un proyecto
sea admisible, puede haber ciertos parametros que hayan sido afectados en
forma mas o menos inadmisible, a tal efecto se establece la utilizacion de sefiales
rojas producidas por el proyecto. Pueden reflejarse asi para cada parametro, los
valores en UIA; neto correspondientes a:

. “Con proyecto”, (UIA); cp) Y
. “Sin proyecto”, (UIA); (sp)
. “‘Debido al proyecto”, (UIA); «p) por la diferencia de ambos.

Si la alteracién es significativa, se dispone de una bandera roja grande o

pequena.

Una vez determinados todos los parametros ambientales se suman los diferentes
indices de impacto ambiental para obtener el indice de impacto ambiental del

proyecto.

2.4. CAUDAL ECOLOGICO

Caudal es el flujo por unidad de tiempo generalmente expresado en litros o m? por
segundo. Multiplicando el flujo por unidad de tiempo: dia, mes o afio hablamos de
volumenes de escurrimiento en forma de promedios mensuales o anuales. En una
cuenca o red fluvial definimos los cursos de agua basicamente en términos de
caudales durante el afio y en volumenes de escurrimiento anual (WIT PIET,
2000). Un dato importante también es el caudal pico, o sea de la maxima crecida
y caudal base o minimo. Estos datos son basicos para saber cuanta agua se tiene
y entonces de cuanto se dispone para usar en las diferentes aplicaciones; nos da
importantes datos para una planificacion hidrolégica. Con el caudal varian la
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profundidad y ancho del cauce y es logico que una disminucion influye en la

poblacién de flora y fauna que vive en ella.

La definicibn de caudal ecolégico ha sido discutida durante varios afios por su
relevancia en el tema ambiental, es por esta razén que se han definido varios
conceptos importantes, entre ellos, se determina al caudal ecolégico como el
caudal minimo que debe mantenerse en un curso fluvial al construir una presa, en
la captacién o derivacidon (dependiendo del tipo de proyecto), de forma que no se
alteren las condiciones naturales y se garantice el desarrollo de una vida fluvial
igual a la que existia anteriormente (ANONIMO, 2007). También, un caudal
circulante por un cauce podria ser considerado como ecoldgico, siempre que
fuese capaz de mantener el funcionamiento, composicion y estructura del
ecosistema fluvial que ese cauce contiene en condiciones naturales (TENNANT,
D.L., 1976).

Se han desarrollado innumerables métodos y metodologias para determinar los
requerimientos del caudal de los ecosistemas, entre los que se encuentran:
cuadros de consulta, analisis por computadora, analisis funcional y modelos de
habitats.

Los cuadros de consulta son los métodos mas comunes en todo el mundo para
definir caudales ecologicos, son normas practicas que se basan en indices
sencillos que se encuentran en cuadros de consulta. Los indices mas utilizados
son hidrologicos o estadisticos, que determinan el caudal minimo ecoldgico a
través del estudio de los datos de caudales. Un ejemplo de método estadistico es
definir el caudal minimo ecolégico como un 10% del caudal medio historico; el
problema esta en que si se expresa el caudal ecolégico en un caudal constante
durante el afo se perdera los valores ecologicos relacionados con la variabilidad,
mantener un caudal de 10 % del caudal promedio que circula continuamente no
ayuda en nada en los valores de las tierras humedas en las margenes de los rios,
también si la intervencidn cambia el momento o la estacionalidad de las
descargas se cambia el valor del mismo y, si se define en un volumen por afo

existe un peligro de que no se puede garantizar tal caudal en afios secos por los
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otros compromisos. Es por esta razén que estos métodos son adecuados para

situaciones de escasa controversia.

Los métodos de analisis por computadora utilizan datos existentes, como de
caudales de rios obtenidos de estaciones de medicion y datos de peces a partir
de estudios regulares. Dentro de este método se encuentran los métodos de
analisis hidrolégico por computadora que examinan todo el régimen de caudal
fluvial en vez de estadisticas pre-derivadas; ademas, estan los métodos de
valoracion hidrica que utilizan cambios en variables hidraulicas, como las que se
encuentran en el “perimetro humedo”, el area del lecho sumergido, para definir
caudales ambientales. Cualquiera de estos métodos resultan mas apropiados
para apoyar la toma de decisiones basada en escenarios y negociaciones sobre

asignacion de agua que para determinar un umbral ecoldgico.

El analisis funcional desarrolla una comprension de los vinculos funcionales entre
todos los aspectos de la hidrologia y ecologia del sistema fluvial. Estos métodos
asumen un punto de vista amplio y abarcan muchos aspectos del ecosistema
fluvial, utilizando analisis hidrologico, informacion sobre clasificacion hidraulica y
datos bioldégicos; ademas, del uso importante de la opinion de expertos (UICN,
2003).

Los modelos de habitats utilizan datos sobre habitats de especies blanco con el
fin de determinar las necesidades de caudal ambiental. Dentro de las
condiciones ambientales que necesita una especie especifica de agua dulce,
estan los aspectos fisicos que son los que sufren mas impactos en el régimen del
caudal (UICN, 2003). La relacién entre caudal, habitat y especies se puede
describir mediante el nexo de las propiedades fisicas de tramos del rio,
profundidad, y velocidad del caudal, en diferentes caudales medidos o incluidos
en un modelo, con las condiciones fisicas que las especies claves de animales
necesitan. Cuando se han definido las relaciones funcionales entre habitat fisico y

caudal, se pueden relacionar con escenarios de caudal fluvial (HARDY, 1998).

En el anadlisis de caudal ambiental para construccion de centrales hidroeléctricas
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no solo se estudia el régimen fluvial sino la infraestructura hidraulica ya que, las
obras de captacién o de muros y espigones de regulacién afectan caracteristicas
hidrologicas y procesos biologicos en el sistema fluvial debido a que la
infraestructura y el manejo para controlar el cauce pueden interrumpir las vias
acuaticas y asi los movimientos migratorios de los animales que en ella viven.
Existen soluciones en caso de que las obras de construccion afecten la vida
acuatica, por ejemplo una represa se puede regular de tal manera que deje pasar
gran parte del flujo de agua, también es posible crear soluciones para que los
animales puedan transitar aguas arriba o aguas abajo, como es el caso de las
escaleras para peces. También es posible facilitar inundaciones controladas: sin
embargo, preservar el transporte y la deposicidn natural de sedimentos es mucho
mas dificil. Entonces, para hablar de valores ecologicos es necesario tomar en
cuenta las obras hidraulicas por su efecto regulador y obstaculizador.

Es importante considerar que resulta cada vez mas claro que, a mediano y largo
plazo, no satisfacer las necesidades de caudales ecologicos conlleva a
consecuencias desastrosas para muchos usuarios de los rios.  Abordar las
necesidades hidricas de ecosistemas acuaticos implica a menudo disminuir el uso
del agua por parte de uno o mas sectores. Se trata de elecciones dificiles, pero
que tendran que adoptarse para asegurar la salud a largo plazo de la cuenca y de
las actividades que abarca.

2.5. SOSTENIBILIDAD

El término desarrollo sostenible o sustentable fue determinado por primera vez en
1987 en el documento conocido como Informe Brundtland (1987), es un término
aplicable al desarrollo socio-econdmico cuya principal consigna es “Satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de
las del futuro para atender sus propias necesidades” (JIMENEZ & HIGON, 2003).
La figura 2.1. presenta el esquema de los tres pilares que conforman el desarrollo

sostenible.
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Figura 2.1. Esquema de los tres pilares del desarrollo sostenible.

El esquema indica que el concepto de desarrollo sostenible habla de tres partes
que lo conforman: social, ambiental y econémica. La definicion de desarrollo
sustentable, generalmente aceptada y ampliamente utilizada, maneja el término
“necesidades” enfatizando en la obligacion de abordar prioritariamente la solucion
al problema de la pobreza, del acceso a ciertos recursos econdmicos,
ambientales y sociales minimos. En este sentido, el objetivo es mas amplio que
el de alcanzar una minima renta per capita porque el derecho a una adecuada
calidad de la atmésfera y el agua, y a una provisibn adecuada de servicios
sociales, entre otros, formarian parte de las necesidades fundamentales que el
desarrollo debe satisfacer (LABANDEIRA ET AL., 2007). EI concepto de
desarrollo sostenible no solo implica la nocién de eficiencia en el uso de los
recursos sino también de equidad intrageneracional e intergeneracional, es decir,
satisfacer las necesidades de la generacion actual independiente de la
localizacion geografica dando apoyo a paises en vias de desarrollo y, asegurar el
bienestar de las generaciones futuras en igual o mejor medida de lo que se haga

con la generacion actual.

A nivel nacional, La ley de Gestion Ambiental, en el capitulo | sobre Desarrollo
Sustentable, se enmarca en las politicas generales de desarrollo sustentable para

la conservacion del patrimonio natural y el aprovechamiento sustentable de los
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recursos naturales que establezca el Presidente de la Republica al aprobar el
Plan Ambiental Ecuatoriano. Las politicas y el Plan mencionados formaran parte
de los objetivos nacionales permanentes y las metas de desarrollo (LEY
GESTION AMBIENTAL, 1999). Ademas, la nueva Constitucién del Ecuador toma
en cuenta el tema de la sustentabilidad como parte del régimen de desarrollo (Art.
276), en la cual indica que uno de los objetivos es recuperar y conservar la
naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las
personas y colectividades el acceso permanente y de calidad al agua, aire y
suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural
(ECUADOR, 2008).

Con la finalidad de cumplir con practicas de desarrollo sostenible es importante
considerar tres aspectos basicos (BARTLETT, 1999):

1. Ningun recurso renovable debera utilizarse a un ritmo superior al de su
generacion.

2. Ningun contaminante debera producirse a un ritmo superior al que pueda
ser reciclado, neutralizado o absorbido por el medio ambiente.

3. Ningun recurso no renovable debera aprovecharse a mayor velocidad de la
necesaria para sustituirlo por un recurso renovable utilizado de manera

sostenible.

2.6. MANEJO DE CUENCAS

Una cuenca constituye un sistema interdependiente donde lo que se hace mal o
bien en la parte superior influye forzosamente en la parte inferior de la misma. Si
en la parte superior se destruye la vegetacion y se erosionan los suelos, las aguas
de la zona inferior estaran sucias y con crecidas desastrosas. La cuenca es un
factor que se debe tener en cuenta en la planificacion del desarrollo integral de
una region, especialmente en los aspectos referentes al uso del agua vy, en
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general, a la explotacion racional de los recursos naturales. El equilibrio ecolégico

regional esta intimamente ligado a la estabilidad de las cuencas.

El término manejo de cuencas comienza a aplicarse en forma relativamente
extendida en América Latina y El Caribe a fines de la década de 1960. Proviene
de del término literal acufiado en los Estados Unidos, “Watershed Management”
que, segun la literatura, se inicia en los afos 1930 (ADAMES, 2000). El manejo
de cuencas es un conjunto de esfuerzos tendientes a identificar y aplicar opciones
técnicas, socioecondmicas y legales, que establezcan una solucion a la
problematica causada por el deterioro y mal uso de los recursos naturales
renovables, asi como de las cuencas hidrograficas, para lograr un mejor
desarrollo de la sociedad humana inserta en ella y de la calidad de vida de su
poblacién (FRANCKE, 2002).

En el Ecuador, el manejo de cuencas hidrograficas viene dado por la gestion
integrada de un conjunto de actividades normativas, administrativas, operativas y
de control, estrechamente vinculadas, que deben ser ejecutadas por el Estado y
la sociedad en general, para garantizar el desarrollo sostenible y 6ptima calidad
de vida de los habitantes en el espacio geografico respectivo de cada cuenca
hidrografica, poniendo énfasis en la conservacion, que promueve, como parte de
ella, el uso sustentable de los recursos suelo, agua y cubierta vegetal.
Normalmente, en el pais, la necesidad de manejar armonica y sustentablemente
una cuenca hidrografica ha estado asociada a problemas y potencialidades de los
principales recursos naturales renovables (suelo, agua y cubierta vegetal), a la
accion de los seres humanos en relacion a su conservacion y uso, y a los

impactos de deterioro y contaminacion.

2.7. CONCLUSIONES

El capitulo senala la importancia de un marco legal en el cual se cimienta la

evaluacion de impacto ambiental, indispensable en la realizacion de cualquier
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proyecto, ya sea grande o pequefio, con el fin de prevenir impactos al ambiente y
fundamentalmente a la sociedad. El marco legal ambiental mas importante en
nuestro pais es la ley de gestibn ambiental de la cual parten otros reglamentos
mas especificos para la elaboracion de estudios de impacto ambiental, elemento
clave en la evaluacion de impacto ambiental, debido a que proporcionan
antecedentes sobre la descripcidn del proyecto, la caracterizacion de los efectos
ambientales, las medidas de mitigacion y las acciones para el seguimiento de las
medidas propuestas.

En el sector eléctrico ha habido avances en el tema ambiental con la creacion del
Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas, en el que se indican los
requisitos para promover proyectos hidroeléctricos de manera adecuada sin
afectar, o afectando lo menos posible, al ambiente y en él, a las personas que lo
habitan.

Dentro del Estudio de Impacto Ambiental existen varias metodologias para
evaluar los impactos, entre ellas se encuentran las matrices de valoracién de
impactos. En este capitulo se analiza a las Matrices de Leopold y Batelle-
Columbus, las cuales son muy usadas actualmente, y presentan un analisis
cuantitativo de impactos con el fin de conocer la magnitud de cada impacto, sobre
que elemento del ambiente afecta y con ello poder proponer las medidas

correctivas necesarias para prevenir o disminuir los impactos.

Con respecto al término “desarrollo sustentable” o “desarrollo sostenible” es
importante destacar el enfoque social, ambiental y econdmico de satisfacer las
necesidades de las generaciones actuales sin comprometer a las generaciones
futuras, para cumplir con este concepto es importante destacar que en términos
econdmicos, el funcionamiento financiero "clasico", debe ir ligado a la capacidad
para contribuir con desarrollo econémico en el ambito de creacion de empresas
de todos los niveles; en el ambito social, es importante dotar a las personas de
servicios basicos que les permitan desempefar mejor sus actividades y asi

promover el desarrollo de la sociedad; en ultimo lugar, en el aspecto ambiental, la
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compatibilidad entre la actividad social de la empresa y la preservacién de la
biodiversidad y de los ecosistemas incluye un analisis de los impactos del
desarrollo social de las empresas y de sus productos en términos de flujos,
consumo de recursos dificil o lentamente renovables, asi como en términos de

generacion de residuos y emisiones.

El enfoque de manejo de cuencas con el tiempo se ha asociado a temas de
gestion ambiental, de ordenacion del territorio, de desarrollo regional y de gestion
ambiental integrada y, por Uultimo, de todas las acciones orientadas al
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de una cuenca. Es
importante notar que lo que se debe “manejar” primero no es la cuenca en si, sino
las intervenciones que el ser humano realiza en la misma, considerando el efecto

qgue dichas intervenciones ocasionan en la dinamica de la cuenca

Finalmente, la creciente demanda social de un medio ambiente mas limpio ha
impuesto en la planificacion hidraulica la consideracion de que en los cauces
regulados circulen, al menos, unos “caudales ecologicos” o “caudales minimos
medioambientales”. El concepto de estos "caudales ecologicos" comprende
enfoques cientificos que normalmente ocupan a profesionales diferentes, con
areas de trabajo disjuntas. El término caudal es elemento basico de hidraulicos e
ingenieros gestores del recurso agua, mientras que el adjetivo ecolégico nos
refiere al mundo de la biologia y de la gestion de la naturaleza. Por ello, la fijacion
de caudales ecoldgicos es una tarea con una clara vocacion multidisciplinar. Es
importante que se mantengan los caudales ecologicos dependiendo del régimen
de cada tramo de rio, este es un elemento fundamental que debe tomarse en

cuenta sobre todo en proyectos hidroeléctricos que incluyan presas.



CAPITULO 3

PROYECTOS HIDROELECTRICOS EN CONFLICTO

Los conceptos de Estudio de Impacto Ambiental, Caudal Ecologico, Manejo de
Cuenca o Sostenibilidad, son muy importantes no solo para cumplir estrictamente
con la ley sino realmente evitar impactos ambientales y conflictos con las
personas directa o indirectamente afectadas ya que cualquier cosa que pueda
resultar una molestia, en cualquier sentido, para las poblaciones afectadas,

repercute en las Empresas promotoras de Proyectos Hidroeléctricos.

En la actualidad, han existido varias quejas por parte de los pobladores afectados
por las posibles construcciones de centrales hidroeléctricas, las cuales no han
podido seguir los procesos de licenciamiento o construccion, como ejemplo de
estos casos estan los proyectos Angamarca, Abanico, San José del Tambo y
Apaqui; estos proyectos son los que han causado mayor polémica en los ultimos
afos segun varias denuncias realizadas por los pobladores, liderados por

representantes de ciertas ONGS.

En la mayoria de los casos los problemas que se han encontrado son similares,
como son la inconformidad por parte de la ciudadania que en muchos casos se
debe a la desinformacion o mal informacion por parte de sus dirigentes, en otros
casos se debe al impacto ambiental, especificamente a las cuencas, hecho que
afecta directamente a las comunidades. Es importante notar que existe un
denominador comun en los problemas suscitados alrededor de proyectos
hidroeléctricos que conllevan a conflictos entre promotores de los proyectos y
ciudadania, que es el mal manejo ambiental y social por parte de empresarios y
gobierno que no han sabido dar la importancia necesaria a estos temas, por sobre

todo al social.
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En nuestro pais, desde hace varios afios se ha mantenido una cultura del maltrato
y de dar 6rdenes para conseguir la aprobacion de la gente de las comunidades,
pero conforme ha ido evolucionando el pensamiento social y ambiental, esta
manera de actuar también ha ido y tiene que seguir cambiando, sin embargo,
hasta el dia de hoy, aun se ven conflictos entre gente que esta a favor y en contra

de los proyectos, y esto es algo que tiene que cambiar.

3.1. PROYECTO HIDROELECTRICO ABANICO

El Proyecto Abanico se ubica en la Provincia de Morona Santiago, en el Cantén
Morona, Parroquia de General Proafio, como se puede observar en la figura 3.1.

Las comunidades mas cercanas son Jimbitono y Abanico.

Es un proyecto de la Empresa HIDROABANICO S.A., de 37,50 MW, cuenta con
dos fases de operacion, la primera de 15 MW y la segunda de 22,5 MW. Tiene un

contrato de autogeneracion con venta de excedentes.
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Figura 3.1. Ubicacion geografica del Proyecto Abanico
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Fuente: Informe de Denuncias, CONELEC

HIDROABANICO generara energia “al filo de agua”, es decir que no requerira una
presa de regulacion para almacenar el agua, ya que dependera de la hidrologia
del rio. Se vendera entre el 50% y 70% de la energia generada a través de
contratos de compraventa de energia a la embotelladora de Coca-Cola; al grupo
PICA y a Int. Ford Services Corporation. Segun calculos del Banco Mundial, la
energia eléctrica generada por el proyecto Hidroabanico evitara la emision
equivalente de unas 615.000 toneladas de CO2 (emisiones de gases que
provocan el efecto invernadero) hasta el afno 2012 (Cll, 2004). Asimismo, el
proyecto se beneficiara con la compra de créditos de carbono por parte del Banco
Mundial y ayudara a Ecuador a cumplir con los objetivos del Protocolo de Kioto.
El proyecto tendra un efecto social positivo ya que aumentara el abastecimiento
de agua a los pueblos aledafios de Macas, y generara 180 puestos de trabajo

directos y 200 indirectos en una zona econdmicamente deprimida.
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Su construccion, tanto en la primera como en la segunda fase, se realizo en
medio del cuestionamiento de las comunidades aledafias por la afectacion
ambiental y social. Se tiene registros de varias denuncias desde Mayo del 2006,
algunas de ellas pidiendo la suspension inmediata de las obras de construccion;
sin embargo, el CONELEC, respaldandose bajo fundamentos legales no acepto
estas solicitudes sino que dispuso que se realice una Auditoria Ambiental Externa
que verifique los danos para que HIDROABANICO S.A., realice las medidas

correctivas correspondientes.

La inconformidad de la poblacion ha llevado a que el Concejo Municipal efectue
una investigacién sobre el tema para lo cual se encargo a la Abg. Betty Chica,
Concejal, quien asegura que: HIDROABANICO adolece de un sin numero de
errores”. Esto por supuesto, anularia todo el proceso debido a no cumplir con el
Art. 28 de la ley de gestion Ambiental y el Art. 91 de La Constitucién Politica del
Estado que indican que toda persona tiene derecho a participar en la gestion
ambiental de cualquier proyecto y que el estado se responsabilizara por cualquier
dafio ambiental. Los representantes de HIDROABANICO y de la Comunidad se
han reunido en 3 ocasiones para considerar la situacion, en donde no se ha
podido resolver el problema debido al conflicto de intereses de los propietarios de
terrenos a orillas de los rios Balaquepe, Yuquipe, Jurumbaino (MEJIA, F., 2006).
La problematica central por la que se quejan varios pobladores es que ellos no
estan a favor de que HIDROABANICO genere energia para ser utilizada por las
empresas mineras del sector debido a los impactos ambientales, que segun ellos,
se producen; ademas, la gente esta molesta porque dicen no haber sido
informados previamente de la construccion del proyecto y que en ningun

momento ha habido un proceso de sociabilizacion por parte de la empresa.

Actualmente, HIDROABANICO opera desde enero del 2006, la Compania logré
un acuerdo con las comunidades y parroquias del area de influencia de la
hidroeléctrica, tiene una adjudicacion para operar por 50 afios. Los convenios
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estipulaban la entrega de obras de infraestructura, salud, educacion y procesos
de remediacion ambiental y social. El problema se presentd cuando
HIDROABANICO empez6 la segunda fase, debido a que los pobladores de la
comunidad de Jimbitono, argumentaban que la energia que produzca el proyecto
no beneficiara de manera directa a la poblacion de Macas y que esta energia se
destinara a la explotacion minera; ademas, que el proyecto dafiaria a las cuencas;
y, afectaria a los rios Balaquepe y Jurumbaino por la descarga de las aguas
turbinadas (CONELEC, 2007). Como respuestas a las denuncias
HIDROABANICO S.A. cumplié con el proceso de participacion ciudadana en el
que se explicoé a la comunidad que la energia que producia la empresa, en primer
término, cumple la demanda de la ciudad de Macas y sus inmediaciones, y el
resto se entrega al Sistema Nacional Interconectado (SNI). Se explico que el
proyecto, afecta unicamente a la microcuenca del Rio Balaquepe, razén por la
cual en el estudio hidraulico del rio se determina las dimensiones de ampliacion
del cauce, para evaluar el agua turbinada hacia el Rio Jurumbaino (CONELEC,
2007).

Finalmente, HIDROABANICO debe reforzar su equipo de relaciones comunitarias
para realizar acercamientos directos con las comunidades involucradas en el
proyecto, con la finalidad de establecer acuerdos o convenios tendientes a
solucionar los inconvenientes existentes. También, la empresa debe implementar
acciones tendientes a superar las no conformidades identificadas en la Auditoria
Ambiental Externa, incluyendo la afectacién al rio Balaquepe. Es importante
tomar en cuenta que de la Auditoria Ambiental Interna correspondiente a afio
2007, se concluye que todos los problemas se han solucionado, existiendo
inclusive un informe favorable de la Direccion Regional de Morona Santiago del
Ministerio del Ambiente (CONELEC, 2007).
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3.2. PROYECTO HIDROELECTRICO SAN JOSE DEL TAMBO

El Proyecto San José del Tambo, como se puede ver en la figura 3.2., se encuentra
ubicado en la provincia de Bolivar, canton Chillanes, entre la parroquia de San José
del Tambo y el recinto de San Pablo de Amali. Este Proyecto de la Empresa
HIDROTAMBO S.A., es una minicentral con potencia instalada de 8 MW, el tipo de

central es de pasada, tiene un contrato de autogeneracion con venta de excedentes.

Figura 3.2. Ubicacion geografica del Proyecto San José del Tambo
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Fuente: Informe de Denuncias, CONELEC

Como antecedente a la construccion del Proyecto vale la pena recalcar que los

pobladores del sector Pisquiurco (San Pablo de Amali) estan de acuerdo con la
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construccion del proyecto siempre que se les permita acceder a los caudales de
agua ya que el sector es netamente agricola y necesita el agua para el riego de sus
cultivos (CONELEC, 2007).

En Noviembre de 2004 se presenta la primera denuncia en contra del Proyecto
indicando que los moradores no tenian conocimiento de la construccién del
Proyecto ni mucho menos de los impactos que podria causar, hecho que se trato de
solucionar mediante una audiencia publica convocada por la Empresa promotora y
el CONELEC. Sin embargo, las poblaciones, a pesar de que se les inform6é como
seria el proyecto, no estaban de acuerdo ya que desde un principio no se les explico

con claridad el procedimiento que planeaba seguir HHDROTAMBO S.A.

En febrero del 2006 la empresa HIDROTAMBO intenté iniciar los trabajos en la
parroquia San José del Tambo; sin embargo, un centenar de campesinos
impidieron que la maquinaria ingresara debido a que muchos opinaban que la
construccion del proyecto afectaria la ecologia y, sobre todo, impediran que el agua
llegue a decenas de cultivos de cacao, café, naranja, de unas 20 comunas. En las
mismas fechas, existieron varios problemas entre el Alcalde y los dirigentes
campesinos quienes se acusaban mutuamente de agresiones, razon por la cual el
alcalde tuvo que permanecer con custodia policial en su domicilio, pues los

dirigentes lo acusaron de apoyar la obra.

Debido a la discusion originada por la posible construccion del proyecto el pueblo
estuvo dividido entre la gente que estaba a favor y en contra, muchos de ellos,
porque desconfiaban de los beneficios que traeria el proyecto, ademas, dudaban de
la validez de la aprobacion del uso del agua (CONELEC, 2007). Durante este
periodo existieron varias denuncias de agresiones por parte de los pobladores hacia
el Cuerpo de Ingenieros del Ejercito, institucion contratada por HHDROTAMBO S.A.
para la construccion del proyecto, y a su vez los pobladores denunciaron que fueron

los miembros del ejército quienes les agredieron primero.



62
CAPITULO 3: PROYECTOS HIDROELECTRICOS EN CONFLICTO

En contra punto, HIDROTAMBO S.A. afirma haber cumplido con el proceso de
participacion ciudadana en el que se explica que en efecto, el proyecto si causaria
un impacto al ambiente pero que se mitigaria el daino mediante el cumplimiento del
plan de manejo ambiental planteado. Ademas se habl6 de la concesién del uso del
agua otorgado por el Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) en un
proceso estricto cumpliendo con la Ley de Aguas y su reglamento. Finalmente,
existen datos extraoficiales de solicitud de compensaciones econdmicas por parte
de los pobladores afectados (CONELEC, 2007).

Con el fin de solucionar los problemas entre la empresa promotora y las
comunidades afectadas y realizar acercamientos es necesario reforzar el equipo de
relaciones comunitarias con la finalidad de establecer acuerdos o convenios
tendientes a solucionar los impases existentes. La empresa HIDROTAMBO S.A.,
por pedido de los pobladores de San Pablo de Amali, decidieron culminar el contrato
con el Cuerpo de Ingenieros del Ejército con el fin de viabilizar el proceso
constructivo del proyecto (CONELEC, 2007).

3.3. PROYECTO HIDROELECTICO APAQUI

El proyecto Apaqui, se ubica en la Provincia del Carchi, abarca los cantones
Montufar y Bolivar y las parroquias La Paz y San Rafael (Figura 3.3). El Proyecto
Apaqui, de la Empresa CURRENT ENERGY OF ECUADOR S.A., con tipo de
central de pasada, tiene una potencia de 45 MW, con contrato de autogeneracion

con venta de excedentes.



CAPITULO 3: PROYECTOS HIDROELECTRICOS EN CONFLICTO

Figura 3.3. Ubicacién geografica del Proyecto Apaqui
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En Marzo del 2007, surgen las primeras denuncias enfocadas en la falta de

comunicaciéon de la informacién por parte de la Empresa promotora a las

comunidades afectadas y en la privatizacion del agua por parte de dicha

Empresa.

El CONELEC, como ente regulador, constatd que si se realizaron

audiencias publicas aunque no tuvieron los resultados esperados, junto con la mal

informacion por parte de Accion Ecologica (CONELEC, 2007), es por esta razén
que se solicito a CURRENT ENERGY OF ECUADOR S.A., realizar una mejor

difusién del Proyecto para pacificar los conflictos con los pobladores. Algunos de

los pobladores tuvieron dudas de los alcances del proyecto y de los beneficios

que se ofrecian para la zona; entre ellos, la sefiora Zoila Congo, de 57 afos,
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opind (REDACCION IBARRA, 2006): “Este poblado progresa gracias a la
educacion, nuestro modelo es el futbolista Ulises de la Cruz, pero no podemos
depender solo de eso, necesitamos que las autoridades mejoren nuestras vias y
servicios. En cuanto a la central, pedimos que nos informen”. Otros pobladores
opinaron que si se construye esta represa algunas comunidades quedaran
apartadas y segun ellos hay el riesgo de que haya escasez del suministro del

agua potable.

Mediante reuniones realizadas entre la Direccién de Supervision y Control del
CONELEC con la empresa promotora que previo al inicio de la construccion del
proyecto, se informo6 que se deberan presentar los estudios y disefios definitivos y
la licencia ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Apaqui. Ademas, se acordo la
presentacion de los disefios definitivos en los que la central especifica el aumento
de capacidad de 36 MW a 45 MW.

Debido a la realizacién de este proyecto, se cred una gran expectativa por parte
de los pobladores en ocupar las 1500 plazas de trabajo que ofrecio la compafia
promotora. Sin embargo, a causa de la mal informacion por parte de grupos
ecologicos, como Accion Ecoldgica, los pobladores de la zona se opusieron al
proyecto. Estos grupos afirman que (LLACTA, 2007): “Durante los 10 Km. de
desvid el rio sera casi secado acabando con la biodiversidad del lugar, plantas,
animales, peces etc. En este tramo 2 canales de agua se alimentan del rio para
regar los terrenos de una poblacion de 120 personas”. Entre otros argumentos
estan, que los campesinos tendran que pagar el agua a la compafiia para tener
acceso a la misma, o que El Ecuador no gana nada en produccion energética ya

que tiene que comprar esta energia a las companias privadas

Mientras que la Empresa CURRENT ENERGY OF ECUADOR S.A. afirma que al
proyecto se le otorgo, por parte del Convenio Marco sobre el Cambio Climatico de
la ONU, créditos de carbono tras examinar las evaluaciones de emisiones de
gases de efecto invernadero y el documento de preparacion del proyecto, del cual

concluyeron que este proyecto cumple con los criterios del Mecanismo de
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Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto (SNC- LAVALIN, 2007), razoén por la
cual consideran que el proyecto hidroeléctrico Apaqui es amigable con el

ambiente.

3.4. PROYECTO HIDROELECTRICO ANGAMARCA

El Proyecto Angamarca, de la Empresa PRODUASTRO C.A., se ubica en la
Provincia de Cotopaxi, Canton Pangua, Parroquia El Corazén, segun se muestra

en la figura 3.4. Es un proyecto de Autogeneracion de 75 MW de potencia.

Figura 3.4. Ubicacion geografica del Proyecto Angamarca
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Fuente: Informe de Denuncias, CONELEC
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El Estudio de Factibilidad Definitivo del proyecto fue aprobado por el CONELEC,
entidad que autorizé la emision del Contrato de Concesion para la autogeneracion
eléctrica a favor de PRODUASTRO C.A., el 4 de enero del 2007. La Licencia
Ambiental del proyecto fue emitida por el Ing. Javier Astudillo, Director Ejecutivo
del CONELEC en el mes de octubre del 2006, con numero 007/06 para la
construccion y operacidon del proyecto de 75 MW de capacidad excluyendo linea
de transmision; luego de que el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo fuera
aprobado también por el CONELEC, especificamente por la persona encargada
de este proyecto, el Ing. Patricio Maldonado. El cronograma de implementacion
del proyecto establece un periodo de 24 meses para su construccion, a partir del
mes de junio del 2007, cumplido lo cual el proyecto estaria generando energia
eléctrica a partir del segundo semestre del 2009 (MEJIA, 2006).

El recurso hidrico aprovechable se encuentra en la vertiente occidental, cuya
mayor produccion hidrica ocurre entre los meses de enero a junio, cuando en la
vertiente oriental se presenta el periodo de estiaje. Es decir, la mayor produccion
de energia del proyecto Angamarca se dispondra cuando las mayores centrales
hidroeléctricas del pais como Pucara, Agoyan, Paute, San Francisco y la futura
central préxima a entrar en operacidn, Mazar, se encuentran en el periodo de
menor produccién eléctrica. Los caudales turbinados en la central de generacién
eléctrica son restituidos al rio Angamarca. El caudal maximo de disefio
aprovechable del rio es de 14,0 m%/s, siendo el caudal medio de 8,2 m%s y el
caudal ecolégico de 0,82 m®/s segun el disefio realizado por los promotores del
proyecto, sin contemplar las caracteristicas propias del rio Angamarca para
determinar el valor del caudal ecolégico adecuado en este caso.

El Proyecto Hidroeléctrico Angamarca ha tenido varios inconvenientes con las
poblaciones afectadas razén por la cual se han realizado varias denuncias por
parte de los pobladores. Los habitantes del canton Pangua, critican el hecho de
que no se haya puesto bajo su consideracion los beneficios e impactos de la
construccion de esta central por medio de audiencias publicas, ademas

denuncian otros agravios que segun las autoridades locales, no se tiene certeza
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de que sean fallos de la empresa promotora del proyecto, PRODUASTRO C.A.
Uno de los mayores problemas por los que esta atravesando el proyecto es la
aparente interseccion del area del proyecto con vestigios arqueoldgicos
importantes, especificamente, el Camino del Inca, a pesar de que en un inicio se
le concedio al proyecto el permiso por parte del Instituto Nacional de Patrimonio
Cultural (INPC), aclarando que no habia intersecciones con areas arqueoldgicas,
luego se ratifico que los sitios por donde atravesara la tuberia efectivamente son
sitios arqueoldgicos, los cuales deben ser protegidos porque son irreversibles y
que cualquier intento por destruirlos constituye un atentado al Estado Ecuatoriano.
Es por esta razon que el INPC solicitdé se suspendan las actividades al haber

evidenciado deficiencias en el permiso entregado (CONELEC, 2007).

En su defensa, los promotores del proyecto alegan que en base al Art. 21 del
Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas, se cumplié con el proceso de
participacion ciudadana en el cual se explicé que, a causa de que el Proyecto
Angamarca si causa dafios al ecosistema, se realizé el estudio de impacto
ambiental y el plan de manejo que buscan disminuir o mitigar dichos impactos.
Ademas, indicaron el cumplimiento de los parametros establecidos en el Texto
Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) y manifestaron que la
adjudicacién del agua para el proyecto fue otorgada por el Consejo Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH) luego de un proceso estricto de informacién hacia la
comunidad en cumplimiento de la Ley de Aguas y su Reglamento (CONELEC,
2007). Finalmente, aclararon que se contratd un estudio de investigacion
arqueoldgica, que fue aprobado por el INPC, en el cual indican que no hay
vestigios arqueologicos y que en caso de que los hubiera ellos serian los primeros
en protegerlos, esta informacién fue corroborada por algunos pobladores de la
zona afectada.
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3.5. PROBLEMATICA COMUN DE LOS PROYECTOS

Mediante la breve explicacion que se dio a los principales proyectos que
actualmente estan en conflicto, se puede conocer a breves rasgos los problemas

por los que, generalmente, pasan los proyectos hidroeléctricos.

En primer lugar, como tema basico se encuentra la nocion de sostenibilidad, es
muy importante debido a que se enfoca en tres factores fundamentales, social,
ambiental y econdmico, como se menciond en el capitulo anterior. Todo proyecto
debe fundamentarse en el buen manejo de estos factores en sus relaciones con la
comunidad y con el capital natural, el ambiente o la biodiversidad. EIl desarrollo
sostenible no es por si mismo un elemento socioldgico, sino que es parte de un
concepto en el cual la produccion, la economia, el bienestar y el ambiente juegan
siempre del mismo lado. Esta nocion de desarrollo sostenible, se enfoca desde el
lado de la oferta ambiental, bajo la 6ptica de obtener rendimientos firmes, es
decir, una productividad basica, de acuerdo a la capacidad que pueden
suministrar los ecosistemas. Sin embargo, este no ha sido el panorama que se
ha dado en el pais ya que, por ser un concepto relativamente nuevo en el
Ecuador, no ha sido valorado ni utilizado como se debe es por esta razén que han
surgido varios conflictos con los pobladores, hecho que ha permitido que surjan
ONGs que aprovechan estas falencias para desorientar a los pobladores,

confundirlos y usarlos politicamente con otros fines.

La solucion al problema por tanto debe plantearse en corregir de raiz este asunto
mas no culpar a los pobladores quienes en general sido maltratados, es decir,
concienciar a los promotores de proyectos en la importancia de promover dichos
proyectos de manera sustentable, generando trabajo y ayuda social para los
pobladores afectados con el fin de que ellos también se involucren en el proyecto
en lugar de oponerse a él; ademas, promover el desarrollo amigable con el
ambiente pues, en el caso de no ser asi, no podrian surgir varios proyectos de

importancia econdmica y social para el pais.
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En segundo lugar, es importante tomar en cuenta el manejo de las cuencas, que
en si ya es parte del concepto de desarrollo sustentable. En el Ecuador, el
manejo de las cuencas es un concepto recientemente utilizado debido a la nueva
mentalidad que esta surgiendo en el pais y al ya existente deterioro de las
cuencas por parte de personas naturales y empresas que las han ido
desgastando. El deterioro de las cuencas hidrograficas se ha convertido en uno
de los problemas ambientales, sociales y econdmicos mas importantes del mundo
y de nuestro pais, la tala de la vegetacion y la contaminacién estan deteriorando
el recurso agua de cuencas enteras, ocasionando costos y pérdidas importantes
en infraestructura, vidas humanas y de inversién adicional. Debido a este hecho,
es importante que en la solucién de la problematica que existe con los proyectos
hidroeléctricos se tome en cuenta un plan para manejar de manera adecuada las
cuencas, dicho de otra manera, planificar el desarrollo con una vision integral de
la cuenca, teniendo en cuenta los impactos en todo el ambito de la misma; tomar
medidas muy estrictas para conservar o restituir la cobertura vegetal en toda la
cuenca, pero especialmente en las partes altas, para controlar la erosion; y, evitar
la contaminacién de las aguas en toda la cuenca, porque implica serios problemas

para la salud de las personas y costos de la produccién.

Finalmente, en el caso de los proyectos que ya han pasado por varios conflictos
por no haber sido manejado de forma adecuada desde el principio, se podria
conformar comisiones para cada uno de ellos a fin de que se puedan trasladar al
sitio para tratar de resolver los problemas. Asimismo, las empresas promotoras
deberian entablar una relacion mas directa con las comunidades y no realizar
simplemente las audiencias publicas con el fin de cumplir un requisito y no con el
verdadero objetivo que es informar a la poblacién. De igual forma, los estudios de
impacto ambiental realizados por las empresas deberan contener informacion
completa y correcta que indique la realidad de la zona de estudio, en conjunto con
un plan de manejo ambiental que mitigue todos los impactos que se produzcan a

causa de la operacioén de las centrales.



CAPITULO 4

DESCRIPCION DEL PROYECTO ANGAMARCA Y SU LINEA BASE

El Proyecto Hidroeléctrico Angamarca surge como una iniciativa de la empresa
PRODUASTRO C.A., con el fin de generar energia para autoconsumo de la
Empresa y con aportacion del excedente al Mercado Eléctrico Mayorista, dentro

del marco legal definido por la Ley de Régimen del Sector Eléctrico.

El Proyecto, de 75 MW de potencia Instalada, esta ubicado en la Provincia de
Cotopaxi, canton Pangua, parroquia Pinllopata, en las inmediaciones de la
poblacion de El Corazén; la figura 4.1. indica la distribucion de las obras de

derivacion y la zona de influencia del proyecto.

Figura 4.1. Distribucion de las obras del Proyecto Angamarca

Fuente: EIAD del Proyecto Angamarca

El Proyecto generara energia a partir del 2011, en los meses de enero a junio,
cuando las grandes centrales de Paute, San Francisco, Agoyan y Pucara se
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encuentren en su periodo de menor produccion, segun las estimaciones de
calculos realizados por los promotores del proyecto. Aproximadamente, permitira
generar y entregar al Sistema Nacional Interconectado una energia media anual

neta de 410 GWh, de manera estacional, como se puede apreciar en la figura 4.2.

Figura 4.2. Generacion del Proyecto Angamarca a partir del 2011
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El Proyecto esta disefiado para ser del tipo de Centrales de Alta Presion, con tres
turbinas Pelton, cada una de 25 MW de capacidad, las cuales son utilizadas para
saltos grandes y pequefios caudales. El caudal de disefio es de 9.20 m%s. El
caudal ecoldgico establecido por los promotores del proyecto sera del 10 % del
caudal medio anual, es decir 0.82 m3/s, sin embargo se ha tomado este valor sin

considerar las caracteristicas del rio, incluyendo las especies que habitan en él.

La Empresa PRODUASTRO C.A., presenté en Marzo del 2006, el Estudio de
Impacto Ambiental Definitivo, el cual fue aprobado por el CONELEC una vez que
fueron incorporadas las observaciones efectuadas por funcionarios de esta
institucion, encargados del Proyecto. Para la aprobacion se puso especial

atencion en el marco legal, linea base del estudio, determinacion de areas de
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influencia directa e indirecta, evaluaciéon de impactos ambientales en las diversas
etapas del proyecto, el plan de manejo ambiental y los anexos. El documento que
se utilizé para verificar el cumplimiento del EIAD, donde se indica los aspectos
que fueron tomados en cuenta para la aprobacion del estudio, se encuentra en la

seccion de anexos del capitulo 4.

La implementacion del Proyecto contara con tres etapas principales:
construccion, operacion y abandono. La etapa de construccion agrupara las
siguientes actividades: instalacion de obras, despeje del terreno, habilitacion de
caminos, movimiento de tierras (que incluye excavaciones, carga, transporte,
nivelacion de fondo y rellenos estructurales), ejecuciéon de las obras de ingenieria
del Proyecto Angamarca, hormigonado y construccién de obras anexas. Dentro

de esta etapa también se incluye la adquisicion de terrenos para el Proyecto.

En la etapa de operacion se contemplan principalmente aquellas actividades
ligadas con la puesta en funcionamiento del proyecto Hidroeléctrico Angamarca,
el mantenimiento de equipos y compuertas, y los procesos de manejo hidraulico
(manejo de crecidas) y en general, la produccion de energia hidroeléctrica para
abastecer el Sistema Interconectado Central; complementariamente a las
actividades de generacion, durante esta etapa se realizan las actividades de
mantenimiento a equipos y vias y, manejo de los desechos tanto solidos como
liquidos. En términos conceptuales y econdmicos se considera como periodo de

vida util 30 a 50 afos para este proyecto.

El desarrollo de los trabajos necesarios para el abandono y desmontaje de una
instalacion de las caracteristicas de la utilizada para el proyecto implica un
proceso exactamente igual al que se utiliza para la construccidn del mismo, pero
desarrollado en orden inverso. En general, esta etapa esta relacionada con el
plazo en que los sedimentos depositados en el fondo del embalse impidan la
operacion util de éste. Las principales actividades que se destacan en esta etapa

son: desmontaje de equipos, almacenamiento de partes, disposicion final de
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partes, demolicién de estructuras, acopio de escombros vy, traslado y disposicion

de escombros.

4.1. REVISION DE LA LINEA BASE DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

Todo proyecto de generacion de energia, en este caso, debe realizar estudios de
todas las areas posiblemente afectadas, tanto en el medio fisico, bidtico,
econdmico y cultural, con el fin de prevenir cualquier dafo y en caso de que este

se diere, proponer medidas que disminuyan y mitiguen la afectacion.

Es por esta razén que es importante hacer un levantamiento del sitio antes de
cualquier obra para determinar las condiciones iniciales del ambiente y asi poder
volver, en lo posible, a dichas condiciones en caso de que se haya visto afectado

por cualquier accion del proyecto.

A continuacién se indican los componentes fisicos y bidticos analizados en la

linea base ambiental del EIAD del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca.

4.1.1.COMPONENTE FISICO

La zona de impacto directo e indirecto del proyecto abarca una parte de la cuenca
del Rio Angamarca, la misma que tiene un relieve fuerte y altitudes que van
desde los 4.400 msnm; con un area de 435 km?, tiene una densidad poblacional

de aproximadamente 33 habitantes/km? (censo poblacional del 2001), siendo los
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principales centros poblados ElI Corazéon, Angamarca, Pinllopata y Ramédn
Campafia (MEJIA, 2006). Se puede apreciar en la figura 4.3., la ubicacién

geografica de la cuenca del Rio Angamarca.

La zona afectada por el Proyecto posee un clima calido- humedo ideal para el
crecimiento de varias especies de plantas y animales. A continuacion se realizara
una descripcion del medio fisico que se encuentra en el area de influencia del
Proyecto, para ello se hablara de las 12 zonas de vida encontradas y cada uno de
los componentes fisicos relevantes: Suelo, geomorfologia y relieve, calidad del
agua superficial, caudales, clima y microclima, calidad del aire, ambiente acustico

y, paisaje.

Figura 4.3. Localizacion geografica del Proyecto Angamarca
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Fuente: EIAD del Proyecto Angamarca
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4.1.1.1. ZONAS DE VIDA

Las zonas de vida representa un habitat distintivo, desde el punto de vista
ecoldgico, y al fin un estilo de vida diferente (FOURNIER, 1972). En base al
Estudio de Impacto Ambiental realizado para el EIAD del Proyecto Angamarca, se
encontraron 12 zonas de vida que se detallan en la tabla a continuacién (MEJIA,
2006):

Tabla 4.1. Zonas de vida de la cuenca del Rio Angamarca

Zona de Vida Localizacion Areas que comprende

El Corazén como cabecera

. Parte baja occidental | cantonal del Cantén Pangua (Prov.
Bosque muy humedo

remontano de la cuenca del rio Cotopaxi) y toda el area de
g Angamarca instalaciones del Proyecto
Angamarca.

En las juntas de los
rios San Francisco y
Chinchivi con el rio

Bosque humedo Pre
Montano-bosque
humedo Montano Bajo

Zona de transicion

Angamarca.
Las nacientes del rio Yanayacu,
Bosque humedo Se ubica en la parte Quebrada Ashahua, Quebrada
montano bajo norte de la cuenca Yacuchaqui y parte media del rio

San Francisco.

Bosque humedo
Montano Bajo-bosque Se localiza al sur-oeste
muy humedo Montano de la zona de estudio

Bajo

Zona de transicién del bosque
hiamedo Montano Bajo al bosque
muy humedo Montano Bajo

Las localidades como Hda. Santa
Se localiza al sur-oeste Teresa, Candacho, Mushullacta,
Tierra Blanca y Yanahurcu.

Bosque muy humedo
Montano Bajo

Zona transicional. Comprende
una pequena area del
encafonamiento del rio
Angamarca, bajo la cabecera
parroquial del mismo nombre.

Bosque seco Montano
Bajo-bosque humedo
Montano Bajo

Se ubica entre los
2.600 y 3.000 msnm
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Bosque seco Montano
Bajo-bosque humedo
Montano

Altitudinalmente se
ubica entre los 2.600 y
3.600 msnm

Zona transicional. Abarca parte de
la parroquia rural de Angamarca

Bosque humedo
Montano Bajo-bosque
muy humedo Montano

Altitudinalmente se
ubica entre 2.800 y
3.800 msnm

Zona de transicién. Comprende
las partes altas de las Lomas
Condor Matzi y Filo de
Sachapungu y Barro Loma; asi
como los sectores de Licamanchi,
Yuracrumi y Jalohua

Bosque humedo
Montano-bosque muy
hdiamedo Montano

Altitudinalmente se
ubica entre 3.200 y
3.840 msnm

Zona de transicién que incluye
Pimbalo, Chiquisungo Ventana

Bosque muy humedo
Montano

Se ubica en el
subparamo

Ciertas areas de los encafonados
de los rios Mocata, Llallichanchi,
Huambaina, Pailacocha y
Huangulliquin

Bosque muy humedo
Montano-paramo
pluvial Subandino

Altitudes comprendidas
entre 3.400 y 4.400
msnm.

Es una zona de transicion del
bosque humedo Montano a la
zona de los paramos bordeando el
limite inferior del paramo pluvial
Sub Andino

Paramo pluvial
Subandino

Ubicada entre los 4.100
y 4.510 msnm.

Se presenta principalmente en la
parte alta de los paramos, en los
limites noreste, sur-este y sur de la
cuenca del rio Angamarca

* Informacion extraida del EIAD del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca

4.1.1.2. SUELO

El EIAD del Proyecto presenta diversos tipos de suelos que se detallan en la

siguiente tabla.
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Tabla 4.2. Tipos de suelo de la zona del Proyecto

Tioo de Tipo de Clima
P que lo Caracteristica Uso del Suelo
Suelo .
caracteriza
Suelos derivados de ceniza
volcanica, texturas franco . .
. La acidez y baja
arenosas, medianamente o
i fertilidad natural del
Suelos del . profundos, retencién de agua .
. Humedo- o suelo determinan
piedemonte o entre 50 a 100%, desaturados
. subcalido los factores
andino en bases y cubren a suelos Lo
. . limitativos en su
amarillos mas profundos con .
., uso agroproductivo.
alta retencion de agua (mayor
a 100%)
Suelos de ceniza volcanica:
De color pardo oscuro en Uso de suelo
superficie y pardo amarillento limitado por la
a amarillento en profundidad. humedad y las
Acidos y de baja fertilidad fuertes pendientes
natural.
Suelos derivados de
. , . Las fuertes
materiales sedimentarios: .
. . pendientes y la alta
suelos arcillosos ubicados ;
Suelos de . capacidad de
. bajo los 1.800 msnm. -
las Humedo- i, retencion de agua
Lo Presentan color rojizo a pardo .
estribaciones templado 8 determinan factores
. rojizo. De textura francas en -
inferiores [ . limitantes
superficie y arcillosos entre 50 | .
importantes en el
y 100 cm saturados en bases,
. . uso de estos
ligeramente acidos, con suelos
buena fertilidad natural. '
Suelos erosionados:
constituyen afloramientos de La falta de suelo
material parental en superficie impide su uso
o afloramientos de roca agroproductivo.
meteorizada
Suelos derivados de ceniza
volcanica: Presentan color
negro a pardo oscuro, son Las fuertes
untuosos al tacto, con pendientes y alta
saturacion de bases menor al humedad son
Suelos de 50%. Tienen alta capacidad factores limitantes
las Erio-humedo de retencién de humedad (20 para el uso
estribaciones al 100%) y saturacion de agroproductivo.
superiores bases inferior al 50%, pH
acido y baja fertilidad natural.
Suelos erosionados::
: . La falta de suelo
constituyen afloramientos de C
. L impide su uso
material primario en .
. agroproductivo.
superficie.
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Suelos de la
parte alta
oriental

Frio a muy frio-
humedo

Suelos derivados de
materiales volcanicos,
principalmente cenizas y
productos de la
desintegracion y
meteorizacion de cenizas
volcanicas recientes, finas y
permeables, muy negros, con
una capacidad de retencion
de humedad superior al 80%
y menor al 100%. Son de
granulometria variable

Son desaturados

en bases y acidos,

con baja fertilidad
natural.

Suelos erosionados:
constituyen afloramientos de
material parental en superficie

En el uso del suelo,
se puede ver que
en la parte inferior
de la cuenca, bajo

los 1.800 msnm, se
identifica la zona

con mayor
intervencion
antropica y el
establecimiento de
las actividades
agroproductivas.

* Informacion extraida del EIAD del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca

4.1.1.3. GEOMORFOLOGIAY RELIEVE

78

Geomorfoloégicamente, la cuenca, area de influencia del proyecto, se encuentra

enmarcada en las estribaciones exteriores de la Cordillera Occidental de los Andes,

entre altitudes que varian entre los 400 y 4.400 msnm, aproximadamente; al interior

de estos territorios se hallan formas tipicas de piedemonte, hasta zonas que han

sido expuestas a la nieve que han dejado huellas como son los circos y depdsitos

glaciares.

En base a estudios realizados, la siguiente tabla explica el tipo de relieve encontrado

en cada una de las zonas de vida:
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Tabla 4.3. Geomorfologia y relieve en las diferentes zonas de vida

Zona de Vida Relieve

La topografia es de "piedemonte”, cuyas pendientes
abruptas superan el 70%. No obstante se observan
pendientes suaves (5-12 %), regulares (12-25 %), fuertes
(25-50 %) y muy fuertes (50-70 %).
Toda la zona es fuertemente socavada con pendientes que

Bosque muy humedo
Pre Montano

Moi?asr?giglsmleedr?ulxgdo van desde: abruptas (> 70 %) en los encafionados de los
quer rios hasta muy fuertes (50-70 %) y fuertes (25-50 %) en las
Montano Bajo :
colinas.
Bosque humedo Pendientes abruptas ( >70 %), muy fuertes (50-70 %) y

Montano Bajo fuertes (25-50%).

Bosque humedo Montano Topografias muy fuertes (50-70 %), fuertes (25-50 %),

Bajo-bosque muy regulares (12-25%) y abruptas (>70 %), con predominio de
hiamedo Montano Bajo las primeras.
Bosque muy humedo Pendientes fuertes (25-5 %), regulares (12-25 %) y muy
Montano Bajo fuertes (50-70%).
Bo;que seco M’ontano Zonas con pendientes abruptas (>70%) en el
Bajo-bosque humedo ~ . .
. encafionamiento del rio Angamarca.
Montano Bajo
Bosque seco Montano Se encuentran desde zonas planas con pendientes
Bajo-bosque humedo regulares del 12 al 25 % hasta areas con pendientes
Montano abruptas ( >70%).
Moi?jr?:eBleg-T)%ds?que Existe un predominio de las pendientes muy fuertes (50-70
o, 0 _ [5)
muy hamedo Montano %), abruptas (>70 %) y fuertes (25-50 %).
Bosque humedo Montanoso, con predominio de pendientes muy fuertes (50-
Montano-bosque muy 70 %). Sin embargo se observan también pendientes
himedo Montano regulares (12-25 %) y fuertes (20-50 %).
Bosque muy humedo Se presentan pendientes regulares (12-25 %), fuertes (25-
Montano (bmhM) 50 %), muy fuertes (50-70 %) y abruptas ( >70 %).

Bosque muv hamedo Existe una combinacion de areas con pendientes muy
9 y fuertes (50-70%), fuertes (25-50 %), regulares (12-25 %),

Montano paramo pluvial abruptas (>70%) y suaves y regulares (5-12%) con
Subandino o )
predominio de las primeras.
. . Predominan las crestas abruptas con pendientes superiores
Paramo pluvial o . .
. al 70 %, pero también se presentan pendientes muy fuertes,
Subandino (ppSA)
fuertes y regulares.

* Informacion extraida del EIAD del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca

En el Anexo se pueden apreciar unas fotografias obtenidas del EIAD del Proyecto

donde se puede observar la geologia de la zona.
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4.1.1.4. CALIDAD DEL AGUA

El rio Angamarca (Figura 3.2), que fluye por la vertiente occidental de los Andes,
pertenece al drenaje del sistema fluvial Angamarca-Umbe-Zapotal-Catarama-
Babahoyo-Guayas que desemboca en el Océano Pacifico y tiene sus nacimientos
en alturas superiores a los 4.400 msnm. La cuenca de este rio pertenece a las
estribaciones occidentales de los Andes, con relieve fuerte y altitudes que van
desde los 4.400 msnm en la division este de la cuenca hasta los 820 msnm en la

estacion hidrométrica Angamarca en Pihuapungo (MEJIA, 2006).

Foto 4.1. Seccion tomada del Rio Angamarca

Es un rio de fuertes pendientes; la pendiente media (aritmética) del rio es 7.9%.
En el tramo del aprovechamiento es del 7%. La cuenca de drenaje del rio
Angamarca hasta el sitio de la estacion hidrométrica, tiene un area de drenaje de
435 km?.

En la tabla 4.4. se pueden observar los resultados de las muestras de agua tomadas
por los consultores del proyecto, analizadas en laboratorio; en las cuales se
registran los datos de laboratorio para tres sitios de muestreo en el rio Angamarca:

la toma, puente y descarga, a fin de contar con la linea base de los diferentes
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parametros que determinan la calidad del agua. Estos datos son importantes para
determinar el estado actual del agua del rio para luego comparar con los datos que

se obtengan una vez que la central este en funcionamiento.

Tabla 4.4: Resultados de los analisis de laboratorio de las muestras tomadas de

agua del Rio Angamarca.

PARAMETRO PUNTOS DE MUESTREO

DESCRIPCION UNIDADES TOMA PUENTE | DESCARGA
Temperatura °C 22 17
Color Unidades de color 75 130
Conductividad eléctrica Micromhos/cm 105 220 64.4
Turbiedad NTU 18 38
pH Unidades de pH 71 7.0 7.7
Anhidrido carbonico mg/l (ppm) 6 4 3
Alcalinidad a la mg/l (ppm) 0 0
fenolftaleina
Alcalinidad total como mg/l (ppm) 40 55 42
CaCO3
Dureza total como mg/l (ppm) 30 50 24
CaCO;
Dureza por calcio como mg/l (ppm) 20 30 -
CaCO3
Dureza por magnesio mg/l (ppm) 10 20 -
como CaCO3
Carbonatos (COs) mg/l (ppm) 0 0 0
Bicarbonatos (HCO3) mg/l (ppm) 49 67 51.1
Hidréxidos (OH) mg/l (ppm) 0 0 -
Boro (B) mg/l (ppm) . 0.01
Fluor (F) mg/l (ppm) - - 0.3
Cloruros (ClI) mg/l (ppm) 5 10 7
Calcio (Ca) mg/l (ppm) 8 12 8
Magnesio (Mg) mg/l (ppm) 2.43 4.8 0.9
Sulfatos (SO4) mg/l (ppm) 0 12 -
Hierro (Fe) mg/l (ppm) 0.05 0 0.6
Manganeso (Mn) mg/l (ppm) 0 0.6 0.2
Cobre (Cu) mg/l (ppm) 0 0.2 -
Silice como (SiO2) mg/l (ppm) - - 23
Nitratos como NO; mg/l (ppm) 0 0 -
Nitritos como NO, mg/l (ppm) 0.07 0.132 Nd
Sélidos en suspension mg/l (ppm) 45 25 120
Soélidos totales disueltos mg/l (ppm) 67 141 102
Sdélidos totales fijos mg/l (ppm) 90 135 -
Sdélidos totales volatiles mg/l (ppm) 22 31 -
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Soélidos totales mg/l (ppm) 112 166 -
Indice de saturacion mg/l (ppm) -24 -1.21 -1.45
(langelier)

Indice de estabilidad mg/l (ppm) 11.95 11.2 -
Oxigeno disuelto mg/l (ppm) 6 - -

* Informacion extraida del EIAD del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca

La calidad del agua es un término usado para describir las caracteristicas
quimicas, fisicas y biolégicas del agua. La calidad del agua depende
principalmente del uso que se le va a dar. En este caso, los resultados obtenidos,
analizados con las normas del Texto Unificado de Legislacion Ambiental
Secundaria (TULAS) en el libro VI, anexo 1, “Criterios de Calidad admisibles para
la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas
marinas y de estuario” indican que las condiciones del rio, en general, son
buenas porque cumplen con los parametros establecidos en la normativa,
ademas, presentan condiciones de calidad aptas para el desarrollo de la vida
acuatica tales como bajo contenido de materia organica, cantidad de oxigeno
disuelto, el pH o la temperatura. Sin embargo, la calidad del agua determinada
para el Rio Angamarca, no permite su consumo sin un tratamiento previo que la

adecue para el consumo humano.

4.1.1.5. CAUDALES

Caudales naturales:

La estacion hidrométrica basica utilizada para la determinacién de la serie de
caudales medios diarios en el sitio de captacion del proyecto fue la estacion
limnigrafica Angamarca en Pihuapungo. Los caudales registrados y procesados
para la estaciéon datan desde 1984 hasta 1991 (MEJIA, 2006), sin embargo, el
estudio no cuenta con datos mas recientes tomando en cuenta los efectos sobre

el ambiente que influyen sobre el régimen caudal.
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Las series de caudales medios diarios en el sitio de toma se determinaron en
funcién de la relacion de areas de drenaje de la estacion Angamarca y el sitio en

donde se ubicaran las obras de captacién. Los valores son los siguientes:

. Caudal medio (m®/s): 8,2
. Caudal medio diario 50 % (m%/s): 11,4
. Caudal medio diario 90 % (m*/s): 3,1

Caudales de crecida:

La determinacién de los caudales de crecida se lo realizé en funcién de los
caudales maximos registrados en la estacion Angamarca en Pihuapungo y de un
analisis regional de crecidas para las estribaciones de las cuencas de los rios
Guayas-Babahoyo. Los caudales de crecida mas importantes los cuales fueron
utilizados en el predisefio de las obras de captacion y derivacion son los
siguientes (PRODUASTRO, 2004):

. Caudal Tr. 10 afios (m?/s): 120
. Caudal Tr. 20 afos (m3/s): 140
. Caudal Tr. 100 anos (m3/s): 180
. Caudal Tr. 250 anos (m3/s): 205

Sedimentologia:

PRODUASTRO, 2004, senala que los caudales soélidos en suspension para el
sitio correspondiente a las obras de captacion fueron determinados en funcién de
los aforos solidos realizados en la estacidon hidrométrica Angamarca en
Pihuapungo y de la correlacion de areas de drenaje. Los valores caracteristicos

para el sitio de la captacion son los siguientes:

. Descarga de solidos en suspension (ton/afio):  33.000
. Descarga de solidos de fondo (ton/ano): 80.000

. Descarga total de sélidos (ton/ano): 113.000
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4.1.1.6. ELEMENTOS DEL CLIMA

El clima de la zona esta influenciado por los vientos provenientes tanto de la zona
continental (Cordillera Occidental de los Andes con su altura, relieve y
orientacién) como del Océano Pacifico, especificamente, la corriente fria de
Humboldt y la calida del Nifio. Debido a éstos factores, la época mas humeda
esta localizada entre los meses de febrero a mayo y la de estiaje entre julio y
diciembre, siendo enero y junio los meses de transicion entre estaciones. La
interaccion de éstos factores producen, para la zona de obras un régimen
climatico-pluviométrico caracterizado como “Tropical, megatérmico, muy humedo”

(EIAD Proyecto Hidroeléctrico Angamarca).

Los registros meteoroldgicos de la estacion mas cercana al proyecto (Estacion El
Corazon) indican, para la zona, valores extremos de temperatura, desde 9° C
(minima absoluta) a los 30° C (maxima absoluta). Asimismo, las humedades
relativas extremas varian en un rango que va del 50% al 100% con una media
de 90 %.

El clima, la precipitacion y la relacion de evapotranspiracion en la zona de
influencia del proyecto también varia en las diferentes zonas de vida, que forman
el area de influencia; la tabla 4.5., presenta los datos encontrados en el EIAD del

Proyecto Angamarca.

Tabla 4.5. Tipo de clima en cada una de las zonas de vida.

Zona de Vida Clima
Temperatura media entre 16-18 y 24°C
Bosque muy Precipitacion total anual de 2.000 a 3.000 mm.
humedo Pre | Relacién de evapotranspiracion potencial (ETP) oscila entre 0.25 y 0.50,
Montano con 1 a 2 meses secos durante el afio. Evidencia, por tanto, un clima

subcalido-humedo.
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Zona de Vida Clima
Bosque
himedo Pre Temperatura media entre 12 a 20°C
Montano- Precipitacion total anual entre 1.000 y 2.000 mm
bosque Relacién de ETP de 0.5 a 1.0, con 2 a 4 meses secos durante el afo.
humedo Clima transicional de subcalido-humedo a temperado-humedo.

Bosque
hamedo
Montano Bajo

Temperatura media entre 12 a 18°C
Precipitacion oscila entre 1.000 y 2.000 mm. al afio
Relacién de ETP esta entre 0.5y 1.0 y el nUmero de meses secos en el
afio es de 2 a 4. El clima es temperado-humedo.

Bosque
himedo
Montano Bajo-
bosque muy
himedo
Montano Bajo

Temperatura media de 12 a 16°C
Precipitacion total anual entre 1.500 a 2.000 mm
Evapotranspiracién potencial va de 0.35 a 0.75
Presenta un clima transicional de temperado-humedo al temperado-
perhumedo.

Bosque muy
hamedo
Montano Bajo

Temperatura media anual oscila entre 12y 16°C
Rango de precipitacion total al afio fluctia entre 2.000 y 2.500 mm
Relacion de evapotranspiracion potencial es de 0.25 a 0.5. Tales
parametros confirman un clima temperado-perhimedo.

Bosque seco
Montano Bajo-
bosque
hamedo
Montano Bajo

Los rangos de temperatura y precipitacion varian entre 12y 16°C y
entre 750 y 1.000 mm. respectivamente
La relacion de evapotranspiracion potencial va de 0.75 a 1.5 y tiene de
3 a 4 meses secos en el afo. El clima es una transicion de temperado-
subhumedo a temperado-humedo.

Bosque seco
Montano Bajo-
bosque
hamedo
Montano

Los rangos de temperatura y precipitacion varian entre 12y 16°C y
entre 750 y 1.000 mm., respectivamente. La relacion de
evapotranspiracion potencial va de 0.75 a 1.5 y tiene de 3 a 4 meses
secos en el afio. el clima es una transicion de temperado-subhumedo a
temperado-humedo.

Bosque seco
Montano Bajo-
bosque
hamedo
Montano

Los rangos de temperatura y precipitacion varian entre 8 y 12 °C y
entre 500 y 1.000 mm., respectivamente. La relacion de
evapotranspiracion potencial esta entre 0.75y 1.5y tienede 3a 5
meses secos en el afio.

Presenta un clima transicional de temperado-subhiumedo a
subtemperado-humedo.

* Informacion extraida del EIAD del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca

En cuanto a la temperatura y humedad en los sitios de obra de la central

hidroeléctrica, en la tabla 4.6 detallan los valores puntuales para é€sos parametros
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en las estaciones que tienen registro; y, en cuanto al viento, se determina la

ocurrencia de velocidades maximas del orden de 50 Km./hora.

Tabla 4.6. Temperatura y humedad en el sitio de obras.

Temperatura Ambiental (° C)| Humedad Relativa ( % )
MinAbs | Media | Max. Abs. | Minima | Media | Maxima
Angamarca en la Toma 8.0 18,0 30,0 50 90 99
Casa de Maquinas 10.0 20.0 32,0 50 90 99

SITIO DE OBRAS

PRODUASTRO, en su EIAD, asume la variacion mensual de las lluvias de la
estacion meteorologica ElI Corazén (pluviogramas adimensionales) como
representativa para los sitios de obras (Toma y Casa de Maquinas) ya que es la
mas cercana al aprovechamiento, y de esta manera, obtiene los siguientes
valores de lluvia anual media para los sitios de toma y casa de maquinas, tabla
4.7., (Mejia, 2006). Las lluvias anuales para los anos seco y humedo se obtienen
a través de los pluviogramas adimensionales mensuales de la estacion El

Corazon.

Tabla 4.7: Pluviosidad en el sitio de obras.

Lluvia Anual [ mm/ano]
SITIO DE OBRAS Ao Seco | Ao Medio Afo Afio Himedo(2)
Hamedo(1)
Toma en Angamarca 1365 2600 4130 3730
Casa de Maquinas 1310 2500 3970 3590
(1) =1982 (2) = 1997

4.1.1.7. CALIDAD DEL AIRE

La calidad del aire esta determinada por su composicion, la presencia o ausencia
de varias sustancias y sus concentraciones son los principales factores

determinantes de la calidad del aire. Debido a esto, la calidad del aire se expresa
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mediante la concentracion o intensidad de contaminantes, la presencia de
microorganismos, o la apariencia fisica. Ejemplos de contaminantes que son
importantes indicadores de la calidad del aire son el diéxido de azufre y las
particulas de polvo y suciedad. Sin embargo, el Estudio de Proyecto
Hidroeléctrico Angamarca no cuenta con un registro de valores para la calidad del
aire hecho que debera ser tomado en cuenta por los promotores del Proyecto una

vez que se apruebe la construccion de la central.

4.1.1.8. AMBIENTE ACUSTICO

La linea base de ruido consistié en la caracterizacion del ruido existente o ruido
fondo en el area de influencia del proyecto. El sector se caracteriza por no tener
receptores humanos permanentes. El estudio no cuenta con un analisis de ruido,
sin embargo, para este documento de tesis se realizé la medicion de el ruido en

algunos puntos de la zona del proyecto, como se puede apreciar en la tabla 4.8.

Tabla 4.8. Resultados del analisis de ruido

MUESTRA LUGAR HORA FECHA VALORACION (DB)
Ruido 1 | Tramodelcanalde | 12H43 | 18/ Feb/08 33.3
conduccion
Ruido 2 Sector campamento | 12H26 18/ Feb/ 08 33.7
Ruido 3 Sitio de obras (1)* 12H35 18/ Feb/ 08 33.6
Ruido 4 Sitio de obras (2)* 14H45 18/ Feb/ 08 33.4

* Los sitios de obras se refieren a los lugares donde se construiran obras como
azud, casa de maquinas, etc.

El equipo que fue utilizado para las mediciones de ruido es un SOUND METER
840029, SPER SCIENTIFIC. Los puntos donde fue medido el ruido se

caracterizan por tener ruido constante.
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4.1.1.9. PAISAJE

En su definicion basica, el paisaje es caracterizado como un area visible desde un
punto de observacién o como un espacio conformado por la convergencia de
atributos naturales perceptibles y, por lo tanto, identificables. En versiones
recientes, el paisaje es definido como una parte de la superficie terrestre que
puede ser aprehendida visualmente, pues, en su imagen externa y en la accion
conjunta de los elementos y fendmenos que lo constituyen, presenta una unidad
espacial basica (FORMAN, 1995). La Convencion Europea del Paisaje lo define
como una determinada porcion de territorio, tal y como la recibié su poblacion,
cuyo caracter deriva de la integracion de factores naturales y humanos (BAUDRY
J. & C. THENAIL, 2003).

El paisaje depende de la climatologia local, al ser una zona de clima calido-
humedo, la vegetacion y el paisaje en general son de gran atractivo para cualquier
visitante del lugar. Ademas gracias a las vertientes que dan al Rio Angamarca, se
puede disfrutar de un paisaje variado de vegetacion que hacen de la zona un

lugar potencial de turismo.

4.2. COMPONENTE BIOTICO

El analisis del componente bidtico, en su mayoria, se bas6 en los estudios del
Proyecto Angamarca- Sinde efectuados por el INECEL en 1983, lo cual fue de
gran ayuda para poder determinar la biota existente y su posible afectacion. De
dichos estudios se pudo concluir que la diversidad de flora y fauna va
disminuyendo a medida que se asciende en altitud sobre el nivel del mar. La mayor
diversidad esta representada por las aves, en donde existen entre 250 y 300

especies; otros grupos de animales también estan representados con cierta
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diversidad, como son los anfibios con 32 especies, reptiles 31 especies y mamiferos
54, todo esto con escasa o ninguna intervencidn en ciertos sectores de la cuenca
del rio Angamarca (MEJIA, 2006).

4.2.1.FLORA SILVESTRE

En la zona afectada por el Proyecto, existen espacios cubiertos de bosques y
mayor cantidad de vegetacién de paramo, cuyos suelos se encuentran cubiertos
integramente por gramineas. Estas especies no llegan a alturas mayores de 150
cm. y casi todas tienen hojas rigidas con abundantes pelos que a veces son muy

consistentes.

Los bosques montanos se encuentran alterados y solo quedan pequefias areas
boscosas (MEJIA, 2006). Es dificil hallar un bosque continuo ya que la vegetacion

original ha sido reemplazada por especies domésticas (cultivos y pastos).

De los estudios efectuados para el EIAD del Proyecto Angamarca, no hay
evidencias de la existencia de plantas que se encuentren en peligro de extincion, ya
que generalmente éstas tienen una amplia distribucion en el pais. Segun los
pobladores locales, existen especies como quinua (Polylepis) y Budleya (Buddleja),
que estan desapareciendo rapidamente debido a la explotacidn irracional para leia,

la deforestacion y las constantes quemas.

Se puede observar, en la tabla 4.9., la Lista de Chequeo de Jorgensen y Ulloa

(1994), que indica las plantas endémicas para la cuenca del rio Angamarca.
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Tabla 4.9: Plantas endémicas para la cuenca del rio Angamarca.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
APIACEAE Cotopaxia asplundii Liquenes
Hydrocotyle hexagona
ARALIACEAE Anthurium angustilaminatum Anturio
A. pallatangense
Culcitium nivale Oreja de conejo
C. Rufescens Frailejon
Dyplostephium ericoides Arbustos
ASTERACEAE Erato sodiroi N/A
Gnaphalium chimborazence Morillo
Hypochoeris sonchoides Achicoria
Gynoxys halli Piquil
BEGONIACEAE Begonia sodiroi Begonia
BERBERIDACEAE Berberis hall Calafate
B. lehmannii
Pitcairnia pavonii Maizillo
BROMELIACEAE Puya glomerifera N/A
Tillandsia gilmartiniae Musgo espafiol
BRUNELLIACEAE Brunellia acostae Crespilla
CAMPANULACEAE Centropogon pilalensis Campanula
C. rimbachii
ERICACEAE Ceratostema alatum Ericacea
FABACEAE Astragalus geminiflorus Ororuz falso
Lupinus smithianus
GROSSULARIACEAE Ribes hirtum Grosella
JUCANCEAE Distichia aC|cu_Iar|s. Anis d,e la sierra
Luzula ecuadoriensis Lazula
MELASTOMATACEAE Miconia pilaloensis Caotillo
MONIMIACEAE Siparuna olivaceo-vetulina Limoncillo
S. piloso
ONAGRACEAE Fuchsia ampliata Pendientes de la reina
VALERIANACEAE Valeriana adscendens Valeriana
Fuente: EIAD Angamarca-Sinde.
INECEL

4.2.2.FAUNA TERRESTRE
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La diversidad faunistica, podria considerarse de mediana a baja, por la influencia
que ejerce la topografia con pendientes muy pronunciadas y por la alta intervencion
de los bosques por parte del hombre, comparandola con areas planas con presencia
de bosques poco o no intervenidos, como indica Mejia en el EIAD del Proyecto
Angamarca. En base a la informacion encontrada, no se han registrado especies
endémicas en la zona (tabla 4.9). Las especies de fauna en peligro de extincion
que habitan en la zona, en su mayor parte tienen amplia distribucidn en el bosque
de estribaciones y ninguna es endémica para la zona. Las leyes en el Ecuador son
claras en no permitir el dafio a especies en peligro es por esta razon que la Ley de
Gestion Ambiental trata el tema de las especies en peligro como concepto dentro

del tema de Areas Protegidas, que mas adelante en este capitulo se detalla.

Basados en el listado del "Libro Rojo" del "UICN" y en el estudio realizado de
especies animales del proyecto; se puede observar en la tabla 4.10. los animales
que son considerados como raros o0 en peligro de extincion y los anfibios
considerados importantes en la cadena alimenticia, dentro de la cuenca del rio

Angamarca.

Tabla 4.10. Animales en peligro de extincion dentro de la cuenca del Rio

Andamarca.

Especies Familia

- Cathartidae: Céndor (Vultur gryphus)

- Accipitridae: Guarro (Buteo polyosoma)

Aves - Tytonidae: Lechuza blanca (Tyto alba)

- Stringidae: Buho (Bubo virginianus)

- Scolapacidae: Zumbador (Gallinago nobilis).

- Soricidae: Musarana (Cryptotis thomasi)

- Felidae: Puma (Felis colocolo); Puma (Felis concolor)
- Tapiridae: Tapir o gran bestia (Tapirus pinchaque)
- Camelidae: Alpaca (Lama pacos)

- Dynomidae: Guanta de cola (Dinomys branickii)

- Cervidae: Ciervo enano (Pudu mephistopheles).

Mamiferos
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Tabla 4.11. Anfibios importantes para la cadena tréfica, encontrados en la cuenca

del Rio Angamarca

ORDEN/Familia/Especie Nombre Comun
Hylidae Rana trepadora
Hyla fasciata Ranita de arbol
Hyla granosa Ranita de arbol
Hyla rhodopepla Ranita de arbol
Scinax ruber Rana

Leptodactylidae
Eleutherodactylus ockendeni Rana. Anura

SAURIA

Polychrotidae

Anolis fuscoauratus Lagartija, salamanca
SERPIENTES

Viperidae Viboras

Bothrops atrox Equis Rabo de Hueso,

4.2.3.FAUNA ACUATICA

Los estudios realizados para el Proyecto Angamarca se realizaron en base a la
informacion del libro de Jiménez (2004), del que se pudieron sacar varios datos para
determinar la fauna acuatica, en conjunto con visitas realizadas por parte de los
consultores contratados para este proyecto. La ictiofauna regional pertenece al

dominio del Pacifico, con alto porcentaje de endemismo.

Es importante indicar que existen dos grandes grupos de peces dominantes en la
region, los Characiformes (sardinas-damas) y los Siluriformes (bagres, barbudos y
raspabalsas). De acuerdo a la Distribucion Zoogeografica Ecuatoriana (ALBUJA ET
AL,1980), el area de estudio se encuentra en dos Pisos: en el Piso Subtropical

Occidental y en el Piso Tropical Suroccidental.
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Las investigaciones efectuadas para el Estudio de Impacto ambiental del Proyecto
Angamarca, en el rio Angamarca establecen que, ecoldgicamente los rios de la
cuenca estan ubicados en una zona caracterizada por tener: el agua clara,
corrientes rapidas, piedras de tamano grandes y mediano, y en el fondo, grava y
arena. No hay vegetacion acuatica sumergida. La temperatura del agua es menor a
los 20°C, el pH es de 6.8. El fondo tiene abundante piedra grande. La transparencia
es de 1.50 mediante el uso del disco Secchi. Posee gran diversidad de insectos

acuaticos que son parte del "bentos" que sirven de alimento de los peces

Se encontré en la cuenca del Rio Guayas (perteneciente al area de estudio), varias
especies migratorias como: el bocachico (Icthiolephas humeralis), las dicas
(Pseudocurimata troscheli y Pseudocurimata boulangeri), la lisa (Mugil curema),
corvina de rio (Mycropogon altipinnis). Aguas arriba de la toma solo se logro
registrar la presencia de un criadero de truchas ya que la temperatura del agua es
bastante baja. Mientras que, aguas abajo de la toma se logro registrar a ciertas
especies, muchos de los cuales fueron observados y otros por informacion de los
pobladores, ya que segun ellos, ya quedan pocos debido a la pesca con
electricidad y con dinamita (MEJIA, 2006).

4.2.4. AREAS BAJO REGIMEN ESPECIAL

De acuerdo con los Registros Oficiales de los limites del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP), Bosques Protectores y Patrimonio Forestal del Estado;
y, aprobados por el Ministerio del Ambiente mediante Oficio No 69102- DPCC/MA,
no se identifica la interseccion de areas bajo régimen de manejo especial con el
Proyecto Hidroeléctrico Angamarca. En la figura 4.4, se puede visualizar la
distribucién del Sistema Nacional de Areas Protegidas y la ubicacién del area del

proyecto, el cual no intersecta con ningun area protegida.
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Figura 4.4. Areas protegidas en el Ecuador continental
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4.3. CONCLUSIONES

El Proyecto Hidroeléctrico Angamarca de 75 MW de capacidad es una iniciativa
de la Empresa PRODUASTRO C.A., el proyecto generara energia para
autoconsumo y para aportar al Sistema Nacional Interconectado especialmente

de los meses de Enero a Junio debido a su ubicacién geografica.
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El Estudio de Impacto Ambiental presentado por los promotores del proyecto
refleja, en su Linea Base, en el aspecto ambiental, el estado actual del area de
impacto, que mediante los analisis de agua, aire, ruido y suelos y, a datos
historicos constata un estado en buenas condiciones ambientales, es decir, que
no se ha visto muy afectado o degradado por actividades humanas, salvo los
pequefos poblados que habitan en la zona que no afectan en gran medida al
ambiente. Sin embargo, con respecto a los caudales ambientales, no se tienen
datos completos de el régimen del rio, ya que no existen datos histéricos del

comportamiento del Rio Angamarca.

El analisis de los posibles impactos que produciria el proyecto, realizado en el
EslA del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca por el consultor, se lo realizo
tomando en cuenta las tres etapas de un proyecto hidroeléctrico, construccion,
operacion y abandono; es importante considerar este hecho ya que para cualquier
analisis de impactos, se debe tomar en cuenta toda la vida util de un proyecto
desde su construccion, con el fin de estar listos ante cualquier eventualidad en
dichas etapas; la etapa de abandono, a pesar de no ser muy comun en los
proyectos hidroeléctricos debido a que muchas empresas readecuan las
instalaciones para ampliar el tiempo de vida de dichos proyectos, debe ser
tomada en cuenta para poder aplicar un plan de manejo que tenga como fin
prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los posibles efectos o impactos
ambientales negativos causados en esta etapa. Las matrices de impactos
realizadas en dicho estudio por los consultores del proyecto se basaron en
analisis cuantitativos que indican que la mayoria de impactos que producira el
proyecto seran negativos, mientras que la mayoria de impactos positivos son del

tipo econdmico.

En base a las caracteristicas descritas para el area de estudio del Proyecto, si
bien el ambiente sera inevitablemente afectado negativamente, la afectacion sera
leve segun lo indica el consulto contratado para este proyecto, debido a que las

obras de construccion no son muy grandes y la toma de agua se encuentra en
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una parte encanonada donde no se puede acceder con facilidad, razén por la cual
los pobladores del lugar buscan otros sitios para que sus animales puedan pastar.
Un beneficio importante en el caso de este proyecto es la oxigenacion del agua,
debido a que es una central de pasada, el agua no estara estancada en un gran
reservorio sino que entrara directo a la turbina y saldra en mejores condiciones
que con las que entr6 para poder ser usada por la gente de la zona para regar sus

campos o alimentar a sus animales.



CAPITULO 5

EVALUACION DE LOS COMPONENTES SOCIOECONOMICO Y
CULTURAL

5.1. REVISION DE LOS ASPECTOS SOCIOECONOMICOS QUE
SE ENCUENTRAN EN LA LiINEA BASE REALIZADA PARA
EL ESIA DEL PROYECTO HIDROELECTRICO ANGAMARCA

Las obras de construccion y operacion del proyecto afectaran a las poblaciones
de Ramon Campana y El Corazén, ambas parte del canton Pangua, donde El
Corazon, es el eje econdmico y poblacional mas representativo que tiene el
Proyecto. En Ramon Campania, las localidades involucradas son: San Juan de
Siles, Sile y el Vergel.

El tamafo poblacional tanto de ElI Corazén como de Ramén Campaina es
pequeno, de hecho en Ramon Campaia el numero de casas no excede a las 20.
La tabla 5.1., presenta datos exactos de la poblacion.

Tabla 5.1: Densidad poblacional de “El Corazon” y “Ramon Camparia”

CENSO CENSO

PROVINCIA| CANTON PARROQUIAS 1990 (Hab) | 2001 (Hab)
n ’ Total 4.443 4.643
COTOPAXI| PANGUA ' '
RAMON Cabece;OS:lrroquial : Zgg 1 58127
CAMPARA

Resto de la Parroquia 1.720 1.776
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Mas del 80% de las poblaciones de Ramén Campana y El Corazon vive en el
area rural, hecho que incide en el comportamiento demografico. De igual manera,
la densidad de la poblacién esta asociada al grado de consolidacion geografica,
por esta razén se registra que, en estas dos poblaciones, el indice es menor de
20 hab./ ha y a nivel rural es menor de 2 hab./ ha.

Vale la pena sefalar que en la zona se observa una tendencia hacia la
conformacién de pequenas localidades nucleares que obedece usualmente al tipo
de trabajo que desarrollan los jefes de familia. Todas las localidades estan
dotadas con servicios basicos como electricidad, escuela y transporte regular,
como ejemplo, el poblado de El Vergel; generalmente, los pobladores acuden a
esta zona para acopiar la produccion de aguardiente y panela para la venta. El
Vergel es un sitio de referencia importante para el proyecto, pues esta dentro del
area de influencia directa del reservorio de regulacion. En este sitio hay un total
de 11 viviendas, la mayoria de madera, una escuela y la casa del profesor; viven

alrededor de 41 personas (Mejia, 2006).

En la via existente, El Corazon- Ramoéon Campana, que sera utilizada para la
construccion y posterior mantenimiento de las obras de captacion y conduccion,
las viviendas son dispersas. El crecimiento demografico esta condicionado al
proceso de desarrollo local.

La poblacion del area de estudio mantiene un alto porcentaje de grupos de edad
muy joven, los menores a 11 afios representan el 43% del total de poblacion. El
grupo comprendido entre los 12 y 17 anos registra un 17% mientras que el de 18
a 64 anos el 40%; esto sugiere que existe gran cantidad de mano de obra en
edad de trabajar, por lo que este aspecto es importante a considerar por el

proyecto en especial durante la etapa de construccion (Figura 5.1).



CAPITULO o EVALUACION DE LOS COMPONENTES 99
SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES

Figura 5.1. Distribucion porcentual de la poblacion en el area de estudio en base
a sus edades y su capacidad de trabajar.

8  Poblacién - 0a 5 afios

O Poblacién - 12217 &ios B  Pobladdn - 18 a 64 afios

B Poblacién con capacidad de trabajar @  Poblacién que no puede trabajar

Fuente: EslA del Proyecto Angamarca

5.1.1.EDUCACION

Un aspecto importante a considerar por el proyecto es el nivel de educacion de la
poblacion, a fin de estimar no sélo la posible oferta de mano de obra local, sino
los mecanismos que debera implementar el proyecto a fin de contribuir
efectivamente con la disminucion del subempleo o desempleo y favorecer la
calidad de vida de los pobladores locales. En general, hay un alto porcentaje de
alfabetos (tabla 5.2.), pero también se tiene una tasa alta de analfabetismo tanto
en hombres como en mujeres, esto puede deberse a la baja escolaridad debido a
que la mayoria de los pobladores solo llegé al tercer nivel de educacion primaria.

Tabla 5.2: indice de escolaridad de El Corazén y Ramén Campanfia

Sector / Indicador PROVINCIA DE COTOPAXI

El Corazén|Ramon Campafia
(%) (%)
Analfabetismo 17,9 31.0
Analfabetismo — hombres 13,9 249
Analfabetismo — mujeres 21,9 37,6
Analfabetismo funcional 40,8 54,4
Analfabetismo funcional - hombres 37,3 50,1
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Sector / Indicador PROVINCIA DE COTOPAXI

El Corazon|Ramon Campafia
(%) (%)
Analfabetismo funcional — mujeres 44,2 58,9

EDUCACION (ANOS DE ESTUDIO)

Escolaridad 4.4 2,5
Escolaridad — hombres 4,8 2,9
Escolaridad — mujeres 4 2,1

En el anexo se puede observar la tabla 5A.1 que indica los servicios basicos con
los que cuentan los poblados de El Corazéon y Ramon Campaia. En base a esta
tabla se puede ver que los pobladores con mayores indices de insatisfaccion
estan en el area rural, siendo Ramén Campana la de menor atencién en todos los

servicios.

El servicio eléctrico, dado por la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.
(ELEPCO S.A.), es el que mayor cobertura general tiene, sin embargo, es poco
confiable y muy sensible a cualquier evento externo, principalmente de las

condiciones climaticas o de colisiones por accidentes de transito.

Cabe mencionar que un aspecto importante en el mejoramiento de la calidad de
vida de las familias es la vivienda, especificamente, disponibilidad de espacios y
separacion de ambientes para dormitorio y cocina, asi como del uso de
combustible para cocinar. En la zona de interés mas del 30% de las familias
comparten una sola habitacién con 4 personas por dormitorio (Ramén Campafia);
de igual manera el uso de combustible se mantiene como dominante al gas en El

Corazodn, mientras que la lefia en Ramon Campana (Mejia, 2006).

5.1.2.SALUD

La disponibilidad de servicios hospitalarios se concentra en El Corazon, aun asi el
déficit de camas hospitalarias superan el 80%, llegando en algunos casos a no
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disponer de ningun tipo de recurso, como en Ramén Campaia, donde el Centro
de Salud apenas cuenta con un auxiliar de manera permanente y un botiquin con
medicinas basicas. En El Corazon se localiza el Hospital Central de Pangua, que
tiene 16 camas, seis medicos (generales y con especialidad en pediatria y
ginecologia), laboratorio clinico para enfermedades tropicales y tuberculosis
(Mejia, 2006).

5.1.3. TRANSPORTE

Con respecto al transporte, la zona cuenta con transporte de la Empresa Macuchi
que ingresa desde Latacunga y Quevedo hasta Ramén Campania, pasando por El
Corazon. Internamente hay servicio permanente de camionetas que usualmente
transportan pasajeros y mercaderia, pues las ferias (de aguardiente) en Ramon
Campana se efectuan tres veces por semana y la compra de este producto se
realiza a pie de finca todas las semanas. El estado de las vias en general es
malo, pues del total de vias que es 101 Km., 76.6 Km. estan lastrados y los
restantes 24.5 Km. se encuentran en suelo natural; mientras que en Ramédn
Campana, de los 54.5 Km. de vias, los 19.5 Km. son lastrados y los 35 Km.
restantes se encuentran en estado natural. En general, no existe mantenimiento
regular sino mas bien emergente, cuando el invierno las convierte en

intransitables.

5.1.4.POBREZA

La pobreza es una situacion o forma de vida que surge como producto de la
imposibilidad de acceso o carencia de los recursos para satisfacer las
necesidades fisicas y animicas basicas humanas que inciden en un deterioro de
la calidad de vida de las personas, tales como la alimentacion, la vivienda, la
educacion, la asistencia sanitaria o el acceso al agua potable. También, se suelen

considerar la falta de medios para poder acceder a tales recursos, como el



CAPITULO o EVALUACION DE LOS COMPONENTES 102
SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES

desempleo, la falta de ingresos o un nivel bajo de los mismos. Asimismo, puede

ser el resultado de procesos de segregacion social o marginacion.

Dentro del area de estudio, si bien se observa un mejor nivel de bienestar aun se
mantienen cifras importantes de desigualdad y pobreza, en especial si se
considera la canasta de alimentos, servicios y salud basicos definidos por el
INEC. Asi, segun datos del Censo del Poblacion del 2001 y los indices
calculados por el SIISE, la incidencia de la pobreza por consumo (como promedio
de la zona) es del 75% de la poblacion total; mientras que la de extrema pobreza
es del 29.7.

5.1.5.ECONOMIA

La poblacién y las areas de produccién de la zona de influencia de la central
hidroeléctrica estan dedicadas, prioritariamente, a actividades agricolas y de
manera secundaria a la ganaderia extensiva. La cafia de azucar es el cultivo mas
importante de El Corazdn y principalmente de Ramén Campafia, pues casi la
totalidad de su poblacion esta dedicada a esta actividad. Actividades relacionadas
con los servicios, el comercio y el transporte son otras que demandan mano de
obra pero que representan un pequefio porcentaje de las actividades totales.
Segun el Plan Estratégico, en el Canton Pangua, existe alrededor de 5.000 ha de
cafna, de las cuales el 80% se destina a la produccion de aguardiente y un 20% a
la de panela. Esta zona se inserta en la economia local y regional basicamente
con la venta de aguardiente, pues la panela es exclusivamente para consumo

familiar.

5.1.6.PROPIEDAD DE LA TIERRA

En el area de influencia del Proyecto Hidroeléctrico la tierra esta en su totalidad bajo

propiedad privada, aunque la mayoria de terrenos han sido heredados por tanto
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tienen mas de un duefio. En el caso de El Corazon y Ramon Campania, de acuerdo
a informacion del Plan Estratégico del Cantén, se indica que el 55% de las
propiedades se encuentran entre 1 a 5 has (promedio de 2.5 ha/familia); seguidas
por aquellas que tienen entre 5 a10 ha con un 36 % del total de las Unidades de
Produccion Agropecuaria; y, el 9% restante tendrian propiedades mayores a 10 ha
con un maximo de 20 ha (Figura 5.2.).

Figura 5.2. Distribucion de la propiedad de la tierra en El Corazén y Ramon
Campana.

En el area de El Corazon y Ramon Campana, predomina el cultivo de cafa de
azucar con mas del 80% de la superficie de cada finca, seguida por pastos como un
7% vy la diferencia en cultivos de subsistencia como camote, papa china, platano y
yuca (Figura 5.3.).

Figura 5.3. Distribucion porcentual de cultivos en la zona.

I . l “Cana de Azicar
s % Cultivos de subsistencia
Pastos

Todas estas actividades estan definidas como intensivas en el uso del suelo,
aunque la infraestructura disponible para la extraccidon de aguardiente es muy
rudimentaria con casi o0 ninguna innovacion tecnoldgica; tan solo tres familias han

incorporado motores para sus trapiches eliminado el trabajo animal. Todas las fincas
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utilizan trabajo familiar, no se contrata mano de obra debido a que no se puede
hacer el pago de un salario sino que el pago se efectua con el equivalente en cafa o
aguardiente.

5.2. ANALISIS DE LA VALORACION DE IMPACTOS REALIZADA
EN EL EIAD DEL PROYECTO ANGAMARCA

El Estudio de Impacto Ambiental realizado por los promotores del Proyecto
Hidroeléctrico Angamarca, como estipula la ley, cuenta con el analisis de los
posibles impactos ambientales que traeria la construccion del proyecto (Ver
Anexo 4, Matrices). En la realizacion de este documento se contd con el estudio
de dichos impactos para comparar con la evaluacion cuantitativa de impactos que
se podra ver mas adelante.

La evaluacion de impactos en el EIAD del Proyecto, a pesar de ser muy completa,
no contempla algunos factores importantes en la realizacion de un Proyecto

Hidroeléctrico, los cuales seran sefialados a continuacion:

* En la evaluacion de los impactos del componente fisico, no se cuenta con el
microclima como aspecto importante en el tema abiotico, hecho que se tomé
en cuenta en el analisis cuantitativo realizado mediante la Matriz de Leopold.

 ElI analisis del componente socioecondmico, unicamente incluye cinco
aspectos, lo que se tomdé en cuenta al momento de hacer el analisis
cuantitativo, realizando dos matrices, una para el tema economico y otra
para el tema social.

* Las obras y actividades que fueron consideradas en el EIAD del Proyecto,
son bien detalladas, aspecto muy importante a tomar en cuenta para poder
realizar un plan de manejo adecuado que mitigue de manera efectiva los

impactos ocasionados por el proyecto.



CAPITULO o EVALUACION DE LOS COMPONENTES 105
SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES

5.3. IMPACTOS CULTURALES E HISTORICOS

En la realizacion del estudio de impactos ambientales es importante considerar
tanto temas ambientales como socioecondmicos, es por esta razén que el tema
arqueoldgico cobra importancia al ser muy relacionado al comportamiento social.
En el caso del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca, este ha sido uno de los temas
mas importantes para la aprobacion del estudio debido a que existen afirmaciones
por parte de algunos pobladores de que en la zona del proyecto existe todavia
vestigios del antiguo Camino del Inca, razon por la cual no se deberian continuar

las obras de construccion de campamentos ni del proyecto en general.

A pesar de que en un principio fue aprobado el estudio por parte del Instituto
Nacional de Patrimonio Cultural (INPC), luego se anuldé esta aprobacion
argumentando que si existian vestigios arqueoldgicos, sin embargo, pobladores
duefios de las tierras donde se encuentra el supuesto camino indicaron que los
caminos habian sido realizados por ellos mismo para facilitar el transporte de sus
animales y de productos agricolas, hecho que se pudo observar cuando se realizo
la visita al lugar de estudio para la realizacion de esta tesis.

En el anexo de este capitulo, se presenta una tabla cronoldgica de los hechos que
han suscitado dentro del tema arqueologico en el Proyecto Angamarca.

Finalmente, los promotores del Proyecto, se encuentran esperando una
resolucién por parte del INPC que confirme que, dentro del area del proyecto no
se encuentra el Camino del Inca o ningun otro vestigio cultural y asi poder

continuar con las obras de construccion.
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5.4. ANALISIS DEL COMPONENTE SOCIOECONOMICO

El Proyecto Hidroeléctrico Angamarca, como cualquier proyecto hidroeléctrico,
tiene una influencia directa sobre las poblaciones afectadas; es por esta razén
que para evaluar el impacto socioecondmico que causa este proyecto se

realizaron encuestas a las personas de los poblados afectados por el Proyecto.

Las encuestas se realizaron a personas relacionadas de algun modo con el
proyecto: el promotor, la poblacién del area afectada, personas con experiencias
previas en proyectos similares, etc. Las preguntas se basaron en las
consecuencias que se espera generara el proyecto sobre las diferentes variables
ambientales, o en el caso de personas con experiencias previas, las

consecuencias que se presentaron en los casos que observaron.

El tipo de muestras usadas en este proyecto son probabilisticas, es decir,
aquellas en las que todos los individuos tienen una probabilidad conocida de ser
incluidos en la muestra. Uno de los métodos utilizados generalmente es el
muestreo aleatorio simple, un procedimiento muy usado de facil determinacion y

con muy buenos resultados.

En las encuestas se tomaron en cuenta las poblaciones de Ramoén Campainia, El
Corazon y a algunos pobladores aledafios, como areas directamente afectadas vy,
la poblacién de Moraspungo por tener influencia en el criterio de las personas de
las poblaciones antes mencionadas. El formato que se utilizé en las encuentras
se puede ver en el anexo de este capitulo. A continuacién se presentan los

resultados encontrados.

La siguientes tablas presentan los resultados obtenidos de las preguntas
afirmativas y negativas y, de las preguntas de opcion multiple para el poblado de
El Corazon.
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N° | PREGUNTAS Si (%) | No (%) | Observaciones
1 Residentes de la zona 87.88 12.12
Conocimiento acerca del 66.67 33.33
Proyecto
5 Conocimiento de los 48.48 51.52
representantes del proyecto
7 Conocimiento de los beneficios 75.76 24.24
del proyecto
8 Conocimiento de los perjuicios 33.33 66.67
del proyecto
9 Beneficios econdmicos tales
como:
1. Educacién 36,36 63,64
2. Salud 30,30 69,70
3. Vialidad 66,67 33,33
4. Produccién agricola 24,24 75,76
5. Industria local 36,36 63,64
6. Servicios basicos 24,24 75,76
7. Fuentes de trabajo 72,73 27,27
10 | Afectacion a la naturaleza 24.24 75.76
11 | Afectacion a las actividades y 15.15 84.85
medios de subsistencia
12 | Afectacioén a vestigios 6.06 93.94
ancestrales y culturales
13 | Maltrato fisico o sicolégico por
parte de:
1. Empresa (PRODUASTRO 12,12 87,88
C.A)
2. Gobierno (CONELEC, 12,12 87,88
INPC, CNRH, etc.)
3. Municipio 18,18 81,82
4. Prefectura 30,30 69,70
5. Grupos Ambientales 57,58 42,42
6. Oftros 36,36 63,64
14 | Dispuestos a:
1. Recibir informacién 78,79 21,21
2. Asistir a reuniones 24 .24 75,76
3. Participar en el proyecto 45,45 54,55
directa o indirectamente
15 | Conocimiento de personas 18.18 81.82
afectadas por proyectos similares
16 | De acuerdo con la realizacién del 81.82 18.82
proyecto
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Los resultados para este poblado indican que:

- La mayoria son residentes de la zona y tienen conocimiento sobre la
realizacion del Proyecto Angamarca.

- A pesar de conocer sobre el proyecto, menos de la mitad de la poblacion
encuestada conoce sobre los promotores del proyecto. Hecho que se
puede traducir a una difusion limitada por parte de los promotores del
proyecto, y al poco interés y oposicion anticipada por parte de los
pobladores.

- Los pobladores encuestados conocen mas sobre los beneficios que de los
perjuicios de la construccion del proyecto.

- La mayoria de la gente encuestada considera que no habra beneficio para
ninguno de los aspectos indicados en la tabla, salvo la vialidad y aumento
de las fuentes de trabajo, aunque este ultimo lo consideran principalmente
en la construccion de las obras para el proyecto.

- En su mayoria, los encuestados consideran que no habra afectacién a la
naturaleza.

- Muchos de los encuestados consideran que la realizacion del proyecto no
afectara a sus actividades y medios de subsistencia.

- Mas del 90% de las personas encuestadas consideran que la construccion
del proyecto Angamarca no afectara a vestigios culturales ni ancestrales.

- A pesar de que la mayoria de encuestados afirma que no han recibido
maltrato de ningun tipo, un grupo minoritario alega haber recibido maltrato
por grupos ambientalistas.

- La mayoria de los encuestados estan dispuestos a recibir informacion, sin
embargo, no estan dispuestos a asistir a reuniones ni a participar en el
proyecto.

- La minoria de los encuestados tiene conocimiento de otras personas que
se hayan visto afectadas por la realizacién de un proyecto hidroeléctrico.

- En general, la poblacion de El Corazén (81.82%) esta a favor de que se

realice el proyecto Angamarca.
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N Pregunta Opciones Respuesta | Observaciones
(%)
2 | Tiempo que habita Menos de 1 afio 3.03
en la De 1 a 5 afios 6.06
Zona De 5 a 10 afios 9.09
Mas de 10 afios 81.82
3 Tipo de actividad Ganadera 15.15
que realiza Agricola 21.21
Otras 63.64
6 Por quién PRODUASTRO C.A. 45.45

conocieron de la Gobierno 0

realgfoa;é%?odel Municipio 6.06
Prefectura 3.03
Grupos ambientales 3.03
Otros 42.42

- La mayoria de los pobladores de “El Coraz6n” habitan en la zona por mas de

10 anos, muchos de ellos tienen otras actividades laborales ademas de la

agricultura y ganaderia.

- En este poblado, la mayoria de los habitantes conocieron de la realizacion

del proyecto por la Empresa promotora y por sus vecinos.

Las siguientes tablas presentan los resultados obtenidos de las preguntas

afirmativas y negativas y, de las preguntas de opciéon multiple para el poblado de

Ramén Campania.

Tabla 5.5. Porcentaje de respuestas afirmativas y negativas de “Ramon
Campana”
N° | PREGUNTAS Si (%) No Observaciones
(%)
1 Residentes de la zona 100 0
Conocimiento acerca del 88.89 11.11
Proyecto
5 | Conocimiento de los 11.11 88.89

representantes del proyecto
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7 | Conocimiento de los beneficios 11.11 88.89
del proyecto
8 | Conocimiento de los perjuicios 27.78 | 72.22

del proyecto
9 Beneficios econdmicos tales

como:
1. Educacién 38,88 61.11
2. Salud 44 .44 | 55.56
3. Vialidad 61.11 38.89
4. Produccién agricola 38.89 61.11
5. Industria local 44.44 55.56
6. Servicios basicos 50.00 | 50.00
7. Fuentes de trabajo 66.67 33.33
10 | Afectacién a la naturaleza 61.11 38.89
11 | Afectacién a las actividades y 38.89 61.11
medios de subsistencia
12 | Afectacion a vestigios 11.11 88.89 | Muchos afirman que
ancestrales y culturales solo se vera afectado

el poblado de
Angamarca La Vieja
que no tiene relacion
con el Proyecto

13 | Maltrato fisico o sicoldgico por

parte de: Algunos de los
1. Empresa 0.00 100.00 pobladores
(PRODUASTRO C.A)) consideraron las
2. Gobierno (CONELEC, 0.00 100.00 | huelgas como un tipo
INPC, CNRH, etc.) de maltrato ya que
3. Municipio 0.00 100.00 afectaba a sus
4. Prefectura 0.00 100.00 | actividades laborales
5. Grupos Ambientales 16.67 83.33
6. Otros 5.55 94.44
14 | Dispuestos a:
1. Recibir informacion 94.44 5.56
2. Asistir a reuniones 88.89 11.11

3. Participar en el proyecto | 55.56 44 44

directa o indirectamente
15 | Conocimiento de personas 22.22 77.78
afectadas por proyectos similares
16 | De acuerdo con la realizacién del 55.56 44 .44
proyecto

Los resultados para este poblado indican que:

- Todos los encuestados son residentes de la zona y tienen conocimiento
sobre la realizacion del Proyecto Angamarca.

- A pesar de conocer sobre el proyecto, la minoria de poblacién encuestada
conoce sobre los promotores del proyecto.
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Los pobladores encuestados no conocen mucho de los beneficios ni de los
perjuicios de la construccion del proyecto.

Los resultados con respecto a los beneficios de los aspectos indicados en
la tabla son muy parejos en todos los aspectos.

En su mayoria, los encuestados consideran que si habra afectacion a la
naturaleza.

Muchos de los encuestados consideran que la realizacion del proyecto no
afectara a sus actividades y medios de subsistencia.

Aproximadamente el 90% de las personas encuestadas consideran que la
construccion del proyecto Angamarca no afectara a vestigios culturales ni
ancestrales.

A pesar de que la mayoria de encuestados afirma que no han recibido
maltrato de ningun tipo, de un grupo minoritario se tienen testimonios de
que ha habido maltrato por parte de los grupos ambientalistas y otras
personas, ellos consideran que un maltrato también incluye paralizacién de
las vias impidiéndoles trabajar normalmente.

La mayoria de los encuestados estan dispuestos a recibir informacion, a
asistir a reuniones y a participar en el proyecto.

La minoria de los encuestados tiene conocimiento de otras personas que
se hayan visto afectadas por la realizacidén de un proyecto hidroeléctrico.
En general, la poblacion de El Corazon esta a favor de que se realice el
proyecto Angamarca aunque los resultados son muy parejos a las

personas que no quieren.

Tabla 5.6. Porcentaje de respuestas de opcion multiple de “Ramén Campana”

N’ Pregunta Opciones Resg/:l)esta Observaciones
Menos de 1 afio 0.00
5 Tiempo que habita De 1 a 5 afios 11.11
en la Zona De 5 a 10 afios 0.00
Mas de 10 afios 88.88
Tioo d tividad Ganadera 5.55
ipo de activida -
3 que realiza Agricola 61.11
Otras 33.33
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Por quién
conocieron de la
realizacion del
Proyecto

PRODUASTRO C.A.

11.11

Gobierno 5.55
Municipio 5.55
Prefectura 0.00
Grupos ambientales 0.00
Otros 88.89

- La mayoria de los pobladores de “Ramén Campana” habitan en la zona por

mas de 10 afios, muchos de ellos trabajan mas en la ganaderia que en la

agricultura y otras actividades.

- En este poblado, la mayoria de los habitantes conocieron de la realizacién

del proyecto por la Empresa promotora y por sus vecinos.

Las siguientes tablas presentan los resultados obtenidos de las preguntas

afirmativas y negativas y, de las preguntas de opcién multiple para los pobladores

aledanos.

Tabla 5.7. Porcentaje de

respuestas afirmativas y negativas de los poblados

aledanos
N° | PREGUNTAS Si (%) | No (%) | Observaciones
1 Residentes de la zona 100.00 0.00
Conocimiento acerca del 100.00 0
Proyecto
5 Conocimiento de los 0.00 100.0
representantes del proyecto
7 Conocimiento de los beneficios 66.67 33.33
del proyecto
8 Conocimiento de los perjuicios 50.00 50.00
del proyecto
9 Beneficios econémicos tales
como:
1. Educacion 50.00 50.00
2. Salud 50.00 50.00
3. Vialidad 66.67 33.33
4. Produccién agricola 66.67 33.33
5. Industria local 66.67 33.33
6. Servicios basicos 50.00 50.00
7. Fuentes de trabajo 100.00 0.00
10 | Afectacion a la naturaleza 66.67 33.33
11 | Afectacion a las actividades y 33.33 66.67
medios de subsistencia
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12

Afectacion a vestigios 33.33 66.67
ancestrales y culturales

13 | Maltrato fisico o sicolégico por
parte de: Algunos de los
1. Empresa 0.00 100.00 pobladores
(PRODUASTRO C.A)) consideraron las
2. Gobierno (CONELEC, 0.00 100.00 | huelgas como un
INPC, CNRH, etc.) tipo de maltrato ya
3. Municipio 0.00 100.00 | que afectaba a sus
4. Prefectura 0.00 100.00 actividades
5. Grupos Ambientales 0.00 100.00 laborales
6. Otros 0.00 100.00
14 | Dispuestos a:
1. Recibir informacién 100.00 0.00
2. Asistir a reuniones 100.00 0.00
3. Participar en el proyecto | 66.67 33.33
directa o indirectamente
15 | Conocimiento de personas 0.00 100.00

afectadas por proyectos similares

16

De acuerdo con la realizacion del 50.00 50.00
proyecto

Los resultados para este poblado indican que:

Todos los encuestados son residentes de la zona y tienen conocimiento
sobre la realizacion del Proyecto Angamarca.

A pesar de conocer sobre el proyecto, nadie conoce a los promotores del
proyecto.

Los pobladores encuestados conocen tanto los beneficios de la
construccion del proyecto como los perjuicios.

Los resultados con respecto a los beneficios de los aspectos indicados en
la tabla son muy parejos en todos los aspectos.

En su mayoria, los encuestados consideran que si habra afectacion a la
naturaleza.

Muchos de los encuestados consideran que la realizacion del proyecto no
afectara a sus actividades y medios de subsistencia.

La mayoria de las personas encuestadas consideran que la construccion
del proyecto Angamarca no afectara a vestigios culturales ni ancestrales.
Todos los encuestados afirman que no han recibido ningun tipo de

maltrato.
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- La mayoria de los encuestados estan dispuestos a recibir informacion, a
asistir a reuniones y a participar en el proyecto.

- Ninguno de los encuestados tiene conocimiento de otras personas que se
hayan visto afectadas por la realizacion de un proyecto hidroeléctrico.

- La mitad de los encuestados estan a favor de la realizacion del proyecto y

la otra mitad no.

Tabla 5.8. Porcentaje de respuestas de opcion multiple de los pobladores
aledafios.

N’ Pregunta Opciones Respuesta | Observaciones
(%)
2 Tiempo que habita Menos de 1 afo 0.00
en la De 1 a 5 afios 50.00
Zona De 5 a 10 afios 0.00
Mas de 10 afios 50.00
3 Tipo de actividad Ganadera 33.33 Uno de los
que realiza Agricola 0.00 encuestados fue
guardia de el
Otras 66.67 campamento
construido por
PRODUASTRO
C.A.
6 Por quién PRODUASTRO C.A. 16.67
conocieron de la Gobierno 16.67
realizacion del —
Proyecto Municipio 0.00
Prefectura 0.00
Grupos ambientales 0.00

- EI' 50 % de los pobladores aledanos habitan en la zona por mas de 10 afos,
mientras que el otro 50 %, de uno a cinco afnos. La mayoria se dedica otras
actividades.

- En este poblado, la mayoria de los habitantes conocieron de la realizacion

del proyecto por la Empresa promotora, el gobierno y por sus vecinos.

Tabla 5.9. Porcentaje de respuestas afirmativas y negativas de “Moraspungo”

N° | PREGUNTAS Si (%) | No (%) | Observaciones
1 Residentes de la zona 100.00 0.00
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4 Conocimiento acerca del 100.00 0.00
Proyecto
5 | Conocimiento de los 42.86 57.14
representantes del proyecto
7 | Conocimiento de los beneficios 14.29 85.71
del proyecto
8 Conocimiento de los perjuicios 50.00 50.00
del proyecto
9 Beneficios econdmicos tales
como:
1. Educacién 28.57 71.43
2. Salud 28.57 71.43
3. Vialidad 78.57 21.43
4. Produccion agricola 21.43 78.57
5. Industria local 42.86 57.14
6. Servicios basicos 57.14 42.86
7. Fuentes de trabajo 85.71 14.29
10 | Afectacion a la naturaleza 78.57 21.43
11 | Afectacion a las actividades y 50.00 50.00
medios de subsistencia
12 | Afectacioén a vestigios 42.85 57.14
ancestrales y culturales
13 | Maltrato fisico o sicolégico por
parte de: Algunos de los
1. Empresa 0.00 100.00 pobladores
(PRODUASTRO C.A)) consideraron las
2. Gobierno (CONELEC, 0.00 100.00 | huelgas como un
INPC, CNRH, etc.) tipo de maltrato ya
3. Municipio 714 92.86 | que afectaba a sus
4. Prefectura 0.00 100.00 actividades
5. Grupos Ambientales 0.00 100.00 laborales
6. Otros 0.00 100.00
14 | Dispuestos a:
1. Recibir informacién 92.86 7.14
2. Asistir a reuniones 85.71 14.26
3. Participar en el proyecto | 57.14 42.86
directa o indirectamente
15 | Conocimiento de personas 28.57 71.43
afectadas por proyectos similares
16 | De acuerdo con la realizacién del 35.71 64.29
proyecto

Los resultados para este poblado indican que:

del Proyecto.

sobre la realizacion del Proyecto Angamarca.

Todos los encuestados son residentes de la zona y tienen conocimiento

En este poblado, casi el 50% de los encuestados conocen a los promotores
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Pocos de los pobladores encuestados conocen de los beneficios de la
construccion del proyecto como los perjuicios.

Los resultados con respecto a los beneficios de los aspectos indicados en
la tabla resaltan que la mayoria de encuestados consideran que habra
mejoras en la vialidad y mas fuentes de trabajo.

En su mayoria, los encuestados consideran que si habra afectacion a la
naturaleza.

La mitad de los encuestados consideran que la realizacion del proyecto
afectara a sus actividades y medios de subsistencia.

Casi la mitad de las personas encuestadas consideran que la construccion
del proyecto Angamarca afectara a vestigios culturales y ancestrales.

Casi todos los encuestados afirman que no han recibido ningun tipo de
maltrato, salvo el 7% que afirma que ha recibido maltrato por parte del
municipio.

La mayoria de los encuestados estan dispuestos a recibir informacion, a
asistir a reuniones y a participar en el proyecto.

Un pequefio porcentaje de los encuestados tiene conocimiento de otras
personas que se hayan visto afectadas por la realizacién de un proyecto
hidroeléctrico.

Tan solo el 35% de los encuestados estan a favor de la realizacidén del

proyecto.

Tabla 5.10. Porcentaje de respuestas de opcion multiple de “Moraspungo”.

N’ Pregunta Opciones Respuesta | Observaciones
(%)
2 Tiempo que habita Menos de 1 afio 0.00
en la De 1 a 5 afos 7.14
Zona De 5 a 10 afios 35.71
Mas de 10 afios 57.14
3 Tipo de actividad Ganadera 21.43
que realiza Agricola 0.00
Otras 78.57
6 Por quién PRODUASTRO C.A. 7.14
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conocieron de la Gobierno 0.00
realizacion del Municipio 7.14
Proyecto Prefectura 0.00
Grupos ambientales 714

Otros 78.57

- La mayoria de los pobladores aledafios habitan en la zona por mas de 10
afnos. La mayoria se dedica otras actividades ademas de la ganaderia.

- En este poblado, la mayoria de los habitantes conocieron de la realizacién
del proyecto por la Empresa promotora, el municipio, grupos ambientales y

por sus vecinos.

5.5. CONCLUSIONES

El Proyecto Hidroeléctrico Angamarca ha tenido varios inconvenientes en el tema
cultural, por esta razon, sus promotores se han visto obligados a suspender las
obras de construccion hasta que solucionen los problemas relacionados al tema

arqueoldgico.

A partir del afio 2006, cuando surgio la idea de realizar el proyecto, se tuvieron
que realizar varios tramites para la aprobacion de diversos ambitos relacionados
al Proyecto, entre ellos, el permiso de concesion del CONELEC, la concesion de
aguas del CNRH, el Visto Bueno del INPC. Este ultimo ha sido el mas conflictivo
para la aprobacidn de la construccion del Proyecto debido a que se tuvo que
detener la construccion del campamento ya que, tras haber sido aprobado el
permiso concedido por el INPC, este fue denegado por afirmaciones de algunos
pobladores y grupos ecoldgicos quienes argumentaban que si habian vestigios
arqueoldgicos en la zona y que los promotores del proyecto estaban irrespetando
el patrimonio nacional; con el fin de solucionar dichos conflictos, tuvieron que
intervenir algunas autoridades del actual gobierno y solicitar algunos cambios al

estudios que se estan realizando actualmente.
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La empresa PRODUASTRO C.A., en su defensa argumentd que se realizaron los
estudios arqueoldgicos correctamente y que en caso de que se encontrara
cualquier elemento arqueoldgico, ellos serian los primeros en cuidarlo y entregarlo
al organismo competente. Otros pobladores cercanos al posible “Camino del
Inca” indicaron que no habia tal sino un camino hecho por la misma gente del
lugar para poder transportarse. En definitiva, mediante argumentos de la gente
duena de los terrenos por donde pasa el posible camino, como el parroco de El
Corazon y analistas del INPC, se llego a la conclusion de que realmente no existe
un Camino del Inca y que el verdadero Camino se encuentra en una localidad
cercana llamada Angamarca La Vieja, pero que varias personas que se oponen al
proyecto, con posibles intereses personales, utilizaron esta excusa para impedir la
construccion de la Central, es por esta razon que tuvieron que intervenir
autoridades del Gobierno actual para mediar en este tema y poder agilitar el

proceso de construccion del Proyecto.

En segundo lugar, las encuestas realizadas en los poblados afectados directa o
indirectamente por el proyecto, en general revelan una gran expectativa ya sea
por la informacion brindada por los promotores del proyecto como por la difundida

por grupos ecologicos opositores al proyecto.

En general, la mayoria de las personas encuestadas, son residentes de la zona
que se dedican principalmente a la agricultura y a la ganaderia, tienen
conocimiento de la construccion del proyecto, pero no de la empresa promotora
razén por la cual, algunos confundian al proyecto con el de HHDRONACION S.A,,
Angamarca- Sinde. Gran parte de los encuestados conocieron acerca del
proyecto por medio de la empresa promotora y de sus vecinos, es por esta razén
que muchos conocian mas de los perjuicios que traeria el proyecto que de los
beneficios, entre estos esta que muchos piensan que los unicos beneficios seran
la mejora en la vialidad, el aumento de fuentes de trabajo principalmente en la
etapa de construccion. La falta de informacion se debe a que existid mayor
comunicacién entre vecinos y con ellos, grupos ecoldgicos, mientras que los
promotores realizaron las audiencias exclusivamente, informando solo a los

asistentes y autoridades, limitando asi la informacion sobre los beneficios que
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traeria el proyecto y la compensacién social que estarian dispuestos a dar.

En el aspecto ambiental, varios encuestados consideran que si va a haber
impacto sobre el medio ambiente debido a las obras de construccion del proyecto.
Sin embargo, casi todos los encuestados piensan que en el aspecto arqueoldgico
no se va a ver afectado por la construccion del proyecto, ya que, segun ellos, la
unica zona arqueoldgica se encuentra en Angamarca La Vieja, que esta a varios
kilometros de distancia de las zonas de construccién. Casi todos los encuestados
consideran que la realizacion del proyecto no afectara a sus actividades y medios
de subsistencia, salvo los pobladores de Moraspungo que son los mayores
opositores del proyecto, a pesar de que este no los afecta directamente. De las
pocas personas que han sostenido haber recibido maltratos, la mayoria culpa a
los grupos ambientalistas por agredirlos fisicamente y por no permitirles trabajar a
causa de las manifestaciones que han llevado a cabo, y un grupo minoritario de
gente del poblado de Moraspungo que ha sido maltratada acusa al municipio, por

agredirlos fisicamente por oponerse al proyecto.

En base a todas las respuestas obtenidas con las encuestas, se concluyé que
existen opiniones divididas a favor y en contra de la construccion del Proyecto
Angamarca, la mayoria de opositores pertenecen al poblado de Moraspungo,
mientras que el poblado de EI Corazon es el que apoya mayoritariamente al
proyecto ya que consideran que va a ayudar al progreso de la zona. Los
pobladores de Ramén Campafia, la zona mas afectada, se encuentran en un
dilema debido a la informacidén que han recibido y que les hace dudar sobre los

beneficios que recibira su gente con la construccion del proyecto.

En conclusion, el Proyecto Hidroeléctrico Angamarca, como se indico en el
capitulo anterior, si causara un impacto negativo al ambiente pero no significativo
por las condiciones fisicas y geograficas de la zona, esto en base a los estudios
realizados para el proyecto por parte de los promotores y alas visitas realizadas a
la zona de impacto para este documento. En el aspecto socioecondémico, sin
duda habra un impacto para los pobladores, mayormente positivo ya que, al
carecer la poblacion de buenos servicios basicos como luz, agua, salud y
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educacion, con el ingreso del Proyecto Angamarca mejoraran estos servicios ya
que el excedente de energia generada sera para los pobladores locales, ademas,
aumentaran las posibilidades de trabajo, principalmente en la etapa de
construccion, lo que provocara un aumento indirecto en otras fuentes de trabajo
como son hostales, restaurantes, farmacias, etc. El nivel de vida, con el aumento
del trabajo, sin duda mejorara ya que los pobladores tendran acceso a una mejor
educacion y salud por sobre todo lo que ayudara al progreso de la zona.



CAPITULO 6

EVALUACION CUANTITATIVA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

6.1. ANALISIS CON EL METODO LEOPOLD

6.1.1.IMPACTOS AL COMPONENTE FISICO

El método Leopold, como se indico en el capitulo dos, es un método util y practico
que sirvid para evaluar los de impactos producidos por la actividad hidroeléctrica
sobre el componente fisico; en la matriz 6.1., se presenta un total de 224
interacciones, las cuales, en su mayoria, tienen impactos negativos. Sin

embargo, no todas ella tienen la misma magnitud.

Primero, se puede ver que en la magnitud de las acciones del proyecto, tanto la
generacion como la elevacion y reduccion de energia, son las acciones que
menos afectan a los componentes fisicos, ya que no causan ningun tipo de
influencia en dichos componentes, como se puede ver en la matriz; mientras que,
la construccion y mejoramiento de vias y, la captacion de caudales son las
acciones que mas afectan a los componentes fisicos que se estan evaluando en
esta matriz debido a que, principalmente, para la construccidon se necesita desviar
el caudal para poder construir, lo que deja sin agua a un tramo del rio
(aproximadamente 20 m?), al igual que se ve afectada la atmdsfera por el ruido y
el polvo generado, y esto afecta a los componentes fisicos que se estan

analizando.

Segundo, el factor ambiental mas afectado en la fase de construccion es el
paisaje, debido a la construccién de obras y a la afectacion al entorno que cambia
de manera significativa con la construccion del proyecto. A diferencia del paisaje,
los factores menos afectados son el microclima y la alteracion de caudales, como

se puede ver en la matriz, esto se debe a que muchas de las acciones del
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proyecto no causan ningun tipo de afectacion en estos factores ambientales, lo

gue hace que no sea muy significativo su impacto.
Finalmente, en la fase de operacion, la restitucion del agua turbinada es un
impacto positivo para los factores fisicos debido a que el agua que vuelve al rio es

mas oxigenada por tanto tiene mejores propiedades para el ambiente natural.

Matriz 6.1. Analisis de impactos con el método Leopold para el medio fisico

FISICO
MEDIO
GEOMORFOLOGIAY | CALIDADDE | ALTERACION CALIDAD | AMBIENTE TOTAL
SUELO RELIEVE AGUA DE MICROCLIMA | 2" oc | acusTico | PAISAJE
ACTIVIDAD, SUPERFICIAL | CAUDALES
POBLADORES (ADQUISICION DE | - = = = — = = 0
T )S) . — — — - — — -
LIMPIEZA ¥ DESBROCE DE -5 -2 -1 —— -1 -4 -6 8 s
TERRENOS 1 2 3 o 1 1 1 3
-4 -6 -4 - -1 -5 -6 -6
81
EXCAVACIONES A 3 3 — 3 2 1 3
2 2 2 — K] 4 -6 -5
CONSTRUCCION DE CAMPAMENTOS 1 1 a = 1 1 i 3 -38
OPERACION DE INSTALACIONES V -2 -2 o = - 6 -5 48
5 TEMPORALES 2 1 4 - 1 2 1 3
G 2
] MOVIMIENTO DE TIERRAS .. b o = e “ e e 75
& 3 3 4 - 1 2 1 3
5
2 % 5 7 5 2 E 2 5
DESALOJO Y DESVIO DE AGUAS .
8 A 3 - . . 5 5 o 167
w
8 ) ) 4 4 A - 2 5
w EXTRACCION DE MATERIAL PETREO Z = 5 E 3 5 E & 89
g ACOPIO DE MATERIALES Y 4 -4 -5 - -1 -2 -4 -4 65
DESCARGA 3 3 4 = 1 2 1 3
TRANSPORTE Y DESALOJODE |4 -4 6 - Kl -3 -4 -4 78
EXCEDENTES 3 3 4 4 4 2 1 3
5 2 % A K] 2 3 2
HORMIGONADO Y ENROCADO -80
3 3 5 1 2 2 1 3
DESMANTELAMIENTO DE -5 -4 -5 K] El 2 5 4 =
CAMPAMENTOS 1 1 4 1 2 2 1 3
CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO |-8 -8 -5 —— -2 -5 -5 -8 226
DE VIAS 6 6 5 - 6 5 4 6
-2 -4 -5 -9 -6 -4 -8 -8
CAPTACION DE CAUDALES 3 = 5 ~ 3 5 5 | 178
+2 +2 +5 +7 +5 +4 4 +5
14
RESTITUCION DE AGUA TURBINADA //6 3 > = 5 5 z sl 5
ELEVACION Y REDUCCION DE - - - - - - -4 - 8
- ENERGIA s — — = - = 2 =
3 GENERACION DE ENERGIA - - = 2 g o
S ELECTRICA - = = — — 3 =
. = 3 -4 = ] 1 1 =
a
5 LIMPIEZA DE EQUIPOS A : i — 3 5 1 27
B -6 -6 -6 -2 -2 -6 -2 -6
w | MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS -1
2 A 3 5 Z 5 3 1 5| =18
'
MANEJO DE DESECHOS LIquiDos |2 - fas - . - - = 17
3 3 5 2 2 3 1 3
-2 S 4 — 2 4 4 5
LIMPIEZA DE CAMINOS ,A k 5 ? - o of ar o -148
5 ) 2 — & "2 4 "4
ARREGLO DE CAMINOS - sF - i — sF aF ar g -102
3 2 < — 4 1 s £
4
DESMONTAJE DE EQUIPOS - aF 2F > — iF iF ar 5 7
o 2 2 - - -1 - - -2
2| ALMACENAMIENTO DE PARTES | b b L -19
F 3 3 — - 1 - — 3
o 2 1 — - &l - "2
S| DISPOSICION FINAL DE PARTES | b F -16
3 3 3 _ — 1 = — 3
5 2 — — &l 2 £ &l
§ DEMOLICION DE ESTRUCTURAS | aF 3 = o 1F 1F iF i -29
] 6 -2 - - -2 -2 -2 ~1 -
4 ACOPIO DE ESCOMBROS - aF z — — iF aF .F 5| 37
TRASLADO Y DISPOSICION DE -5 -2 o = -1 -2 -4 -1 57
ESCOMBROS # 5 5 —, - ir 2 ar 1
TOTAL -320 -284 -322 -85 -80 161 226 -333 ,.'13111311
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6.1.2.IMPACTOS AL COMPONENTE BIOTICO

El componente bidtico es un elemento muy sensible a ser afectado, sobre todo en
el area que se esta estudiando por ser rica en vegetacion y con un hermoso
paisaje; es por esta razon que en la matriz 5.2., de 84 interacciones, se puede ver
que en su mayoria los impactos son negativos, siendo el componente mas

sensible, la fauna acuatica.

La fauna acuatica puede verse afectada, sobre todo en las especies de
comportamiento migratorio como el bocachico (Icthiolephas humeralis), las dicas
(Pseudocurimata troscheli y Pseudocurimata boulangeri), la lisa (Mugil curema),
corvina de rio (Mycropogon altipinnis), obligando a la adopcién de un conjunto de
medidas especificas. El mantenimiento del caudal ecoldégico mencionado

constituye uno de los condicionantes.

La limpieza y desbroce de terrenos, en la fase de construccion el proyecto, es uno
de los impactos negativos que mas afecta a los componentes bioticos; los
movimientos de tierras y desbroces pueden favorecer los procesos erosivos del
suelo ademas de producir fragmentacion el habitat, es por esta razén que se
deben optar por técnicas de desbroce adecuadas y revegetacion de la zona en las

superficies afectadas con especies propias de la zona.

Finalmente, un impacto positivo de la implementacion del proyecto es la
restitucion de aguas turbinadas al rio Angamarca, ello representa un impacto
positivo a la calidad del recurso hidrico debido a que durante la fase operativa en la
que participa el agua captada en el sitio de toma, se da lugar a un proceso de
depuracion de las aguas que entran a la generacion del sistema, y por tanto, en la
descarga el agua que se restituye al cauce principal exhibe caracteristicas de alta
calidad, lo cual es benéfico para la vida acuatica y para los diversos usos aguas

abajo.
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Matriz 6.2. Analisis de impactos con el método Leopold para el medio bidtico

BIOTICO
MEDIO FLORA FAUNA FAUNA TOTAL
acTiviDap| SILVESTRE | TERRESTRE | ACUATICA
DESPLAZAMIENTO DE -3 -3 -3
POBLADORES (ADQUISICION DE 42
TERRENOS) 4 6 4
LIMPIEZA Y DESBROCEDE  [-6 -B -5 63
TERRENOS 4 3 3
MOVIMIENTO DE TIERRAS V = s -33
4 3 2
CONSTRUCCION DE -5 -4 -6 .35
CAMPAMENTOS 3 2 2
_ | OPERACION DE INSTALACIONES |-2 -2 -2 44
3 TEMPORALES 3 2 | [
Q
S EXCAVACIONES V 6 o3 a3
g 2 3 1
2 2 2 -8
S | DESALOJO Y DESVIO DE AGUAS -58
o 3 2 6
& | EXTRACCION DE MATERIAL |-3 -2 -5 42
w PETREO 1 2 1
&£| Acopio DE MATERIALES Y  [-4 -2 -1 9
DESCARGA 1 2 1
TRANSPORTE Y DESALOJO DE -2 2/ B} 10
EXCEDENTES 1 2 1 g
HORMIGONADO Y ENROCADO % 3 3 e 5 -19
DESMANTELAMIENTO DE -3 -4 -2 2
CAMPAMENTOS 1 1 1
CONSTRUCCION Y -5 -5 -2 57
MEJORAMIENTO DE VIAS 8 5 1 '
CAPTACION DE CAUDALES % -3 5 -8 : 42
RESTITUCION DE AGUA +4 +4 +8 52
TURBINADA 4 3 3
ELEVACION Y REDUCCION DE | === -1 - i
i ENERGIA — 1 =
g GENERACION DE ENERGIA | - -1 3
2 ELECTRICA 3
w -1 -1 -6
S| LIMPIEZADE EQUIPOS / 22
o 2 2 3
o MANEJO DE DESECHOS -5 -5 -3 31
@ SOLIDOS 3 2 2
- MANEJO DE DESECHOS -3 -3 8 52
LIQuIDOS 2 2 5
LIMPIEZA DE CAMINOS e 3 c- 3 2 3 -25
-3 -2 -5
ARREGLO DE CAMINOS L afF F g 27
-3 -2 -2
DESMONTAJE DE EQUIPOS | aF ar i -19
q 4 &
S | ALMACENAMIENTO DE PARTES % k oF s 6
o
2 -2 -1 2
Z | DISPOSICION FINAL DE PARTES | b . -11
& 3 3 1
- 3 2 2
& | DEMOLICION DE ESTRUCTURAS ./ F : 12
o 2 2 1
] -5 -2 -4
s ACOPIO DE ESCOMBROS | iF iF . -11
TRASLADO Y DISPOSICION DE |4 -2 4 14
ESCOMBROS " 2r 1r 1
-618
TOTAL -212 -191 -215 618
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6.1.3.IMPACTOS SOCIOECONOMICOS

La matriz de impactos econdmicos, a diferencia de las matrices anteriores, tiene
un mayor numero de interacciones positivas, o que indica que, muchos de los
impactos que se produciran con la construccion, operacion y retiro del proyecto

traeran beneficios a las poblaciones afectadas.

Entre las acciones del proyecto, la generacion de energia es la mas favorable
para las comunidades afectadas, esto es razonable ya que conlleva a un
incremento en el bienestar socioeconémico y por tanto, progreso para la zona.
Sin embargo, este tipo de proyecto también tienen impactos negativos para la
poblacion, como es el desplazamiento de los pobladores por la adquisicion de
terrenos, a pesar de que no se afecta a toda la ciudadania con estas medidas, el
descontento se vuelve general en la poblacion como accion de solidaridad a los
afectados. El desmontaje y cese de actividades también es un impacto negativo
ya que las comunidades afectadas dejarian de percibir los beneficios que trae el

proyecto.

Con respecto a los componentes mas sensibles a la operacion de proyectos
hidroeléctricos, dentro del plano socioecondmico, se encuentran los sectores
primario y secundario. El sector primario, como indica la matriz, es el
componente mas afectado negativamente, esta conclusion se debe a que para la
construccion de proyecto se debera adquirir algunos terrenos que los pobladores
de la zona utilizan para los sembrios de cafa, por tanto la produccion de esta
bajara al igual que el trapiche. En los impactos positivos del proyecto, el
componente del sector secundario (industria) es el mas beneficiado, debido a que,
a pesar de que los sembrios de cafia aparentemente disminuiran, la tecnologia
para la elaboracion de trapiche mejorara debido al uso de electricidad y por tanto
mejores utensilios para elaborar el producto, ademas, la mejora de las vias

ayudara a agilizar el transporte y venta del producto
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Matriz 6.3. Analisis de impactos con el meétodo Leopold para el medio
soclioeconomico
SOCIOECONOMICO
MEDIO NIVELDE |0 g | VIAS DE SECTOR SECTOR SECTOR | APORTE | SEGURIDAD | SERVICIOS | PROPIEDAD| TOTAL
acTvioap| EMPLEC TRANSPORTE | PRIMARIO | SECUNDARIO | TERCIARIO | ALSNI | LABORAL | BASICOS | PRIVADA
DESPLAZAMIENTODE |6 6 ] B 6 5 ey - 4 6
POBLADORES (ADQUISICION -93
DE TERRENDS) 5 4 4 6 [ 5 Fas = 5 B
LIMPIEZA Y DESBROCE DE [+4 -1 +3 -5 +6 +6 -2 -3 =3 3
TERRENOS 4 1 6 6 4 6 - 4 4 4
+4 -1 +3 -5 +6 +6 - -2 -3 -3
EXCAVACIONES T . /3 A Y A = = % o 35
CONSTRUCCION DE +6 -5 +5 -6 45 +5 ] 5 3 5
CAMPAMENTOS 4 3 6 4 4 4 - 4 5 4
OPERACION DE +6 -4 V 7 %5 4.3/ 2/ -1 A =
z INSTALACIONES
2 TEMPORALES 4 3 4 2 b g3 = 4 1 1
o (T A 3 5 (T3 6 2 3 3
2 WIMIENTO DE TIERRA 19
e MOYIENTD 9 4 1 6 6 4 6 = 4 / 4
2| DEsALOJOYDESVIODE [+6 -6 e -B +4 +4 o 2 5 3 2
8 AGUAS 4 5 - 5 4 4 e 4 4 4
8| ExTRACCION DE MATERIAL [+6 -4 -2 y +4 +4 e -2 -1 -1 S
- PETREOQ 4 3 4 5 4 4 - 4 1 1
& | ACOPIO DE MATERIALES ¥ [+6 -2 -2 -2 +3 +4 V -1 -1 op
DESCARGA 4 1 4 2 4 4 - 4 1 1
TRANSPORTE Y DESALOJO [+6 -2 -3 -2 +3 +4 2 7 -3 21
DE EXCEDENTES 4 1 4 2 4 4 s 4 1 1
HORMIGONADO ¥ +6 -2 y -2 +4 +4 -2 V 2 =)
ENROCADO 4 1 1 2 4 4 - 4 1 1
DESMANTELAMIENTO DE [+5 -2 -4 -1 a4 4 - 2 2 3
CAMPAMENTOS 4 1 2 2 4 4 —_ 4 1 1
CONSTRUCCION Y +6 +8 +8 +5 +8 +8 - +5 +5 -1 208
MEJORAMIENTO DE VIAS 4 6 6 5 6 6 s 6 6 3
= -5 = -3 ) - - - -3 -1
CAPTACION DE CAUDALES — . — A a — — % il 48
RESTITUCION DE AGUA | = +5 i +4 +4 — — +4 +1 103
TURBINADA 6 = 6 6 =i = 6 1
ELEVACION Y REDUCCION | - -3 - -1 -1 - -1 -2 - == 24
= DE ENERGIA 6 == 1 1 1 1 1 — ¥
k]
G | GENERACION DE ENERGIA |+6 +8 +8 +2 +8 +6 +8 -2 +9 +1 329
H ELECTRICA [ 6 [ 6 6 6] 6 1 6 1
[}
S| umpiEzapEEqupos |7 = = = iz — = 1 / - 0
w - - - 1 1 - 1 1 -
MANEJO DE DESECHOS |+3 +5 +3 + +5 3 e = | 5 +T
5 SOLIDOS 5 6 5 A [ [ - 1 % % e
* " MANEJO DE DESECHOS |+2 +5 - +4 +5 +3 - A +5 3 e
Liauipos 5 6 - 6 6 6 - -1 6 6|
+3 +5 +B8 +5 +5 +B - -1 +5 +3
LIMPIEZA DE CAMINOS 5 6 6 A & 6 = ] A A 236
+3 +8 +8 +3 +5 +8 —- -2 +5 +3
ARREGLO DE CAMINOS 5 B & 5 o = — > = o 258
7 -7 = — -6 -2 -8 -1 -8 -
DESMONTAJE DE EQUIPOS 8 8 — & & g 3 2 | -229
o| ALMACENAMIENTODE |- - - — -— -— - -1 —— - 1
3 PARTES — — — = e 1 — 5
2| DISPOSICION FINALDE | - -2 - -2 - - - -2 -3 -1 37
= PARTES - 6 - 2 - - 1 6 1
- DEMOLICION DE +2 T ] -2 5 -5 o 2 E] e ik
: ESTRUCTURAS 1 6 1 5 6 2z s 1 1 =
a - -2 = -2 = -1 -1 -3 -1
£| ACOPIO DE ESCOMBROS / -37
£ = 6 /.. 2 = 1 = 1 6 1
TRASLADO ¥ DISPOSICION [+2 +3 -3 -1 - -6 - -2 -3 -1 43
DE ESCOMBROS 1 6 3 1 p— 5 - 1 6 |
TOTAL 283 22 251 22 436 412 -1 65 5 -44 116?1157
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6.1.4.IMPACTOS CULTURALES E HISTORICOS

La matriz de impactos culturales e historicos, de 140 interacciones, presenta tanto

impactos negativos como positivos.

El Componente cultural mas sensible a la operacion del Proyecto Angamarca es
la aceptacion social, muchas veces se debe a la falta de informacién y por ende la
oposicion de los pobladores a este tipo de proyectos, por esta razon, este debe
ser un tema que las empresas promotoras de los proyectos deben tomar en
cuenta. EIl nivel de vida, la educaciéon y la salud son factores que se ven
afectados positivamente por la implementacion del Proyecto, dichos factores
estan ligados a los componentes economicos, es por esa razon que mejorarian de

acuerdo a la matriz.

En el analisis realizado, la captacion de caudales seria la actividad que causaria
un mayor impacto negativo en los diversos componentes culturales, en casi todos
los casos se debe a la percepcidon de la ciudadania a esta actividad. Mientras
que, la generacidon de energia es la accion con mayor impacto positivo para el
aspecto cultural, nuevamente se debe a que es una actividad ligada al plano

economico.
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Matriz 6.4. Analisis de impactos con el método Leopold para el medio cultural e

historico

CULTURAL E HISTORICO

PATRIMONIO NIVEL DE ACEPTACION TOTAL
ANTROPOLOGICO VIDA EDUCACION | SALUD |"“ghciaL

ACTIVIDAD
-2 -6 -4 3 -7
POBLADORES (ADQUISICION DE - / -110
TERRENOS) 5 5 4 6
LIMPIEZA Y DESBROCEDE |4 -2 - -6 5 74
TERRENOS 5 5 ana 4 4
-4 -2 - -2 -4
EXCAVACIONES / - ~ . § 64
CONSTRUCCION DE -2 +2 - +2 -6 22
CAMPAMENTOS 6 5 -- 2 4
Z | OPERACION DE INSTALACIONES | 2 L - " " 28
5 TEMPORALES 2 2 - 2 6
Q
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS . 3 - -2 7 -61
G 6 5 - 1 5
& |DESALOJO Y DESVIO DE AGUAS | - - 4 7 -91
o 6 5 - 5 5
g EXTRACCION DE MATERIAL -2 +4 — -4 -8 .46
w PETREO 3 5 = 5 5
2 ACOPIO DE MATERIALES Y |2 2 - -2 -6 42
& DESCARGA 2 2 = 2 5
TRANSPORTE Y DESALOJO DE |-2 -1 - 2 -6 54
EXCEDENTES 6 2 = 2 5
o +4 - -2 -6
HORMIGONADO Y ENROCADO z - = g -30
DESMANTELAMIENTODE |1 -3 - 3 +4 3
CAMPAMENTOS 2 5 2 5
CONSTRUCCION Y -4 +8 +7 +5 +8 152
MEJORAMIENTO DE VIAS 4 6 6 6 6
CAPTACION DE CAUDALES | = B s 3 . g - J 5 -135
RESTITUCION DE AGUA +8 +6 +8 +7 Py
TURBINADA — G 6 6 5
ELEVACION Y REDUCCION DE | - - - — -1 1
E ENERGIA =3 = - — 1
3] GENERACION DE ENERGIA | — +8 +8 +8 +8 192
2 ELECTRICA = 6 6 6 6
w
o - =1 - =1 -1 =
5 LIMPIEZA DE EQUIPOS — ; . 3 g 3
o MANEJO DE DESECHOS +3 - +6 +5 -
" SOLIDOS - 6 == 6 5
d MANEJO DE DESECHOS +3 - +6 6 ”
LIQUIDOS i 6 pr 6 5
-1 +6 +2 +6 +6
1
LIMPIEZA DE CAMINOS 5 = = - - 08
ARREGLO DE CAMINOS 4 N = i » 146

DESMONTAJE DE EQUIPOS

f
i
i
!
]
LX)
w
i
i
i
i
i
i
|
&)
[=2] o
'
-9
%]

% ALMACENAMIENTO DE PARTES |~ = 4 = = A
% -1 -3 - 1 3
< | DISPOSICION FINAL DE PARTES -16
o 3 3 1 /
& DEMOLICION DE ESTRUCTURAS | -.d - o 2 28
E 3 2 aam 2 3
E ACOPIO DE ESCOMBROS . 3 <. 3 — — . - % -13
TRASLADO Y DISPOSICION DE | - +2 - 4 4 44
ESCOMBROS - 2 = [ 6

TOTAL 472 147 118 105 176 |# 5
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6.2. ANALISIS CON EL METODO BATELLE- COLUMBUS

En el capitulo dos se explicé detalladamente la funcidon del Método Batelle-
Columbus y como debe ser utilizado, con la ayuda de algunos expertos en el tema
de evaluacion de impactos reconocidos por el CONELEC, se utilizé6 este método
para evaluar los posibles impactos que produciria el Proyecto Hidroeléctrico
Angamarca y se determinaron los valores de cada uno de los parametros que
conforman el Arbol de Factores del método Batelle ya que, no se considerd
conveniente usar los valores ya establecidos por el Instituto debido a la
peculiaridad de condiciones que caracterizan a la zona ecuatorial,
especificamente a la zona de estudio. La tabla 5.4 muestra los nuevos valores

establecidos.
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Tabla 6.1: Valoracién realizada por varios consultores calificados en el Estudio de

Impactos Ambientales.

Impactos Ambientales

Aspectos Interés humano

Ecologia Contaminacién Ambiental Aspectos esteticos
Especies Contaminacién del agua Suelo
poblaciones terrestres (2.94) Pérdidas en las cuencas (23.53) Material geoldgico
(5.88) Pastizales y (5.88) DBO superficial
Praderas (5.88) Oxigeno disuelto (17.64) Relieve y caracteristicas
(5.88) Cultivos (2.94) Coliformes fecales —| topograficas
(11.76) Vegetacion (2.94) Carbono inorganico (17.64) Extensién y
natural (5.88) Nitrégeno inorganico ondulacion 58.8
(2.94) Plagas (5.88) Fosfato inorganico -
(2.94) Aves para caceria (2.94) Peshmdas
(2.94) pH
Acuaticos (5.88) Variaciones del flujo .,
(5.88) Piscicultura (2.94) Temperatura Aire o
(2.94) Pesca deportiva (2.94) Solidos totales disueltos | | (11.76) Olory visibilidad
(5.88) Aves acuaticas (2.94) Sustancias toxicas (47.06) Sonidos 58.8
(11.76) Vegetacion (5.88) Turbidez
Natural
(2.94) Plagas 58.8 58.8
Agua

Habitat y comunidad
terrestre

(2.94) Cadenas
Alimenticias

(11.76) Uso del suelo
(5.88) Especies raras y
en peligro

(5.88) Diversidad de

Contaminacion atmosférica
(8.82) Monoxido de carbono
(8.82) Hidrocarburos

(8.82) Oxidos de nitrégeno
(8.82) Particulas sélidas
(8.82) Oxidantes fotoquimicos
(8.82) Oxidos de azufre

(5.88) Otros

——————

especies 58.82
Acuaticos
(11.76) Especies raras y
en peligro
IEILL.i;?e)SCaractenshcas Contaminacién del suelo
. . (35.29) Uso del suelo
gsg():igéversudad de (23.53) Erosion 58.82
(2.94) Cadenas
Alimenticias 58.82
Contaminacién por ruido
(58.82) Ruido

58.8

(5.88) Apariencia del agua
(5.88) Interfase suelo y agua
(23.53) Olor y material flotante
(17.64) Area de superficie del
agua

(5.88) Margenes arboladas y
geoldgicas

Valores educacionales y
cientificos

(11.76) Arqueologico
(11.76) Geoldgico

(11.76) Ecoldgico

(23.53) Hidroldgico 58.82

Valores histoéricos

(11.76) Arquitectura y estilos
(8.82) Acontecimientos
(11.76) Personales
(11.76) Religiosos y culturales
(14.71) Creencias

58.8

Culturales
(23.53) Otros grupos étnicos
(11.76) Grupos religiosos

58.82 (23.53) Indios
58.82
Biota
(5.88) Animales domésticos Sensaciones
(17.64) Animales salvajes (5.88) Aislamiento/ soledad
(17.64) Diversidad de tipos de (17.64) Admiracién
vegetacion —| (17.64) Integracion con la
(17.64) Variedad dentro de tipos naturaleza
de vegetacion (17.64) Expectativa 58.82
58.82
Estilos de vida
Objetos artesanales (29.41) Oportunidades de
(58.82) Objetos —| empleo
artesanales 58.82 (17.64) Interacciones Sociales
(11.76) Vivienda
58.82
Composicién

(29.41) Efectos de composicion
(29.41) Elementos
singulares

58.8
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Una vez establecidos los parametros se evaluaron cada uno de los impactos
antes y después del Proyecto, en las fases de construccion y operacion del
Proyecto en base a la linea base elaborada por los promotores del proyecto, en
conjunto con el conocimiento y experiencia de los consultores, obteniendo como

resultados los valores que se reflejan en las siguientes tablas.

Tabla 6.2: Valoracion del parametro ecoldgico

Valor Unidad Impacto Ambiental (UIA)
Senales
Con Proyecto Sin Cambio de
Construccion | Operacion | Proyecto | Neto Alerta
Especies y Poblaciones Terrestres
Pastlzgles y 1 1 y 0
poblaciones
Cultivos 1 1 1 0
Vegetacion 04 08 y 04
natural
Plagas --- --- ---
Aves para
caceria® o o o o
Acuaticos
Piscicultura --- - - -
Vegetacion 0.4 0.8 1 0.4
Natural
Plagas --- --- ---

Pesca deportiva® - _— - -

Aves acuaticas — — —

Habitat y comunidades terrestres

Cadenas

) e 0.6 0.6 1 -0.4
alimenticias
Uso del suelo 0.8 0.8 1 -0.2
Especies raras y 1 1 y 0
en peligro
Diversidad de 1 1 y 0
especies
Acuaticos
Cadenas 0.6 0.6 1 0.4
alimenticias ' ' '
Especies raras y 08 08 y 02

en peligro
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Caractgristicas 1 1 1 0
fluviales
DlverS|dgd de 1 1 1 0
especies
ECOLOGIA
TOTAL 9.6 10.4 12 -2

Tabla 6.3: Valoracion de la contaminacion ambiental

Valor Unidad Impacto Ambiental (UIA)

Parametro Con Proyecto Sin Cambio Ser(;:les
Construccion | Operacion | Proyecto | Neto Alerta
Contaminacion del Agua
Perdidas en las 0.9 0.9 1 -0.1
cuencas hidrograficas
DBO 0.8 1 1 -0.1
Oxigeno disuelto 0.8 1 1 -0.1
Coliformes fecales 0.7 0.8 0.9 -0.15
Carbono Inorganico 0.7 0.8 0.9 -0.15
Nitrégeno inorganico 0.9 1 0.9 0.05
Fosfato inorganico 0.8 0.9 0.9 -0.05
Pesticidas 1 1 1 0
pH 0.8 0.7 1 0.25
Variaciones del flujo 0.7 0.7 1 -0.3
Temperatura 0.8 0.9 1 -0.15
Sollc_ios totales 06 09 1 025
disueltos
Sustancias téxicas 1 1 1 0
Turbidez 0.7 0.9 1 -0.2
Contaminacion atmosférica
Monodxido de carbono - -—- - -—-
Hidrocarburos - -—- - -—-
Oxidos de nitrégeno —- —- — -
Particulas solidas 0.6 0.9 1 -0.25
Oxidantes . . . .
fotoquimicos




CAPITULO 6: EVALUACION CUANTITATIVA DE LOS IMPACTOS 133
Oxidos de azufre —- —- — -
Otros --- --- --- ---
Contaminacion del Suelo
Uso del suelo 0.8 0.9 1 -0.15
Erosion 0.7 1 1 -0.15
Contaminacién por Ruido
Ruido 0.5 0.9 1 -0.3 v
CONTAMINACION
AMBIENTAL TOTAL 13.8 16.2 17.6 -2.6
Tabla 6.4: Valoracion de los aspectos estéticos
Valor Unidad Impacto Ambiental (UIA)
. Senales
Parametro Con Proyecto Sin Cambio de
Construcciéon | Operacion | Proyecto | Neto Alerta
Suelo
Material g(_eo_log|co 05 07 1 04
superficial
Relieve y
caracteristicas 0.5 0.7 1 -0.4
topograficas
Extension y
ondulacion (zona 0.5 0.9 1 -0.3
de préstamo)
Aire
Olor y visibilidad 0.8 1 1 -0.1
Sonidos 0.5 0.9 1 -0.3 v
Agua
Apariencia del 08 1 0.9 0
Agua
Interfase Suelo- 1 1 1 0
Agua
Olor y materiales 1 1 1 0
flotantes
Area de superficie 08 08 1 02
del agua
Margenes
arboladas y 0.8 0.8 1 -0.2
geoldgicas

Biota
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Animales 0.9 0.9 1 -0.1
domésticos
Animales salvajes 0.7 0.7 0.7 0
Diversidad de tipos 07 07 08 01

de vegetacion
Variedad dentro de
tipos de vegetacion

0.6 0.6 0.7 -0.1

Objetos artesanales

Objetos . . . .
Artesanales
Composicion
Efectos de 0.6 0.7 1 -0.35
composicion
Composicién unica 0.6 0.7 1 -0.35
TOTAL
FACTORES 11.1 13.1 15.1 -2.9
ESTETICOS

Tabla 6.5: Valoracion de los aspectos de interés humano

Valor Unidad Impacto Ambiental (UIA)
Parametro Con Proyecto ; ; Senales
Sin Cambio de
Construccion | Operacion | Proyecto Neto Alerta
Valores educacionales y cientificos
Arqueologico 1 1 1 0 v
Geoldgico 0.8 0.8 1 -0.2
Ecoloégico 0.8 0.8 1 -0.2
Hidrolégico 1 1 1 0
Valores histéricos
Arquitectura y 1 4 y 0
estilos
Acontecimientos 0.9 0.9 1 -0.1
Personales 0.9 0.9 1 -0.1 v
Religiosos y )
culturales 0.9 0.9 ! 0.1
Creencias 0.6 0.6 1 -04 v
Culturales
Grupos étnicos - - - -
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Grupos
religiosos

Indios

Estados de animo

Aislamiento/

soledad 1 1

0.9 0.1

Admiracion 1 1 0.9 0.1

Integracién con

0.9
la naturaleza

0.9 1 -0.1

Expectativa 0.7 0.9 1 -0.2

Estilo de vida

Oportunidades
de empleo
Interacciones
sociales

1 0.7 0.35 v

Vivienda 0.6

TOTAL
FACTORES DE
INTERES
HUMANO

0.7 0.5

13.1 13.1 13.8

La tabla 6.6. presenta el total de los valores, con proyecto, sin proyecto y el

cambio neto de los cuatro componentes ambientales.

Tabla 6.6: Valoracion total de todos los aspectos, con y sin proyecto

Factores
, Contaminacion | Factores de
Ecologia Ambiental Estéticos Interés TOTAL
Humano
Seiales
de alerta 2 ! 1 ° 10
Con 10 15 12.55 13.1 50.65
Proyecto
Valor
Unidad de Sin 12 17.6 15.1 13.8 58,5
Impacto Proyecto
Ambiental
Cambio 2 26 2.9 -0.7 -8.2
neto
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Una vez determinados cada unos de los valores para cada parametro, se

prosigue a calcular las unidades de impacto ambiental multiplicando la escala de

calidad ambiental por el coeficiente de importancia relativa, los resultados se

exponen en la siguientes tablas.

Tabla 6.7: Calculo de las UIA para el aspecto ecolégico

indice Calidad Ambiental

alimenticias

Categoria Sefiales
; Componentes | Parametros Sin Con Cambio de
Ambiental
Proyecto | Proyecto neto alerta
Pastizales y 588 588 588 0,00
poblaciones
Cultivos 5.88 5,88 5,29 -0,59
Vegetacion 11,76 11,76 7.06 -4,70
natural
Vegetacion 11,76 11,76 7.06 4,70
Natural
Uso del suelo 11,76 11,76 9,41 2,35
Especies raras 588 588 588 0,00
y en peligro
Ecologia | Diversidad de 5.88 5,88 5,88 0,00
especies
Cadenas 204 2.04 1,76 1,18
alimenticias
Especies raras 11,76 11,76 9,41 2,35
y en peligro
Caracteristicas 1176 11,76 11,76 0,00
fluviales
Diversidad de 11,76 1176 11,76 0,00
especies
Cadenas 204 2.04 1,76 1,18
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Tabla 6.8: Calculo de las UIA para la contaminacién

i indice Calidad Ambiental Sefales
Categoria c t Paramet d
Ambiental omponentes | Parametros Sin Con Cambio e

Proyecto | Proyecto | neto alerta
Pérdidas en
las cuencas 2,94 2,94 2,65 -0,29
hidrograficas
DBO 5,88 5,88 5,29 -0,59
Oxigeno 5.88 5.88 529 -0,59
disuelto
Coliformes 2.94 2,65 221 -0,44
fecales
Carbono 2,94 2,65 2,21 0,44
Inorganico
Nitrogeno 5.88 529 559 0,29
inorganico
_Fosfato 5.88 5.29 5,00 20,29
inorganico
. 3 Pesticidas 2,94 2,94 2,94 0,00
Contaminacion oH 2.94 2.94 2,21 -0,74
Variagiones 5.88 588 412 1,76
del flujo
Temperatura 2,94 2,94 2,50 -0,44
Solidos
totales 2,94 2,94 2,21 -0,74
disueltos
Sustancias 2.94 294 294 0,00
toxicas
Turbidez 5,88 5,88 4,70 -1,18
Particulas 8,82 8,82 6,62 22,21
solidas
Uso del suelo 35,29 35,29 30,00 -5,29
Erosion 23,53 23,53 20,00 -3,53
Ruido 58,82 58,82 41,17 -17,65 v
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Tabla 6.9: Calculo de las UIA para la estética
] indice Calidad Ambiental Sefal
Categoria .
; Componentes | Parametros Sin Con Cambio | es de
Ambiental
Proyecto | Proyecto neto Alerta
Material
geoldgico 23,53 23,53 14,12 -9,41
superficial
Relieve y
caracteristicas 17,64 17,64 10,58 -7,06
topograficas
Extension y
ondulacion 17,64 17,64 12,35 -5,29
(zona de
préstamo)
Olory
visibilidad 11,76 11,76 10,58 -1,18
Sonidos 47,06 47,06 32,94 -14,12 v
Apariencia del 588 529 599 0
Agua
Interfase Suelo- 588 588 588 0,00
Agua
Olory
materiales 23,53 23,53 23,53 0,00
Estética flotantes
Area de
superficie del 17,64 17,64 14,11 -3,53
agua
Margenes
arboladas y 5,88 5,88 4,70 -1,18
geologicas
Animales 5,88 5,88 5,29 -0,59
domésticos
Animales 17,64 12,35 12,35 0,00
salvajes
Diversidad de
tipos de 17,64 14,11 12,35 -1,76
vegetacion
Variedad
dentro de tipos 17,64 12,35 10,58 -1,76
de vegetacion
Efectos de 29,41 29,41 19,12 -10,29
composicion
Composicion 29,41 29,41 19,12 -10,29

Unica
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Tabla 6.10: Calculo de las UIA para el aspecto humano
] indice Calidad Ambiental Sefales
Categoria . - -
b Componentes | Parametros Sin Con Cambio de
Ambiental
Proyecto | Proyecto neto Alerta
Arqueoldgico 11,76 11,76 11,76 0,00 v
Geologico 11,76 11,76 9,408 -2,35
Ecolégico 11,76 11,76 9,41 -2,35
Hidrologico 23,53 23,53 23,53 0,00
Arquitectura y 11,76 11,76 11,76 0,00
estilos
Aconteglmlento 8.82 882 794 0,88
Personales 11,76 11,76 10,58 -1,18 v
Religiosos y
Humanos culturales 11,76 11,76 10,58 -1,18
Creencias 14,71 14,71 8,83 -5,88 v
Aislamiento/ 5,88 5,29 5,88 0,59
soledad
Admiracién 17,64 15,88 17,64 1,76
Integracion con | 47 g4 17,64 15,88 -1,76
la naturaleza
Expectativa 17,64 17,64 14,11 -3,53
Vivienda 11,76 5,88 7,64 1,76 v
Oportunidades 29,41 14,71 25,00 10,29 v
de empleo

6.3. CONCLUSIONES

El analisis de los impactos del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca se basa en la

complementacion de

anteriormente.

los analisis cualitativos y cuantitativos

realizados

Los estudios cuantitativos fueron realizados con el aporte de

expertos en el tema de Hidroeléctricas y algunos, especificamente del caso

Angamarca, dando como resultado un analisis completo de los impactos positivos

y negativos que traeria el proyecto a la zona afectada, a continuacion se presenta

un balance de los impactos positivos y negativos a los que se llegd como

conclusion después de los analisis realizados.
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6.3.1. Impactos Positivos

Dentro de los impactos positivos, los resultados reflejaron un aporte significativo

del proyecto a la poblacion en el tema socioecondmico y ambiental.

Socioecondmicamente, la poblacion se va a ver beneficiada con mayores
oportunidades de empleo, dando como resultado mejora en el nivel de vida, lo
que incluye, educacion, salud y vivienda; en la fase de construccion, habran
varias oportunidades de trabajo para los pobladores; sin embargo, este beneficio
disminuiria una vez que entre en operacion el proyecto, ya que prescindirian de
mucha mano de obra. Ademas, el sector secundario mejoraria debido a la mayor
venta de los productos que se producen en la zona como consecuencia de la
mejor vialidad y de la generacion de energia de mejor calidad de la que utilizan
actualmente los pobladores. Todos estos beneficios contribuirian al progreso del
sector, disminuyendo en gran medida la pobreza que existe actualmente. El
Proyecto Hidroeléctrico Angamarca aportaria con energia de mejor calidad de la
que se usa actualmente en la zona, lo que conlleva a una mejora en los servicios
y en la produccién de aguardiente, que es la mayor actividad econdmica de la

Zona.

En el plano ambiental, la operacion del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca,
contribuiria a mejorar la calidad del agua del rio, esto se debe al aporte del agua
depurada que sale de las turbinas hacia el rio. La calidad del agua turbinada
mejora en gran medida debido a la oxigenacion que recibe, tomando en cuenta
que el proyecto es de pasada, el agua no se degradaria como podria suceder en
el caso de proyectos con embalse en los cuales se producen afectaciones
ambientales como malos olores, sedimentacion, posible foco de enfermedades,

etc.
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6.3.2. Impactos Negativos

El analisis de los impactos negativos, reflejé algunos problemas en los temas,
ambientales, socioeconémicos y culturales, especificamente estos ultimos son los
que han causado mayor inconformidad por parte de los pobladores y por tanto

dificultades para la construccion y puesta en marcha del proyecto.

En el aspecto ambiental, las acciones que mas afectacién podrian causar son: la
captacion de caudales, la limpieza y desbroce de terrenos en la fase de
construccion debido al ruido, a la generacion de material particulado y a la
afectacion a la vegetacion natural terrestre y acuatica. La captacion de caudales,
es un problema principalmente para las especies acuaticas, es por esta razén que
en este estudio y en la normativa ecuatoriana se pone mucho énfasis en el tema
del caudal ecoldgico, con el fin de evitar afectar el ciclo de vida de muchas
especies, acuaticas y terrestres, mediante el analisis ambiental de rios y del
entorno; es importante destacar que no existe una regulacion especifica en la
normativa ecuatoriana, hecho que facilita el mal uso o abuso del caudal ecolégico
que se requiere para los diferentes rios del Ecuador. En la limpieza y desbroce
de terrenos se encuentran tres problemas principalmente, el primero, la afectacion
a la vegetacion, que en el caso de este proyecto es leve debido a la geografia del
sector; el segundo, la generacion de material particulado debido a las
excavaciones; y, el ruido, que es un problema mas fuerte ya que el uso de
maquinaria durante el desbroce afecta a las especies de aves, principalmente, y
de especies terrestres, es por esta razon que es importante utilizar desbroce
manual con el fin de evitar este problema. Es importante tomar en cuenta el
tiempo de estadia del agua en el embalse ya que si no se pone atencion en las
caracteristicas del agua, podrian verse degradada su calidad, en el caso del
Proyecto Angamarca, el embalse es de regulacion diaria lo que ayuda a que el
agua no degrade sus condiciones fisico- quimicas. EIl suelo, con este tipo de
proyectos, sufre mucho desgaste, es por esta razén que debe estar incluido en el
plan de manejo del estudio de impacto ambiental del proyecto las medidas

correctas para evitar el dano.
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El impacto visual es un aspecto negativo de los proyectos hidroeléctricos ya que
se pierde el equilibrio natural, en el caso del Proyecto Angamarca, la casa de
maquinas que se va a construir no es muy grande, ademas, no tiene reservorio ni
una presa grande, al contrario, el azud de 3.6 m. es relativamente pequeno y se
encontrara en la quebrada por donde pasa el rio, por tanto el impacto visual sera

leve.

En los analisis realizados se pudo ver que el tema econdmico se ve muy
favorecido con la construccién del proyecto; sin embargo, el sector primario, se ve
levemente afectado negativamente debido a la compra de algunos terrenos para
el proyecto, disminuyendo la siembra de cafna y por tanto, la elaboracion de
aguardiente que es la principal actividad de la zona. La Empresa PRODUASTRO
C.A. debera llegar a un acuerdo con los duefios de los terrenos para poder
compensar esta pérdida econdmica, ya sea con una buena remuneracion o mejor

aun con buenas posibilidades de empleo.

El tema cultural es el mas afectado negativamente debido a la percepcién que
tienen los pobladores del proyecto, basada principalmente en la mal informacién
difundida por terceros. La mal informacién o falta de informacion de los
pobladores ha creado malestar y oposicion contra el proyecto, razén por la cual,
actualmente las obras de construccién estan paralizadas, entre los argumentos
encontrados por los opositores al proyecto se encuentra el tema arqueologico que
ha sido muy debatido, razén por la cual la Empresa PRODUASTRO C.A. tuvo que
detener las obras de construccidn. Entre otra de las razones por las que los
promotores no pudieron seguir con las obras de construccion se encuentra la
deficiencia en el proceso de sociabilizacion y una actitud algo prepotente por parte
de algunos miembros de la empresa, razon por la cual, algunos interesados en
que no se construya el proyecto, aprovecharon para indisponer a los habitantes y

generar malestar en la poblacién.
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En un principio se indicé que las energias renovables resultaban mucho mas
beneficiosas que las energias no renovables, no solo en términos ambientales
sino en términos econémicos; en el Ecuador, la fuente de energia mas utilizada
es el petroleo, sin embargo, se estd ampliando el uso de otras fuentes
convencionales y no convencionales, sobre todo renovables, para poder cubrir la
demanda energética junto con el cuidado del ambiente; es por esta razén, que en
los ultimos afos se le ha dado mayor importancia a las energias edlicas,
geotérmicas, solares, hidroeléctricas, mareomotriz y energia basada en la

biomasa.

El Ecuador es un pais beneficiado por poseer abundante recurso hidrico, segun
estudios del ex INECEL, la potencia hidrica que se determiné es de 15,000 m*/s y
una potencia lineal tedrica de 93,436 MW distribuidas en las 31 cuencas
hidrograficas del pais; estos datos marcan la importancia de este recurso para la
generacion de energia hidroeléctrica en contraste con otro tipo de fuentes
renovables y no renovables (tabla C1). En base a los estudios realizados, se
pudo establecer que la zona mas lluviosa es la estribacion nor- oriental de la
cordillera central que alcanza valores mayores que 5,000 mm./ afio como

precipitaciones medias anuales.

Tabla C1. Ventajas y desventajas de las energias renovables en Ecuador

TIPO DE VENTAJAS DESVENTAJAS
ENERGIA
Hidroeléctrica Disponibilidad del recurso Contaminacion del agua por el
Generaciéon de empleo embalse
Poca contaminacion Las presas afectan a las
Almacenamiento de agua para especies acuaticas
riego Acumulacion de sedimentos

La regulacién del caudal evita
inundaciones
El agua se puede usar para fines
recreativos
Vida util larga
Solar Contamina poco Es costosa
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fotovoltaica

No genera ruido
Es inagotable
Instalacion simple
Poco mantenimiento
No consume combustibles
Larga vida util

No es suficiente para abastecer
a grandes poblados
Requiere capacitacion para los
pobladores
Tecnologia poco madura

Solar térmica

Inagotable
Autéonoma y descentralizada
Contamina poco

Costosa
Intermitencia del recurso
Uso de sistemas de
almacenamiento (baterias)

Eodlica

Tecnologia madura
Competencia en costos
Contamina poco
No utiliza combustibles
Generacion de puestos de
trabajo

Contaminacion visual
Intermitencia de los vientos
Uso de la tierra
Interferencia en las
comunicaciones
Peligro para aves
Ruido

Geotérmica

Produccién de energia util neta
en caso de yacimientos grandes
y de facil acceso, y mucho
menos diéxido de carbono por
unidad de energia que los
combustibles fésiles.

El costo de producir electricidad
en plantas geotérmicas es menor
que el de las plantas de carbon y
mucho menor que el de las
plantas nucleares nuevas.

Escasez de yacimientos de facil
acceso que pueden agotarse en
pocas décadas si no son bien
administrados.

En algunas areas puede destruir
o degradar ecosistemas.

Puede producir problemas de
ruido, olores y cambios
climaticos locales.

Produce una contaminacion
entre moderada y alta del agua,
por solidos disueltos y
escurrimiento de compuestos
toxicos de metales pesados
como el mercurio.

De la

biomasa

Bajo costo de produccion
Contamina poco
El aprovechamiento energético
supone convertir un residuo en
un recurso
La produccién de biomasa es
totalmente descentralizada
Disminuye la dependencia
externa del abastecimiento de
combustible

El rendimiento de las calderas
de biomasa es inferior a los de
las que usan combustible fosil.
Se necesita mayor cantidad de
biomasa para conseguir la
misma cantidad de energia que
otras fuentes.
Canales de distribucion de
biomasa menos desarrollados

que los de combustibles fosiles.

En general, el impacto ambiental de las energias renovables con respecto a las

emisiones se da como se indica en la siguiente tabla.

144
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Tabla C2. Impacto ambiental parcial de las energias renovables

F. Energia CO, NO, SO, PM Hidro- R. co Total
carburos | Nuclear
Carbdn 1,058 | 2.986 | 2.97 1.63 0.102 0.27 421
Gas Natural 824 0.251 0.34 1.18 TR TR 167
Nuclear 8.6 0.034 | 0.03 | 0.003 0.001 3.641 0.02 251
Fotovoltaica 5.9 0.008 | 0.02 0.02 0.002 0.003
Biomasa 0 0.061 0.15 0.51 0.768 11.36 99
Geotérmica 56.8 TR TR TR TR TR 30
Edlica 7.4 TR TR TR TR TR 52
Solar térmica 3.6 TR TR TR TR TR 20
Hidraulica 6.6 TR TR TR TR TR 20
TR: trazas
Nota: los valores de emisiones consideran las emitidas en el periodo de construccion de los
equipos.

Fuente: UD Department of Energy, Council for
Renewable Energy Education y AEDENAT

Los analisis realizados indican que en general es mucho mas econdémico y
amigable con el ambiente, utilizar energias renovables; en el pais, Sobre todo, se
hace énfasis en el uso de energia hidroeléctrica, por sobre las otras energias
renovables, a causa de la abundancia del recurso en el pais, la factibilidad de
implementar centrales hidroeléctricas y la produccién en gran cantidad de
energia para el Ecuador, la cual no solo es menos costosa sino que es limpia, si
se tiene un manejo correcto de las centrales al momento de su construccion,

operacion y desmontaje.

Balance de Beneficios y Perjuicios

Mediante este estudio se ha podido ver que la mayoria de impactos mas
importantes, tanto positivos como negativos, se generan durante las etapas de
construccion y operacion. En la siguiente tabla se hace un balance de los

impactos mas importantes encontrados.
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Tabla C3. Balance de beneficios y perjuicios de la construccion y operacion del

Proyecto Angamarca

ETAPA BENEFICIOS PERJUICIOS
Construccion | - Generacion de Ruido (Limpieza y desbroce del
empleo terreno)

Captacion de caudales
Generacion de material particulado
(limpieza y desbroce del terreno)
Erosion del suelo

Fragmentacion del habitat
Desplazamiento de pobladores
Afectacion a la fauna acuatica,
especialmente a especies con
comportamiento migratorio

Operacién

Restitucion de agua
oxigenada, de mejor
calidad

Generacion de
empleo

Generacion de
energia

Mejora calidad de
vida (educacion,
salud, vivienda)

Sector primarios se ve perjudicado
por la adquisicion de terrenos

Falta de aceptacion social debido a
la desinformacién o mal
informacion

Afectacion a especies acuaticas y
a sus cadenas alimenticias

Pérdida de cuencas

Cambios en caracteristicas fisicas
de agua embalsada

- Mejores vias

- Sector secundario
se ve beneficiado
por la generacién de
energia

- Lagente se queda
en el campo

En base a todos los impactos analizados del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca,
se llegd a la conclusion de que su construccion traerd mayores beneficios que
perjuicios para los pobladores afectados, sobre todo por el progreso
socioeconomico que traera a la zona. La poblacion se va a ver beneficiada con
mayores oportunidades de empleo, dando como resultado mejora en el nivel de
vida; en la fase de construccion, habra varias oportunidades de trabajo para los
pobladores; sin embargo, este beneficio disminuiria una vez que entre en
operacion el proyecto, ya que prescindirian de mucha mano de obra. La mejora
de las vias ayudara a aumentar la venta de los productos que generan los

pobladores y la produccion de mas y mejor electricidad ayudara a la adquisicion
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de mejores maquinarias para la elaboracion del aguardiente. Todos estos
beneficios contribuirian al progreso del sector, disminuyendo en gran medida la

pobreza que existe actualmente.

Los impactos negativos no son irremediables por tanto se deberan aplicar
medidas preventivas y correctivas para no afectar significativamente a la ecologia
de la zona ni a sus pobladores. En el aspecto social el impacto se debe a la mala
sociabilizacion por parte de los promotores del proyecto, no por la construccion
del proyecto en si, ya que como se demostréo anteriormente traera mayores

beneficios en lo econémico y social.

RECOMENDACIONES

Es importante considerar la necesidad de energia del Ecuador y el tipo de energia
que sea amigable con el ambiente, es por esta razon que los proyectos
hidroeléctricos deben promoverse por parte del gobierno. Ademas, hay que tomar
en cuenta que nuestro pais, al estar en vias de desarrollo, necesita enfocar
soluciones a las necesidades de la gente que menos tiene, en este caso, del sector
rural; es por eso que es basico crear politicas que ayuden al progreso de estas
zonas, especialmente en abastecimiento de recursos basicos. La electrificacion en
las zonas rurales incentivara, entre otras cosas, actividades productivas, mejorara
los sistemas de educacion, salud y bienestar, para el desarrollo personal y
comunitario de estos sectores de la poblacion, que ha permanecido abandonados

durante muchos afnos.

En el caso del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca, es importante tomar en cuenta

las siguientes consideraciones para prevenir o mitigar los impactos negativos:

- El estudio de impacto ambiental debe ser bien elaborado, profundizando en
temas de importancia ambiental y socioeconémica, sin convertirse en un
documento cuyo unico fin sea cumplir con los requisitos que exigen los

entes reguladores para otorgarles el permiso ambiental.
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- El gobierno mediante sus entes seccionales y reguladores debe ser mas
firme al momento de aprobar la realizacion de un proyecto hidroeléctrico.
En primer lugar, debe exigir a la empresa que cumpla con todo lo expuesto
en su estudio y plan de manejo y, en caso de que no lo hiciera, proceder a
imponer sanciones por incumplimiento. En segundo lugar, no debe ser tan
flexible con los pobladores que muchas veces se oponen a los proyectos,
sin fundamentos, debido a que esta flexibilidad promueve a mas quejas y

por tanto la paralizacién de proyectos.

- Las empresas promotoras, por obligacién moral, deberia indemnizar a los

pobladores afectados y ayudarlos con obras que beneficien al sector.

- La empresa promotora deberia comunicar de una forma personalizada
acerca de los beneficios y perjuicios que traera el proyecto, especialmente
a los poblados directamente afectados, ya que, como se pudo ver en las
encuestas, muchos de ellos desconocen informacion relevante del proyecto

que los afecta directamente.

- En el futuro se deberia implementar mejor tecnologia como la que ya es
usada en otros paises. Por ejemplo, en el caso de la mortalidad de los
peces a causa de las turbinas, en nuestro pais solo se cuenta con mallas y
la escalera de peces, mientras que en otros paises utilizan trampas para
mover a los peces de un extremo al otro sin que tengan que pasar por la

turbina o turbinas

- La Empresa PRODUASTRO C.A., en su plan de manejo incluye el tema de
seguridad laboral, entre otros, una vez que se les otorgue el permiso de
construccion del proyecto debera cumplir con todo lo expuesto en su plan
de manejo, con el fin de cumplir la ley y, principalmente, cuidar de sus

trabajadores.
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- En el tema ecoldgico, es importante profundizar en el analisis del caudal

ambiental, ya que este y otros proyectos solamente toman el 10% del

caudal medio anual, como indica la ley; sin embargo, este no es un dato
que se pueda aplicar a cualquier cuerpo de agua debido a
caracteristicas propias de estos.
mas detalladas en este tema, exigiendo que se realice un estudio histérico

y detallado de los rios, evaluando su biota en base datos estadisticos de

Las leyes en el Ecuador deberian ser

especies, ciclos de vida, comportamiento, clima, estructura del habitat, etc.

En caso de que se retomen las actividades de construccién del Proyecto, sus

promotores podrian utilizar la siguiente metodologia para satisfacer sus

necesidades y en lo posible, satisfacer las de las comunidades afectadas sin

causar ningun tipo de molestia.

En primer lugar, se determinaran los beneficios y perjuicios mas importantes y los
motivos por los cuales la comunidad deba oponerse, estos tres puntos se basan

en la informacion obtenida y analizada en los capitulos previos de este documento

y se indican en las siguientes tablas.

Tabla C4. Beneficios mas importantes que trae el Proyecto Angamarca.

ACCION MATRIZ DE LEOPOLD MATRIZDE | OBSERVACIONES
BATELLE
Restitucion Abidtico +145 8.06/7.29 En el Método Batelle
del Agua se toma en cuenta la
turbinada Biotico +52 contaminacion
generada aguas
Socio- econémico +103 arriba, por parte de las
Cultural +167 comunidades
Construccion | Socio- econdmico | Cultural 19.6/20.8 El Método Batelle
y toma varios aspectos
mejoramient +152 +298 estudiados en las
o de vias diferentes tablas del
Capitulo 6, que en
general, se relacionan
mas con la afectacion
ambiental
Manejo de Sélidos | Liquidos | 21.35/20.23 El Método Batelle

las
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desechos Solidos | Liquidos | 21.35/20.23 | toma varios aspectos
- estudiados en las
Socio- +184 +159 diferentes tablas del
economi Capitulo 6, que en
general, se relacionan
co mas con la afectacién
Cultural +79 +84 ambiental
Generacion Socio- econémico | Cultural | 6.76/5.59
de energia 1329 192
Nivel de +283 (Factor 25/14.71
empleo . o
socioecondémico)
Nivel de vida +147 (Factor cultural) 10.28/8.73

Los numero indican los valores analizados en el capitulo 6 donde se exponen los
beneficios o impactos leves que traeria el proyecto.

Tabla C5. Perjuicios mas importantes que trae el Proyecto Angamarca.

. MATRIZ DE
ACCION MATRIZ DE LEOPOLD BATELLE OBSERVACIONES
Abidtico -178
Biotico -42
Captacion de Socio- 13.70/16.33
caudales econdmico -43
Cultural -135
Biotico -42 El Método Batelle toma
Soci varios aspectos
Desplazamiento ocio- estudiados en las
de pobladoresy | econdmico -93 11.94/15.29 diferentes tablas del
adquisicion de Capitulo 6, que en
terrenos general, se relacionan
Cultural -110 mas con la afectacion
ambiental
Demolicion de Abidtico -29 12.25/19.60 | EI Método Batelle toma
estructuras Bioti 12 varios aspectos
lotico ) estudiados en las
Socio- diferentes tablas del
o Capitulo 6, que en
economico -94 general, se relacionan
mas con la afectacion
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Cultural

-28 ambiental

social

Aceptacion -176 (Factor cultural) 14.89/15.29

Los numero indican los valores analizados en el capitulo 6 donde se exponen los
beneficios o impactos leves que traeria el proyecto.

Tabla C6. Razones por las cuales los pobladores podrian oponerse.

RAZON

POSIBLE SOLUCION

Molestias de construccion
(ruido, camiones, polvo)

La Empresa constructora debera seguirlas
debidas normas ambientales y de seguridad
laboral para disminuir los dafios como polvo o
ruido, estas podrian ser, regar con agua para
levantar menos polvo o utilizar la maquinaria a
horas adecuadas.

Inseguridad

La Empresa debera contar con guardiania y en lo
posible trabajar con personas de la zona de
impacto, que ya son conocidas y viven en la

zona.

Utilizar toda el agua del rio

La Empresa debera informar a los pobladores
cuanta cantidad de agua se va a utilizar, en base
a la concesioén que se les ha dado, asi evitaran la

mal informacion.

Contaminacion del agua

De igual forma, la Empresa debera comunicar a
los pobladores como funciona una central y si
existe contaminacion, como remediar o evitar.

Danfo a la naturaleza

Es importante informar si existe dafio al ambiente
y si este puede ser remediado indicar las
medidas a tomar.

Que les quiten sus terrenos
y no puedan trabajar

Debido a que la zona es agricola y es necesario
adquirir varios terrenos, la empresa indicara los
puestos de trabajo o las oportunidades que
existirian debido a la implementacion del
proyecto, lo que no afectara o mejorara el nivel
de vida de los pobladores.

Con base en las molestias generadas por el Proyecto Angamarca para los

pobladores de la zona, la siguiente tabla indica los posibles métodos de difusién

del Proyecto en la zona, tomando en cuenta la localizacién del Proyecto y el

publico a quien va dirigido.
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Tabla C7. Medios por los cuales se puede informar acerca del proyecto

Angamarca.
MEDIOS METODOLOGIA
Radio local La informacién por radio local es importante ya que

llega a todo el publico de manera rapida y econdémica, y
comunica informacion veridica de los beneficios y
perjuicios del Proyecto

Folletos Los folletos seran otra forma de acceder a las
personas con informacién e imagenes de los beneficios
que traera el proyecto, los cuales deberan ser colocados
en los lugares mas concurridos por los pobladores, como
tiendas, alcaldia, etc.
Puestos de Los puestos de informacion seran un medio por el
Informacion cual los pobladores podran recibir informacién mas
detallada y explicaciones por parte de gente que ha
estudiado o conoce bien todo o concerniente al Proyecto
Angamarca. Los puestos seran colocados en lugares
accesibles para los pobladores, como parques o cerca de
las iglesias locales.

Informar a autoridades Debido a que las personas con autoridad o
o gente de importancia importancia tienen gran influencia sobre los pobladores,
local es importante informarles acerca de todo lo que

concierne al proyecto, de esta forma ellos podran
comunicar la informacién a los pobladores sin que exista
mal informacion como ya se ha dado.

Una vez que ha sido informada correctamente la ciudadania acerca de los
beneficios y posibles prejuicios del Proyecto, en caso de que no se hayan
cumplido correctamente con los parametros ambientales y técnicos para evitar
cualquier tipo de problema, es importante negociar con la comunidad acerca de
las obras y/o beneficios que la empresa promotora pueda ofrecer, como ejemplo:
mejor electrificacion para el sector, obras sociales, etc. Ademas, dialogar con los
jefes de comunidades acerca de todos los beneficios del proyecto, y asi, a su vez
ellos podran comunicar a los pobladores. Asimismo, seria importante que la
empresa empezara a construir una parte de las obras prometidas para que no

queden solo en ofrecimientos sino en obras reales.

Finalmente, como ya se menciond, es necesario promover los proyectos
hidroeléctricos en el Ecuador ya que, siendo bien manejados y regulados, sus

beneficios superan a los perjuicios que provocan y promueven al desarrollo
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economico, principalmente de las zonas rurales. Se debe poner mucho énfasis
en el control del cumplimiento de las normas ambientales y sociales de dichos
proyectos para no dafiar permanentemente las condiciones ambientales de los

sectores afectados ni afectar negativamente a sus pobladores.
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Tabla 4A.1. Formulario de calificacion para el Estudio de Impacto Ambiental
del Proyecto Angamarca

FORMULARIO DE CALIFICACION: Estudio de Impacto Ambiental Definitivo, EIAD

Nombre del Proyecto: Generacion Hidroeléctrica Proyecto|Fecha: 07 de Julio

Angamarca PRODUASTRO 75 MW (25 x 3) del 2006
Categoria ambiental: “A” Calificaciéon
Ambiental: Aprobado
Criterios Subcriterios Calificacién Observaciones
parcial

Al M | R|NA

1. Formales 1y |1.1 .,Cumple con el
Administrativo | formato, estilo y se ha
s entregado el numero de| X

copias en papel y digitales,

establecidos en los TdR?

1.2 . Se identifica
adecuadamente al
promotor, Firma| X

Consultora e integrantes
del equipo que preparo el
EIAD?

1.3 Se presentan las
copias certificadas de las

Calificacion global
del Criterio:

Aprobatorio X

concesiones, permisos,

Modificatorio licencias o autorizaciones
— | otorgadas por las| X

- instituciones que

administran los recursos

Reprobatorio -
— | naturales que seran
- afectados o]
aprovechados?

14 ;Se cumple con los
requisitos basicos exigidos
en el RAAE y en el Manual
de Procedimientos, para la| X
presentacién del EIAD al
CONELEC?

1.5 ¢Estdn  presentes
todos los contenidos del
EIAD y del Plan de Manejo
Ambiental, exigidos en los| X
TdR correspondientes?
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1.6 . Se presenta el
Resumen Ejecutivo en el
formato y con los| X
contenidos exigidos en los
TdR correspondientes?

1.7 ¢Se presenta el
Informe de Participaciéon
Ciudadana en la Revision| X
del Borrador del EIAD,
incluyendo los anexos de
respaldo?

1.8 . Se identifica
facilmente las
modificaciones
introducidas para atender
a las observaciones y| X
criterios viables
presentados por la
ciudadania durante la
revision del borrador del
EIAD?

1.9 ¢El documento que
contiene el EIAD es de| X
facil lectura para el
publico?

1.10 ¢Estan identificadas
las fuentes de informacion| X
y las referencias
bibliograficas?

Calificacion: A: Aprobatorio M: Modificatorio R: Reprobatorio NA: No Aplicable

Construcciéon Central de Generacion Angamarca PRODUASTRO (75 KW).

Criterios

Subcriterios

Calificacién parcial

Al M |[R| NA

Observaciones

2. Técnicos y de
contenidos

Calificacion global
del Criterio:

Aprobatorio X

Modificatorio

Reprobatorio

2.1.¢Estan claramente
descritos los objetivos general y
especificos del proyecto o
actividad eléctrica propuesto?

2.2 ¢Esta claramente
justificado el proyecto o
actividad propuesto?

2.3 ¢(Estd adecuadamente
descrito y analizado el marco
legal e institucional en el que se
desenvuelve el proyecto?

2.4 ;Se describen y analizan
las alternativas posibles del
proyecto y de sus principales
elementos?
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2.5 ;Se presentan suficientes
antecedentes para describir al
proyecto y sus principales
componentes 0 procesos, con
énfasis en aquellos que

pudieran afectar
significativamente al ambiente?
2.6 i Se describen

suficientemente las actividades
previstas en las etapas de
construccion, operacién-
mantenimiento y retiro,
especialmente aquellas que
pudieran causar alteraciones
significativas en el ambiente?

2.7 . Se presenta el
cronograma general de las
etapas de construccién,
operacion-mantenimiento y
retiro, y el tiempo de la vida util
del proyecto?

2.8 ¢Esta claramente
identificada el area de
influencia directa e

indirecta del proyecto, en la
que se manifiestan los
impactos ambientales
significativos?

29 ;Estan indicadas las

restricciones a la
localizacién del proyecto o
actividad eléctrica,

establecidas en leyes que
regulan el ordenamiento
del territorio, tales como:
territorios indigenas, areas
pertenecientes al SNAP,
Bosques y Vegetacion
Protectoras, Patrimonio
Forestal del Estado, areas
pertenecientes al
Patrimonio Cultural?

2.10 iSe describe
adecuadamente al Medio
Fisico en sus componentes
agua, aire y suelo, y
variables que pudieran ser
afectados por el proyecto?

2.11 iSe describe
adecuadamente al Medio
Bidtico en sus

componentes flora y fauna,
y variables que pudieran
ser afectados por el
proyecto, ?
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212 iSe describe
adecuadamente la
biodiversidad y

endemismo, destacando
las especies en peligro de
extincién o endémicas que
pudieran afectarse?

213 iSe describe
adecuadamente al Medio
Socio-cultural  (Antropico)
en sus componentes y
variables que pudieran ser
afectados por el proyecto?

2.14. ¢Se describe
adecuadamente al Medio
Perceptual en su

componente  paisajistico
que pudiera verse afectado
por el proyecto?

2.15 jHan sido consultados (o
elaborados) los inventarios

o] levantamientos de
informacién  basica que
permiten describir

adecuadamente la linea de
base ambiental

2.16 ¢Han sido
adecuadamente descritas
las metodologias para la
descripcién de la linea de
base ambiental y su
aplicacion ha sido correcta
para los Medios Fisico,
Bidtico, Sociocultural
(Antropico) y Perceptual?

2.17 ¢Han sido identificados y
calificados los impactos
ambientales en positivos,
negativos, directos e
indirectos y se lo ha hecho
a partir de la linea de base
ambiental (sin proyecto)?

2.18 ;Esta explicado el modo
como se identifican los
impactos ambientales y la
metodologia utilizada?

219 Se ha pronosticado
adecuadamente los
impactos ambientales vy
valorizado su magnitud,
extension, temporalidad y
otras caracteristicas?

220 ¢Estan descritos los
métodos de prediccién de
los impactos ambientales y
son apropiados para
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pronosticar la alteracién de
las variables ambientales?

2.21

¢Estan adecuadamente
valorizados y jerarquizados
los impactos ambientales y
determinada su
significacion y ocurrencia
en las etapas y actividades
de construccién, operacion-
mantenimiento y retiro?

Construcciéon Central de Generacion Angamarca PRODUASTRO (75 KW).

Criterios

Subcriterios

parcial

Calificacion

M R

NA

Observaciones

3. De
Sustentabilidad

Calificaciéon global
del Criterio:

Aprobatorio X

Modificatorio

Reprobatorio

3.1 ¢El documento presenta
un plan de manejo bien
estructurado y con las
medidas bien

caracterizadas?

x| >

3.2 ¢El documento presenta
un programa de medidas de
prevencion, mitigacion y
compensacion aplicables,
suficientemente detalladas, y
con el respectivo, cronograma,
costos y organizacidén para su
ejecucion?

3.3 ¢El documento presenta
un programa sobre ambiente y
seguridad laboral, con medidas
aplicables y suficientemente
detalladas, y con el respectivo,
cronograma, costos y para su
ejecucion?

3.4 El documento presenta
un programa de prevencion de
riesgos y de contingencias
adecuado y detallado para
responder a amenazas
naturales y accidentes, con el
respectivo, cronograma, costos
y organizacion para  su
ejecucion?

3.5 ¢El documento presenta
un programa de capacitacion y
entrenamiento para el personal
del proyecto y para la
comunidad, con acciones y
eventos suficientemente
detallados y aplicables, y con el
respectivo, cronograma, costos
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y organizacion para  su
ejecucion?

3.6 ¢El documento presenta
un programa de participacion
ciudadana en el que: (i) se ha
identificado y caracterizado a
los actores afectados e
interesados; (ii) se ha
seleccionado adecuadamente
los mecanismos para facilitar el
acceso a la informacién y la
participacion de la comunidad
en la revisién del borrador del
EIAD; vy, (iii) se ha establecido
el respectivo, cronograma,
costos, presupuesto y
organizacion para la ejecucion
del Programa?

3.7 iSe ha preparado vy
desarrollado adecuadamente la
Audiencia Publica,( cuando sea
obligatoria  su  realizacién)
cumpliendo los procedimientos
establecidos?

3.8 iSe ha presentado el
Informe de Participacién
Ciudadana en la Revision
del Borrador del EIAD, con
el detalle y respaldo
adecuados y se ha
justificado correctamente la
incorporacién de los
criterios y observaciones
técnica y econdmicamente
viables?

3.9 ¢El documento presenta
un programa de monitoreo,
control y  seguimiento
adecuadamente
estructurado, en el que se
define  claramente las
responsabilidades del
promotor, la autoridad
ambiental y la comunidad,
asi como el respectivo,
cronograma, costos y
organizacion para su
ejecuciéon?

3.10 . Se encuentran
claramente identificadas las
variables ambientales a ser
automonitoreadas por el
promotor y los métodos y




establecidos los momentos
para la realizacion de las
auditorias ambientales
internas y externas, tanto
en forma periédica como al
final de las etapas de
construccién y operacion y
mantenimiento, y antes del
inicio de la etapa de retiro?
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procedimientos para
hacerlo?
3.1 iSe encuentran

3.12 ¢Esta claramente
establecido el
procedimiento para la
vigilancia comunitaria

3.13 ;Se han considerado las
alternativas posibles para
la implantacion del
proyecto y sus
componentes, a partir del
analisis de la Matriz de
Decisibn en la que se
evalua las ventajas vy
desventajas de las
alternativas?

3.14 ;Se han seleccionado los
procesos, disefos,
tecnologia y condiciones de
operacion en funcion de
sus efectos sobre el
ambiente y se sefalan las
razones para la decision
final?

3.15 . Se establece el
compromiso del promotor
para llevar a cabo el Plan
de Manejo Ambiental y los
programas que lo integran?




ANEXOS DEL CAPITULO 4

MATRIZ 1A. MATRIZ DE INTERACCIONES

FASE DE CONSTRUCCION

OBRAS Y
ACTIVIDADES

COMPONENTE FISICO

COMPONENTE BIOTICO

COMOPONENTE SOCIOECONOMICO

Comunidad

Salud y seguridad

Economiay

desarrollo
Calidad | Ambiente | Geomor- | Suelo | Calidad | Alteracion | Paisaje| Flora Fauna Fauna | Propiedad Riesgo | Accidentes | Empleoy | Aporte
aire acustico | fologia agua | reg.caudales silvestre | terrestre | acuatica privada sanitario- | laborales |economia| SNI
accidentes
a terceros

OBRAS E INSTALACIONES TEMPORALES: CAMPAMENTO Y OBRAS AN

EXAS

1. Adquisicion terrenos

2 Desbroce y limpieza

3 Movimiento de tierras
y nivelacién terreno

.4 Implantacién de
instalaciones

5. Operacion de
instalaciones
temporales

.6. Desmantelamiento y
abandono

OBRAS DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA RIO ANGAMARCA

OBRAS DE DERIVACION: azud y cabecera,, vertedero, bocatoma

1 Adquisicion de
terrenos

2 Desbroce y limpieza

3 Desalojo y desvio de
aguas

4 Excavacion a cielo
abierto

5 Transporte y desalojo
de excedentes

6 Enrocado, gavionado

7 Hormigonado
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COMPONENTE FISICO COMPONENTE BIOTICO COMOPONENTE SOCIOECONOMICO
OBRAS Y Comunidad Salud y seguridad Economiay
ACTIVIDADES desarrollo
Calidad | Ambiente | Geomor- | Suelo | Calidad | Alteracion | Paisaje| Flora Fauna Fauna | Propiedad Riesgo | Accidentes | Empleoy | Aporte
aire acustico | fologia agua | reg.caudales silvestre | terrestre | acuatica privada sanitario- | laborales |economia| SNI
accidentes
a terceros

OBRAS DE CONTROL HIDRAULICO : desripiador, canal de limpieza, vertedero

1 Adquisicion de
terrenos ‘

2 Desbroce y limpieza . .

3 Excavacion a cielo ‘ ‘

abierto

@) @)
4 Transporte y desalojo
@ O @)

de excedentes

5 Hormigonado
©1 0

DESARENADOR Y CANAL DE DESVIO

1.Adquisicion de terrenos .

2 Desbroce y limpieza

3.Excavaciéon a cielo
abierto

de excedentes

o
4 Transporte y desalojo ‘
@)

5.Hormigonado

RESERVORIO

1Adquisicion de terrenos .

2 Desbroce y limpieza

3 Excavacion a cielo ‘
abierto

4 Transporte y desalojo ‘
de excedentes

5 Hormigonado ‘

CONDUCCION: ducto embaulado
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OBRAS Y
ACTIVIDADES

COMPONENTE FISICO

COMPONENTE BIOTICO

COMOPONENTE SOCIOECONOMICO

Comunidad Salud y seguridad Economiay
desarrollo
Calidad | Ambiente | Geomor- | Suelo | Calidad | Alteracion | Paisaje| Flora Fauna Fauna | Propiedad Riesgo | Accidentes | Empleoy | Aporte
aire acustico | fologia agua | reg.caudales silvestre | terrestre | acuatica privada sanitario- | laborales |economia| SNI
accidentes
a terceros

1 Adquisicion de terrenos

2 Desbroce y limpieza

3 Excavacion a cielo
abierto

4 Proteccién de
excavaciones

5 Hormigonado

6 Transporte y desalojo
de excedentes

7 Relleno de la zanja

TANQUE Y UBERIA DE

PRESION

1Adquisicién de terrenos
y servidumbre

2 Desbroce y limpieza

3 Excavacion a cielo
abierto

4 Transporte y desalojo
de excedentes

5 Instalacion de tuberia

6 Relleno de zanja

CASA DE MAQUINAS, PATIO DE MANIOBRAS

1Adquisicién de terrenos

2 Desbroce y limpieza

3Movimiento de tierras y
nivelacion
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COMPONENTE FISICO

COMPONENTE BIOTICO

COMOPONENTE SOCIOECONOMICO

OBRAS Y Comunidad Salud y seguridad Economiay
ACTIVIDADES desarrollo
Calidad | Ambiente | Geomor- | Suelo | Calidad | Alteracion | Paisaje| Flora Fauna Fauna | Propiedad Riesgo | Accidentes | Empleoy | Aporte
aire acustico | fologia agua | reg.caudales silvestre | terrestre | acuatica privada sanitario- | laborales |economia| SNI
accidentes
a terceros

4 Mamposterias y

hormigonados

SUBESTACION

1 Adquisicion de
terrenos

2 Desbroce y limpieza

3 Nivelacion y
compactacion

4 Traslado de equipos
e instalciones

5 Montaje de
instalaciones/ equipos

VIAS DE ACCESO

MEJORAMIENTO DE ACCESOS EXISTENTES

1 Desbroce y limpiezas

2  Mejoramiento  de

calzada y obras drenaje

3 Mejoramiento radios de

curvatura

ADECUACION DE NUEVOS ACCESOS TEMPORALES

1 Desbroce y limpieza

.2  Conformacién de

accesos

ESCOMBRERAS

1 Adquisicion de terrenos

.2 Transporte: Carga y

acarreo

.3 Colocacion final de
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COMPONENTE FISICO

COMPONENTE BIOTICO

COMOPONENTE SOCIOECONOMICO

OBRAS Y Comunidad Salud y seguridad Economiay
ACTIVIDADES desarrollo
Calidad | Ambiente | Geomor- | Suelo | Calidad | Alteracion | Paisaje| Flora Fauna Fauna | Propiedad Riesgo | Accidentes | Empleoy | Aporte
aire acustico | fologia agua | reg.caudales silvestre | terrestre | acuatica privada sanitario- | laborales |economia| SNI
accidentes
a terceros
excedentes

4 Restauracion

@)

@)

© 10

FUENTES DE MATERIALES

1 Extraccion de material
pétreo

.2 Transporte de
materiales: carga y
acarreo

o0

@0

o0

3 Acopio de
materiales, descraga

@)

@)

© 00 ©

@)

© 00 ©
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MATRIZ 1B. MATRIZ DE INTERACCIONES

FASE DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

COMPONENTE FISICO COMPONENTE BIOTICO COMOPONENTE SOCIOECONOMICO
OBRAS Y Comunidad Salud y seguridad Economiay
ACTIVIDADES desarrollo
Calidad | Ambiente | Geomor- | Suelo | Calidad | Alteracion | Paisaje | Flora Fauna Fauna | Propiedad Riesgo | Accidentes | Empleoy | Aporte
aire acustico | fologia agua | reg.caudales silvestre | terrestre | acuatica privada sanitario- | laborales | economia| SNI
accidentes
a terceros

OPERACION

OPERACION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA

1 Captaciéon  de O O O O

caudales

2 Operacion sistema O O

electromecanico

3 Operacion  del
sistema O

@)
@)
@)

hidromecanico

4  Generacién de
energia eléctrica

5 Restitucion de agua O O O @)

© 00 00

turbinaza

OPERACION DE LA SUBESTACION

1 Elevacion y

reduccion de O O O O
energia

MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL Y S/E

1 Limpiezas: canal, O O O O O

desarenador, ducto

o
o

2 Limpiezas central O O O O O O

:equipos e
instalaciones

@)
@)
@)
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COMPONENTE FISICO

COMPONENTE BIOTICO

COMOPONENTE SOCIOECONOMICO

OBRAS Y Comunidad Salud y seguridad Economiay
ACTIVIDADES desarrollo
Calidad | Ambiente | Geomor- | Suelo | Calidad | Alteracion | Paisaje | Flora Fauna Fauna | Propiedad Riesgo | Accidentes | Empleoy | Aporte
aire acustico | fologia agua | reg.caudales silvestre | terrestre | acuatica privada sanitario- | laborales | economia| SNI
accidentes
a terceros
3 Lubricaciones:
valvulas, turbinas y O O O O O O O
generadores.
Limpieza sistema

de enfriamiento

4 S/E:limpieza,
cambios aceite
transformadores e
interruptores,
limpieza de
aisladores y
transformadores.

MANTENIMIENTO DE VIAS DE ACCESO

1 Limpieza  de
derrumbes, calzada
y obras de drenaje

o

o

@)

@)

@)
@)

@)

2 Bacheos de la
calzada

o

o

@)

@)

@)
@)

@)
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MATRIZ 1C. MATRIZ DE INTERACCIONES

FASE DE RETIRO O ABANDONO

OBRAS Y
ACTIVIDADES

COMPONENTE FISICO

COMPONENTE BIOTICO

COMOPONENTE SOCIOECONOMICO

Comunidad | Saludy | Economia
seguridad y
desarrollo
Calidad | Ambiente | Geomor- Suelo Calidad Alteracion | Paisaje | Flora Fauna Fauna | Propiedad Riesgo | Accidentes | Empleoy | Aporte
aire acustico fologia agua reg.caudales silvestre | terrestre | acuatica | privada sanitario- | laborales |economia| SIN
accidentes
a terceros

CENTRAL HIDROELECTRICA

ESTRUCTURAS: TOMA, CNALES, TANQUES, etc

INSTALACIONES

CENTRAL: CASA DE

MAQUINAS,

SUBESTACI

ON

1 Desmontaje de

1D licié
estri?tzrlgls? " ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2 Acopio d
esccc)cr)mftla?ose . . . . ‘ ‘ ‘
3 Traslado d
esc?nswt?roos ° . .
4 Di icion d
escombros | @ | @ @) @) @) © | ©6 1 60
@)

equipos e
instalaciones

2AImacenamiento
de partes

3 Destino final

INTERACCIONES NEGATIVAS

INTERACCIONES POSITIVAS




ANEXOS CAPITULO 4 176

FOTOS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Entrada al Corazén Relieves de fuertes pendientes en el
tramo de conduccién

Relieves irregulares en la conduccioén, Vertientes naturales localizadas en el
sobre el talud del rio Angamarca area del Proyecto
Construccion del Campamento para el Vista general de la cuenca del rio

Proyecto Angamarca Angamarca en el tramo de la conduccién
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Realizacién de encuestas del Proyecto Angamarca a los pobladores

Camino de ingreso a Ramén Campanha Terreno donde se estaba construyendo el
campamento
Cultivos de cafia de azucar junto a Vegetacion de ribera ( Rio Angamarca)

remanente de bosque nativo
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Integrantes del Proyecto en toma de Caminos aledafios donde se realizaron
informacioén en el Rio Angamarca algunas encuestas
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ANEXOS DEL

CAPITULO 5

Tabla 5A.1: Servicios basicos de El Corazén y Ramén Campana

SECTOR / INDICADOR

PROVINCIA DE COTOPAXI

PARROQUIAS
EL CORAZON RAMON CAMPANA
Sistemas de eliminacion de excretas 28,4 14.53
Servicio eléctrico 43,7 23.84
Servicio telefénico 20.0 0.1
Servicio de recoleccion de basura 25 0,3
Déficit de servicios residenciales basicos 80,9 98.5
Medios sanitarios de eliminacion de excretas 27,5 3
Personas por dormitorio 3,5 4,5
Hacinamiento 41,5 59
Servicio higiénico exclusivo 21,9 4.1
Ducha exclusiva 16,7 1,7
Cuarto de cocina 83,3 52,1
Uso de gas para cocinar 33 3,6
Uso de lefia o carbon para cocinar 67 96,4

Tabla 5A.2. Sucesos cronolégicos en el tema arqueoldgico

FECHA

SUCESO

24 Jun/ 2005

Visto Bueno otorgado por la arquedloga Sara Aciaga, Directora
Nacional (E) del INPC, al trabajo realizado por el Msc. José
Echeverria A.

23 Feb/ 2006

Denuncia por parte de: Lcda. Corina Places, Arq. Mesias Zuhiga,
Ing. David Reyes (Accion Ecologica) y Dr. Luis Cutos acerca de
dafios y saqueos a vestigios arqueologicos por parte de
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PRODUASTRO C.A. Se pide al INPC investigar el lugar y tomar
los correctivos necesarios para salvaguardar los sitios y evidencias
arqueoldgicas.

24 Feb/ 2006

Se programo a las 20h00 una reunion con los interesados en el
Proyecto.

25 Feb/ 2006

En la comision al lugar del proyecto, “se vio que al lado derecho de
la propiedad del Sr. William Lépez habian ubicado una tola
pequeia, la misma que fue registrada y segun los moradores
aparece fuego en algunas noches. En conclusion, esta tola parece
ser un enterramiento por la forma y el tamafio”’. “En el Sector de
Robleloma, alejandonos un poco del posible embaulado del agua
hacia el norte, encontramos un cruce de camino que viene del sitio
arqueoldgico Angamarca la Vieja (del lado norte y se dirige hacia el
Corazon por el punto denominado Chaquishcahuayco).
Aproximadamente, a 100 m. de este punto, en direccién a la
poblacion de El Corazén, por el mismo camino lastrado, existe un
camino prehispanico hacia el sector sur, consiste en un camino de
seis por ocho metros de ancho con muros de contencion de tierra a
los lados, este pasa por las casas de los sefiores: Milton Guzman y
Carmen Sandoval™.

Las recomendaciones del INPC son:

1. Solicitar al arquedlogo del Proyecto:

a) Mapas precisos sobre la zona afectada.

b) Realizar una nueva prospeccién arqueolégica

2. Solicitar PRODUASTRO C.A. la paralizacion de las obras que
se estan ejecutando, argumentando que no esta bien realizado el
trabajo del Arquedlogo José Almeida

1 Mar/ 2006

Informe de la comision realizada los dias 24 y 25 de Febrero del
2006 conformada por: Lcda.. Corina Places, Ing. David Reyes y
Lcdo. Francisco Sanchez (INPC), en la cual se denuncio
verbalmente que “en el sitio donde se va a embaular el agua del
Proyecto, se esta obteniendo cualquier cantidad de vestigios
arqueoldgicos”, razon por la cual el INPC pide que se haga una
denuncia por escrito que diga: “se da a conocer al arqueélogo
encargado el problema, se le solicita inspeccionar el area de
influencia con personal del INPC y difundir la informacion mediante
charlas informativas; ademas, se proporcionen copias, a los
pobladores, del reconocimiento arqueoldgico de los sitios
inspeccionados en el canton y, establecer acuerdos con el
Municipio de Pangua”.

L' INPC
2 INPC
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1 Mar/ 2006

Carta dirigida al Ing. Patricio Alban, Gerente de PRODUASTRO
C.A., solicitando la suspension de la remocién de tierra hasta que
el estudio se encuentre bien realizado.

1 Mar/ 2006

Carta dirigida al Msc. José Echeverria, consultor ambiental del
Proyecto, solicitando la suspension de la remocién de tierra hasta
que el estudio se encuentre bien realizado.

3 Mar/ 2006

Realizacién de charlas informativas sobre el patrimonio cultural en
el canton Pangua de la provincia del Cotopaxi.

4 Abril/ 2006

Informe de la comision realizada a la ciudad de El Corazon los
dias, jueves 30 y viernes 31 de Marzo de 2006. A la comisidn
fueron la Dra. Fanny Figueroa y el Lcdo. Francisco Sanchez, el
objetivo de la comisidn fue dar charlas informativas y conversar
con los directivos de PRODUASTRO C.A., los mismos que dijeron
que iban a ayudar a proteger el patrimonio arqueoldgico.

Las recomendaciones del INPC son:
1. Realizar convenio entre el INPC y PRODUASTRO C.A.

2. Sancionar al Arquedlogo José Echeverria por la mala
realizacién del estudio y dafo de 160 m. del Camino del Inca.

10 May/ 2006

Pedido por parte de la Lcda. Corina Places y el Ing. David Reyes
para que el INPC les de los informes técnicos realizados el primero
de marzo y el cuatro de Abril del 2006.

16 May/ 2006

Invitacion por parte de PRODUASTRO C.A., al Dr. Nelson
Rodriguez, Director (E) del INPC para que asista a la audiencia
publica propuesta para el 20 de Mayo del 2006.

20 May/ 2006

Audiencia publica realizada por PRODUASTRO C.A., en El
Corazon.

22 May/ 2006

Informe de asistencia a la audiencia publica realizada el 20 de
Mayo, cuyas conclusiones fueron:

1. Se realizé la audiencia sin concretar el objetivo principal
(explicar el EIAD) a causa de disturbios ocasionados por la
poblacién.

2. No se hablé de la situacion patrimonial por las partes
involucradas.

3. Patricio Maldonado (CONELEC) comprometié a
PRODUASTRO C.A. para realizar otra audiencia publica y
aclarar los temas importantes para la poblacién.

3 Oct/ 2006

Atencién al Sr. Diputado Ricardo Ulcuango por parte de la Lcda.
Corina Places y el Ing. David Reyes.

28 Nov/ 2006

Memorando al Lcdo. Ramiro Mazorra R., Presidente de la
Comision de Educacién, Cultura y Deportes, por parte del Ing. Ivan
Armendariz (INPC), explicandole el problema con el Proyecto
Angamarca.
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28 Nov/ 2006

Carta al Sr. Dr. Raul Vallejo, Ministro de Educacién y Cultura, por
parte del Dr. Guillermo Haro, Presidente de la Comisién de
Fiscalizacién y Control Politico, solicitando sus puntos de vista con
respecto al problema con el Proyecto Angamarca.

11 Dic/ 2006 Carta del Ing. Ivdn Armendariz al Msc. José Echeverria,
solicitando que realice nuevamente la prospeccion arqueologica,
ademas, enviar mapas precisos y a colores de la zona afectada.

11 Dic/ 2006 Oficio al Ing. Patricio Alban, por parte del Ing. Armendariz,

solicitando la suspensién de cualquier remocion de tierra en la
zona del Proyecto.

02 Ene/ 2007

Oficio al Ing. Armendariz por parte del Msc. Echeverria, aclarando
que solamente fue contratado, por PRODUASTRO C.A,, para
hacer la inspeccion arqueoldgica y no el monitoreo arqueoldgico.

04 Ene/ 2007

Accion Ecologica solicita al director del INPC la informacion sobre
los sitios arqueoldgicos y todo lo referente a la problematica con
PRODUASTRO C.A.

15 Mar/ 2007

En una reunion realizada por algunos funcionarios del CONELEC,
se resolvié por unanimidad:

1. Delegar a un grupo de funcionarios del CONELEC a que
realicen una visita de inspeccion a la zona del Proyecto.

2. Disponer la realizacién de una auditoria.

3. Se delegara a una comision institucional a que realice un
analisis integral de los procesos de concesion.

29 Mar/ 2007

Se envid un oficio al Econ. Alberto Acosta sugiriéndole la posible
estructura de la comisién propuesta en la reunién del 15 de Marzo;
el oficio fue remitido por el Ing. Reyes y el Sr. Sixto Ledn,
Coordinador Nacional por la Defensa de la Vida.

18y 19 Comision a la zona afectada por el Proyecto Angamarca.
Jul/2007
27 Ago/ 2007 Inspeccion arqueoldgica de la Fase Il del Proyecto por parte de

delegados del INPC.

27 Nov/2007

Pedido de explicacién y aclaracién precisa del proceso penal
instaurado por la destruccion del “Camino del Inca” con: fechas,
partes involucradas y alcance del mismo.

6y 7 Feb/
2008

Comision a la zona afectada del Proyecto a la que asistieron:
- Dr. Chrystian Cevallos, Asesor del Ministerio de Gobierno
- Leda.. Tania Garcia, Directora Nacional de Patrimonio Cultural
- Dra. Fanny Figueroa, Asesora Juridica del INPC

- Arquedlogo Francisco Sanchez, Funcionario del INPC
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- Ing. Jorge Vergara, Director de Supervision y Control
- Ing. Luis Lasso, técnico de Supervision y Control
- Ing. Wendy lzurieta, técnico de Supervision y Control

- Ing. Byron Arregui, Asesor de Presidencia del directorio de
CONELEC.

12 Feb/ 2008

Informe de la Comisién realizada entre los dias 7 y 9 de Febrero
del 2008, en la que se inspecciono el area afectada por el Proyecto
donde aparentemente se encuentra el Camino del Inca.
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FORMATO DE ENCUESTAS REALIZADAS

Afectacion Ambiental y Socioecondmica de la Construccién de
una Central Hidroeléctrica en la Zona de Impacto: el Caso del
Proyecto Hidroeléctrico Angamarca

NOMBRE:
EDAD:
GENERO: [0 FEMENINO ] MASCULINO
EDUCACION: [ PRIMARIA [T SECUNDARIA
BASICA
] BACHILLERATO ] UNIVERSITARIO
L] NINGUNO
OCUPACION:

1. ¢Es usted residente en la zona?

Si
No

ON©)

N

¢Hace cuanto tiempo habita en la zona?

Menos de 1 afio
De 1 a 5 afios
De 5 a 10 anos

OO OO

Mas de 10 anos

¢ Queé tipo de actividad realiza?

Agricola
Ganadera
Otras

OO0 @

¢Conoce usted acerca del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca?

Si
No

@ OO »

Conoce usted a los representantes de la Empresa Produastro?
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~N OO0OO0O0O OO0 @ O O

O O

O O

Si
No

¢ Por parte de quién, conoce usted, la realizacion de este proyecto?

Empresa (PRODUASTRO C.A))
Gobierno (CONELEC, INPC, CNRH)
Municipio

Prefectura

Grupos Ambientales

Otros

Conoce o ha sido informado sobre los beneficios que traera este
proyecto a la zona?

Si

No

Conoce o ha sido informado sobre los perjuicios o afectaciones que
producira este proyecto a la zona?

Si

No

éCree usted que este proyecto traera beneficios econémicos para la
poblacion, tales como:

Sl
Mejora a la educacion

Mejora en servicios de salud
Mejor vialidad

Mejora para produccion agricola
Mejora a la industrial local
Mejora a servicios basicos

OO0 O0O0O0O0
OO0 OO0OO0OO0E

Nuevas fuentes de trabajo

10.¢Cree usted que el Proyecto Angamarca afecta a la naturaleza (flora y

fauna) por donde este proyecto atraviesa?
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O Si
ONO

11.Cree usted que el proyecto Angamarca le afectara en sus actividades
y medios de subsistencia?

O Si

O No

12.;Cree usted que el Proyecto afectara a vestigios ancestrales o
culturales, suyos o de su comunidad?

O Si

O No

13.¢Ha recibido algun tipo de maltrato, ya sea fisico o psicolégico, por
alguna de las siguientes partes?

Empresa (PRODUASTRO C.A.) >
Gobierno (CONELEC, INPC, CNRH)
Municipio

Prefectura

Grupos Ambientales

Otros

OO0 OO0OO0O0
z
OO0 OO0OO0OO0O0o

14.Esta usted dispuesto a:
Sl N
Recibir informacién O

Asistir a reuniones O

OO0O0©°

Participar en el proyecto directa o indirectamente o

15.¢;,Conoce usted, otras personas que hayan sido afectadas o
beneficiadas por la construccion y operacién de este tipo de
proyectos?

O Si
O No
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16. ¢ Esta usted de acuerdo con la realizacion de este proyecto?

O Si
O No
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