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8. IDENTIFICACION, EVALUACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Considerando los resultados de linea base ambiental, de las caracteristicas del proyecto y
de las obras a ser ejecutadas en el Proyecto Hidroeléctrico Santiago (PHS), a continuacion
se evalian los potenciales impactos ambientales sobre los factores fisicos, bioticos,
sociales y culturales, a fin de estimar la magnitud e importancia de cada uno de ellos v,
definir las medidas para su control, prevencion y mitigacion.

Se consideran en el andlisis los potenciales impactos positivos, negativos, regionales,
temporales, permanentes, directos o indirectos, para cada una de las etapas del PHS:
construccion, operacion y retiro.

Cabe sefialar que este andlisis parte de la informacion obtenida de los resultados de la
etapa de prefactibilidad (EIAP PHRZS 2013), procediéndose a profundizar en su analisis
con la informacién cuantitativa y de disefio especifica para el aprovechamiento PHS.

Las siguientes etapas de analisis se cubren en este capitulo:

¢ |dentificaciéon de potenciales impactos ambientales
e Valoracion, calificacion y categorizacioén de impactos ambientales
e Descripcion y caracterizacion de impactos ambientales

8.1 IDENTIFICACION DE POTENCIALES IMPACTOS AMBIENTALES

Fase que tiene por objeto identificar los potenciales efectos del desarrollo de las actividades
del proyecto sobre los componentes del ambiente natural, social y cultural, y se basa en
tres elementos de analisis:

1. Definiciéon de etapas, obras y actividades del proyecto hidroeléctrico PH Santiago.

2. Seleccién de factores ambientales susceptibles de ser impactados por las obras y
actividades del PH Santiago.

3. Estructuraciéon de la Matriz de Interacciones e identificacién de impactos ambientales
por etapa del PH Santiago.

8.1.1 Definicién de etapas, obras y actividades del proyecto PH Santiago

La informacion detallada en el Capitulo 6 del EIAD, Descripcion del proyecto, permite
obtener el conocimiento necesario sobre el detalle de las diferentes etapas, obras y
actividades contempladas en su ejecucion.

Tres etapas cubren el ciclo de vida del proyecto PH Santiago:

e FEtapa de construccion

Referida a la etapa en que se dan lugar todos los trabajos fisicos que requiere la obra
hidroeléctrica asi como las obras conexas necesarias para su ejecucion. Estas son:
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Obras temporales o infraestructura de apoyo: incluyen todas aquellas obras, facilidades y
equipamientos provisionales basicos que son necesarios para la ejecucion de la obra civil y
gue tienen el caracter de servicio temporal.

Obras permanentes: son aquellas obras e instalaciones que forman parte de la
infraestructura civil que serdn emplazadas de manera permanente para la operacion del
PHS.

En las Tablas Tabla 8- 1 y Tabla 8- 2 se esquematizan las obras y actividades contempladas
para el proyecto durante la etapa constructiva:

Tabla 8- 1: Obras en la etapa de construccién

INFRAESTRUCTURA DE APOYO

Vias de acceso para construccion

Vias de acceso para operacion

Campamento temporal y anexas (oficinas técnicas y
administrativas)

Centro médico

Bodegas

Talleres de obra

Planta de tratamiento de aguas residuales

Sistema hidrosanitario

Relleno sanitario

Subestaciones eléctricas de servicio

Linea de alimentacion eléctrica 69kV

Subestacién de servicio de combustible (gasolinera)
Fuentes de materiales (minas y canteras)

Escombreras

Planta de asfalto

Plantas de agregados (trituradora) y hormigén (concretos)
Retiro y abandono de obras temporales (desmantelamiento)
Restauracion y rehabilitacion de areas afectadas por instalaciones
temporales (acondicionamiento y rehabilitacion)

OBRAS DE DESVIO

Ataguias

Portales

Tuneles de desvio

Lumbrera de obturadores/estructura de control

Estructura de control y alcantarilla A3 y A4y A6

OBRAS DE CONTENCION

Cortina de HCR

Galerias

Pantalla impermeable

PLANTA HIDROELECTRICA

Dispositivo de entrada a la Obra de Toma y Estructura de Control
A5y A6

Estructura de control

Conduccién tuberia de presion

Casa de maquinas

Tubo de aspiracion

Pozo de oscilacién y/o cAmara de oscilacién A3y Ady A5
Desfogue
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Zona de transformadores A3 y A5

Obra de excedencias

Dispositivo de entrada a la estructura de control A5
Estructura de control

Canales de descarga

Cubeta deflectora

Canal de encauzamiento

Obras especiales: muro de gravedad A3

Tabla 8- 2: Actividades en la etapa de construccion

ACTIVIDADES ETAPA DE CONSTRUCCION
Liberacion de terrenos
Contratacion de mano de obra
Desbroce y limpieza
Operacion y mantenimiento de maquinaria y equipo
Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion
Precorte en la ladera
Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas
Excavaciones subterraneas
Uso y manejo de explosivos
Enrocamiento
Colocacion y formacion de plataforma de apoyo con material 3D
aluvién
Suministro y colocacion de material fino
Barrenacion en roca
Impermeabilizacién del nicleo
Inyeccion de impermeabilizacién
Bombeo en exceso
Pantalla
Suministro, habilitacién, y colocacion de acero de refuerzo
Suministro, fabricacién, transporte y montaje de marcos metalicos
Hormigonados
Hormigon lanzado
Suministro y colocacion de juntas
Limpieza a mano y sopleteado del desplante
Proteccidn asféltica
Transporte de material excedentes
Tratamientos geotécnicos en excavaciones exteriores y
subterrdneas
Generacion y disposicién de residuos sdélidos comunes
(domésticos)
Generacion y disposicién de residuos solidos especiales y
peligrosos
Generacion y disposicion de residuos liquidos comunes
Generacion y disposicion de residuos liquidos especiales y
peligrosos
Revestimiento y pavimentacion
Disposicion de material excedente de excavaciones
Recuperacion de espacios naturales y paisaje
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¢ Etapade operacion

La operacion del proyecto hidroeléctrico consiste basicamente en el servicio que la central
de generacion eléctrica prestara durante su vida util, de acuerdo a los objetivos planteados
en la concepcion de su propuesta.

Incluye ademas el mantenimiento de las facilidades del PH Santiago y que comprende
todas aquellas actividades que se realizan de manera periédica o rutinaria en la
infraestructura, equipamiento e instalaciones del complejo hidroeléctrico, tendientes a
mantener la 6ptima operacién del mismo.

En las Tablas Tabla 8- 3 y Tabla 8- 4 se esquematizan las obras y actividades
contempladas para el proyecto durante la etapa de operacion:

Tabla 8- 3: Obras en la etapa de operacion

INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO
Vias de acceso internas

Campamento permanente y anexas (oficinas técnicas y
administrativas)

Centro médico

Bodegas

Taller

Sistema hidrosanitario

Relleno sanitario

Areas verdes

OBRAS DE CONTENCION

Cortina, galerias y pantalla

PLANTA HIDROELECTRICA

Obra de Toma y Estructura de Control
Estructura de control

Tuberia de presion

Casa de maquinas

Tubo de aspiracion

Pozo de oscilacién y/o camara de oscilacion
Desfogue

Zona de transformadores

SIE

Obra de excedencias

Dispositivo de entrada a la estructura de control
Estructura de control

Canales de descarga

Cubeta deflectora

Canal de encauzamiento

Obras especiales: muro de gravedad

Tabla 8- 4: Actividades en la etapa de operacion

ACTIVIDADES ETAPA DE OPERACION
Llenado y formacion embalse
Almacenamiento de agua
Limpiezas y mantenimiento: estructuras, obras civiles, etc.
Operacién y mantenimiento de campamento y anexas
Operacién y mantenimiento de equipos electromecanicos
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e instalaciones

Generacion de residuos domésticos, soélidos y liquidos
Generacion de residuos peligrosos y especiales, solidos y
liquidos

Transporte de personal e insumos

Contratacién de personal y servicios

e FEtapaderetiro

Esta etapa se presenta cuando el proyecto culmina su vida Gtil 0 no cumple con los
fines para los cuales fue construido y debe ser retirado de operacion; contempla
todos los trabajos a ser realizados para que los lugares en donde se ubicaron las
instalaciones del PH Santiago, puedan recuperar una condicién similar a la inicial
previa a la intervencion.

En las Tablas Tabla 8- 5 yTabla 8- 6 se esquematizan las obras y actividades
contempladas para el proyecto durante la etapa de retiro:

Tabla 8- 5: Obras en la etapa de retiro

OBRAS ETAPA DE RETIRO

Desmontaje y desmantelamiento de equipo
electromecéanico

Desmantelamiento areas administrativas y
campamentos y anexas

Derrocamiento, demolicién y remocién de estructuras
Acondicionamiento y rehabilitacién de areas ocupadas
por obras permanentes

Tabla 8- 6: Actividades en la etapa de retiro

ACTIVIDADES ETAPA DE RETIRO
Cese de produccioén hidroenergética
Contratacion de mano de obra
Operacion y mantenimiento de maquinaria y equipo
Demolicién de estructuras, generacion y disposicion
de residuos especiales o peligrosos
Generacion y disposicion de residuos comunes,
sélidos y liquidos
Generacion y disposicion de residuos especiales y
peligrosos
Cierre técnico de fosas, piscinas y canales
Recuperacién de espacios naturales y paisaje

Se procede a construir la Matriz de Obras y Actividades, la misma que permite
sistematizar la informacion, agrupando actividades comunes para las diferentes obras del
proyecto, lo cual conlleva a no duplicar las evaluaciones a las actividades de la obra.

REF: Apéndice 6. Matrices de impactos ambientales. Matriz de Obras y Actividades
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8.1.2 Seleccién de factores ambientales susceptibles de ser impactados por las
obras y actividades del PH Santiago

La Tabla 8-7, presenta los diferentes elementos ambientales que son considerados en el
proceso de evaluacion de los potenciales impactos dentro del PH Santiago. Estos factores
ambientales son seleccionados de acuerdo a la naturaleza del proyecto y al levantamiento de
informacién de linea base ambiental.

Tabla 8- 7: Factores ambientales susceptibles de ser impactados por las obras y actividades del PH

Santiago
FACTORES AMBIENTALES
DESCRIPCION
COMPONENTE | SUBCOMPONENTE
Microclima Influencia en variables micro climaticas
Presencia en el aire de sustancias que alteran su calidad
Calidad del aire (emisiones gaseosas contaminantes y material particulado) sobre
los limites permisibles en la normativa nacional
Atmoésfera Ruido InciFjencia de ru.idos sobre los Iimit.e.s permisibles en la normativa
nacional y relacionados con las actividades del proyecto
Incidencia de olores indeseables relacionados con las
Olores L
actividades del proyecto
Campos electromagnéticos | Aparicion de radiaciones no ionizantes
Calidad de suelo AIteracién. ylo degrad.a.cién de la calidad fisica y/o quimica del
suelo debido a las actividades del proyecto
Suelos Arrastre 0 remocion de las capas superficiales del suelo y

Pérdida de suelo

pérdida de la capacidad agroproductiva del recurso. Pérdida del
recurso por cubrimiento en la inundacion.

Geomorfologia

Geoformas

Alteracion, destruccion y/o afectacion de geoformas naturales
Afectacion a la dinamica de geoformas

Procesos erosivos

Activacién de procesos erosivos, arrastre de suelos y aporte de
sedimentos

Estabilidad de taludes vy
laderas

Activacion de fenémenos geodindmicos (movimientos en masa:
deslizamientos, derrumbes y/o asentamientos)

Agua

Calidad
superficiales

de aguas

Alteracion de la calidad -fisico, quimica y/o bacteriolégica- de
aguas superficiales

Nivel freatico de aguas
subterraneas

Alteracion de niveles de aguas subterraneas

Patrones  naturales de

escurrimiento

Interrupcion, taponamientos y/o desvios de cauces naturales e
intercepcion del flujo normal de las aguas

Régimen de caudales

Reduccion de los aportes normales del caudal hidrolégico

Uso del recurso

Cambios en los usos del agua

Medio perceptual

Vistas, paisaje y atractivos
naturales

Alteracién del paisaje natural por el emplazamiento de elementos
artificiales en el medio rural y/o natural

Flora silvestre

Vegetacion natural

Tala de bosques y/o alteracién de la cobertura vegetal del
bosque natural

Especies en peligro,
amenazadas o endémicas

Afectacién a especies vegetales escasas y/o Unicas

Fauna silvestre

Afectacion a la mastofauna (mamiferos) existente en la zona del

Mastofauna : . .
proyecto. Especies en peligro amenazadas o endémicas
Afectacion a la herpetofauna (anfibios y reptiles) existente en la
Herpetofauna . . .
zona del proyecto. Especies en peligro amenazadas o endémicas
Afectacion a la entomofauna (insectos) existente en la zona del
Entomofauna . . -
proyecto. Especies en peligro amenazadas o endémicas
. Afectacion a la avifauna (aves) existente en la zona del proyecto.
Avifauna

Especies en peligro amenazadas o endémicas

Fauna acuatica

Afectacion a la ictiofauna (peces). Especies en peligro
amenazadas o endémicas
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FACTORES AMBIENTALES

COMPONENTE

SUBCOMPONENTE

DESCRIPCION

Plancton

Afectacion al componente plancténico: fitoplancton, zooplancton,
perifiton

Macroinvertebrados

Afectacién a organismos bentoénicos

Ecosistemas
naturales

Ecosistemas naturales

terrestres

Pérdida y/o afectacion a los procesos ecologicos en los
ecosistemas naturales terrestres: relaciones tréficas de fauna
terrestre,

Pérdida o reduccién de bienes y/o servicios ambientales: control,
regulacion y flujos, madera,

Ecosistemas naturales

acuaticos

Pérdida y/o afectacion a los procesos ecologicos en los
ecosistemas acuaticos: cambio de régimen de rio a embalse,
imposibilidad de migracion de peces, relaciones trdficas,
eutrofizacién

Pérdida o reduccion de bienes y servicios ambientales
Crecimiento de material vegetal indeseable (macrdfitas) y
formacion de focos de vectores portadores de enfermedades
(insectos, animales)

Afectacion a usos del recurso hidrico por parte de
comunidades locales (pesca, navegacion, etc.)

las

Uso del territorio

Uso del suelo

Conversioén del uso del suelo

Afectacion a la propiedad privada o comunitaria: terrenos,

Propiedad o . )
viviendas y/o mejoras (cercas, cerramientos, etc.)
Areas agropecuarias L, . - .
. Intervencién y/o alteracién de superficies con pastos y/o cultivos
productivas
Areas urbanas 0

asentamientos
poblacionales

Conflictos de uso del suelo con areas pobladas y/o de expansion
urbana

Minas y canteras

Intercepcion del proyecto con é&reas de concesién minera
metélica y/o no metélica

Areas de caza y pesca y/o
zonas de recreacion

Intervencién y/o pérdida de &reas donde se realizan estas
actividades

Lugares turisticos

Afectacion a sitios turisticos

Sociocultural

Vida cotidiana

Cambio en actividades recreativas, deportiva; nuevas formas de
consumo globalizado: telefonia, internet, vestuario, brotes de
violencia como robos, asaltos, etc. y modificaciones en las
practicas y significaciones en torno al uso de los recursos.
Cambios en el uso del tiempo libre y formas de relacionamiento
comunal y de parentesco

Procesos emigratorios e inmigratorios, tasas de crecimiento

Demografia Poblacion e
demogréfico
Empleo Generacion de empleos directos e indirectos
Economia  regional /o L -
. 9 y PIB provincial, ingresos por venta electricidad
Economia nacional

Actividades econémicas

Afectacion a agricultura, ganaderia, pesca y mineria artesanal

Economia local

Aumento al ingreso, aumento poder adquisitivo

Salud y seguridad

Salud y riesgo sanitario

Incremento del riesgo de enfermedades

Seguridad laboral

Riesgos a los que estan expuestos los empleados y trabajadores
del proyecto (accidentes laborales) en la ejecucion de sus
trabajos

Seguridad a terceros

Riesgo hacia la integridad fisica de la poblacién local debido a la
presencia de las obras y actividades del proyecto

Infraestructura,
equipamiento y
servicios

Obras de infraestructura
publica y de servicios
basicos

Incremento en la demanda de servicios (agua, luz, salud,
educacion), afectacion a infraestructura (vias de comunicacion,
entre otras)

Equipamiento de
infraestructura y servicios

Aumento en la dotacion de equipamiento de infraestructura y
servicios
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FACTORES AMBIENTALES
COMPONENTE | SUBCOMPONENTE

Aspectos
culturales

DESCRIPCION

Alteracién y/o destruccion de contextos arqueol6gicos existentes

Arqueologia
q 9 en la zona

Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

8.1.3 Estructuracion de la Matriz de Interacciones e identificacion de impactos

Para la identificacion de los impactos del proyecto, se procede a la elaboracion de la Matriz
de Interacciones (en base a la Matriz de Leopold). Esta es una matriz de doble entrada en
la cual se consideran todas las actividades (columnas) identificadas en las tres etapas del
ciclo de vida del PH Santiago (construccion, operacioén y retiro) y los factores ambientales
(filas) que pueden ser afectados por ellas y definidos en la Tabla 8- 7.

En esta matriz se coloca un nimero uno (1) con su respectivo signo positivo (+) si es una
interaccion positiva y el signo menos (-) si es una interaccién negativa, en la cuadricula
correspondiente a la interseccién entre la columna (actividad) y fila (factor ambiental).

Las matrices en referencia permiten identificar la relacion causa-efecto, y por ende, la
identificacion del impacto segun se presenta en el siguiente ejemplo.

MATRIZ DE INTERACCIONES: RELACION CAUSA - EFECTO

ACCION
GENERADORA IMPACTO
ACTIVIDAD
Movimiento de
tierras
ACCION
GENERADORA: IMPACTO:
FACTOR ., .
AMBIENTAL Suelo Remocién de Pérdida de
capas suelos
superficiales

REF: Apéndice 6. Matrices de impactos ambientales. Matriz de Interacciones

8.1.3.1Resultados sobre la Matriz de Interacciones
De los resultados obtenidos en la Matriz de Interacciones se concluye lo siguiente:

Las interacciones identificadas se definen en construccién: 311, en operacion y
mantenimiento: 112 y en retiro y abandono: 91.

CAPITULO 8 EIAD_IMPACTOS AMBIENTALES 8 de 147



L CCELEC er
DE ELECTRICIDAD SEET e Wiesta e i Eouader

HIDROPAUTE

De las 311 interacciones en la fase de construccion, 298 son negativas y 13 son positivas,
siendo las actividades Desbroce y limpieza con 22 interacciones y Cortes, nivelaciones,
excavaciones, rellenos y compactacion y la actividad Disposicion de material excedente de
excavaciones con 20 interacciones son las que mas subfactores ambientales afectan.

En la fase de operacion se tiene 108 negativas y 4 positivas siendo las actividades Llenado
y formacién del embalse con 25 interacciones y la actividad almacenamiento de agua con
27 las que mas subcomponentes ambientales afecta.

Para la fase de retiro 63 negativas y 28 positivas siendo la Recuperacién de espacios
naturales y paisaje con 19 interacciones la que mas subcomponentes ambientales
relaciona.

En total se cuantifican 514 interacciones, con 469 negativas y 45 positivas.

En cuanto a los factores ambientales, el componente fisico en la fase de construccion tiene
141 interacciones de las cuales 131 son negativas y 10 son positivas, siendo los
subcomponentes Calidad de aire (22), Ruido (26) los méas afectados con interacciones
solamente negativas.

En la fase de operacion, se tiene un total de 51 interacciones, siendo 49 interacciones
negativas y 2 positivas y los subcomponentes Calidad de aguas superficiales, Calidad de
suelo, y Ruido con 5 interacciones cada una las de mayor afectacion.

En la fase de retiro, se tiene 42 interacciones de las cuales 19 son positivas y 23 negativas
siendo el subcomponente ruido con 5 interacciones el que mas interacciones tiene.

La actividad con mayor cantidad de interacciones positivas es la Recuperacion de espacios
naturales y paisaje es con 11 interacciones.

Para el componente bidtico, en la fase de construccién se tiene 101 interacciones, todas
son negativas, siendo los subcomponentes Mastofauna y Herpetofauna con 27 y 21
interacciones respectivamente, los méas afectados con interacciones negativas.

En la fase de operacién, se tiene un total de 42 interacciones, todas negativas y los
subcomponentes Mastofauna y Herpetofauna con 7 interacciones son los de mayor
afectacion.

En la fase de retiro, se tiene 36 interacciones de las cuales 9 son positivas y 27 negativas
siendo los subcomponentes de mastofauna y herpetofauna con 6 interacciones a los que
mas actividades les afectan.

La actividad con mayor cantidad de interacciones positivas es la Recuperacion de espacios
naturales y paisaje es con 6 interacciones.

Para el componente socioecondémico y cultural en la fase de construccion se tiene 69
interacciones de las cuales 66 son negativas y 3 positivas, siendo el subcomponente
Seguridad laboral con 25 interacciones el mas afectado con interacciones negativas.

En la fase de operacion, se tiene un total de 19 interacciones, con 2 interacciones positivas
y 17 negativas siendo los subcomponentes Seguridad laboral con 7 interacciones y
seguridad a terceros con 4 interacciones los de mayor afectacion.
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En la fase de retiro, se tiene 13 interacciones todas negativas siendo los subcomponentes
de Seguridad laboral y Seguridad a terceros con 6 y 5 interacciones respectivamente a los

gue mas actividades les afectan.

Tabla 8- 8: Resumen de Interacciones

ETAPA COMPONENTE | INTERACCIONES | INTERACCIONES | INTERACCIONES
NEGATIVAS POSITIVAS TOTALES
Fisico 131 10
Construccion BIOt!CO — 101 0
Socioeconémico
66 3
y cultural
Subtotal 298 13
Fisico 49 2
PHS CipereEiEn gfé:g(e):conémico 22 >
17 2 514
y cultural
Subtotal 108 4
Fisico 23 19
Retiro Bi6tico 27 9
Socioecondémico 13 0
y cultural
Subtotal 63 60
TOTALES 469 45

Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Interacciones

91; 18%

H Construccion
B Operacion

Retiro

Gréfico 8- 1: Interacciones
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Graéfico 8- 2: Interacciones negativas. Construccién
Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
INTERACCIONES POSITIVAS
0; 0% ®m FisICO

m BIOTICO
= SOCIOCULTURAL

Gréfico 8- 3: Interacciones positivas. Construccién
Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

INTERACCIONES NEGATIVAS

E Fisico
m BIOTICO
1 SOCIOCULTURAL

Grafico 8- 4: Interacciones negativas. Operacion
Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda. Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Gréfico 8- 5: Interacciones positivas. Operacion
Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
INTERACCIONES NEGATIVAS
m FiSICO
m BIOTICO
™ SOCIOCULTURAL

Gréfico 8- 6: Interacciones negativas. Retiro
Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Gréfico 8- 7: Interacciones positivas. Retiro

Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

8.1.3.2 Resultados de Identificacién de Impactos

A partir del andlisis realizado en la Matriz de Interacciones, se procede a estructurar los
Cuadros de Identificacion de Potenciales Impactos que se generan en las tres etapas que
contempla la vida util del PH Santiago. Estos resultados se presentan en las Tablas Tabla

8- 9,Tabla 8- 10Tabla 8- 11

Impactos en la etapa de construccion

Tabla 8- 9: Identificacién de impactos. Etapa de construccion

Componentes Cod. Impactos potenciales
C1 Disminucion de la calidad del aire; por presencia de emisiones
gaseosas contaminantes y material particulado.

Atmésfera c2 Incidencia en los niveles de ruido ambiental y laboral
C3 Molestias y afecciones por presencia de olores indeseables
Cc4 Aparicion de radiaciones no ionizantes
C5 Pérdida de suelos

Suelo —
C6 Contaminacion de suelos
Cc7 Alteracion y/o destruccion de geoformas naturales

. C8 Activacion de procesos erosivos

Geomorfologia ——— - —— —

C9 Activacion de fenémenos geodinamicos (movimientos en masa
(deslizamientos), derrumbes

C10 | Afeccion a la calidad de las aguas superficiales
C11 | Alteracion de cursos de agua

Agua superficial C12 | Alteracion del niveles freaticos
C13 | Aumento del caudal en cursos superficiales
C14 | Cambio de uso del recurso agua
C15 | Pérdida de calidad visual y paisaje

Paisaje natural C16 | Afectacion de unidades y subunidades de paisaje
C17 | Afectacion a recursos escénicos

CAPITULO 8 EIAD_IMPACTOS AMBIENTALES
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Componentes Cod. Impactos potenciales
C18 | Pérdida de vegetacion natural y bosques nativos

Flora silvestre

C19 | Pérdida de individuos de especies vegetales endémicas
Fauna silvestre terrestre: | C20 | Pérdida de habitats naturales de fauna silvestre: mastofauna,

mastofauna, herpetofauna, avifauna, entomofauna
herpetofauna, avifauna, c21 L . .
P Perturbacién de héabitats naturales de fauna silvestre
entomofauna
Ictiofauna y componente | €22 | Afectacion a peces
planctonico C23 | Afectacién a plancton y perifiton

. C24 | pérdida y perturbacion de habitats de macroinvertebrados
Macroinvertebrados

benténicos
C25 | Afectacion a funciones ecoldgicas de los ecosistemas
Ecosistemas naturales naturales terrestres
terrestres C26 | Reduccion de servicios ambientales de regulacién de gases

(secuestro de carbono)

Ecosistemas naturales cz7

" Afectacion a procesos ecoldgicos en ecosistemas acuaticos
acuéticos

C28 | Cambios en el uso del suelo
C29 | Afectacion a la propiedad

Uso del territorio C30 | pérdida de areas agropecuarias productivas

C31 | Reasentamiento de la poblacion

C32 | Afectacion a areas de concesién minera

Vida cotidiana C33 | Alteracion a la seguridad ciudadana en la zona del proyecto
Poblacién C34 | Crecimiento desordenado de poblacional

C35 | Disminucién del desempleo

C36 | Eliminacion de fuentes de empleo

Economia C37 | Disminucion de fuentes de ingresos econdmicos por
actividades agropecuarias y extractivas (mineria)

C38 | Dinamizacién de la economia local

C39 | Incremento de enfermedades
C40 | Accidentes laborales hacia los trabajadores y personal del

Salud y seguridad proyecto
C41 | Accidentabilidad a la poblacion local por presencia del
proyecto
C42 | Conflictos por demanda de infraestructura vial
Servicios e C43 | Conflictos por demanda de equipamiento y servicios basicos
Infraestructura C44 | Incremento y mejoramiento de infraestructura publica y
servicios basicos
Arqueologia C45 | Alteracion y/o destruccion de contextos arqueoldgicos

Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Impactos en la etapa de operacion

Tabla 8- 10: Identificacion de impactos. Etapa de operacion

Componentes No. Impactos potenciales
o1 Influencia en el microclima por emisiones de efecto
invernadero
Atmosfera 02 Disminucion de la calidad del aire por presencia de emisiones

gaseosas contaminantes y material particulado
o3 Incidencia en los niveles de ruido ambiental y laboral
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Componentes No. Impactos potenciales

O4 Molestias y afecciones por emisiones de H2S y presencia de
olores indeseables.

05 Aparicién de radiaciones no ionizantes

06 Toneladas evitadas de CO2 por afio

o7 Pérdida de suelos

08 Contaminacion de suelos

09 | Alteracion y/o destruccion de geoformas naturales
Geomorfologia 010 | Activacién de fendmenos geodinamicos (movimientos en
masa: deslizamientos) y derrumbes

011 | Afeccién a la calidad de las aguas superficiales

012 | Cambio de uso del recurso agua

013 | Alteracién de cursos de agua

014 | Atenuacion de crecidas y estiajes

015 | Cambio del régimen de flujo

016 | Interrupcion de flujo aguas abajo de la presa

017 | Pérdida de calidad visual y paisaje

018 | Afectacion a unidades y subunidades de paisaje

019 | Pérdida y afectacion de recursos escénicos

020 | Creacién de una unidad de paisaje y recurso escenico

021 | Pérdida de vegetacion natural y bosques nativos

022 | Pérdida de individuos de especies endémicas de flora silvestre
023 | Pérdida de héabitats naturales para la fauna silvestre terrestre:
mastofauna, herpetofauna, avifauna, entomofauna

024 | Perturbacion de habitats naturales para la fauna silvestre
terrestre: mastofauna, herpetofauna, avifauna, entomofauna
025 | Afectaciones a peces

026 | Afectacion a plancton y perifiton

027 | Pérdida y perturbacion de habitats de macroinvertebrados
bentonicos

028 | Pérdida y afectacion a funciones ecologicas de los
ecosistemas terrestres

029 | Reduccidn de servicios ambientales de regulacién de gases

Suelo

Agua superficial

Paisaje natural

Flora silvestre

Fauna silvestre terrestre:
mastofauna, herpetofauna,
entomofauna, avifauna

Ictiofauna

Macroinvertebrados

Ecosistemas naturales

terrestres (secuestro de carbono)
030 | Pérdida de bienes: productos forestales maderables
031 | Afectacion a los procesos ecolédgicos de migracion ictiologica
en el rio Santiago
] 032 | Cambio del sistema Iético a Iéntico en los rios
Eco§|§temas naturales 033 | Aparicién de vegetacion acuética indeseable (macrdfitas) en el
acuaticos embalse y creacion de vectores de enfermedades
034 | Afectacién bienes ambientales: productos de la pesca
Uso del territorio 035 | Cambios en el uso del suelo
Poblacién 036 | Afectacion a la dieta alimentaria de comunidades locales
. 037 | Dinamizacion de la economia nacional
Economia ~ ——— -
038 | Incremento de la inversién puablica en las areas del proyecto
039 | Aparecimiento de enfermedades
040 | Accidentes laborales hacia trabajadores y personal de la
Salud y seguridad central
041 | Accidentabilidad a la poblacién local por la presencia del
proyecto
Infraestructura, 042 | Afectacion a la infraestructura y equipamiento comunitario

equipamiento y servicios

Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Impactos en |la etapa de retiro

Tabla 8- 11: Identificacion de impactos. Etapa de retiro

Componentes No. Impactos potenciales
R1 Disminucion de la calidad del aire por presencia de emisiones
Atmosfera gaseosas contaminantes y material particulado.
R2 Incidencia en los niveles de ruido ambiental y laboral

R3 Contaminacion de suelos

Suelo ———— —
R4 Rehabilitacion y recuperacién de suelos

R5 Afeccion a la calidad de las aguas superficiales
Agua superficiales y subterraneas

R6 Estabilizacion del Nivel Freético

Paisaje natural R7 Pérdida de calidad visual

Flora silvestre R8 Recuperacion de vegetacion natural

Fauna silvestre terrestre: mastofauna, R9 Perturbacion de habitats de fauna silvestre terrestre
herpetofauna, avifauna, entomofauna

R10 | Pérdiday perturbacion de habitats de macroinvertebrados
Macroinvertebrados bentonicos

R11 | Restauracién de habitats de macroinvertebrados bentdnicos

R12 | Incremento del déficit de la balanza comercial

Economia — -
R13 | Afectaciéon de la economia local

R14 | Accidentes laborales

Saludy seguridad R15 | Accidentabilidad hacia la poblacion local

Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

8.2 VALORACION Y CALIFICACION Y CATEGORIZACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

8.2.1 Metodologia de valoracion y calificacion de impactos ambientales

Para valorar y calificar los impactos ambientales, se utiliza la metodologia de Calificacién
Ecolégica (Ce). Este método cuantitativo permite descomponer el efecto en sus factores
caracteristicos independientemente de su mitigabilidad, a saber: clase, presencia, duracion,
desarrollo y magnitud.

Criterios

A continuacién se definen estos criterios y se proponen los rangos o limites que definen su
calificacion.

Clase (CI): define el sentido del cambio producido por una accion del proyecto sobre
el ambiente. La Clase puede ser benéfica (+) o adversa (-), dependiendo de si
mejora o degrada el ambiente existente.
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Presencia (Pr): como todos los efectos no tienen una certeza absoluta de que se
presenten, la presencia califica la probabilidad de que el efecto pueda darse. Este
parametro se califica entre 0,1 y 1,0; dentro de los siguientes rangos:

Tabla 8- 12: Rangos de Presencia

Cierto: 1,0
Muy probable: 0,7-0,9
Probable: 0,3-0,7
Poco probable: 0,1-0,3

Fuente: AINSA 1989
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Desarrollo (De): califica el tiempo que el efecto tarda en desarrollarse
completamente, es decir califica la forma como evoluciona el efecto, desde que se
inicia y se manifiesta hasta que se hace presente plenamente con todas sus
consecuencias. El desarrollo (De) se califica entre 0,1 dentro de los siguientes cinco
rangos:

Tabla 8- 13: Rangos de Desarrollo

Muy rapido (< - 1mes): 0,8-1,0
Rapido (1Imes — 6 meses): 0,6-0,8
Medio (6 meses — 12 meses): 0,4-0,6
Lento (12 meses — 24 meses): 0,2-0,4
Muy Lento (24 meses - >): 0,1-0,2

Fuente: AINSA 1989
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Duracion (Du): califica el periodo y existencia del efecto y todas sus consecuencias

(incluyendo la etapa de desarrollo), independientemente de toda acciébn de
mitigacién. La calificacion varia entre 1,0 y 10 dentro de los siguientes rangos:

Tabla 8- 14: Rangos de Duracién

Permanente (> 10 afios): 10
Larga (7 afios — 10 afios): 7-10
Media (4 afios — 7 afos): 4-7
Corta (1 afio — 4 afos): 1-4

Muy corto (< - 1 afio): 1

Fuente: AINSA 1989
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Magnitud Relativa (Mr): califica la dimensién o tamafio del cambio ambiental
producido sobre un determinado recurso o elemento del ambiente. La magnitud
relativa (Mr) se expresa en porcentaje entre los siguientes rangos:

Tabla 8- 15: Rangos de Magnitud relativa

Muy alta: 80-100%

Alta: 60-80%
Media: 40-60%
Baja: 20-40%

Muy Baja: 0-20%

Fuente: AINSA 1989
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Para el caso del PHS, a efectos de valorar la Magnitud Relativa se identifican
indicadores del impacto que permiten establecer una relaciéon cuantitativa con
referencia al Area de estudio 1. En otros casos, al tratarse de impactos con
extension regional o nacional, se establecen indicadores que relacionan indices o
tasas, especialmente si son del componente social 0 econdémico.

Calificacién Ecoldgica (Ce)

La calificacién ecoldgica corresponde a la expresion numérica de la interaccion o
accion conjugada de los criterios o factores que caracterizan el efecto ambiental.

La expresion para la valoracion de la calificacion ecolégica tiene la siguiente forma:
Mr
Ce =Pr [a (De * E) + b(Du)]

Donde,
Ce = Calificacion ecoldgica, expresada entre 1y 10
Pr= Presencia
De= Desarrollo
Mr = Magnitud Relativo
Du= Duracion
a, b = Factores de ponderacion

(a=0,7; b=0,3)
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De acuerdo a la calificacion obtenida para cada efecto, en la evaluacion del grupo
interdisciplinario de trabajo, los Consultores definen el rango de importancia del
efecto asi:

Tabla 8- 16: Rango de importancia del efecto segun valor de Ce

Calificacion Ecoldgica | Importancia del Efecto
Ce
1-3 Muy Baja
3-5 Baja
5-8 Media
8-10 Alta

Fuente: AINSA 1989
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Procedimiento

Para efectos del proceso de calificacion y valoraciéon de impactos, se asignan los diversos
valores de los criterios que utiliza la metodologia de Calificacion Ecoldgica (Ce) a los
impactos identificados en las diversas etapas del PH Santiago, se genera la Matriz de
Valoraciéon en la que se realiza la calificacion de cada impacto para los pardmetros de
Clase, Presencia, Desarrollo, Duracion y Magnitud Relativa.

REF: Apéndice 6. Matrices de impactos ambientales. Matrices de calificacion y valoracion
de impactos ambientales

En base a esta matriz, se aplica la expresién numérica indicada en la metodologia, lo que
permite obtener los valores de Ce y por ende la Matriz de Calificacién Ecoldgica (CE)
Importancia del efecto para las 3 etapas del proyecto.

En la matriz resultante, las celdas son representadas por colores que se asignan de

acuerdo a la importancia del efecto y con el siguiente detalle:
Tabla 8- 17: Representacion cromatica segun el rango de Ce

Calificacion Importancia del Representacion
Ecolégica Efecto cromatica
0-3 Muy Baja
3-5 Baja
5-8 Media
310 —

Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

REF: Apéndice 6. Matriz de impactos ambientales. Matriz de Calificacion Ecologica (Ce)

De esta matriz de calificacion Ecoldgica se obtienen los resultados que se indican en la
Tabla 8- 18 donde se han incluido el resumen de los valores resultantes por etapas
(Construccién, Operacion y Retiro) y por rangos de Calificacion ecolégica.
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De este analisis se desprenden los siguientes datos: El total de los impactos ambientales
identificados es102; de los cuales 89 son negativos y 13 son positivos. En la etapa de
construccion se han identificado 45 impactos de los cuales 42 son negativos y 3 son
positivos, En la etapa de operacién se identificaron 42 impactos de los cuales 36 son
negativos y 6 son positivos. En la etapa de retiro se han identificado 15 impactos de estos
11 son negativos y 4 son positivos. Para todos estos impactos identificados se han
desarrollado fichas que son presentadas en este capitulo.

Tabla 8- 18: Tabla de Ce por rangos

RANGOS TOTALES

CLASE POS | NEG | POS | NEG | POS | NEG | POS | NEG — AL Tot | Tot

ETAPAS 0-3| 03|35 | 35|58 | 58 |810] 8-10 pos | neg

CONSTRUCCION| 1 20 1 14 0 6 1 2 45 3 | 42

OPERACION| O 4 3 20 1 9 2 3 42 6 | 36

RETIRO| 1 8 3 2 0 0 0 1 15 4 | 11

SUTOTALES 2 32 7 36 1 15 3 6 102 | 13 | 89
TOTAL 102

Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

IMPACTOS

13; 13%

m POSITIVOS
B NEGATIVOS

89; 87%

Gréfico 8- 8: Impactos Positivos y Negativos totales.
Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Gréfico 8- 9: Impactos por Etapa.
Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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Graéfico 8- 10: Tipologia de impactos por etapa.
Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.
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8.2.2 Categorizacion de impactos ambientales

A fin de categorizar y jerarquizar los impactos ambientales identificados en los numerales
anteriores, se los clasifica en Significativos y No Significativos.

De acuerdo a la calificacion obtenida para cada efecto, la clasificacion se define de acuerdo
al rango de importancia del efecto. Asi:

Tabla 8- 19: Categorizacidon de impactos segun el rango de importancia del efecto

Calificacion
. | i | ef i ion |
Ecoléglca Ce mportanCIa del efecto CategorlzaC|on mpacto
0-3 Muy Baja NO SIGNIFICATIVO
3-5 Baja
5-8 Media
810 Alta SIGNIFICATIVO

Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Significativo: son aquellos impactos cuyo valor del Ce es mayor o igual a 5 vy
corresponden a las afecciones de elevada incidencia sobre el factor ambiental, dificil
de corregir, de amplia extension, con afeccion irreversible y de duracién permanente.

No Significativos: corresponden a todos aquellos impactos de caracter negativo, con
valor del Ce menor a 5. Pertenecen a esta categoria las afecciones susceptibles de
correccion y por ende compensados durante la ejecucion del Plan de Manejo
Ambiental, son reversibles, de duracién temporal y con influencia puntual.

Andlisis de resultados; categorizacién y jerarquizacion de impactos ambientales

Se han identificado 102 impactos cuya categorizacion y jerarquizacion es la siguiente: Los
impactos Significativos Positivos son 4, en la fase de Construccion 1 y en la fase de
Operacion 3. Los impactos No significativos Positivos son 9, de los cuales 2 han sido
identificados en la etapa de construccion, 3 en la etapa de operacion y 4 en la etapa de
retiro.

Se han identificado 21 impactos Significativos Negativos, 8 en la fase de construccion, 12
en la fase de Operacion y mantenimiento y 1 en la fase de Retiro y abandono. Los impactos
No significativos Negativos que se han identificado son 68, de estos 34 son de a etapa de
construccion, 24 en la etapa de operacion y 10 en la fase de retiro. El detalle de las
calificaciones se encuentra la descripcion d cada ficha y su tabulacion en el Apéndice 6.
Matrices de Impactos Ambientales; Matriz Cali Impactos.
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POSITIVOS NEGATIVOS
CONSTRUCCION CONSTRUCCION
2,5 40
2 35 34
2 1 30 -
1,5 - 25 -
1 20 -
1 - 15 -
05 10 - 8
) .
0 - 0 -
NO SIGNIFICATIVOS  SIGNIFICATIVOS NO SIGNIFICATIVOS SIGNIFICATIVOS
POSITIVOS NEGATIVOS
OPERACION OPERACION
3,5 30
3 3
3 S 25
22 20 -
2 .
15 -
1,5 -
- 10 -
0,5 - 5
0 - 0 -
NO SIGNIFICATIVOS SIGNIFICATIVOS NO SIGNIFICATIVOS SIGNIFICATIVOS
POSITIVOS RETIRO NEGATIVOS RETIRO
4,5 12
4 .
10 -
3,5 -
3 - 8
2,5 -
6 .
2 .
1,5 - 4 -
1 .
2 - T
0,5 - 0
0 - T 0 -

NO SIGNIFICATIVOS  SIGNIFICATIVOS

NO SIGNIFICATIVOS

SIGNIFICATIVOS

Gréfico 8- 11: Categorizacion de impactos por etapa.
Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaborado por: ACOTECNIC Cia. Ltda.

CAPITULO 8 EIAD_IMPACTOS AMBIENTALES

23 de 147



COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

............................

HIDROPAUTE

8.3 DESCRIPCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

A continuacién se procede a realizar la descripcibn de los impactos ambientales
identificados en las etapas del PH Santiago. Estos son caracterizados en las Fichas de
Descripcién de Impactos, para las etapas de: construccion, operacién y retiro. Estos
impactos agrupan los impactos que generan varias actividades, lo que permite una vision
global del impacto ambiental sobre el ambiente.

8.3.1 Impactos en la Etapa de Construccion

Impactos sobre el componente fisico

Impactos sobre la atmdsfera

Impacto
Cod. C1

Disminucién de la calidad del aire; por presencia de emisiones gaseosas
contaminantes y material particulado.

Accion generadora

e Operacién y mantenimiento de maquinaria y equipo

Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion
Precorte en la ladera

Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas
Excavaciones subterraneas

Uso y manejo de explosivos

Enrocamiento

Colocacion y formacion de plataforma de apoyo con material 3D aluvién
Suministro y colocacion de material fino

Barrenacion en roca

Impermeabilizacion del nacleo

Hormigonados

Hormigon lanzado

Limpieza a mano y sopleteado del desplante

Proteccion asféltica

Transporte de material excedentes

Tratamientos geotécnicos en excavaciones exteriores y subterraneas
Generacion y disposicion de residuos sélidos comunes (domésticos)
Generacion y disposicion de residuos solidos especiales y peligrosos
Revestimiento y pavimentacion

Disposicion de material excedente de excavaciones

Indicador

Concentracién en ug/m3 (PM,5, PM1g, NOy, SO,) en funcién de la superficie (ha)

Subfactor

Calidad del aire

Descripcién

El impacto se refiere a la alteracion de la calidad del aire debido a la generacion de emisiones NOXx y
SO, y material particulado, por efecto de las acciones generadoras detalladas en la parte superior.

Para evaluar el impacto se ha procedido a establecer el calculo de emision de contaminantes y definir la
magnitud relativa acorde a los niveles de inmisién, aspecto que se detalla en el Apéndice 7.2.1
Modelamiento Emisiones, cuyos resultados se registran en la tabla siguiente, en la que se ha procedido
a sistematizar las actividades para efectos del calculo.
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CONTAMINANTE (kg/dia)

ACTIVIDAD P, PM 1o SO, NOx
Desbroce y Nivelaciéon 35,19 93,84
Cortes, Nivelaciones y Rellenos 35,19 93,85
Operacién y mantenimiento de maguinaria y equipos 97,75 260,67 242,75 3394,15
Uso y Manejo de Explosivos 35,19 93,85
Generacion y disposicién de residuos municipales 9,18 24,49 22,80 344,04
Generacion y disposicion de residuos peligrosos 9,18 24,49 22,80 344,04
Generacion y disposicion de residuos industriales 9,18 24,49 22,80 344,04
Disposicion de material de excavacién 27,77 74,05
Revestimiento y pavimentacién 14,63 39,00 36,32 547,98
Operacion de equipos (Operacion) 3,80 10,12 51,32 11,24

Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaboracién: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Para evaluar la magnitud del impacto se procede a establecer los niveles de inmisién que se registran

en la tabla siguiente.

MAGNITUD @ FACTOR | FACTOR | MAGNITUD
SUIRAIerATD PARCIAL UUO TIEMPO | RIESGO FINAL
Desbroce y Nivelacion 30 AREA 0,66 1 1 20
Cortes, Nivelaciones y Rellenos 30 AREA | 0,66 2@ 1 40
OperaC|on.y mantenlmlento de 60 LINEAL/AR 0,66 1 1 40
maquinaria y equipos EA
Uso y Manejo de Explosivos 30 PUNTUAL 1 1 1 30
Genera_mlon y dlspo_smlon de 20 AREA 1 1 1 20
residuos municipales
Genera_cmn y dls_posmlon de 20 AREA 1 1 1 20
residuos peligrosos
Genera}cmn y dlspo§|C|on de 20 AREA 1 1 1 20
residuos industriales
Disposicion de m,aterlal de 30 AREA 0.66 159 1 30
excavacion
Revestimiento y pavimentacion 20 LINEAL 1 1 3® 60
Operacién de equipos PUNTUAL /
(Operacion) 20 LINEAL 1 1 2 40
Fuente: ACOTECNIC Cia. Ltda. / Elaboracién: ACOTECNIC Cia. Ltda.

Para determinar la Magnitud se utilizan los siguientes criterios de evaluacion.

CARACTER

ESCALA DE
CALIFICACION

MAGNITUD DEL
IMPACTO

Si el impacto supera una concentracién de 100pg/m° para
PM, 50 pg/m® para PM,s, 125 pg/m® para el SO, y se
encuentre en el rango de 200 ug/m® (limite de calidad del
aire) a 1000 pg/m° (nivel de alarma) en el periodo de
concentracion de 1 hora para el NO, y el, valores
establecidos en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria
del Ministerio del Ambiente. Libro IV. Anexo 4.

71 -100%

Alto

Si el impacto supera una concentracién de 50ug/m® para
PMy, 25 pg/m3 para PM;s y 50 pg/m3 para el SO,, valores
establecidos por la Guia de calidad del Aire OMS 2005 (IT2).
Asi también, para el NO, valores similares a los inferiores a
limites establecidos por el Texto Unificado de Legislacién
Secundaria del Ministerio del Ambiente. Libro IV. Anexo 4 (De
200 ug/m® periodo de concentracién de 1 hora).

31-70%

Medio
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Si el impacto se encuentra en una concentracién inferior a
50ug/m® para PMyq, 25 pg/m® para PM, 5 y en el rango de 20
a 50 ug/m3 para el SO, (Valores establecidos por la Guia de
calidad del Aire OMS 2005).

Asi también, para el NO, que no superen los valores limites
establecidos por el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente. Libro IV. Anexo 4.
(De 200 pg/m® periodo de concentracion de 1 hora).

0-30% Bajo

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de Clase Adversa por los efectos sobre el personal y pobladores locales, su presencia es
Cierta, su Desarrollo es rapido, su Duracion es de 5 afios por lo tanto Media, y su Magnitud relativa es
muy baja pues representa una superficie equivalente al 6,50% del area 1 (Area de incidencia: circulo de
2800m de radio que resulta un area de 2463,01).

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Disminucion de la calidad del aire; por | c|ase Pr De Du Mr Ce
presencia de emisiones gaseosas

contaminantes y material particulado. -1 1 0,8 S) 6,50

Impacto

Incidencia en los niveles de ruido, ambiental y laboral
Cod. C2

Accion generadora

Desbroce y limpieza

Operacién y mantenimiento de maquinaria y equipo

Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion
Precorte en la ladera

Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas
Excavaciones subterraneas

Uso y manejo de explosivos

Enrocamiento

Colocacion y formacion de plataforma de apoyo con material 3D aluvién
Suministro y colocacion de material fino

Barrenacion en roca

Impermeabilizacién del nicleo

Hormigonados

Hormigon lanzado

Limpieza a mano y sopleteado del desplante

Proteccion asféltica

Transporte de material excedentes

Tratamientos geotécnicos en excavaciones exteriores y subterraneas
Generacion y disposicion de residuos sélidos comunes (domésticos)
Generacion y disposicion de residuos solidos especiales y peligrosos
Revestimiento y pavimentacion

e Disposicién de material excedente de excavaciones

Indicador Niveles medidos en dBA (Ruido) en relacién a la superficie (ha)

Subfactor Ruido

Descripcion

El impacto se refiere a la alteracion del ambiente acustico debido a la generacioén ruidos, por efecto de
las acciones generadoras detalladas en la parte superior.

Para las diferentes acciones generadores, se identifica el uso de maquinaria pesada, equipos y
vehiculos que originan una variacion en los niveles de ruido; adicionalmente la movilizacion de
materiales, equipo, vehiculos varios, maquinaria especifica, residuos entre otros producen impacto
acustico. De manera sobresaliente las explosiones producidas en la etapa de construccién, generara
incremento de ruido. También se considera actividades generadoras los ruidos propios de procesos,
como los que se pueden encontrar en las plantas de tratamiento de agua y las plantas de triturado y
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produccion de hormigon.
Para evaluar el impacto se ha procedido a estimar el ruido producido por maquinaria como por
explosiones adoptandose para el efecto, en el primer caso los valores dados por fabricantes de equipo y
magquinaria y que se detalla en la tabla siguiente:

Niveles de ruido generados por equipos

Eers Niveles de ruido
(dB)
Martillo neumatico 103-113
Grla 90-96
Compactador de talon 90-95
Aplanadora de tierra (rodillo) 90-96
Martillo 87-95
Retroexcavadora 84-93
Excavadora 84-93
Cargadora 86-94
Tractor 100
Volquetes 80-83
Explosiones de Dinamita 140

Para el efecto, se procedié a realizar la modelaciéon desarrollando el algoritmo sobre el ambiente
MATLAB® y considerando los fundamentos establecidos en la norma 1SO 9613-2:1996, acustica - la
atenuacién del sonido durante la propagacién al aire libre - Parte 2: Método general de calculo y el
método de prediccion de la propagacién del sonido en el aire libre desarrollado por el proyecto
Harmonoise e Imagine.

La evaluacién del impacto se realiza en base a los siguientes criterios:

; ESCALA DE MAGNITUD DEL
CARACTER CALIFICACION IMPACTO
Si los niveles de ruido superan los 85 dBA establecidos por el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente. Libro 71 - 100% Alto — Muy Alto
IV. Anexo 5.
Si los niveles de ruido se encuentran entre los 65 y 85 dBA,
considerado como un rango permitido de exposicién laboral y sobre la
preservacion del habitat. Texto Unificado de Legislacién Secundaria 41 - 70% Medio

del Ministerio del Ambiente. Libro IV. Anexo 5. Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo

Si los niveles de ruido son inferiores a 65 dBA.

Se ha considerado que el uso de suelo va a cambiar a uso industrial,
razén por la cual se asume como valores guia la Tabla 1.- Niveles
Maximos de Ruido Permisibles segin el Uso de Suelo, especificados 0-40% Muy Bajo - Bajo
en el Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA). Libro VI. Anexo 5; por otra parte se estima que
este valor es un parametro adecuado para la preservacién de habitats.

Criterios de valoracion del impacto:

El impacto identificado es de clase adversa, de Presencia cierta, de Desarrollo rapido, Duraciéon de 5
afios (Media) y la Magnitud relativa es baja pues la superficie que cubre la dispersion de ruido hasta
alcanzar el status quo ante (linea base) que representa un 2,44% de la superficie del area 1.
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CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Incidencia en  los Clase Pr De Du Mr Ce
niveles de ruido,
ambiental y laboral -1 1 0.8 5 2,44
'cr:’z)%a(ég Molestias y afecciones por presencia de olores indeseables
Accion generadora e Generacion y disposicién de residuos solidos comunes (domésticos)

e Generacion y disposicién de residuos liquidos comunes
Indicador Percepcion Humana en relacién a superficie en area de incidencia (ha)
Subfactor Olores

Descripcién

El impacto se refiere a la alteracion de la calidad del aire debido a la generacion de emisiones de
amoniaco Yy &cido sulfhidrico, por efecto de la descomposicién de residuos, lo cual genera malos olores
con el consiguiente malestar para el personal que se halla alrededor de los sitios de acumulacion.

Criterios de calificacion del impacto.

El impacto identificado es de clase adversa, Su Presencia es Poco probable, su Desarrollo es rapido, su
Duracién es media (5 afios) y su Magnitud relativa se cuantifica de acuerdo al &rea de incidencia en
funcion de la concentracion de H2S, establecida en la siguiente tabla y circunscrita al relleno sanitario
previsto para el proyecto hidroeléctrico que representa un 0,005% del area 1:

ESCALA DE MAGNITUD

CARACTER CALIFICACION | DEL IMPACTO

Si la concentracion de Amoniaco (NHs) es superior a 25 ppm
en periodos de exposicion de 8 horas continuas y la
concentracion de Acido Sulfhidrico (H,S) supera los
150pg/m® el olor sera fuerte y causara dafios a la salud.
Threshold Limit Value (TLV), American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH).

Si la concentracion de Amoniaco (NH3) es inferior a 25 ppm
considerado como un tiempo promedio ponderado para una
jornada normal de trabajo (8 horas diarias), y la
concentracion de Acido Sulfhidrico (H,S) supera los 14uglm3 31-70% Medio
y es menor a los 150ug/m3, el olor generado causara
molestias. Threshold Limit Value (TLV), American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH).
Si la concentracién de Amoniaco (NHsz) es inferior a 25 ppm,
considerado como un tiempo promedio ponderado para una
jornada normal de trabajo (8 horas diarias); y la
concentracion de Acido Sulfhidrico (H,S) supera los 7pg/m® y 0-30% Bajo
es menor a los 14pg/m?®, el olor generado causara pequefias
molestias. Threshold Limit Value (TLV), American
Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH).

71 -100% Alto

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Molestias Y| Clase Pr De Du Mr Ce
afecciones por

presencia de olores

sl -1 0,3 0,6 5 0,0048

Impacto s L -

Cod. Ca Aparicién de radiaciones no ionizantes

Accion generadora Operacion y mantenimiento de subestaciones y linea de transmision
Indicador Radio de emision electromagnética en relacion a la superficie (ha)
Subfactor Campos magnéticos

Descripcién
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El impacto se refiere a la presencia de radiaciones no ionizantes (campos magnéticos y campos
eléctricos) por efecto de la operacion y mantenimiento de equipos electromecanicos e instalaciones
(subestaciones en Bella Unién y en el campamento de Operacién y la linea de transmision de 69 kV),
con la consecuente afectacion al personal de la obra. El modelamiento para determinar el campo de
afectacion del impacto, se lo describe en el Apéndice 7.2.4 Modelamiento Campos Electricos vy
Magnéticos en la etapa de construccion.

El impacto se evalla de acuerdo a lo establecido en las siguientes tablas:

ESCALA DE MAGNITUD

CARACTER CALIFICACION | DEL IMPACTO

Cuando la intensidad de campo eléctrico” es de 4167 (E)(V m™)
y la densidad de flujo magnético® corresponde a 83 (B) (UT);
provenientes de lineas de transmision de 230 kV de voltaje y
con un ancho de la franja de servidumbre de 30 m. Guidelines

for limiting exposure to time — varying electric, magnetic and 71 - 100% Alto
electromagnetic fields (up to 300 GHz). International

Commission on Non - lonizing Radiation Protection E.V.

(ICNIRP)

Cuando la intensidad de los campo eléctrico™ es de 4167 (E)(V
m™) y la densidad de flujo magnético2 corresponde a 83 (B)
(UT); provenientes de lineas de transmision de 138 kV de voltaje
y con un ancho de la franja de servidumbre de 20 m. Guidelines

for limiting exposure to time — varying electric, magnetic and 31-70% Medio
electromagnetic fields (up to 300 GHz). International

Commission on Non - lonizing Radiation Protection E.V.

(ICNIRP)

Cuando la intensidad de los campo eléctrico™ es de 4167 (E)(V
m™) y la densidad de flujp magnético’ corresponde a 83 (B)
(UT); provenientes de lineas de transmision de 69 kV de voltaje
y con un ancho de la franja de servidumbre de 16 m. Guidelines

for limiting exposure to time — varying electric, magnetic and 0-30% Bajo
electromagnetic fields (up to 300 GHz). International
Commission on Non - lonizing Radiation Protection E.V.
(ICNIRP)
CARACTER ESCALA DE MAGNITUD

CALIFICACION | DEL IMPACTO

Cuando el tipo de exposicion contenga valores superiores a los
presentados a continuacion: intensidad de campo eléctrico® de
8333 (E) (V m'l), densidad de flujo magnético4 de 417 (B) (uT) e
intensidad de campo magnético” de 333 (H) (A m'l). Guidelines

for limiting exposure to time — varying electric, magnetic and 71-100% Alto
electromagnetic fields (up to 300 GHz). International

Commission on Non — lonizing Radiation Protection E.V.

(ICNIRP)

! La Intensidad de campo eléctrico (E) en una carga positiva estacionaria en un punto de un campo eléctrico; medido en voltios
por metro (V m™).

2 Una cantidad del campo del vector, B, que da lugar a una fuerza que actiia en una carga o cargas en movimiento, y se
expresa en tesla (T).

® La Intensidad de campo eléctrico (E) en una carga positiva estacionaria en un punto de un campo eléctrico; medido en voltios
por metro (V m™).

* Una cantidad del campo del vector, B, que da lugar a una fuerza que actia en una carga o cargas en movimiento, y se
expresa en tesla (T).

® Una cantidad axial del vector, H, que, junto con la densidad de flujo magnético, especifica un campo magnético en cualquier
punto en el espacio, y se expresa en amperio por metro (A m™).
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Cuando el tipo de exposicion contenga valores entre los
siguientes ranqos: intensidad de campo eléctrico® de 4167 a
8333 (E) (V m™), densidad de flujo magnético4 de 83 a 417 (B)
(UT) e intensidad de campo magnético® de 67 a 333 (H) (A m™).
Guidelines for limiting exposure to time — varying electric, 31-70% Medio
magnetic and electromagnetic fields (up to 300 GHz).
International Commission on Non - lonizing Radiation
Protection E.V. (ICNIRP)
Cuando el tipo de exposicidn contenga valores inferiores a los
presentados a continuacion: intensidad de campo eléctrico® de
4167 (E) (V m'l), densidad de fll,y'o magnético4 de 83 (B) (uT) e
intensidad de campo magnético” de 67 (H) (A m'l). Guidelines
for limiting exposure to time — varying electric, magnetic and 0 - 30% Bajo
electromagnetic fields (up to 300 GHz). International
Commission on Non — lonizing Radiation Protection E.V.
(ICNIRP)
790000 800000 810000 820000 840000
Leyenda
Estacion de transmision
Area de impacto
Area de estudio 1
. Comunidades
W Aprovechamiento
- Campamentos
m Sitio de obras obras
790000 800000 810000 820000 850000
Criterios de calificacion del impacto:
El impacto es de clase adversa, presencia cierta, desarrollo rapido, de duracién media durante toda la
etapa de construccion y de magnitud relativa se la evalia como la franja de servidumbre del la linea de
transmision de acuerdo a la Normativa vigente (16m), por todo la longitud de la misma (43,60 Km); y se
afiaden las superficies que comprenden los poligonos de las subestaciones con la franja de 16 metros
de seguridad (Subestacion Bella Union: 2750m2; Subestacion Camp. Operacion: 11213,17 m2), en
relacion al area 1, Ademas se utilizo el Software FEMM 4.2 que evalla los parametros de Intensidad de
Campo Eléctrico, Intensidad de Campo Magnético y Densidad de Flujo magnético con base en la
descripcion del proyecto y datos de lineas de transmisidn que se encuentran actualmente en operacion,
adicionalmente de las condiciones climéticas de la zona. . Se establece un area de impacto de 81,76
hectareas que representan una magnitud relativa de 0,22% con respecto al area 1.
CALIFICACION ECOLOGICA

Aparicion de radiaciones no Clase Pr De Du Mr Ce
ionizantes -1 1 1 5 0,22
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Impactos sobre el suelo

Impacto
Cod. C5

Pérdida de suelos

Accion generadora

e Precortes, cortes,

nivelaciones,

rellenos,

compactacion y formacién de plataformas.

excavaciones, despalme,

Indicador Superficie ha
Subfactor Clases de suelos y clase agrolégica (aptitud)
Descripcién

Impacto referido a la pérdida del recurso suelo debido a la remocion de sus capas superficiales
producida en las actividades de movimiento de tierras y excavaciones en precortes, cortes, nivelaciones,
rellenos, excavaciones, despalme, compactacion y formaciéon de plataformas, requeridas para la
conformaciéon de las superficies en donde seran emplazadas las diversas obras, instalaciones y
facilidades, permanentes y temporales, de la infraestructura del PHS.

Los suelos cuya potencialidad esta representada por las clases agroldgicas identificadas en el area de
estudio y que serian afectados por estas actividades abarcan una superficie de 592,71 ha —incluye
Unicamente superficies con desarrollo de suelo- (1,7% del Area de estudio 1), segln el detalle siguiente:

Clase agrolégica IV: Tierras aptas para agricultura con limitaciones moderadas: 182,48 ha

Clase agrolégica V: Tierras aptas para agricultura, con limitaciones fuertes a muy fuertes: 0,26 ha
Clase agrolégica VI: Tierras no arables, aptas para aprovechamiento forestal: 189,78 ha

Clase agrolégica VII: Tierras no arables, aptas para proteccion forestal: 66,49 ha

Clase agrolégica VIII: Tierras para conservacioén: 153,68 ha

Estas corresponden a las siguientes obras y facilidades:

Tabla C4-1. ESCOMBRERAS

Clase agrolégica ha
v 10,88
V 0,26
VI 120,62
VIl 28,81
VI 19,83
TOTAL 180,40
OBRAS DE LA CENTRAL

Clase agrolégica ha
[\ 64,92
VI 23,03
Wl 103,86
TOTAL 191,81

CAMPAMENTOS
Clase agrologica ha
\Y; 9,81
VI 0,53
VI 8,08
TOTAL 18,42

BANCOS DE MATERIAL
Clase agrologica ha

Y 96,87
VI 45,61
Vil 29,6
VIl 30,00
TOTAL 202,08
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Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo debido a la pérdida de suelos, su presencia es cierta, su desarrollo es rapido, su
duracion es permanente y su magnitud relativa es Muy Baja, ya que representa el 1,57% de la superficie
total de la zona de estudio. En estas superficies no se incluyen las areas que estan fuera del area de
estudio. El indice de calificacion ecolégica es de -1,66, es decir no significativo

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Perdida de suelos

CLASE PRESENCIA DESARROLLO | DURACION | MAGNITUD Ce

Negativo -0,6 0,6 9 1,57

Impacto
Cod. C6

Contaminacion de suelos

Accion generadora

e Generacion y disposicion de residuos sélidos domésticos
e Generacion y disposicion de residuos industriales y peligrosos
o Disposicion de material de excavaciones

Indicador

Superficie ha

Subfactor

Calidad del suelo

Descripcion

Impacto referido a la incidencia de procesos contaminantes sobre el recurso suelo debido a las actividades
previstas en la etapa constructiva del proyecto y en las actividades de desmantelamiento de obras e
instalaciones temporales, los que conllevan a la reduccion y/o pérdida de la capacidad agroproductiva del
recurso debido a la alteracion de sus propiedades quimicas y/o fisicas, por efecto de la accion de agentes
contaminantes (sustancias quimicas, hidrocarburos, etc.) que pueden ser desalojados sobre el recurso
natural. El impacto puede generarse en las siguientes fuentes:

Contaminacion por residuos sélidos:

Residuos sélidos, domeésticos e industriales: durante la operacién de los campamentos temporales
(bodegas, talleres, oficinas, etc.), asi como en las obras de construccién, se provocaria la
contaminacion del suelo debido a una mala gestion y manejo de residuos sélidos de tipo doméstico
e industrial (organicos e inorgénicos), peligrosos y no peligrosos, que son generados en dichas
instalaciones y frentes de trabajo, ya que al ser depositados de manera inadecuada sobre las
superficies adyacentes a los frentes de obra, provocarian la alteracion de las propiedades del
suelo.

Excedentes de movimientos de tierras: se refiere a la contaminacion y/o alteracion de las
propiedades fisicas de los suelos como producto del desalojo inadecuado de excedentes de
movimientos de tierras realizados para la adecuacion de las superficies para el emplazamiento de
las obras disefiadas en el PHS. Estos desalojos provocan el cubrimiento de la capa fértil del suelo
con materiales inertes y la consecuente pérdida de su capacidad agroproductiva.

Contaminacién por residuos liquidos:

Residuos liquidos industriales y peligrosos: contaminacion por aceites, residuos de hidrocarburos y
desechos aceitosos que se generan por efecto del mantenimiento de equipos y maquinaria
utilizados en los procesos constructivos del PHS y que se evacuan directamente sobre el suelo,
provocaran la alteracién quimica del suelo, afectando su capacidad agroproductiva.

Liquidos residuales domésticos: durante la operacién de los campamentos y anexas (bodegas,
talleres, oficinas, baterias sanitarias, etc.), se generan aguas residuales de tipo doméstico (aguas
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grises y negras), las cuales al ser evacuadas de manera inadecuada sobre los suelos adyacentes,
provocan la alteracion fisico-quimica del recurso.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo debido al efecto adverso sobre el recurso, es de Presencia probable, de Desarrollo
rapido, de Duracion media y de Magnitud Relativa muy baja ya que los sitios potenciales a ser afectados
suman una superficie de 592,71 ha que ha sido calculada en la ficha anterior (1,57% del Area 1).

CALIFICACION ECOLOGICA Ce

Clase Pr De Du Mr Ce
Contaminacién de suelos

-1 04 0,9 5 1,57

Impactos sobre la geomorfologia

Impacto Alteracién y/o destruccion de geoformas naturales

Cod. C7

Accién Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion
generadora Precorte en la ladera

Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas

Enrocamiento

Colocacion y formacion de plataforma de apoyo con material 3D aluvién
Suministro y colocacion de material fino

Pantalla

Tratamientos geotécnicos en excavaciones exteriores y subterraneas
Generacion y disposicion de residuos solidos comunes (domésticos)
Disposicién de material excedente de excavaciones

Indicador Superficie de geoformas afectadas

Subfactor Geoformas naturales

Descripcion

Impacto que se refiere a la alteracion y/o destruccion de las geoformas naturales debido a la ejecucion de
nuevos taludes, plataformas, vias, escombreras, rellenos sanitarios, etc. en las zonas de obras del PHS.

Este impacto se produce por efecto de:

e Cortes, nivelacion, excavaciones, rellenos y compactacion de materiales durante la construccion de
vias, campamentos, talleres, bodegas y otros espacios que se requieran para la edificacién del PHS.

e Cortes, nivelacion, excavaciones para la obtencién de materiales de construccién en las canteras
determinadas para la ejecucion del proyecto.

e Cortes, nivelacion, excavaciones, rellenos y compactacion de materiales como parte de las ataguias,
cimentacion de la pantalla, construccion de la pantalla, portales de tineles, tineles, caverna de casa
de maquinas y otras obras anexas del proyecto.

e Conformacion de plataformas, rellenos y compactacion de materiales en exceso (escombreras) de las
excavaciones de vias, plataformas, tlneles, taludes y otras obras anexas del proyecto.

e Conformacion de la pantalla y ataguias en el cauce del rio Santiago lo cual cambiara las geoformas en
esta zona de forma permanente.

e Conformacion de rellenos sanitarios para disposicion de desechos solidos comunes.

Con el fin de evaluar la magnitud del impacto se analizan las areas de afectacién en las diferentes

geoformas de acuerdo al detalle que se presente en la siguiente tabla:
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Tabla C6-1. Criterios de Magnitud

NOMBRE Area Antes | AreaDespues | e oncia | Afectacion
Construccion | Construccion
Coluvién 2,41 2,18 0,2289 0,56%
Ladera Fuerte 4,63 4,36 0,2740 0,67%
Ladera Moderada 9,27 8,94 0,3248 0,80%
Ladera Suave 2,82 2,15 0,6679 1,64%
Masa Deslizada 1,53 1,53 0,0000 0,00%
Masa Deslizada Irregular 1,42 1,39 0,0302 0,07%
Meseta Alta 5,25 4,44 0,8086 1,98%
Meseta Baja 1,16 1,09 0,0704 0,17%
Meseta Intermedia 0,11 0,10 0,0086 0,02%
Planicie Aluvial 7,43 7,37 0,0586 0,14%
Vértice Irregular 0,55 0,55 0,0000 0,00%
Vértice Ondular 3,35 3,27 0,0750 0,18%
Zona Escarpada 0,87 0,87 0,0000 0,00%
Otros 0,05 0,05 0,0000 0,00%
TOTAL 40,83 38,28
Area Afectada (km2) 2,55
Porcentaje de Afectacion 6%

De forma grafica se muestra las zonas afectadas y su ubicacién sobre el mapa geomorfolégico en el area
correspondiente a la zona de construccion del proyecto:
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Como se puede observar en la tabla y grafico presentados, la afectacion a las geoformas alcanza un 6% de
las superficies originales la misma que representa el 0,6% de la superficie total del area 1. Las geoformas
mas afectadas son mesetas altas y laderas suaves puesto que en las mismas se han ubicado en su
mayoria las escombreras y canteras para materiales de construccién, asi mismo, al ser las zonas con

Simbologia
= \fia Alternativa #2

% Escombreras

@ Campamentos

3

XY Bancos de materiales
Geomorfologia

R Vértice Ondular

Veértice Irregular

Meseta Intermedia

[ | Planicie Auvial

Masa Deslizada Irregular
Masa Deslizada

[ ] coluvion

Zona Escarpada

Ladera Suave

Ladera Moderada

§ Ladera Fuerte

Meseta Baja

Meseta Alta

menores pendientes se han ubicado en estos sitios los campamentos, talleres y bodegas.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo por cuanto se alteran y/o destruyen las geoformas naturales

Su presencia es cierta por cuanto las actividades de construccion necesariamente implican la
ejecucion de cortes, taludes, plataformas, rellenos, escombreras, etc. que modifican o destruyen las

geoformas de la zona de construccién.
Estas modificaciones, en cuanto a presencia, serdn en un rango medio por cuanto las modificaciones
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se realizaran a lo largo del proceso constructivo del PHS.

Las modificaciones seran permanentes con excepcién de las ataguias de desvio las cuales son
estructuras temporales que luego quedaran sumergidas bajo el embalse.

La magnitud del impacto es muy baja por cuanto las areas afectadas corresponden a solo el 0,60% de
la superficie del area 1.

Con estos factores se obtiene una Ce de -2,573.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Alteracion y/o | Clase Pr De Du Mr Ce
destruccion de
Geoformas Naturales 1 1.0 049 8,25 0.6
Impacto Activacion de procesos erosivos
Cod. C8
Accion generadora Desbroce y limpieza _ _
Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion
Precorte en la ladera
Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas
Colocacion y formacion de plataforma de apoyo con material 3D aluvién
Suministro y colocacion de material fino
Disposicién de material excedente de excavaciones
Indicador Tasa de Erosion de suelos en ton/ha/afio
Subfactor Procesos erosivos
Descripcién

Para proceder a los procesos constructivos, apertura de vias, explotacion de materiales de construcciéon o
para iniciar el uso de escombreras se tendra que retirar la cobertura vegetal, excavar o conformar taludes
con inclinaciones mayores a los taludes actuales lo cual producird que se incremente la tasa de erosién
por efecto de las precipitaciones y el agua de escorrentia superficial.

La remocioén de capa vegetal y el cambio en las pendientes de los taludes se efectuara en el area de
construccion, misma que comparada con el area de analisis (4rea 1), en la cual se debe cuantificar el
impacto, no presenta una magnitud significativa. Por lo cual, se tomé la decisién de representar este
impacto para la zona puntual de obras. Esta area, denominada &rea de construccion, tiene una superficie
de 40.83 km2 que representa el 10.78% del area total (378.64km2).

Para establecer el incremento en la tasas de erosion se realizé un andlisis comparativo de la tasa de
erosion antes de iniciar la construccion y la misma una vez iniciando todas las obras de construccion, en el
area de afectacion. El calculo de la tasa de erosién para la fase de construccion fue realizado mediante la
metodologia RUSLE, para lo cual el factor que se haya modificado es de la cobertura vegetal (factor C),
gue para las zonas de construccién se ha tomado el valor maximo (uno), ya que esta no va a tener
ninguna proteccion vegetal y habran modificacion de las pendientes. Los célculos efectuados con la
misma metodologia realizada en linea base se resumen en las siguientes tablas:

Previo a Construccion:

Tabla C7-1. Tasas de erosién

Area de Cada Celda 9 m2

. s 38,92 km2

Area del Analisis 389170 |ha

Tasa de erosion total por celda 276182528

Generacion de Erosion en el area | 248564,275 | ton/afio
Tasa de Erosion 63,87 ton/ha/afio
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Durante Construccion:
Tabla C7-2. Tasas de erosién

Area de Cada Celda 9 m2

Area del Andlisis 38,92 km2
3891,70 |ha

Tasa de erosion total por celda 661925000

Generacion de Erosion en el area | 995732,5 |ton/afio

Tasa de Erosion 153,08 |ton/halafio

Sin embargo, al considerar el incremento en la tasa de la erosién en el area total de analisis (378,64km?)
mediante un promedio ponderado se obtiene un incremento del es de 9,17 ton/ha/afio con respecto a toda
el area 1, lo cual representa un incremento del 14,35% durante la fase de construccion y hasta que exista
una revegetacion o cobertura del area.

Criterios de calificacién de impactos:

e El impacto es negativo por cuanto el incremento de la tasa de erosidn produce carcavas y
desprendimientos que alteran el tema geomorfolégico.

e La presencia es completamente cierta por cuanto para las labores de construccién, de explotacion de
materiales o conformacién de escombreras se conformaran superficies sin ningun tipo de cobertura
vegetal.

e El desarrollo de la actividad es rapido por cuanto la limpieza de superficies de la cobertura vegetal esta
entre las primeras actividades a desarrollar.

e La duracion se considera media por cuanto una vez que se recupere la cobertura vegetal o que las
superficies sean cubiertas por las estructuras del proyecto el impacto se mitiga.

e En cuanto a la magnitud es muy baja como se ha demostrado con el célculo del incremento de la tasa
de erosion (14,35%).

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Activacion de procesos erosivos | Clase Pr De Du Mr Ce
-1 1,0 0,63 5,50 14,35

Impacto Activacién de fenbmenos geodindmicos (movimientos en
Cod. C8 masa, deslizamientos, derrumbes)
Accion generadora Desbroce y limpieza

Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion
Precorte en la ladera

Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas

Uso y manejo de explosivos

Colocacion y formaciéon de plataforma de apoyo con material
3D aluvién

Suministro y colocacion de material fino

Generacion y disposicion de residuos sélidos comunes
(domésticos)

Disposicion de material excedente de excavaciones

Indicador Area de movimientos activos (ha)

Subfactor Taludes inestables

Descripcién
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Las excavaciones, la apertura de vias, la explotacién de canteras y la conformacién de escombreras
producen taludes temporales que no presentan condiciones de estabilidad total. El descapote de
cobertura vegetal y el desvio de cursos de agua superficiales incrementara la saturacion de las masas y
también esto incrementara la prevalencia de movimientos de masa en la zona de construccion. El uso
de explosivos para avanzar con las excavaciones puede provocar desprendimientos y debilitamiento de
los macizos rocosos que como consecuencia puede generar deslizamientos. El cargar con materiales
adicionales algunas zonas sea por la conformacion de escombreras o por la conformacién de un relleno
sanitario también incrementa la probabilidad de ocurrencia de un movimiento de masa.

Este tipo de actividades se enmarca dentro del area de construccién del proyecto, la misma que
comparada con el area de andlisis (area 1), sobre lo cual hay que cuantificar el impacto, corresponde a
una pequefa fraccion. Sin embargo con el fin de poder cuantificar y representar de mejor manera este
impacto se tomé la decision de representar el mismo para la zona puntual correspondiente al area de
obras. Esta area, denominada area de construccion, tiene una superficie de 40,83 km? lo que representa
el 10,78% del area total (378,64km?).

Bajo esta consideracién se asume que durante la época hiumeda un méaximo del 5% del area que se ha
establecido como area de construccion se vera afectada por movimientos de masa causados por los
taludes temporales de construccién o por la saturacion de masas que antes tenian la proteccion de una
capa vegetal o impermeable. Con lo anteriormente analizado, el area de potencial afectaciéon por
deslizamientos es alrededor del 0,54% de la superficie y por lo tanto la influencia de este impacto es muy
baja aunque negativa.

Criterios de calificacién de impactos:

e Elimpacto es de tipo negativo por cuanto los movimientos de masa tienen consecuencias sobre las
obras construidas, asi como sobre obras o poblacion previa asentada.

e La presencia del impacto es muy probable por cuanto las actividades constructivas en muchos
casos alteran el equilibrio inestable de los taludes y masas sobre las cuales se interviene.

e El desarrollo de la actividad es medio por cuanto las excavaciones y rellenos que se deban hacer
tomaran buena parte del tiempo de construccion del proyecto, aunque si habra una mayor actividad
en esta area hacia el inicio de la construccién por la apertura de vias y el establecimiento de
campamentos, talleres y bodegas.

e La duracion del impacto es media, por cuanto durante el mismo proceso constructivo o de cierre de
minas, escombreras y frentes de trabajo se realizaran labores que permitan que se recupere la
estabilidad de las masas que han tenido problemas durante la fase de construccién, el
establecimiento de las estructuras definitivas y la recuperacion de la cobertura vegetal también
aportaran a que los taludes recuperen su equilibrio a largo plazo.

e La magnitud relativa es muy baja por cuanto de nuevo las areas afectadas corresponden a las
zonas de frentes de trabajo, escombreras, canteras, vias y plataformas. Dichas areas comparadas
con el area de andlisis (Area 1) corresponden a una fraccion pequefia.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Activacion de Fenomenos | clase Pr De Du Mr Ce
geodinamicos

-1 0,85 0,48 4,22 0,54

CAPITULO 8 EIAD_IMPACTOS AMBIENTALES 38 de 147




COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

............................

HIDROPAUTE

Impactos sobre las aguas superficiales

Impacto
Cod. C10

Afeccién a la calidad de aguas superficiales

Accién generadora

Desbroce y limpieza

Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion

Uso y manejo de explosivos

Revestimiento y pavimentacion

Disposicion de material excedente de excavaciones

Operacién y mantenimiento de maquinaria y equipo

Operacién y mantenimiento de campamentos y anexas

Generacion y disposicion de residuos solidos especiales y peligrosos
Generacion y disposicion de residuos liquidos especiales y peligrosos

Indicador

Longitud del rio afectado en relacion al ICA(%)

Subfactor

Calidad fisico quimica y bacterioldgica de aguas superficiales

Descripcion

Los impactos a la calidad de las aguas superficiales durante las actividades de construccién
se generan por dos situaciones: a) descargas de residuos solidos y liquidos industriales y b)
por acciones que aportan sélidos a los cursos de agua.

a) Respecto alas descargas de residuos estas seran:

Por operacién de maquinaria que de manera accidental puede producir vertidos directos a los
cauces. Por mantenimiento de equipos: lavado de mezcladoras de hormigén, vehiculos u otra
magquinaria, se generaran efluentes que contienen solidos, aditivos industriales, sustancias
alcalinas (hormigon), combustibles, grasas, aceites, entre otras sustancias. Como estos
trabajos se deben efectuar en un patio de mantenimiento bajo un plan de mantenimiento
preventivo, la probabilidad de vertidos al agua es muy baja. Las operaciones de
mantenimiento correctivo que puedan hacerse obligatoriamente, algunos junto a los cursos de
agua, pueden ocasionar alteraciones puntuales de la calidad del agua con la presencia en la
misma de bajas cantidades de aceites y/o grasas minerales que seran emulsionadas en el
cauce por la turbulencia del mismo y no afectara al intercambio de gases con la atmésfera.

Por la implementacion y operaciéon del campamento de construccién. Se presentaran
descargas de aguas residuales domésticas producto de: aseo personal, preparacion de
alimentos, limpieza de instalaciones y uso de baterias sanitarias, La poblacién méaxima
esperada en estos campamentos es de 5000 personas que dispondran de agua segura para
bebida y uso doméstico desde una planta de tratamiento que tiene un caudal de disefio de 15
I/'s cuya fuente es el rio Ichipiacumi Chico que tiene un caudal normal de 200 l/s. En
condiciones mas desfavorables, el caudal de aguas residuales domésticas que sera aportado
al mismo rio aguas abajo sera de 15 I/s. La siguiente tabla ilustra la composicion de una agua
residual domestica:
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Componente Intervalo de concentraciones
Alta Media Baja
Materia solida. mg/l 1200 720 350
disuelta total 850 500 250
inorganica 525 300 145
organica 325 200 105
en suspension 350 220 100
inorganica 75 55 20
organica 275 165 80
Solidos decantables, ml/ 1 20 10 5
DBOs a 20°C, mg/ 1 400 220 110
Carbono organico total. mg/ 1 200 160 80
DQO. mg/1 1000 500 250
Nitrogeno. mg/ 1 N, total 85 40 20
Organico 35 15 8
Amoniaco 50 25 12
Nitritos 0 0 0
Nitratos 0 0 0
Fosforo. mg/ 1 P. total 15 8 4
organico 5 3 1
inorganico 10 5 3
Cloruros 100 5 30
Alcalinidad. mg/ 1 CaCOj 200 100 50
Grasa, mg/l 150 100 50

Metcalf-Eddy. “Tratamiento y depuracién de las aguas residuales” 1991

El contenido en bacterias coliformes fecales del agua residual
domestica no esta indicada pero se puede considerar los valores
obtenidos en las aguas residuales domesticas de la ciudad de
Cuenca que estan en el orden de 10° — 10" NMP/100ml.

Si consideramos los valores de concentracién media y el caudal del cuerpo receptor, el rio
Ichipiakumi Chico , de 200 I/s y no se realiza ningun tratamiento; aguas abajo de la descarga,
antes de unirse al Namangoza, cuando la mezcla sea total la dilucién en el rio cumple la
relacion siguiente:

€dQd + CrQr = C(Qd + Qr)
C = (CdQd + CrQr)/(Qd + Qr)

Donde C = concentracién, Q = caudal, d = descarga doméstica y r = rio, entonces:

Concentracién del parametro en el | Concentracion tipica del | Concentracién del parametro en el
rio Ichipiacumi Chico, segun parametro en el agua rio aguas abajo de la descarga
andlisis realizado en julio de 2014 residual domestica segun la relacion indicada
Solidos totales = 93 mg/l 720 136,74
DBO =4 mg/l 02 220 19,07
Fosforo Total = 0,1 mg/I 8 0,651
Nitrégeno Total* = 0,15 mg/l 40 2,93
Coliformes fecales = 7 UFC 1x10e+6 6,98e+4

*N-organico + N-amoniacal + N-Nitratos + N-Nitritos

Como se observa, el efecto en el rio es significativo, el contenido de bacterias
coliformes fecales aumentaria drasticamente, igual la DBO, lo que le hace al rio Ichipiacumi
Chico no apto para ningun uso. El proyecto contempla la implementacién de una planta de
tratamiento de lodos activados para estas aguas residuales antes de su descarga al rio
Ichipiakumi Chico que cumpla con lo exigido por el TULSMA Anexo 1 libro VI tabla 12, este
mismo analisis da como resultado:
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Concentracién del parametro en el | Concentracion tipica del | Concentracion del parametro en el
rio Ichipiacumi Chico, segun andlisis parametro exigido el rio aguas abajo de la descarga
realizado en julio de 2014 TULSMA segun la relacion indicada
Solidos totales = 93 mg/l 720* 136,74
DBO =4 mg/l 02 100 10,70
Fosforo Total = 0.1 mg/l 8* 0,651
Nitrogeno Total = 0.15 mg/l 25 1,88
Coliformes fecales = 7 UFC 1x10e+3 76

*Los valores permitidos por la norma son mayores

Siendo el rio apto para todos los usos excepto agua potable, donde el valor de la DBO debe
ser maximo 2 mg/l. En el rio Namangoza, donde el caudal minimo registrado es de 244 m®/s'
en enero de 2010, el aporte del rio Ichipiacumi Chico en estas dos condiciones sera:

L . Concentracién del parametro en el
i6 4 Concentracion en el rio rio Namangoza aguas abajo de la
Concgntramon del pardmetro Ichipiacumi Chico g 9 J
en el rio Namangoza (Nmg-03) union
A) Sin PTAR | B) Con PTAR A) B)
Solidos totales = 78 mg/I 137 137 78,05 78,05
DBO =12 mg/l 02 19,07 10,7 12,01 11,99
Fosforo Total = 0.35 mg/l 0,651 0,651 0,35 0,35
Nitr6geno Total = 4,74 mg/l 2,93 1,84 4,739 4,74
Coliformes fecales = 640 UFC 69.800 76 697 640

b)

Dada la gran dilucion que ocurre en el rio Namangoza este no es afectado, tengan o no
tratamiento las aguas residuales del campamento de construccion. El ICA se mantiene
inalterado.

El rio Ichipiakumi Chico si es afectado si no hubiera tratamiento de las aguas residuales.

Generacion y disposicion de residuos soélidos. Se dispone de un relleno sanitario aguas
arriba del campamento de construccion, sobre el rio Namangoza. El lixiviado que pueda
generarse en el mismo, formado por el agua lluvia y la humedad propia del residuo, que
percola a través de los residuos depositados y sus productos de descomposicion, presentan
una gran proporcién de materia organica, amoniaco, sales inorganicas y un contenido de
metales que estan en el orden de los miligramos, si no se evacuan y tratan adecuadamente
podrian llegar al rio Namangoza, aunque su caudal serd muy bajo (0,1 I/s). En el proyecto
esta previsto su tratamiento mediante filtros anaerobios para cumplir los requerimientos dados
por el TULSMA para descarga de efluentes Libro VI Anexo 1 Tabla 12

Respecto alas acciones que aportan sélidos a los cursos de agua:

En general, la realizacion de movimientos de tierras asociados a las obras de construccion,
principalmente en caso de pluviosidad elevada en el momento de su realizacion, ocasionan
aportes puntuales de solidos en suspension a los cursos de agua, solidos que pueden
sedimentar rapidamente o mantenerse en suspension por la turbulencia del rio (por su
tamafio y las propiedades coloidales que tienen estas particulas y ademas, la misma carga
eléctrica les impide sedimentar con facilidad).
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1. Por desbroce: el retiro de la cobertura vegetal del suelo produce una exposicién de estas
superficies de terreno a factores climaticos como la lluvia; produciéndose erosién del suelo,
incrementando la turbiedad de los cursos de agua.

2. Actividades constructivas (cortes, nivelaciones, excavaciones, uso de explosivos,
pavimentacién): el movimiento de materiales durante estas actividades provocara el aporte de
sélidos en los cuerpos de agua, incrementando los niveles de turbiedad, de manera especial
en aquellos sitios donde las actividades se realicen junto a las margenes de los rios.
Adicionalmente, existird arrastre de materiales desde las zonas de su almacenamiento, o de
otras areas de construccion debido al arrastre causado por las lluvias. El cambio del curso de
agua por el tinel de desvio también ocasionara un aumento de la turbiedad del agua en el rio
gue se mantendra hasta estabilizarse el tinel.

3. Disposicién de material de excavaciones: el desalojo de material en escombreras, tendra un
impacto menor al producido por el movimiento de tierras, incrementard los niveles de
turbiedad por arrastre de material al cauce especialmente en presencia de lluvias

De considerar un escenario en donde la turbiedad se eleve al 200%, el efecto en el ICA en el rio
Namangoza (Nmg-03) sera pasar de 74/100 (Buena) a 72/100 (Buena) en invierno y de 68/100 a
64/100 (Media) en verano. En el Santiago sera una disminucién numérica en el indice de Calidad
promedio de 69/100 a 67/100 en invierno y de 66/100 a 63/100 en verano, todos en calidad MEDIA, el
uso mas afectado serd el Estético y la conservaciéon de flora y fauna en los 2 o 3 km después del
evento debido a la rapida sedimentacion de parte de los sélidos suspendidos.

Criterios de calificacion del impacto:

Todas las acciones que aportan liquidos, sélidos e incrementan la turbiedad producen impactos
negativos, su presencia es muy probable, su desarrollo rapido y su duracién muy corta. Las acciones
gue generan residuos liquidos y sélidos industriales producen impactos negativos, su presencia es
poco probable, su desarrollo muy rapido y de duracién muy corta.

La magnitud relativa expresada en porcentaje, en todos los casos analisados, hace referencia al
tramo en km de los rios que se consideran afectados en comparacion con los km de rios incluidos en
el Area 1 que es de 331,42 km. Para el efecto se realiza el siguiente analisis que sustenta la longitud
de afectacion fluvial.

Las fuentes de generacién de residuos sélidos, liquidos y sedimentos se inician a la altura de la
escomprera EH sobre el rio Namangoza, aguas arriba del campamento de construccién, y contindan
a lo largo de este con las escombreras El, EJ, EA, EB, EC, ED, EF; este rio tiene una capacidad de
dilusién definida por un caudal de 685 m3/s. Aguas abajo, luego de la confluencia de los rios
Namangoza y Zamora, sobre el rio Santiago que tiene un caudal de dilusion de 1385 m3/s que
corresponde a su caudal medio, las fuentes de contaminacion hidrica estan constituidas por la
escombrera EG, el campamento de operacion y la zona de obras del PHS. Se ha considerado que a
2,27 km aguas abajo, en el punto de unién con el rio Coangos con un aporte de 70 m3/s, se habra
logrado la dilucién de los agentes contaminantes, quedando la presencia de sélidos coloidales no
sedimentables que seran arrastrados hasta la frontera con el Perd. Por lo anterior el tramo fluvial
potencialmente afectado en comparacién con los Km de rios incluidos en el &rea 1 (331,42 Km), es el
tramo desde la escombrera EH ubicada aguas arriba del campamento de construccidon hasta la
frontera con el Pera (81,97 km), lo que representa el 24,73% de la longitud total de los rios del area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afeccion a la calidad de aguas Clase Pr De Du Mr Ce
superficiales

-1 0,8 1 2 24,73
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Impacto Alteracion de cursos de agua
Cod. C11
Accién generadora Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion
Indicador Longitud del tramo del rio afectado (km), %
Subfactor Patrones naturales de escurrimiento

Descripcién

Las actividades del proyecto relacionadas con cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y
compactacion, suponen la generacion de impactos sobre el agua superficial, cuyo efecto principal es la
alteracién de los cursos de agua. Este impacto se produce cuando el curso de agua superficial se ve
modificado por la presencia de un obstéculo, la ocurrencia de un deslizamiento, el desvio de un curso de
agua para llevar a cabo actividades constructivas (excavaciones, rellenos, etc.), lo cual interfiere en el
patron natural de escurrimiento del rio. Asi, durante la construccion, el principal efecto de la alteracion
de los cursos de agua por deslizamientos es la posibilidad de encharcamiento, lo que puede generar
efectos adversos asociados a los cambios en la calidad del agua ocasionados por el incremento de
sélidos en el agua, generando cambios en parametros como sélidos totales, turbiedad, pH, DBO, etc. De
igual manera, a un cuerpo de agua, al retirarle su caudal por el desvio del rio debido a las actividades
constructivas, se le desequilibra y se generan modificaciones en él, relacionadas con la capacidad de
transporte de sedimentos por la ausencia de agua. Una vez que se concluyan las actividades
constructivas y se restituya el caudal del rio, se produce un proceso de degradacién del curso de agua,
lo cual se extendera hasta que éste encuentre nuevamente un punto de equilibrio.

En el caso del PHS, el impacto se mide a través de la longitud del tramo del rio afectado (km). En el sitio
de obras, la longitud del cauce afectado por las actividades constructivas, incluyendo el rio Santiago y
los pequefios cursos afluentes al mismo es de 4,77 km. En el caso de los campamentos, escombreras y
canteras, la longitud del tramo de rio afectado es de 0,35 km, 2,42 km y 2,96 km, respectivamente. La
construccion de la via de acceso del campamento al sitio de obras atraviesa cinco cursos de agua, lo
cual implica la construccién de obras de drenaje u obras mayores (puentes) dependiendo del caudal del
curso de agua atravesado (rio, quebrada).

El porcentaje de afectacion de los cursos de agua con respecto a la longitud total de rios del Area 1 es
del 1,56%, 0,11%, 0.79%, 0,96% para el caso del sitio de obras, campamentos, escombreras y
canteras, respectivamente.

El impacto se considera negativo y se debe principalmente a su caracter adverso, cuya certeza de
presentarse es cierta, ademas, la duracion del impacto es permanente y se manifiesta de manera muy
rapida. La magnitud del impacto esta dada por el porcentaje de afectacion total con respecto al Area 1y
corresponde al 3,42%.

La importancia del efecto se considera baja, por lo que el impacto en la alteracion de cursos de agua se
considera no significativo.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Clase Pr De Du Mr Ce
Alteracion de cursos de agua
-1 1,0 1,0 10 3,42 -3,24
Impacto Alteracién de niveles freaticos
Cod. C12
Accion generadora Desbroce y limpieza _ _
Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion
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Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas
Excavaciones subterraneas

Colocacion y formacion de plataforma de apoyo con material 3D aluvion
Suministro y colocacion de material fino

Impermeabilizacién del nicleo

Inyeccion de impermeabilizacién

Bombeo en exceso

Hormigon lanzado

Proteccion asféltica

Tratamientos geotécnicos en excavaciones exteriores y subterraneas
Generacion y disposicién de residuos solidos comunes (domésticos)
Generacion y disposicion de residuos solidos especiales y peligrosos
Generacion y disposicion de residuos liquidos comunes

Generacion y disposicion de residuos liquidos especiales y peligrosos
Revestimiento y pavimentacion

Indicador Niveles freaticos medidos en la zona

Subfactor Flujo de agua a través del suelo

Descripcion

La eliminacién de la cobertura vegetal produce un incremento de la infiltracion de aguas de escorrentia
superficial lo cual influencia los niveles freéticos del &rea. Las labores de construccién del proyecto
llevan a cambios en los niveles freaticos de la zona, la apertura de vias abre taludes de drenaje o
conforma rellenos que impide el drenaje de las zonas, inclusion de subdrenes. La apertura de canteras
en algunos casos requerira la utilizacion de bombeo para controlar el nivel fredtico y mejorar la
estabilidad de los taludes temporales. La conformacion de escombreras puede generar barreras
artificiales que produzcan la modificacion de los niveles freaticos de la zona. La apertura de los taneles
y cavernas requerira de drenaje para el avance de las obras y por lo tanto tendra una influencia sobre
los niveles freaticos del area de construccién. La conformacion de las ataguias, barreras impermeables
bajo la presa y antes de la presa como tal modificaran los flujos de aguas subterraneas y por lo tanto
tendrd influencia sobre los niveles freaticos de la zona; el cambio de curso del rio a través de los tlneles
de desvio madificara el nivel del rio en la zona y por lo tanto los niveles freaticos en los taludes de la
zona. Tras las ataguias de desvio y en la cimentacién de la presa se requerira utilizar bombeo para
evacuar las aguas en exceso y esto tendra influencia en el nivel freatico. La impermeabilizacion de
areas de construccion con hormigén lanzado, pavimento o estructuras de hormigon impedira la
infiltracion de aguas de escorrentia superficial y la consiguiente recarga de los acuiferos de la zona. El
uso de maquinaria, los requerimientos de combustibles y lubricantes hace probable la contaminacion de
los niveles freéticos de la zona.

Este tipo de impacto se presentara en el area denominada de construccion, zona en la cual se ejecutan
las obras del proyecto, misma que tiene una superficie de 40,83 km® de esta manera formando el
10.78% del total del &rea de obras (378,64km?) y el 2% del area de estudio 1. El impacto serd temporal
para varias zonas pero debido a la implantacién de subdrenes, descapote de areas de construccion,
construccion de barreras impermeables y cambios en la tasa de infiltracion superficial por la
impermeabilizacién de areas de construccién se presentara de forma definitiva.

Por los reportes que se tiene de las exploraciones de campo el nivel freético en la zona de construccion
en general es profundo, lo cual reduce las probabilidades de interferencia en este factor con las obras,
excepto por los tlneles y cavernas. Sin embargo, existe la probabilidad de lineas de flujo o niveles
freéticos colgados que también seran afectados por las obras superficiales ya descritas.

Criterios de calificacién de impactos:

e El impacto es negativo por cuanto se cambian las condiciones de los niveles freaticos que
puede influenciar en la estabilidad de taludes y sustentacion de la cobertura vegetal.
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e La presencia del impacto es probable por cuanto las obras modificaran de manera cierta las
condiciones de niveles freaticos en cuanto a su recarga y drenaje, asi como su control por el
nivel del rio.

e Eldesarrollo del impacto es lento por cuanto los procesos hidrogeolégicos en general son lentos
por la permeabilidad que presentan los macizos rocosos de la zona y por el hecho de que los
niveles freaticos son en su mayoria profundos.

e La duracién del impacto es largo por cuanto la impermeabilizacion de las areas de construccion
sera permanente, la alteracién de niveles del rio serdn permanentes, los drenajes en taneles
seran a largo plazo, las actividades que no son permanentes son las inherentes a las
actividades de construccion como bombeo de agua en exceso.

e La magnitud relativa es muy baja por el area a la cual se afecta durante la fase de construccion
comparada con el area en andlisis.

CALIFICACIION ECOLOGICA (Ce)

Alteracion ~ de Clase Pr De Du Mr Ce
niveles fredticos

-1 0,67 0,39 7,29 2,00
Impacto Aumento de caudal en cursos superficiales

Cod. C13

Accién generadora Generacion y disposicion de residuos liquidos comunes

Indicador Caudal en m*/s, %
Subfactor Régimen de caudales
Descripcion

La construccion del proyecto hidroeléctrico Santiago, requiere de infraestructura de apoyo, como es el
caso de los campamentos para alojar al personal de obras. La ocupaciéon y operacion de los
campamentos, genera un caudal de aguas residuales el cual debe ser descargado a los cursos de agua
superficial, previo tratamiento. El caudal que se descarga supone un caudal extra el cual podria tener
una influencia en el cambio del régimen de caudales del rio. El proyecto considera dos campamentos,
uno permanente (para 250 personas) cuyo sistema de tratamiento de aguas residuales consiste en una
fosa séptica de dos compartimentos, y otro temporal (para 5000 personas) cuyo sistema de tratamiento
de aguas residuales comprende cuatro etapas: 1) pre-tratamiento, 2) tratamiento principal, 3) digestion
de lodos y 4) filtracion terciaria. Los efluentes de los sistemas de tratamiento de los campamentos se
descargaran en los cursos naturales de agua que se encuentran mas préximos (quebrada Sunkants y
quebrada s/n, respectivamente).

El impacto generado esta dado por el aumento de caudal en los cursos superficiales, cuya magnitud
depende del caudal del curso de agua en el cual se descarga. En el caso del proyecto, la quebrada
Sunkants y la quebrada s/n tienen un caudal de 1284 It/s y 203 It/s, respectivamente. El caudal de aguas
residuales de descarga del campamento permanente es de 0,8 It/s. En el caso del campamento
temporal, el caudal de descarga de aguas residuales de 12 It/s. La comparacion de los caudales de
aguas residuales de los campamentos y los caudales de las quebradas en las cuales se descarga,
muestra que la magnitud del efecto es poco relevante y por tanto el efecto del incremento de caudal se
considera poco significativo.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto se considera negativo y se debe principalmente a su caracter adverso, cuya certeza de
presentarse es cierta, con una duracion del impacto media, debido al tiempo de construccién del
proyecto y un desarrollo muy rapido. La magnitud del impacto esta dada por la relacién entre el aumento
de caudal por la descarga y el caudal existente en el cuerpo receptor. Para el caso del campamento
temporal, la magnitud del impacto es del 5,9 % y para el campamento permanente, la magnitud del
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impacto es de 0,06%. La magnitud total del impacto es de 5,96 %.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)
Aumento de caudal en cursos | Clase Pr De Du Mr Ce
superficiales 1 1,0 1.0 5 5.96

Impacto Cambio de uso del recurso agua
Cod. C14

Accion generadora Operacion de campamentos
Indicador Caudal (m%s)

Subfactor Uso del recurso

Descripcion

Durante la etapa de construccion del proyecto hidroeléctrico Santiago, las obras relacionadas con la
infraestructura del proyecto y la infraestructura de apoyo como es el caso de los campamentos generan
impactos relacionados con el cambio de uso del recurso agua, ya que su operacion supone la captacion
de agua para uso doméstico, tanto para el campamento temporal, como para el campamento
permanente. La dotacion de agua para los campamentos se ha establecido en un valor de 200
It/hab/dia. El impacto se mide por el caudal requerido para la operacion de los campamentos. En el caso
del campamento permanente se captard un caudal de 1,0 It/s de la quebrada de Sunkants y en el caso
del campamento temporal se captara un caudal de 15 It/s del rio Ipiakumin Chico. Las cuencas
hidrograficas de estas quebradas presentan caracteristicas bastante similares y se caracterizan por ser
pequefas inferiores a 1 km2, con caudales de crecida no muy elevados.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto se considera negativo y se debe principalmente a su caracter adverso, ya que supone un uso
nuevo del agua destinado para fines domésticos, cuya certeza de presentarse es cierta y se manifiesta
de manera muy rapida, ademas, la duracion del impacto es media debido al tiempo de construccion del
proyecto. Considerando que los caudales requeridos para obras no son muy representativos en
maghnitud (1.25 % del caudal de las cuencas de captacidn), se establece que la magnitud del impacto es
poco relevante.

CALIFICACIION ECOLOGICA (Ce)

Cambio de uso del recurso | Clase Pr De Du Mr Ce
agua

-1 1,0 1,0 5 1.25%

Impactos sobre el paisaje

Impacto Pérdida de calidad visual y paisaje
Cod. C15
Accion generadora Desbroce y limpieza;

Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion;
Disposicion de material de excavaciones.

Indicador Cuencas visuales en hectareas

Subfactor Calidad escénica
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Descripcién

Los paisajes naturales de la zona del proyecto van a ser impactados por la alteracién de la topografia y la
remocion de la vegetacion, necesarias para la construccion de infraestructuras del proyecto y de las
obras conexas.

Impactos visuales

El método de estudio que mejor se apega a la descripcion de la magnitud del impacto visual es el de
cuencas visuales, porque identifica todos los sitios desde donde potencialmente puede verse el area
impactada, determinando asi la magnitud del impacto (en ha).

El andlisis de las cuencas visuales se realizé utilizando ArcGIS (Anexos de fichas impactos, 7.1 Paisaje,
Anexo 4). El proceso de andlisis identifica las celdas que pueden verse en una imagen raster del territorio
a partir de uno 0 mas puntos de observacion. Cada celda raster recibe un valor que indica el nimero de
puntos de observacién. Desde cada punto de observacion, una celda que se puede ver tiene un valor
equivalente a uno, y todas las celdas que no se pueden ver desde el punto de observacion tienen un
valor de cero. El andlisis en detalle se presenta en el Apéndice 7 Anexos de fichas impactos, 7.1 Paisaje,
Anexo 1: Impactos visuales Construccion.

Criterios de calificacion del impacto:

El tipo de impacto visual que se encuentra en esta fase se manifiesta en términos de alteraciones de la
topografia debido a todas las actividades de la fase de construccién, es decir, los campamentos, las
canteras, las escombreras y las vias de acceso a los sitios de obra.

El impacto visual en la etapa de construccion es de clase negativa y su presencia cierta.

El desarrollo es variable entre rapido para ciertas actividades y componentes como el desbroce y el
movimiento de tierras, hasta lento para otras actividades como la construccion del dique.

La duracion también varia, desde permanente a media; por ejemplo las actividades de desbroce y
limpieza causan impactos permanentes pues dura lo que es la vida atil del proyecto. En cuanto a los
movimientos de tierras (i.e. cortes, nivelaciones, etc.) que son necesarios para el emplazamiento de
infraestructura, sus impactos varian en duracion; si son para la creacién de obras de soporte, tales como
campamentos o vias temporales, entonces son de duracion media; pero si ocurren para el
emplazamiento de obras permanentes como el dique, entonces su duracién es permanente.

La magnitud de los impactos visuales en la fase de construccién es muy baja por estar limitada a zonas
cercanas a las areas de construccion de infraestructura. Se afectaran 626,35 ha, que constituye el 1,65%
del Area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida de la calidad Clase Pr De Du Mr Ce

visual 1 1 08 10 1,65 -3,101

Impacto Afectacion de unidades y subunidades de paisaje

Cod. C16

Accién generadora Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion;
Disposicidn de material de excavaciones.

Indicador Superficie afectada

Subfactor Unidades y subunidades de paisaje

Descripcion

En la fase de construccién, se prevé que 1,65 % (626,34 ha) del territorio sera impactado directamente
por las obras resultantes del proyecto. Las unidades de paisaje mas afectadas en porcentaje y area
son las Colinas Escarpadas, con un area de impacto del 1,39% del area 1, lo que corresponde a la
pérdida de esta unidad en 526 ha. Las pérdidas de Unidades de Paisaje son descritas en la siguiente
tabla:
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Tabla C15-1. Descripcién de los impactos ambientales. Afectacion (perdida) Unidades de Paisaje

UNIDAD DE PAISAJE DESCRIPCION AREA ha | Porcentaje
Campamento 11,38 1,82%
Colinas Escarpadas Escombrera . 159,95 25,54%
Fuente Material 186,31 29,75%
Sitio de Obra 180,02 28,74%
Campamento 7,04 1,12%
Colinas Suaves Escombrera . 23,62 3,77%
Fuente Material 17,65 2,82%
Sitio de Obra 11,82 1,89%
Escombrera 3,91 0,62%
Corredor del Rio Fuente Material 1,21 0,19%
Sitio de Obra 22,09 3,53%
Terrazas Escombrera 1,33 0,21%
TOTAL 626,33 100,00%

Al estudiar el paisaje de forma mas pormenorizada, se advierte que la sub-unidad mas afectadas es la
de “vegetacion (alterada), con una pérdida de 1,17%, correspondiente a 443,09 ha.

Tabla C15-2. Afectacion (pérdida) Sub-Unidades de Paisaje

SUBUNIDAD DESCRIPCION | Area_ha PORCENTAJE
Campamento 9,86 1,57%

. Escombrera 81,05 12,94%
Agropecuario Fuente Material 23,36 3,73%
Sitio de Obra 38,65 6,17%

Urbano Escombrera 3,12 0,50%
Escombrera 1,55 0,25%

Valle Abierto Fuente Material 0,94 0,15%
Sitio de Obra 19,10 3,05%

Escombrera 2,36 0,38%

Valle en V (Encafionado) | Fuente Material 0,27 0,04%
Sitio de Obra 2,99 0,48%

Campamento 8,56 1,37%

Vegetacion Natural Escombrera 100,74 16,08%
Alterada Fuente Material 180,60 28,83%
Sitio de Obra 153,19 24,46%

TOTALES 626,34 100%

Las Unidades de Paisaje mas afectadas seran el corredor del rio, en el &rea de construccién del dique
y las areas de terrazas y colinas, donde se ubicaran los campamentos, escombreras y bancos de roca.
Aun que no sean de gran impacto, también un area reducida de colinas escarpada sera impactada.

Criterios de calificacion del impacto

El impacto estudiado es de Clase negativa pues hay una afeccidon a las unidades de paisaje, la
presencia es cierta, pues las actividades de construccion se van a dar, es de desarrollo Rapido, de
duracion Media por tratarse de la fase de construccién, y la Magnitud relativa Muy Baja por tratarse de
un area que representa el 1,39% del area de estudio.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectaciéon de unidades vy | Clase Pr De Du Mr Ce
subunidades de paisaje

-1 1 0,8 5 1,39
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Impacto Afectacion arecursos escénicos
Cod. C17
Accioén generadora Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion;
Disposicion de material de excavaciones.
Indicador Numero de recursos escénicos afectados
Subfactor Recursos escénicos

Descripcion

En la fase de linea base se identificaron cuatro sitios catalogados como recursos escénicos:

i. Confluencia del Rio Paute con el Rio Negro. Bella Unién

ii. Confluencia del Rio Upano con el Rio Namangoza. Patuca

iii. Rio Yukiantza en la confluencia con el Rio Namangoza

iv. Corredor del Rio Santiago entre la confluencia del Rio Zamora y el Rio Namangoza y hasta
la ubicacion de la presa G8

La construccién de la presa integrada en el sistema hidroeléctrico Santiago afectara dos los recursos
escénicos identificados en el territorio. Estos son:
(1) Rio Yukiantza en la confluencia con el Rio Namangoza, debido a escombreras y bancos de

material localizados en esta zona.
(2) Rio Santiago entre la Union y PHS, por las obras de construccion de la presa.

Grafico C16-1. Ubicacion de los recursos escénicos y de las obras previstas para la fase de construccion
del P H Santiago

Ubicacion de los Recursos Escénicos

Bella Union (Rio Paute en confiuencia con Rio Negro)

Rio Upano en la confluencia con el Rio Namangoza

B Rio Yuquiantza cerca de la desembocadura en el Rio Namangoza

Rio Santiago entre la Union y G8

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC. CIA. LTDA.

REF: Apéndice Anexos de fichas de impactos. Paisaje. Anexo 3 Afectacion a recursos escénicos
Operacioén

Criterios de calificacion del impacto:
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El impacto estudiado es de Clase negativa pues hay una afeccion a las unidades de paisaje, la presencia
es cierta, pues las actividades de construccién se van a dar, es de desarrollo Rapido, de duraciéon Media
por tratarse de la fase de construccion, y la Magnitud relativa Media por tratarse de un una afeccion al
50% pues se afecta a 2 de los 4 sitios con recursos escénicos levantados en la linea base.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion a recursos | Clase Pr De Du Mr Ce

escénicos

-1 1 0,8 5 50 -4,30

Impactos sobre el componente bidtico

Impactos sobre la flora silvestre

Impacto Pérdida de vegetacion natural y bosques nativos
Cod. C18
Accidn generadora: Desbroce y limpieza
Disposicion de material excedente de excavaciones
Indicador: ha de cobertura vegetal natural ( bosque nativo,
vegetacion de ribera, bosque secundario)
Subfactor: Riqueza y abundancia de las especies

Descripcion:

La pérdida de vegetacion natural y bosques nativos esta determinada por las actividades constructivas
relacionadas con el desbroce y limpieza y la disposicién del material excedente de excavaciones, las
mismas que al eliminar la cubierta vegetal afectan la rigueza y abundancia de las especies vegetales alli
presentes (Numeral 5.3.1.2.2 Flora Silvestre, Capitulo 5.3 Linea Base Area 1). La composicion floristica
en el Area 1 segun los estudios del EIAD, registra un total de 517 especies que corresponden a 83
familias y 257 géneros, lo que destaca una alta riqueza de especies y por ende una alta riqueza
genética.

La cuantificacion del impacto esta determinada por las superficies de vegetacion natural (bosque maduro
525,55 ha, Bosque ripario 11,84 ha y bosque secundario 7,40 ha), que seran sujetas de desbroce por
efecto de ocupacion de las obras, instalaciones y facilidades que requiere el proyecto, y que dan un total
de 544,79 ha.

Criterios de calificacion del impacto:

Su clase es negativa porque se elimina la vegetacion natural.

Su presencia es cierta ya que las actividades que provocan este impacto no pueden obviarse, por lo
tanto el impacto sobre la vegetacion natural es inevitable.

Su desarrollo muy rapido ya que el impacto sobre la vegetacion natural y bosques nativos se da en el
mismo instante que se realicen las acciones de desbroce y limpieza asi como la disposicién de
materiales excedentes de excavaciones en las escombreras.

Su duracion del impacto en la actividad de desbroce y limpieza es permanente.

Su Magnitud relativa del impacto estd determinada por la superficie total afectada (544,79 ha) en
relacion a la superficie de la cobertura vegetal natural del Area 1 (23.840,013 ha), lo que representa el
2,29 %.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida de  vegetacion Clase Pr De Du Mr Ce
natural y bosques nativos

-1 1 0,7 10 2,29 -3,044
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Impacto Pérdida de individuos de especies vegetales
Cod. C19 endémicas
Accion generadora: Desbroce y limpieza
Disposicion de material excedente de excavaciones
Indicador: Numero de individuos endémicos
Subfactor: Especies endémicas

Descripcion:

Las actividades de desbroce y limpieza y disposicion de material excedente de las excavaciones,
pueden eliminar individuos de especies vegetales endémicas que fueron identificadas en el estudio de
linea base. Referirse a Linea Base a la siguiente informacion:

TiTULO ITEM DE LINEA BASE

Gréfico. Curvas de representacion de los indices de diversidad de calculados

. . Flora
mediante el programa Estimate S.
Tabla. Familias con el mayor nimero de géneros y especies Flora
Graéfico. Distribucion de individuos por clase diamétrica y area basal. Flora
Tabla. Especies de arboles determinadas como sensibles. Inventario forestal
Tabla. Clases de cobertura vegetal del &rea de inundacion Inventario forestal

Tabla. Numero de especies, diversidad, densidad y area basal registrada en 17
parcelas de 1000 m?en bosque maduro del area de inundaciéon
Tabla. Especies endémicas y estado de conservacion del Area 1 Flora
Fotografia. Especies endémicas: A. Cinchona aff. lucumifolia, B. Saurauia
adenodonta C. Spirotheca rimbachii, D. Saurauia herthae

Inventario forestal

Inventario forestal

En la linea base ambiental de este proyecto, se identificaron 8 especies endémicas del Ecuador, lo que
representa el 1,5% del total de especies registradas en el Area 1 (532). Este porcentaje esta de acuerdo
a los valores de endemismo reportados para la Amazonia; asi, Valencia et al (1998), encontrd 1 especie
endémica por ha, midiendo individuos mayores a 0,01 m de diametro.

Para la cuantificacion del impacto se establecen las superficies en donde se registran individuos de
especies endémicas; éstas son: bosque nativo: 23.030 ha y vegetacion de ribera: 810,24 ha, con un
total de 23.840,24 ha. Con esta informacién se calcula el porcentaje de afectacién a los individuos de
especies endémicas, considerando que se perdera un individuo de una especie endémica por ha.

Criterios de calificacion del impacto:

Clase: su clase es negativa ya que se eliminaran individuos de especies vegetales endémicas.
Presencia: su presencia es cierta ya que las actividades que generan el impacto no pueden obviarse.
Desarrollo: su desarrollo es muy rapido; el impacto sobre las especies endémicas que se encuentran en
la vegetacion natural y bosques nativos se da en el mismo instante que se realicen las actividades
constructivas.

Duracion: la duracién del impacto sera permanente.

Magnitud relativa: para su determinacién se parte de que la vegetacién nativa a ser desbrozada resulta
de la sumatoria de las superficies utilizadas para campamentos, fuentes de materiales, obras e
instalaciones de la central y escombreras, que dan un total de 544,79 ha, que en relaciéon a la superficie
de cobertura vegetal natural del Area 1 (23.840,24 ha), representan el 2,29 %, este valor esta
directamente relacionado con el nimero de individuos endémicos pues se pierde uno por cada hectarea
afectada.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida de individuos de Clase Pr De Du Mr Ce

especies endémicas
-1 1 0,7 10 2,29 -3,069
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Impactos sobre la fauna silvestre: mastofauna, herpetofauna, avifauna, entomofauna

Impacto Pérdida de habitats naturales de fauna silvestre: mastofauna, avifauna,

Cod. C20 herpetofauna y entomofauna

Accién generadora Desbroce y limpieza

Indicador Porcentaje de pérdida de habitats naturales

Subfactor Composicion y estructura de poblaciones de fauna silvestre: mastofauna,
avifauna, herpetofauna y entomofauna

Descripcién

Las actividades de deshbroce y limpieza que se llevaran a cabo durante la etapa de construccién
provocaran una modificacion en el ambiente natural que tendré un efecto directo sobre la composicion y
estructura de los diferentes grupos de fauna terrestre presentes. La biodiversidad del territorio y el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos no es solo resultado de la superficie cubierta por cada tipo de
ecosistema, sino también de la forma en que se combinan en el espacio, de su grado de fragmentacion
y aislamiento. Caracteristicas ecoldgicas del paisaje como la conectividad, la heterogeneidad o la
fragmentacion son determinantes en la riqueza biolégica y el funcionamiento de los ecosistemas.

El area de afeccion por este impacto se evalla de acuerdo al porcentaje de habitats Gtiles para la fauna
silvestre que se perderéan o seran afectados por el desbroce, en relacion a la superficie del Area 1,
sumando un total de 592,71 ha que representan el 1,57 %. Dentro de estos habitats se tomaron en
cuenta:

Miscelaneo indiferenciado: 4,42 ha

Pasto cultivado: 4,11 ha

Pasto cultivado con presencia de arboles: 51,65 ha

Vegetacion arbérea himeda medianamente alterada: 354,32 ha
Vegetacion arborea himeda muy alterada: 4,87 ha

Vegetacion arb6rea himeda no alterada: 158,76 ha

Vegetacion arb6rea himeda poco alterada: 1,91 ha

Vegetacion arbustiva himeda medianamente alterada: 5,61 ha
Vegetacion arbustiva himeda muy alterada: 7,06 ha

N N N N N

La alteracion negativa en la composicion de las comunidades faunisticas se produce principalmente por
el hecho de que varias especies, en especial raras, amenazadas o endémicas, necesitan de habitats
mas complejos con suficiencia de recursos para asegurar la persistencia de su especie (éxito
reproductivo), su dispersién y colonizacion de habitats; es decir, la pérdida del bosque da como
resultado la disminucién del tamafio efectivo de las poblaciones y sus condiciones reproductivas. La
pérdida de habitat provocard, en el mejor de los casos, una migracién masiva de individuos, pero en
otros poco moéviles como las crias o especies de locomocion lenta, puede llegar a provocar la muerte.

En el caso de la avifauna, las modificaciones relacionadas con el cambio del uso de suelo, la

implantacion de estructuras y demas obras relacionadas, crearan alteraciones en la continuidad del
paisaje que influirdn negativamente en sus poblaciones, provocando la disminucién de su diversidad,
siendo notable en la zona del proyecto debido a la alta riqueza de especies existente. Varios estudios
han demostrado que, aves que se han especializado en su alimentacion asi como varias especies del
sotobosque, son incapaces de cruzar claros incluso pequefios (30 — 80 m de ancho) (Laurance et al
2011; Laurance et al 2004; Laurance et al 2000), perjudicando de esta manera las relaciones inter e
intraespecificas que forman parte de su dindmica poblacional, y de los ecosistemas en que habitan.

En el caso de los micromamiferos no voladores, la implantacion de estructuras y la pérdida de
hébitats tienen también un efecto perjudicial. Las comunidades de mamiferos pequefios no voladores
utilizan varios elementos de heterogeneidad como madrigueras, tales como troncos, huecos, grietas,
cumulos de piedras, etc., por lo que las actividades de construccion provocaran su desplazamiento
hacia zonas que los contengan. Varios grupos se veran afectados también debido a su poca capacidad
de diseminacion o vagilidad, tales como 0sos hormigueros y perezosos, asi como pequefios mamiferos
como ratones y zarigieyas. Los mamiferos medianos vy grandes también se veran afectados, aunque
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indirectamente, principalmente por el desplazamiento de sus presas.

En el caso de la herpetofauna, el impacto es perjudicial para especies que se hallan en el bosque
maduro o con requerimientos de habitat especiales que se encuentran amenazadas. Los anfibios y
reptiles poseen necesidades complejas de habitats por lo que presentan un reto especial para su
conservacion. Las principales amenazas para la extinciéon y declive de especies de herpetofauna son la
destruccion y la fragmentacion de los habitats naturales, ya que muchas especies no se adaptan a los
cambios ambientales y perecen (Urbina-Cardona et al 2006; Young et al 2004). Con la pérdida y
fragmentacion de ecosistemas se eliminan habitats y microhabitats que son utilizados por los anfibios y
reptiles en diferentes periodos de su vida, especialmente los anfibios, que poseen especies que son
completamente terrestres o acuaticas, aunque la mayoria utiliza los dos tipos de habitats durante su
ciclo de vida (Urbina-Cardona et al 2006; Young et al 2004, Laurance et al 2002).

La entomofauna es afectada por la pérdida de habitats en la disminucion a nivel de poblaciones y
comunidades, debido al hecho de que, al estar ampliamente distribuida ecolégicamente, esta
entrelazada en todos los niveles troficos para microfauna, los cuales estén ligados a la integridad de los
(micro) habitats. Dicha integridad estd compuesta de la diversidad vegetal, la matriz de suelos y el
conjunto de los microhdabitats disponibles en el area, a mas de la continuidad de hébitats, lo que
garantiza poblaciones saludables de insectos por el mantenimiento de la conectividad y el intercambio
de genes entre parches de habitat (Gullan & Cranston 2014). La pérdida de hébitat es tanto fisica por la
destruccion directa de la vegetacion, como indirecta por la contaminacion producida por residuos. Este
impacto se vera reflejado tanto en la reduccion del numero de individuos como en la pérdida de la
diversidad de especies, creando una depresién génica, el apareamiento entre lineas emparentadas de
la misma especie que deteriora la salud genética de las poblaciones aisladas, causando la desaparicién
de las especies de bosque.

Criterios de calificacion del impacto:

Clase: Negativa debido a que los efectos sobre el componente son adversos.

Presencia: Cierta ya que las actividades de desbroce y limpieza, y la consecuente pérdida de habitat,
son necesarios para la implantacion de obras.

Desarrollo: Muy rapido porque el efecto de pérdida de habitat es inmediato a las actividades de
desbroce.

Duracién: para este criterio se tomé en cuenta el hecho de que, si bien los sitios de algunas obras
temporales seran rehabilitadas al terminar esta etapa, otras seran permanentes durante la vida del
proyecto (p. €]. via de acceso y campamento).

Magnitud relativa: para obtener el valor de este criterio se utilizd el porcentaje de habitats Utiles para la
fauna silvestre terrestre que se vera afectado, en relacion al Area 1. Valor de la Magnitud Relativa:
1,57%.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida de habitats naturales | Clase Pr De Du Mr Ce
de fauna silvestre 1 1 1 7 1,57

Impacto Perturbacion de Habitats de Fauna Silvestre Terrestre

Cod. C21

Accion generadora Operacion y Mantenimiento de Maquinaria y Equipo

Cortes nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion
Pre-corte en la ladera

Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas
Uso y Manejo de Explosivos

Generacion y Disposicion de Residuos:

e Solidos Comunes(Domésticos)
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e Solidos Especiales y Peligrosos
e Liquidos Especiales y Peligrosos
Revestimiento y Pavimentacién

Disposicion de Material Excedente de Excavaciones

Indicador Perturbacion de Habitats (ha), Interacciones y Procesos Ecologicos.
Subfactor Composicion y Estructura de Poblaciones.
Descripcién

Todas las actividades necesarias para la implantacion de obras, vias y estructuras del proyecto dentro
de la fase de construccién produciran perturbaciones hacia las comunidades de fauna silvestre.
Tomando en cuenta que la perturbacion de habitat es considerada como la modificacion de las
condiciones normales para el cumplimiento del rol funcional de las especies de un ecosistema, se
considera que los principales efectos a tomar en cuenta son el efecto de borde, el desplazamiento de
especies, la alteracion de interacciones, la contaminacién acustica, asi como la desestabilizacion de la
cadena alimenticia.

Uno de los pardmetros para evaluar la magnitud de este impacto es el porcentaje de ecosistemas utiles
para la fauna que serd perturbada, en relacion al area 1, sumando un total de 728,95 ha y
representando un 1,93 %. Dentro de estos ecosistemas se tomaron en cuenta:

Miscelaneo indiferenciado: 19,29 ha

Pasto cultivado con presencia de &rboles: 62,21 ha

Vegetacion arbérea humeda medianamente alterada: 461,35 ha
Vegetacion arbérea himeda muy alterada: 5,83 ha

Vegetacion arbérea himeda no alterada: 133,61 ha

Vegetacion arbérea himeda poco alterada: 33,27 ha
Vegetacion arbustiva himeda medianamente alterada: 2,46 ha
Vegetacion arbustiva himeda muy alterada: 10,92 ha

AN N N N NN

La fragmentacion (discontinuidad) de los ecosistemas implica la creacion de bordes que son el &rea mas
alterada de un fragmento, pudiendo este efecto propagarse varios cientos de metros al interior del
bosque remanente, para el PHS se ha considerado un franja de perturbacion de 250 metros, alrededor
de las &reas de construccion que ya pueron consideradas en la pérdidad de habitats, provocando la
extincién o el desplazamiento de especies que no son tolerantes a la perturbacion de su habitat. Estas
alteraciones producen nuevas condiciones ambientales, tanto dentro del bosque como fuera de él, a
causa de la modificacion de parametros fisicos como el viento, la temperatura y luz, entre otros,
pudiendo estos cambios alterar el microclima del bosque adyacente y provocar variaciones drasticas en
la dindmica de los ecosistemas.

Dentro de las aves, el cambio en las condiciones fisicas cercanas a los bordes altera patrones
ecolégicos y de comportamiento, incluyendo el cortejo y la reproduccion, asi como la conducta de
anidacion, amenazando el potencial reproductivo de varias especies de una comunidad. El area de
afeccion para este grupo de fauna se basa en los resultados de varios estudios que determinan que los
efectos de la perturbacion para las aves puede penetrar hasta 50 m hacia el interior del bosque
remanente (Arroyave et al 2006; Laurance et al 2004; Laurance et al 2001; Seiler 2001; Laurance et al
2000). Algunos procesos indirectos también se ven afectados, tales como la herbivoria, la polinizacién y
dispersion de semillas, la predacion y competencia, lo cual involucra cambios en la interacciéon de las
especies. Se ha observado ademas que la fragmentacion de habitats produce el abandono de nidos y
por consiguiente el incremento en la predacion de los mismos.

La contaminacién acustica es otro efecto importante sobre la comunidad de aves. El ruido provocado
por la maquinaria a utilizarse para las obras de construccién, y por el uso de explosivos, tendra efectos
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directos sobre las aves, produciendo su desplazamiento y perjudicando potencialmente su comunicacién
y éxito reproductivo (asociado a la pérdida o disminucion del sentido de la audicién), asi como su
capacidad de busqueda de sitios para nidificar o alimentarse.

Dentro de los procesos que modifican los patrones espaciales y temporales de la composicién de
especies de mastofauna, (presencia o0 ausencia, abundancia absoluta o relativa, riqueza) las
perturbaciones antropicas actlan directamente sobre la estructura de las comunidades, ademéas de
modificar la dindmica y funcionamiento de los ecosistemas.

La mastofauna local comprende varios gremios alimenticios dentro de los cuales podemos encontrar a
los herbivoros, que son parte importante de la cadena tréfica. Este grupo comprende animales
pequefios como ratones, hasta mesomamiferos como ardillas y guatusas. Tomando en cuenta la
presencia de estos animales, las actividades de construccién afectarian directamente la obtencion de
recursos alimenticios para este grupo, obligandolos a buscar fuentes de alimento en otras zonas,
afectando también de forma indirecta el gremio de animales carnivoros por el desplazamiento de sus
presas.

En lo referente a la herpetofauna presente, algunas especies de anfibios y reptiles se benefician de los
bordes de bosque (Urbina-Cardona et al 2006, Toral 2004, Toral et al 2002, Laurance et al 2002)
mientras que las especies con requerimientos mas exigentes como las habitats maduros se ven
seriamente afectadas (Urbina-Cardona et al 2006, Toral 2004, Toral et al 2002).

Estudios sobre los efectos que provocan los contaminantes en la herpetofauna tropical son escasos, sin
embargo, por su hiologia, los anfibios son muy sensibles a cambios ambientales y a sustancias
quimicas en el ambiente (Reylea 2005 y 2004). Dichos quimicos pueden causar deformidades en
anfibios, otros pueden afectar el sistema nervioso central y otros alteran la produccién de hormonas
(Heyes et al 2006). En muchos casos, estos contaminantes provocan decline y disminucién de las
poblaciones de anfibios.

El agua excedente y residuos peligrosos contaminan ambientes acuéticos y terrestres cuando no son
tratados adecuadamente, por lo que la herpetofauna de la zona se veria afectada, de manera especial
los anfibios y de éstos, las especies que estan asociadas a riachuelos, quebradas o rios en donde
habitan y se reproducen. Las aguas residuales provocan las muerte de los anfibios que son mas
sensibles, mientras que otras especies mas resistentes no mueren inmediatamente, aunque si pueden
sufrir cambios en sus procesos reproductivos y ecolégicos (Reylea 2005 y 2004). Los materiales de
excavacion deben depositarse en sitios especiales destinados para esa actividad, caso contrario puede
afectar seriamente a la herpetofauna de la zona especifica en donde se depositan los desechos. Las
especies que se encuentran en habitats riparios son susceptibles a los dafios en la vegetacién de las
riveras, cambios en la composicién del agua, destruccion de sitios de puesta de huevos, perchas de
canto, etc., todo esto provoca la muerte de individuos de algunas especies o el decline de sus
poblaciones.

La respuesta de los diferentes grupos al efecto de borde difiere ampliamente. En el caso de los insectos,
se ha llegado a reportar que las implicaciones de este efecto pueden penetrar hasta los 250 m al interior
del bosque remanente, como en el caso de las mariposas (Brown & Hutchings 1997 en Laurance et al
2000), y hasta los 300 m en el caso de otros grupos de insectos (Arroyave et al 2006). Como en los
otros grupos de fauna, varias procesos ecoldgicos se ven alterados por la creacion de bordes, entre los
gue tenemos:

e Alteracion de cadenas troficas, cuando desaparecen especies sensibles que desempefian
funciones importantes, tales como predadores dpex (como Pachycondyla a nivel superficial y
Amblyopone a nivel de pedofauna), polinizadores (como Hyposcada y Morpho) y consumidores
primarios (como Mycocepurus y todas las larvas de lepidopteros). Su papel en la red trofica se
pierde creando reacciones en cadena dentro de la misma, como incrementos y extinciones de
otras especies que interactuaban con las anteriores.

e Apariciébn o incremento de especies generalistas u oportunistas, adaptadas a condiciones
alteradas de habitat, las cuales por exclusién competitiva dominan y desplazan a especies ya
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presentes, o inestabilizan la piramide tréfica local al introducir nutrientes extra.

e Alteracion de interacciones entre las especies (herbivoria, depredacion, competencia) debido al
habitat disminuido, tanto por disminucién del espacio fisico disponible como de la disminucion
de los recursos creando extinciones entre las especies mas especializadas y aumentos en la
poblacién de otras, las cuales aumentan a nimeros de plaga, como puede verse en varias
larvas de lepidopteros

En general, los ecosistemas estan conformados por una compleja red de interacciones, asi en mayor o
menor medida, todas las especies dependen de otras para su supervivencia. Ademas, las interacciones
entre insectos y plantas se ven modificadas, causando cascadas ecoldgicas resultantes en mayor
empobrecimiento del habitat (Dattilo et al 2013).

Otro de los parametros para evaluar el nivel de afeccién del impacto se refiere a las interacciones y
procesos ecolédgicos que se veran alterados por las actividades del proyecto. Si tomamos en cuenta que
dentro de la dinamica de los ecosistemas todos los procesos interactlan entre si, tanto entre
componentes bidticos como abidticos, y que la alteracién o perturbacién de uno de ellos tendra efectos
directos o indirectos en todos los demas, el porcentaje de afeccion para este parametro es del 100%.

Los efectos e interacciones y procesos que se produciran y se veran afectados se citan a continuacién.

Efectos:
o Desplazamiento de especies
e Cambios en la composicidn y estructura de poblaciones
e Reduccién de poblaciones naturales
e Alteraciones en los parametros de nacimiento, mortalidad y crecimiento de poblaciones
e Pérdidas en la variacion genética
e Alteracién de las interacciones biéticas
e Aislamiento de poblaciones
e Alteracién de redes troficas
e Mayor mortalidad de fauna cerca de los bordes
e Incremento en la ocurrencia de predacién y parasitismo
e Limitaciones en los patrones de movilidad, dispersion y colonizacion
e Invasion de especies exéticas, generalistas u oportunistas

Interacciones y procesos ecoldgicos:
e Polinizacién
e Dispersién de semillas
e Depredacién de semillas y plantulas
e Depredacion y herbivoria
e Competencia
e Cortejo y éxito reproductivo
e Comunicacion
¢ Flujos de energia
e Descomposicién de materia organica
¢ Reciclaje de nutrientes

Criterios para la Calificacion del Impacto

Clase: Negativa debido a que los efectos sobre el componente son adversos.

Presencia: Cierta ya que las actividades de construccién se relacionan directamente con el impacto.
Desarrollo: Muy rapido porque el efecto de perturbacion es inmediato a las actividades.

Duracién: Larga. Para este criterio se tomé en cuenta el hecho de que, si bien los sitios de varias obras
y estructuras seran rehabilitadas al terminar esta etapa, otras seran permanentes durante la vida del
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proyecto (p. €j. via de acceso y campamento).

Magnitud Relativa: Alta. Para obtener el valor de este criterio se utiliz6 una matriz de ponderacién en la
que se incluyeron dos parametros: los ecosistemas Utiles para la fauna que seran perturbados en
relacion al area 1, y las interacciones y procesos ecoldgicos que seran afectados.

Las interacciones entre especies y los procesos ecologicos de los ecosistemas son conceptos mas
cualitativos que cuantitativos, por lo que al momento de incluirlos en los analisis de impactos siempre se
vuelven temas subjetivos. Sin embargo, la perturbacion de habitats afecta directamente a estas
caracteristicas de los ecosistemas, por lo que es fundamental reflejar su importancia. La utilizacion de la
matriz de ponderacién se basa en la necesidad de cuantificar estas variables para de esta manera poder
establecer el indice de Calificacion Ecoldgica.

Las puntuaciones o valores de importancia (VI) dentro de la matriz de ponderacién corresponden a una
escala geométrica, de manera que cada variable es doblemente mas importante que la inmediatamente
inferior (West 1995 en Hernandez et al 1999). El VI de cada variable se asign6 de acuerdo a su nivel de
afeccion en relacion al impacto identificado, y principalmente por su importancia dentro de la dindmica
de las poblaciones y ecosistemas. El valor ponderado (VP) resulta del producto entre el porcentaje y el
VI.

Tabla C20-1. Valores para ponderacién

Variable Porcentaje VI VP

Area 1,93 1 1,93

Interacciones y Procesos 100 2 200
TOTAL 3 201,93

El valor del promedio ponderado resulta de la relacién entre la sumatoria de los valores ponderados y la
de los valores de importancia. Este representa el parametro de Magnitud Relativa. Valor de la Magnitud
Relativa: 67,31 %.

Valor Calculado del indice de | Clase Pr De Du Mr Ce
Significancia
Perturbacién de Habitats -1 1 1 7 67,31 6,81

Impactos sobre la ictiofauna 'y componente planctoénico

Impacto
Cod. C22

Afectacién a peces

Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion.
Precorte en la ladera.
Despalme y corte en laderas y formacién de plataformas.

Accion generadora

Indicador Tramo fluvial afectado (km)

Subfactor Poblaciones y comunidades de peces

Descripcion

La construccién de las ataguias, plataformas y caminos de acceso ocasionara el aumento de sélidos en
suspension en las aguas del rio Santiago; las particulas sélidas que se generan en el proceso taponaran
las agallas de los peces ocasionando su muerte y la pérdida del recurso cinegético. El efecto se
producird aguas abajo del sitio de la presa en el rio Santiago, debido al arrastre del material suspendido
originado por la construccion.

De otro lado, el proceso constructivo antes indicado, provocara la turbulencia de las aguas que perderan
visibilidad biolégica ocasionando un alejamiento de los peces en estos sitios de obra. En este caso, el
agua desempefia el papel de vehiculo del agente contaminante y no de ambiente ecoldgico alterado. El
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arrastre de sedimentos enturbia el agua y destruye habitats que sirven de desove y refugio para los
peces.

De acuerdo al estudio realizado para la linea base, seran 29 especies que cruzan el tramo del sitio PHS
gue ascienden o bajan las que seran afectadas con los procesos de construccion de la barrera fisica.
Apéndice 3.2.6 Registros Peces.

Criterios de calificacion del impacto:

La Presencia (Pr) de los efectos negativos sobre el recurso ictioldgico tiene certeza de que se
produciran; su Desarrollo (De) serd muy rapido y progresivo mientras dure la fase de construccion, su
Duracion (Du) que es de 5 afios es media. La magnitud relativa es muy baja, pues se afecta con este
impacto en 23,79 kilbmetros de rio, tramo comprendido entre las obras de la escombrera EH en el
sector de San Simén de Ipiakum y el rio Coangos debido al material arrastrado por la corriente,
comparado con los 331,42 km de longitud de rios en el area 1. (7,18%)

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacién a peces Clase Pr De Du Mr Ce
-1 1 1 7 7,18

Impacto Afectacion al plancton y perifiton

Cod. C23

Accion generadora Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion.
Precorte en la ladera.
Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas.

Indicador Tramo fluvial afectado (km)

Subfactor Poblaciones de plancton y perifiton

Descripcion

Por la direccion y fuerza del cauce del rio los materiales usados o removidos en la construccién de la
pantalla ocasionaran dafos fisicos en el fitoplancton, zooplancton y perifiton, desde el sitio PHS hacia
aguas abajo.

El movimiento del sustrato del rio y el desvio de su cauce ocasionaran el aumento de soélidos en
suspension, produciendo un efecto abrasivo y la destruccién del zooplancton como también del perifiton
existente en el tramo de afectacion.

Este efecto ocasiona ademas impactos sobre los peces, debido a que por el incremento de sélidos en el
agua, se producira un efecto abrasivo sobre el perifiton ocasionando la destruccién del tramado
constituido por zooplancton y fitoplancton, y al no existir esta base de alimento para los peces
Siluriformes y Carasiformes se producira la ausencia de estos grupos de peces; este es un efecto en la
cadena ecoldgica de la vida en el agua de rio.

El efecto abrasivo de los soélidos en suspensidn sera en sitios rocosos, limosos y arenosos donde el
perifiton y el plancton han logrado desarrollarse y comprende todos los orillares del rio. Este efecto
alterard la red ecolégica compleja que tiene el rio.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo debido a su caracter adverso. La presencia (Pr) del impacto es cierta debido a
que toda construccion de pantalla genera material suspendido en el agua; tendra un desarrollo (De)
progresivo y lento, con una duracién (Du) de 5 afios de la etapa de construccion y una magnitud (Mr)
magnitud relativa es muy baja, pues se afecta con este impacto en alrededor de 23,79 kildbmetros de rio
entre la escombrera EH y el rio Coangos debido al material arrastrado por la corriente, comparado con
los 331,42 km de longitud de rios en el area 1. (7,18%).
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CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion al plancton vy | Clase Pr De Du Mr Ce
perifiton

-1 1,0 1 7 7,18

Impactos sobre los macroinvertebrados

g)%é%; Pérdida y perturbacion de héabitats de macroinvertebrados bentdénicos
Accioén generadora Desbroce y limpieza.

Operacion y mantenimiento de maquinaria y equipo.

Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion.

Precorte en la ladera.

Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas.

Enrocamiento.

Bombeo en exceso

Generacion y disposicion de residuos liquidos comunes.

Generacion y disposicion de residuos liquidos especiales y peligrosos.
Indicador Tramo fluvial afectado (km)
Subfactor Poblaciones de macroinvertebrados

Descripcion

El desbroce y limpieza de vegetacién, la generacion de cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y
compactacion de las orillas o del cauce de rio, precorte en la ladera, despalme y corte en laderas y
formacién de plataformas, bombeo en exceso asi como la operacion misma de la maquinaria y equipo
necesario para realizar este trabajo, tendra como consecuencia el aumento de sélidos en suspension
por la accion erosiva generada por estas actividades; ello producira la sedimentacién en el lecho del rio,
homogenizando el mosaico de microhabitats bentonicos y rellenando de sedimentos el medio intersticial,
recubriendo todos los sustratos naturales (gravas, piedras y cantos rodados). Este medio afectado es
fundamental para la mayoria de las especies de macroinvertebrados, ya que sirve como depdsito seguro
para sus huevos, ademas de refugio y criadero para sus diferentes estadios (larvarios y adultos).

Es necesario mencionar que realizar cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion, como
el enrocamiento en el lecho del rio para la construccion de ataguias, ademas de perturbar el habitat lo
modifica de tal manera que el resultante es una pérdida total de estas areas para el establecimiento
normal de macroinvertebrados acuaticos.

La generacioén y disposicion de aguas residuales comunes, especiales y peligrosas, van a contribuir con
el aumento de materia organica e inorganica al rio, los principales contaminantes organicos son
proteinas, carbohidratos, aceites y grasas de origen animal ademas de fenoles, organoclorados y
organofosforados, entre otros, lo que genera la pérdida de poblaciones de macroinvertebrados.

En su mayoria, las obras de construccion, las escombreras y canteras, se encuentran ubicadas en la
margen izquierda del rio Namangoza, el cual cuenta con una calidad Aceptable de agua (indice BMWP),
asi como en el area misma de construccion de la cortina del proyecto, la cual se encuentra asentada en
el rio Santiago, aguas abajo de la confluencia de los rios Namangoza y Zamora, en donde se tiene
aguas de calidad que fluctia entre Aceptable y Buena (indice BMWP). Estos trabajos generaran
afeccién en aproximadamente 23,79 km de longitud de los mencionados cuerpos de agua.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa y de presencia cierta, el desarrollo del impacto es muy rapido, y la
duracién del efecto es temporal, el factor determinante para valorar el impacto es la magnitud relativa
es muy baja, pues se afecta con este impacto en alrededor de 23,79 kildbmetros de rio entre las obras
para la escombrear EH y el rio Coangos debido al material arrastrado por la corriente, comparado con
los 331,42 km de longitud de rios en el &rea 1. (7,18%).

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida y perturbacion | cjase Pr De Du Mr Ce
de habitats de

macroinvertebrados -1 1 1 7 7,18

benténicos
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Impactos sobre los ecosistemas naturales terrestres

Impacto:

Cod. C25 Afectacion a funciones ecoldgicas de los ecosistemas naturales terrestres

Desbroce y limpieza
Disposicién de material excedente de excavaciones

Accion generadora:

Indicador: ha de ecosistemas naturales terrestres
Subfactor: Funciones ecoldgicas; Bienes y servicios ambientales
Descripcién:

La afectacion a funciones ecolégicas de los ecosistemas terrestres debido a las actividades de desbroce,
limpieza y la disposicion del material excedente de excavaciones sobre superficies de bosques nativos, se
relaciona con la afectacion a los bosques nativos que se constituyen en los ecosistemas funcionales de
gran importancia ecolégica debido a los bienes y servicios ambientales que ellos proporcionan:

. El bosque ripario a ser removido en el sitio de obras proporciona sombra, regula la temperatura del agua y
la mantiene oxigenada; ademds, aporta alimentos para los organismos loticos y tienen gran incidencia
sobre la forma del cauce del rio y controlan la erosion lateral del mismo.

. Asimismo, la vegetacion de ribera constituye un filtro verde que retiene nutrientes y particulas sélidas que
provienen de la erosion o de su propia escorrentia, mejorando notablemente la calidad del agua en los rios.
Esta vegetacién ademas, conecta zonas espacialmente alejadas constituyendo corredores ecolégicos.

. Bajo este mismo contexto, la disposicién de material excedente de excavaciones altera el ecosistema
natural en los sitios destinados a esta actividad al reemplazar el sustrato natural por suelo estéril y
movedizo, creando un sustrato que dificulta el establecimiento y desarrollo de las plantas.

. Finalmente, cualquier actividad que altere la vegetacion propia del lugar afectara a los organismos que
dependen del bosque para su supervivencia, los cuales nos proveen de 4 tipos diferentes de servicios
ambientales, que fueron tratados en detalle en el diagnéstico del area 1, siendo estos: 1. Servicios de
aprovisionamiento, 2. Servicios de regulacion, 3. Servicios culturales y 4. Servicios esenciales.

Para valorar este impacto se tom6 en cuenta la presencia de vegetacién nativa en donde se dan los
procesos ecoldgicos mencionados anteriormente como son: bosque nativo (23.030 ha) y vegetacion de
ribera (810,24 ha); que suman un total de 23.840,013 ha.

Criterios de calificacion del impacto:

Clase: la clase es negativa porgue elimina los ecosistemas naturales, afectando los procesos y funciones
de la vegetacion.

Presencia: su presencia es cierta ya que las actividades que provocan este impacto no pueden obviarse.
Desarrollo: su desarrollo muy rapido ya que el impacto sobre los habitats naturales se da en el mismo
instante que se realice las actividades constructivas.

Duracion: la duracién del impacto por estas actividades es permanente.

Magnitud relativa: se establecié6 mediante el cruce entre el area afectada por las actividades antes citadas
que sumadas dan un total de 544,79 ha y el area de vegetacion nativa del Area 1 (23.840,013 ha), lo que
representa un porcentaje de afectacion de 2,29 %.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion a funciones
ecologicas

Clase

Pr

De

Du

Mr

Ce

-1

1

0,8

10

2,29

-3,13

Impacto
Cod. C26

Reduccion de servicios ambientales de regulaciéon de gases (secuestro de

carbono)
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Accion generadora Desbroce y limpieza
Indicador Porcentaje de pérdida de bosque maduro (ha)
Subfactor Captura y fijacién de carbono ( C)
Descripcion

Las actividades de desbroce y limpieza que se llevardn a cabo en la etapa de construccion, provocaran
una reduccién de la cobertura boscosa que tendrda un efecto directo sobre las funciones que estos
desarrollan en relacion a la captura de carbono (C).

Este proceso se da en los ecosistemas boscosos a través del intercambio de carbono con la atmdsfera
mediante la fotosintesis y la respiracion, lo que se traduce en un almacenamiento que se da tanto en la
biomasa como en el suelo. Un adecuado manejo de los bosques y la preservacién de bosques nativos
pueden llevar a la acumulacion de grandes cantidades de C, una estrategia fundamental en la mitigacion
de las emisiones de gases de efecto invernadero y la regulacién del clima.

Los ecosistemas terrestres y el suelo son depésitos considerables de carbono C. Entre estos, los
ecosistemas tropicales merecen un enfoque especial debido a su capacidad de almacenar y fijar el
carbono emitido a la atmésfera, al ser ecosistemas complejos, generan un mayor porcentaje de biomasa
reflejando altos volumenes de captura , debido entre otras cosas a su rapido ritmo de sucesion. Para la
zona del proyecto del inventario forestal se estimé una capacidad de fijacion de carbén del bosque de 171,
05 t/ha.

El area de afeccion se evalué de acuerdo al porcentaje de cobertura de bosque maduro que se perdera por
las actividades mencionadas en relacion al Area 1, sumando un total de 544,79 ha y representando un
1,44 %, en relacion al area 1.

Criterios de calificacion del impacto

Clase: Negativa debido a que los efectos son adversos.

Presencia: Cierta ya que las actividades de desbroce y la pérdida de cobertura boscosa son necesarias
para la implantacién de obras.

Desarrollo: Muy rapido porque el efecto de pérdida de cobertura boscosa es inmediato a las actividades de
desbroce.

Duracién: Permanente tomando en cuenta que el analisis se realiza en relacién a la cobertura de bosque
maduro.

Magnitud Relativa: Para obtener el valor de este criterio se utilizé el porcentaje de cobertura de bosque
maduro que se perdera en relacion al &rea 1 del proyecto.

Valor de la Magnitud Relativa: 1,44 %.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Reduccion de servicios | Clase Pr De Du Mr Ce
ambientales de regulacién de
gases -1 1 1 10 1,44 -3,10

Impactos sobre los ecosistemas naturales acuéticos

Impacto Afectacidon a procesos ecoldgicos en ecosistemas acuéaticos
Cod. C27
Accion generadora Construccion de la pantalla
Tuneles de desvio.
Indicador Tramo de afectacion fluvial (km)
Subfactor Procesos ecologicos acuaticos
Descripcién
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Los siguientes impactos sobre procesos ecoldgicos en los ecosistemas acuaticos se prevé como
consecuencia de las actividades constructivas arriba sefialadas como acciones generadoras del
impacto:

. El movimiento del sustrato del rio y el desvio del cauce para la construccion de ataguias vias de
acceso y plataforma de entrada de tuneles de desvio, ocasionaran la turbulencia del agua con aumento
de sélidos en suspension y pérdida de oxigeno, generando un nuevo habitat acuatico y ocasionando la
alteracion de la cadena alimenticia, desde los productores como es el fitoplancton y los consumidores
como los peces (cadena trofica).

. Las altas concentraciones de particulas inorganicas afectaran el régimen de luz subacuatico, de
manera que la transparencia disminuira al igual que los efectos de la depredacién visual de los peces
alterandose esta actividad bioldgica, que le permite al pez buscar alimentacion (Roldan.G.2008).

. La construccion de la ataguia y el desvio del agua por tlneles, se constituiran en un obstaculo fisico
que rompera la estructura de un rio continuo, afectando las rutas migratorias de 14 especies de peces
identificadas hasta la fecha, (item Ictiofauna del Capitulo 5.3 Linea Base Area 1 de este documento) y
que en aguas altas, ascienden desde el Perd, para desovar en las partes altas de la cuenca
hidrografica; estos peces al no poder ascender aguas arriba del sitio de obras sufriran un stress sexual
que ocasionara que las hembras arrojen sus 6vulos en sitios torrentosos donde sera imposible su
fecundacion.

Igual situacion se presenta con los peces que descienden desde las partes altas, los mismos que si bien
podran cruzar el sitio de obras a través de los tlineles de desvio, no podran cumplir el proceso de
regreso.

Los procesos ecolégicos seran afectados en toda la longitud de los drenajes que se encuentran en el
area 1 desde pues la ataguia y el tinel de desvio, se convertiran en barreras infranqueables para los
peces, sobre todo para movilizarse aguas arriba en el rio Santiago, lo que interrumpird los procesos
normales de las especies de peces que transitan en toda la longitud de estos rios y de las que estan
relacionadas con estas. Este impacto por tanto, se extiende desde el sitio de obras de la ataguia, en
toda la longitud aguas arriba.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa pues afectara el habitat de los peces, en cuanto a su presencia es
cierta, este impacto se producira con certeza (Pr), el desarrollo (De) sera muy rapido al iniciarse la
construccion de la ataguia, y durard (Du) el tiempo de la construccion por lo que es Duracion Media, su
magnitud (Mr) serd muy alta debido a los espacios migratorios, su ciclo vital de engorde, madurez
sexual y reproductividad se veran afectados que presentan los peces en toda el &rea 1, se veran
afectados son 270,97 km que representan un 81,76% de la longitud total del los rios del area 1 (331,42
km).

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion a procesos Clase Pr De Du Mr Ce
ecolf)gmos en ecosistemas 1 10 1 4 81.76 6.92
acuaticos

Impactos sobre el componente socioecondémico v cultural

Impactos sobre el uso del territorio

Impacto Cambios en el uso de suelo
Cod. C28
Accién generadora Desbroce y limpieza
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Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion
Precorte en la ladera

Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas
Revestimiento y pavimentacion

Disposicidn de material excedente de excavaciones

Indicador Porcentaje de superficie afectada
Subfactor Usos del suelo
Descripcién

El uso el suelo se refiere a la utilizacidon de las tierras en el sector rural del pais; asi se tienen: cultivos
permanentes, cultivos transitorios y barbecho, descanso, pastos cultivados, pastos naturales y bosques,
etc. El impacto “cambio del uso del suelo” consiste en la transformacion antrépica de superficies
naturales y de uso agropecuaria a superficies ocupadas por las obras civiles para el emplazamiento del
PHS.

Actualmente el sitio donde se desarrollaran las obras de construccion del PHS, esta ocupado por
bosques naturales, pastos, miscelaneos; por lo tanto, las actividades de construccién van a tener
efectos directos en el uso actual del suelo, ya que se requiere remover la vegetacion de manera que se
consiga un area apta para emplazar las obras civiles del proyecto, sean temporales o permanentes.

En las actividades de desbroce, limpieza, cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos, compactacion,
etc., necesarias para la construccién de obras del PHS, se afectara a un superficie es de 626,35 ha, de
las cuales 18,42 ha estan destinadas a la implementacibn de campamentos, 188,85 ha para
escombreras, 205,17 ha para fuentes de materiales y 213,91 ha para las zona de obras. Cabe aclarar
que el Area 1 comprende una superficie de 37.864,12 ha, frente a la cual el area de construccion de
obras representa el 1,65%.

El uso actual del suelo donde se realizaran las obras civiles sin tomar en cuenta el area ocupada por
cuerpos de agua, bancos de arena e infraestructura, esta distribuido asi: 55,76 ha de pastos (cultivado y
con presencia de arboles), 519,86 ha de bosques, 12,67 de vegetacion arbustiva, 4,42 ha con
miscelaneo indiferenciado.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa, pues implica la afectacién o modificacion del uso actual de suelo, que
conlleva a la disminucion de areas de pastizales para la crianza de ganado vacuno, explotacién
selectiva de especies maderables y extracciéon de plantas medicinales para uso interno.

El impacto es de presencia cierta debido a que es una condicién necesaria por el requerimiento de
liberar la zona para la construcciéon del PHS; su desarrollo serd muy r4pido porque la remocién de la
cobertura vegetal es inmediata. La duracion serda permanente porque el nuevo uso del suelo
permanecera por un plazo mayor a 10 afios. El impacto es de magnitud relativa muy baja porque el area
de construccion representa el 1.65% del Area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Cambios en el uso de suelo Clase Pr De Du Mr Ce
-1 1 1 10 1,65 -3,12

Impacto Afectacién ala propiedad

Cod. C29

Accion generadora Liberacion de terrenos

Indicador Porcentaje de superficie afectada

Subfactor Prlopiedad en sus formas privada, comunitaria, estatal, asociativa, cooperativa y

mixta.
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Descripcién

El impacto el impacto se refiere la afectaciébn de bienes (incluye terrenos, viviendas, cercas y
cerramientos) por parte del Estado, para la implementacion del proyecto. Con la adquisicién por parte
del Estado, de los predios que actualmente tienen propiedad privada, comunitaria, estatal, asociativa,
cooperativa y mixta pasaran a ser propiedad publica.

Para la construccién de la obra del PHS, como primera actividad se requiere la liberacion de terrenos
mediante la correspondiente adquisicion de los mismos. Segun la informacion catastral levantada para
el PHS, el area total a ser intervenida es de 3.890,23 ha; 950,94 ha pertenecen al area de construccién
y 2.939,29 ha seran destinadas para la zona de embalse. Segun los resultados de la Ficha Catastral se
ha cuantificado un total de 313 propietarios, 334 predios afectados y 74 edificaciones (bloques) que
deberan ser adquiridas. Ver Informe de avallos y catastros, PHS, 2015.

En cuanto a la linea de alimentacion eléctrica, los predios a ser afectados por un paso de servidumbre
donde se restringirdn los usos pero no se retirard la propiedad de los mismos son 71 predios con un
area afectada de 51,09 ha, detalle que se puede visualizar en el Apéndice 7.3.2 Afectados LT.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa porque genera cambios en la propiedad del suelo. Es de presencia
cierta porque previo a la actividad constructiva se requiere liberar la zona. Su desarrollo es muy rapido
porque se requiere cumplir con un cronograma a corto plazo y evitar conflictos territoriales. Su duracion
es permanente pues una vez adquiridas las propiedades pasaran de forma permanente a ser publicas.
La magnitud relativa es muy baja ya se afecta un total de 3.941,32 ha que representan el 10,27% de la
superficie total del Area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion a la propiedad Clase Pr De Du Mr Ce
-1 1 1 10 10,41 -3,73

Impacto Pérdida de areas agropecuarias productivas

Cod. C30

Accién generadora Liberacion de terrenos

Desbroce y limpieza

Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion
Revestimiento y pavimentacion

Disposicion de material excedente de excavaciones

Indicador Porcentaje de superficie afectada
Subfactor Areas agropecuarias productivas
Descripcién

Se conoce como area agropecuaria a la superficie de terreno destinada a la produccion principalmente
de alimentos, a partir del cultivo y la ganaderia.

El impacto se refiere a la pérdida de superficie y por ende de produccion agropecuaria en las areas a ser
destinadas al emplazamiento de las obras del proyecto.

La superficie actual donde se emplazaran las obras comprende &areas de produccién agropecuaria
destinadas al consumo interno, las mismas que se perderan debido a las actividades de: liberacién de
terrenos, desbroce y limpieza, corte, nivelaciones, relleno y compactacion, excavaciones, revestimiento
y pavimentacion y la disposicién de material excedente de excavaciones.

Pérdida de areas agropecuarias:

El Area 1 la conforman 37.864,12 ha, de las cuales el 16,83% son areas agroproductivas (6.370,80 ha).
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Del total de areas productivas, el 98, 38% (6.267,68 ha) son pastos y el 1,62% (103,12 ha) son cultivos.

Para la construccion se requiere un total de 626,35 ha, de las cuales 55,76 ha son pastizales y el resto
bosques, miscelaneos, cuerpos de agua, eriales e infraestructura. Las actividades de liberacién de
terrenos, desbroce y limpieza, corte, nivelaciones, relleno y compactacion, excavaciones, revestimiento
y pavimentacion y la disposicion de material excedente de excavaciones en la fase de construccion del
PHS, causaria la pérdida de 55,76 ha de pastos que representan el 0,89% de la superficie de pastizales
del Area 1. Como resultado de las actividades citadas anteriormente se reduciria la superficie de pastos.

Criterios de calificacion del impacto:

Este impacto es de clase negativa debido a que la poblacion que utiliza los pastos debera buscar otras
superficies para la alimentacion del ganado vacuno. Es de presencia cierta debido a que la superficie
debe ser liberada obligatoriamente para emplazar las obras. El impacto tendra un desarrollo muy rapido
debido a que los propietarios cesaran en forma inmediata sus actividades una vez que los terrenos
pasen a ser de dominio del PHS. Es de duracion permanente debido a que los terrenos seran utilizados
desde la construccién en adelante. Es de magnitud relativa muy baja debido a que la superficie
afectada representa el 0,89 % del total de areas de pasto en el Area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida de areas agropecuaria | Clase Pr De Du Mr Ce
productivas 1 1 1 10 089 | -3,062
Impacto Reasentamiento de la poblacion

Cod. C31

Accién generadora Liberacion de terrenos

Indicador Porcentaje de habitantes reasentados

Subfactor Areas urbanas o asentamientos poblacionales

Descripcion

Los proyectos de gran envergadura conllevan, en general, procesos de reasentamiento en la poblacion;
es decir, a causa de la construccion de las obras, algunas familias y sus viviendas se ven afectadas por
ellas y deben trasladarse a otros sitios. El desplazamiento es un impacto negativo debido a que genera
rupturas repentinas en la vida cotidiana de los asentamientos rurales dispersos que han entablado redes
sociales de produccién, parentesco, organizacionales y culturales, entre si y con respecto al resto de
asentamientos de la zona.

En el caso del PHS, CELEC EP ha ejecutado un proceso continuo de comunicacion y trabajo
participativo con todas las comunidades que se encuentran en el area 1 del PHS y de manera especial
con las dos comunidades a ser reasentadas, esto es, las comunidades de Yuquianza y La Union, en
donde se ha desarrollado un programa de comunicacion acerca del alcance del reasentamiento y se ha
levantado informacién primaria con cada una de las familias, analizando en conjunto con la poblacion las
alternativas econdémicas que suplantarian la pérdida de sus ingresos econémicos.

Dentro del area 1 habitan aproximadamente 12.031 personas; de este total, se reubicaran el 2,07%, esto
es, 250 personas residentes en los dos asentamientos: La Union y Yuquianza.

Comunidades X Y
Yuquianza 0808174 9669510
La Union 0808596 9667989

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo ya que se tendran que relocalizar a 250 personas aproximadamente, esto
significara la modificaciéon de la vida cotidiana de las familias ahi ubicadas, tiene una presencia cierta
pues se encuentra ya definido el reasentamiento de las comunidades La Unién y Yuquianza por los
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requerimientos del proyecto. El desarrollo es muy rapido porque se tendran que reubicar a las familias
incluso antes de la construccion, la duracidon permanente, en virtud de que el cambio de residencia sera
definitivo y una magnitud relativa muy baja pues la afectacion incide en el 2,07 % (250 personas) del
total de la poblacion del area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Reasentamiento de la | Clase Pr De Du Mr Ce
poblacion 1 1 1 10 207 | -3145
Impacto Afectacion a areas de concesion minera

Cod. C32

Accién generadora Liberacion de terrenos

Indicador Porcentaje de concesiones

Subfactor Minas y canteras

Descripcién

Segun la Ley de Mineria del Estado Ecuatoriano, Art. 30 se conoce como Concesiones mineras.- El
Estado podréd excepcionalmente delegar la participacion en el sector minero a través de las
concesiones. La concesién minera es un acto administrativo que otorga un titulo minero, sobre el cual el
titular tiene un derecho personal, que es transferible previa la calificacion obligatoria de la idoneidad del
cesionario de los derechos mineros por parte del Ministerio Sectorial, y sobre éste se podran establecer
prendas, cesiones en garantia y otras garantias previstas en las leyes, de acuerdo con las
prescripciones y requisitos contemplados en la presente ley y su reglamento general.

El impacto a las areas de concesion minera se refiere a la pérdida de la superficie concesionada al
declararse areas de utilidad publica para efectos del emplazamiento del proyecto.

Segun la linea de base, dentro del Area 1 se identifican 13 concesiones mineras a gran escala, con una
superficie total concesionada de 1.755 ha, de las cuales 3 concesiones de aridos que cubren una
superficie de 122 ha, se veran afectadas en el area del embalse. Las 3 concesiones afectadas
representan el 23,07% del total de concesiones del Area 1.

A continuacion se describen las concesiones afectadas:

. . Superficie
Concesion minera ha
102701 | Aridos del Rio Paute 36
102813 Chupianza 37
102021 Nungachu 49
Total ha 122

El impacto es de clase negativa ya que disminuird los ingresos por extraccion minera. Es de presencia
cierta debido a que es una condiciébn béasica declarar area de utilidad publica las superficies
concesionadas. El desarrollo es muy rapido porque el proceso legal que iniciarA CELEC EP es una
condicién previa para el inicio de la construccion. La duracién es permanente porque las areas mineras
declaradas de utilidad publica son irreversibles. La magnitud es baja pues se afectara el 23,07 % del
total de concesiones que se encuentran dentro del Area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion a areas de | Clase Pr De Du Mr Ce

concesion minera 1 1 1 10 2307 | -4,615
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Impactos sobre la vida cotidiana

Icr:r;zzf\cc';g?’ Alteracién a la seguridad ciudadana en la zona del proyecto
Accioén generadora Contratacion de mano de obra

Indicador Ndmero de delitos (casos)

Subfactor Vida cotidiana

Descripcién

La seguridad ciudadana se refiere al derecho del ciudadano de desenvolver su vida cotidiana con el
menor posible de amenazas a su integridad personal, sus derechos civicos y el goce de sus bienes.
Segun el Art. 1 de la Constitucion, Ecuador es un Estado cuyo fin fundamental es la proteccién y la
garantia de los derechos de sus ciudadanos. El articulo 3, numeral 8, dice que uno de los fines del
Estado es garantizar a sus habitantes el derecho a una cultura de paz y seguridad integral. Por esta
razén, el acceso a una la vida en un entorno libre de amenazas, violencia y temor son bienes publicos
fundamentales para alcanzar el desarrollo integral de las personas. En el Art. 66, literal b), se expone
gue los ciudadanos tienen derecho a una vida libre de violencia en el ambito publico y privado. La
alteracién a la seguridad ciudadana consiste en el incremento de los delitos de la delincuencia comun,
organizada y transnacional, la violencia intrafamiliar, violencia interpersonal y en general, el deterioro de
la convivencia ciudadana.

Con la llegada de poblacién flotante al area del proyecto, se producira en la zona una demanda
insatisfecha de bienes y servicios, ligada a que generalmente una parte de la poblacién inmigrante
proviene de circulos de pobreza, exclusion y violencia, situacion que producira delitos que se traducen
en circulos de violencia.

Como delitos se consideraron actos penales y adolescentes, flagrantes y no flagrantes y se puede citar
entre los principales a los siguientes: robo simple, hurto simple, violacion, intimidacion con orden y
condicidn verbal, abuso sexual, hurto de ganado, tentativa de homicidio, acoso sexual, entre otros.

De acuerdo con Fiscalia Distrital de Morona Santiago el numero de delitos registrados en los cantones
de Limén Indanza, Santiago de Méndez y Tiwintza para el afio 2013 fue de 187 casos. Sobre lo anterior,
se infiere que para el Area 1 del PHS, al afio 2013 se presentaron 85 delitos de diferente clase. Con la
construccion del proyecto se plantea un escenario de un incremento del 50% del nUmero de delitos por
afio, lo que significaria la incidencia de 127 por afio.

Criterios de calificacion del impacto:

Este impacto es negativo porque prevé un incremento en los circulos de violencia. La presencia es
probable ya el impacto dependera del nimero de poblacién flotante que inmigre a la zona y presencia
de medidas de prevencion y asistencia inmediata por parte del Ministerio del Interior, en casos de
presentar hechos delictivos. El desarrollo es lento porque en forma paulatina se producira el arribo de
poblacién flotante y con ella el aparecimiento de individuos o grupos delictivos. La duracion es media ya
que el impacto perdurara durante toda la etapa de construccidn del proyecto. La magnitud relativa es
media ya que existiria un incremento del 50% de casos o delitos por afio.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Alteracion de la vida cotidiana | Clase Pr De Du Mr Ce
en la zona del proyecto 1 0.6 0.3 5 50

Impactos sobre la poblacién

Impacto Crecimiento desordenado de la poblacion
Cod. C34
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Accién generadora Contratacién de mano de obra

Indicador Tasa de crecimiento poblacional
Subfactor Poblacion
Descripcién

El crecimiento desordenado de la poblacion esta relacionado al incremento acelerado en el nimero de
habitantes de un territorio determinado, utilizando el suelo de formas no compatibles con el uso
residencial. Es producto del crecimiento propio de una poblacién (natalidad, mortalidad) y a la llegada de
poblacién flotante (migracion) atraida por la generacion de fuentes de empleo en la construccién de la
obra.

La implementacién del proyecto requerird contratar mano de obra, generando un fenémeno migratorio
hacia las zonas cercanas al proyecto, cuya finalidad es captar un puesto de trabajo o generar servicios
conexos. Con la construccién PHS, se estima que 2 cabeceras cantonales (Méndez y Tiwintza), 1
cabecera parroquial (Patuca) y 12 comunidades (Bella Unién, San Simén, Piankas, Quimius, Yuquianza,
Kushapuk, Yapapas, Tayunts, Palomino, Suritiak, Kiim y Waje) experimentaran crecimiento demogréfico
por demanda de bienes y servicios; ademas estas poblaciones se encuentran ubicadas en los
corredores viales que conducen al proyecto.

El impacto es importante debido a que se incrementara las tasas de crecimiento demografico y con ello
la ubicacion de poblacion en lugares con poca o nula planificacion territorial. La tasa intercensal
provincial 2001-2010 es 2,76 mientras que las tasas demograficas de los cantones Limén Indanza y
Méndez son negativas o inferiores a 1.

En base a estos datos, se ha formulado la siguiente hip6tesis de Crecimiento Alto, hasta el afio 2022
con proyecto: La poblaciéon de las localidades arriba sefialadas experimentaran una tasa de crecimiento
igual a la provincial (2,76), basicamente debido al factor inmigratorio atraido por la construccion de PHS.
Por lo tanto, la poblacion con proyecto el afio 2022 ser4 de 14.075 habitantes.

Proyecciones de poblacién del Area 1, con proyecto y sin proyecto.

AREA 1 CON PROYECTO AREA 1 SIN PROYECTO
ANO HOMBR | MUJERES | TOTA | HOMBR | MUJER | TOTAL
ES L ES ES

ANO 2014 5.869 6.162 | 12.031 5.869 6.162 | 12.031
ANO 2015 5.906 6.201 | 12.107 5.906 6.201 12.107
ANO 2016 5.943 6.240 | 12.184 5.943 6.240 12.184
ANO 2017 5.981 6.280 | 12.261 5.981 6.280 12.261
ANO 2018 6.148 6.455 | 12.604 6.019 6.319 12.338
ANO 2019 6.320 6.636 | 12.956 6.057 6.359 12.416
ANO 2020 6.497 6.822 | 13.319 6.095 6.399 12.494
ANO 2021 6.679 7.012 | 13.691 6.134 6.440 12.573
ANO 2022 6.866 7.209 | 14.075 6.172 6.480 12.653

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa porque involucra un aumento desorganizado en el nimero de
habitantes. Es de presencia cierta ya que llegaran personas externas a la zona por motivos de trabajo,
ademas de que se presentara crecimiento poblacional propio de todos los territorios, su desarrollo sera
rapido pues las personas llegaran conforme se incremente la demanda de bienes y servicios. La
duracion sera media porque la poblacién flotante permanecera mientras dure la construccion y de
magnitud relativa muy alta porque la tasa de crecimiento adoptada como hipétesis es 2,76 (tasa
provincial) es un indicador superior en un 100%, a las tasas de crecimiento de los cantones de Méndez,
Limén Indanza y Tiwintza que son inferiores a 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Crecimiento poblacional | Clase Pr De Du Mr Ce

desordenado 1 1 0,7 5 100 -6,400
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Impactos sobre la economia

Impacto Disminucién de desempleo
Cod. C35

Accién generadora Contratacién de mano de obra
Indicador Tasa de desempleo

Subfactor Empleo

Descripcion

El desempleo se refiere al nimero de personas de 10 afios y mas que estan desocupadas. Por
desocupados se entiende a las personas de 10 afios y mas, que durante el periodo de mediciéon (la
Gltima semana, julio 2014) no tenian empleo y estaban disponibles para trabajar. Abarca tanto a
aquellos trabajadores/as que se quedaron sin empleo por despido o renuncia (cesantes), cuanto a
quienes se incorporan por primera vez al mercado de trabajo (trabajadores nuevos). El impacto
“disminucion del desempleo” comprende la contratacion de mano de obra local directa por parte de los
contratistas de la obra, que cubriria la cantidad de desempleados en la zona.

Para la construccién se requiere la contratacién de empleo directo que se encargara de realizar todas
las actividades contempladas en la construccién del proyecto (frentes de obra, campamentos y anexas,
etc.).

En la etapa de construccion se estima ofertar 5000 plazas de empleo directo durante todo el tiempo que
dure la construccion de la obra. Dentro del area de influencia es posible captar personas que cubran las
plazas de empleo directo, contribuyendo asi a disminuir la tasa de desempleo, que segun el Banco
Central del Ecuador, en su publicacién virtual de Indicadores Econémicos a diciembre del 2014, se ubica
en el 4,54.

En el Area 1 aproximadamente habitan de 12.031 personas, de las cuales se estima que existen 4.215
personas comprendidas entre las edades de 20 a 49 afios (Poblacion en Edad de Trabajar), de ésta
fraccion, 2.605 se encuentran econ6micamente activas (PEA) y 1.610 son personas son
econOmicamente inactivas (PElI que realizan quehaceres doméstico, rentistas, estudiantes y
desempleados). Se estima que 73 personas estdn desempleadas (con una tasa oficial de desempleo
4,54), y seria ésta la poblacion objetivo la que se incorporaria en calidad de mano de obra para la
construccion de la hidroeléctrica.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es positivo porque existira una disminucién de la tasa de desempleo. Es de presencia cierta
ya que como politica se exige que las obras de Estado contraten mano de obra local. El desarrollo del
impacto es muy rapido ya que se requiere mano de obra desde el inicio de la construccién. Es de
duracion media porque la contratacién de mano de obra es igual al tiempo de construccion de la obra.
Es de magnitud relativa muy alta debido a que los beneficios de contratacidn superan a la poblacién que
se encuentra desempleada, que es de 76 personas.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Disminucion de desempleo Clase Pr De Du Mr Ce
1 1 1 5 100

Impacto Eliminacién de fuentes de empleo

Cod. C36

Accién generadora Contratacién de personal y servicios

Indicador Numero de desempleados de la poblacién local
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Subfactor Empleo

Descripcion

El empleo se lo define como la accién de generar trabajo que puede ser desempefiado por personas de
cualquier sexo y mayor de 10 afios a fin de producir bienes o prestar servicios para el consumo de
terceros a cambio de una remuneracion econdmica. Las fuentes de empleo pueden ser publicas o
privadas. Por desempleados se entiende a las personas de 10 afios y mas, que durante el periodo de
medicién (la dltima semana) no tenian empleo y estaban disponibles para trabajar. Abarca tanto a
aquellos trabajadores/as que se quedaron sin empleo por despido o renuncia (cesantes), cuanto a
quienes se incorporan por primera vez al mercado de trabajo (trabajadores nuevos). El impacto
“Reduccion de fuentes de empleo” consiste en el cese de la contratacion de mano de obra local directa
por parte de los contratistas en la fase constructiva debido a que una vez que entra en funcionamiento la
represa se requiere solamente la contratacion de mano de obra especializada para realizar operacion,
mantenimiento y servicios.

Por lo anterior, las 73 personas, que se incorporaron al trabajo en la etapa constructiva; al cesar las
actividades, el mismo ndamero de trabajadores perderian su empleo.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo porque los trabajadores quedaran desempleados. Es de presencia cierta porque
cesara la contratacion de mano de obra local. El desarrollo del impacto es muy rapido apenas inicie la
fase de operacion se liquidara a la mano de obra local contratada para construccion. Es de duracion
permanente porque en toda la fase operativa no se requiere de contratacion masiva de personal local.
Es de magnitud relativa muy alta debido a que los efectos negativos del cese de contratacion afectaran
al total de los pobladores locales empleados.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Eliminacién de fuentes de | Clase Pr De Du Mr Ce
empleo 1 1 1 10 100

Impacto Disminucién de fuentes de ingreso econdmico por actividades
Cod. C37 agroproductivas y extractivas (mineria)

Accion generadora Liberacion de terrenos

Indicador Porcentaje de disminucién de ingresos monetarios

Subfactor Actividades economicos

Descripcion

Las actividades agroproductivas se refieren a cultivo de productos agricolas y a la ganaderia extensiva,
que es destinado a la venta en pequefia y mediana escala. Las actividades mineras se refieren a la
extraccion artesanal de oro en las riberas de los Zamora, Santiago y Namangoza.

La liberacion de terrenos producird disminucion de fuentes de ingreso econdémico por actividades
agroproductivas y extractivas ya que las superficies utilizadas para tales actividades seran adquiridas
para el emplazamiento de las obras, lo que significard la reduccién de las principales fuentes de
ingresos en la zona.

Ingresos agropecuarios: el impacto es negativo ya que disminuyen las actividades agropecuarias en
relacion al Area 1, considerando la disminucion de la superficie productiva por la liberacion de los
terrenos para la construccion 626,35 ha y embalse 3.037,22 ha.

Con el proyecto se perderian 220 ha agroproductivas, de las cuales 12,50 ha son cultivos y 207,50 ha
estan ocupadas por pastos, lo que representaria una pérdida de 105.820,00 USD desglosados en:
cultivos 6.012, 50 USD y pastos 99.807,50 USD anuales. Utilizando el valor por hectarea determinado
en la valoracién de predios afectados por el PHS.

Ingresos por actividades extractivas mineras: con el fin de establecer el impacto econdémico en la
actividad minera artesanal se han identificado comunidades aledafias a las margenes de los rios cuya
poblacién practica dicha actividad.
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En el area se han identificado 394 personas dedicadas a la actividad minera y un valor monetario anual
total de 1.362.312,00 USD, valores obtenidos en el levantamiento de linea base.

Porcentaje de ingresos econdmicos que se perderian en relacién al total de ingresos que percibe
la poblacion del Area 1 por actividades agroproductivas y extractivas mineras.

El ingreso que percibe la poblacion de la PEA del Area 1 dedicada a las actividades agroproductivas es
de 2.962.422,00 UDS y por actividades mineras es de 1.886.184,00 USD, esto da un total de
4.848606,00 UDS. Con la construccion y operacion del PHS el Area 1 dejaria de percibir 105.820,00
USD por concepto de actividades agroproductivas y 1.362.312,00 USD por actividades mineras
artesanales, lo que significa una pérdida del 30,28% del total de ingresos del area 1.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa porque la extraccién y venta de oro es un medio para conseguir
ingresos para el sustento basico de los hogares, ademas la pérdida de areas agropecuarias significara
la disminucion de productos para el autoconsumo familiar y en menor medida para la venta local. La
presencia del impacto es cierta porque las superficies afectadas serdn empleadas para el
emplazamiento de la obra y el posterior embalse. El desarrollo es muy rapido porque una vez que la
superficie sea de propiedad del Estado los propietarios ya no podran hacer uso de las mismas. La
duracion es permanente porque las superficies seran utilizadas durante toda la vida util del proyecto.

La magnitud es baja debido que los ingresos representan el 30,28% del total del area.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Disminucion de fuentes de | Clase Pr De Du Mr Ce

ingreso econdémico por

actividades agroproductivas y -1 1 1 10 30,28 L
extractivas (mineria)

Impacto Dinamizacion de la economia local

Cod. C38

Accién generadora Contratacién de mano de obra

Indicador Porcentaje en el incremento en las ventas en locales comerciales y de servicios
Subfactor Economia local

Descripcion

Por economia se entiende todas las relaciones que se generan en los procedimientos productivos, de
circulacién y consumo de bienes y servicios en una sociedad determinada. Por economia local se
entiende todas las relaciones de produccion e intercambio que se generan en los cantones de Limon
Indanza, Méndez y Tiiwintza, que son inmediatos a los sitios de obra y que seran los proveedores de
mano de obra, bienes y servicios para la etapa de construccion.

El impacto en la economia local estaria dado por la inversion publica para la construccién de la
hidroeléctrica, que aumentara la demanda agregada de la economia, impulsando el nivel de empleo vy el
crecimiento en el corto plazo. La inversién publica aumentara la dotacién de capital de la economia local
con lo cual se ampliaran las posibilidades de produccién y se lograra mayor crecimiento econémico. La
inversiéon publica favorecera la inversion privada para satisfacer la demanda de bienes y servicios.

La construccion del PHS demandara la contrataciéon de mano de obra local, servicios de alimentacion,
alojamiento, transporte y comercio de productos varios, ademas la poblacion que arribe al proyecto
requerira de bienes y servicios.

Para establecer la magnitud del flujo econémico local, segun los datos del Censo Econémico del 2010,
en los cantones Limén Indanza, Méndez y Tiwintza se reportan ventas de 170.000.000 USD
aproximadamente en los sectores comercio y servicios. En base a estos datos, para la construccion de
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la hidroeléctrica, se estima un alza en el poder adquisitivo de la poblacién, un incremento en el niimero
de locales comerciales y de servicios, y por ende un aumento en los ingresos econdémicos por ventas en
dichos locales.

Segun la informacidn de linea base, el gasto promedio para cinco personas en la zona es 348,60 USD al
mes, destinando el 61,65% a alimentacion, telefonia celular, recreacion, internet y transporte. El 61,65%
se divide para 5 miembros de la familia y se obtiene que cada miembro de la familia gasta el 12,32% en
alimentacion, telefonia celular, recreacion, transporte, etc. El nimero promedio de trabajadores por afio
se estima en 3.300 en la construccion del PHS, con un consumo en la zona del 12,32%, se obtiene un
valor de 1.702.008 USD, lo que significa el 1% del total de ingresos de los locales comerciales de los
cantones de Limén Indanza, Méndez y Tiwintza.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto en la economia local es positivo porque contribuird a mejorar el poder adquisitivo de la
poblacién de area circundante al proyecto. Tiene una presencia muy probable pues con la construccién
del proyecto se incrementard la demanda de productos y servicios de los establecimientos de la zona
como: hoteles, restaurantes, tiendas de abarrotes, compafiias de transporte, gasolineras etc. Su
desarrollo sera rapido, pues se dara apenas inicie la construccion. Es de duracién media ya que su
efecto se mantendra mientras dure la construccion. Es de magnitud relativa muy baja, ya que el monto
del consumo de los trabajadores en la zona representaria el 1% de las ventas de los locales comerciales
y de servicios.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Dinamizaciéon de la economia | Clase Pr De Du Mr Ce
el 1 08 0.7 5 1,48

Impactos sobre la salud y seguridad

Impacto Incremento de enfermedades
Cod. C39

Accion generadora Contratacién de mano de obra

Generacion y disposicion de residuos solidos comunes (domésticos)
Generacion y disposicion de residuos solidos especiales y peligrosos
Generacion y disposicion de residuos liquidos comunes

Generacion y disposicion de residuos liquidos especiales y peligrosos

Indicador Poblacién total del Area 1

Subfactor Salud y riesgo sanitario

Descripcion

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la salud se define como: el estado de completo
bienestar fisico, mental, espiritual, emocional y social, y no solamente la ausencia de afecciones o
enfermedades; se concibe a la salud desde una doble dimension. La salud se construye en el marco de
las condiciones econdémicas, sociales, politicas, culturales, ambientales, de las formas de relacién con
los grupos sociales, de las formas en que cada sociedad se organiza para la distribucion de los bienes,
entre ellos los servicios de salud y de como a nivel individual y sobre una base biol6gica y espiritual se
procesan estas condiciones. “La salud se crea donde la gente vive, ama, trabaja y se divierte: es la
integracion entre ambientes y gentes en el proceso de la vida diaria lo que crea un patrén de salud” (Del
Bosque 1998).

El impacto en la salud por la construccién del PHS se prevé se producira por el incremento de
enfermedades catalogadas como: “Infecciones Respiratorias Agudas”, “Enfermedad diarreica aguda” y
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“Otras Enfermedades de Transmision Sexual” debido a las siguientes causas:

La contratacion de mano de obra procedente de diversas localidades provoca la circulacién de cepas
extrafias de virus de la influenza que se transmite principalmente por via area, lo que incrementaria los
casos de Infeccion Respiratoria Aguda, enfermedad que se ubica para el afio 2013 como la primera
causa de morbilidad ambulatoria, con el 72,51% del total.

La segunda causa de morbilidad ambulatoria “Enfermedad diarreica aguda” representa el 20,11% del
total de enfermedades, mismas que estan directamente relacionadas con el déficit de agua segura
(82,22%), déficit de alcantarillado (73,38%) y déficit de sistemas de recoleccion de basura (67,45%).
Dicha enfermedad aumentara su incidencia debido al deterioro de las condiciones de salubridad por el
crecimiento poblacional y la baja cobertura de servicios basicos; y finalmente,

Para el afio 2013 la tercera causa de morbilidad ambulatoria en la zona son “Otras infecciones de
transmision sexual” con el 3,86% del total de causas registradas en el Departamento de Estadisticas de
la Direccion Provincial de Salud de Morona Santiago. La tercera causa de morbilidad esta relacionadas
con el ejercicio de la prostitucién, presencia de relaciones sexuales extraconyugales, precocidad y la
liberacién de las relaciones sexuales de los adolescentes, factores que se incrementaran con la llegada
de poblacion, en su mayoria masculina, quienes generalmente sus practicas sexuales tiene alta
negligencia en el uso de preservativos y otras medidas profilacticas. Pedir informacion a CELEC EP

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa porque atenta a la salud de la poblacion local. Es de presencia probable
pues existen otros factores externos ajenos al proyecto a los que se puede atribuir la incidencia de
enfermedades. El desarrollo del impacto es rapido debido a que el arribo de poblacion flotante y
trabajadores generara contacto directo e inmediato con la poblacion local. La duraciéon es media pues la
transmision de enfermedades perdurara el tiempo que dure la etapa de construccién. La magnitud es
muy alta ya que se estima que la totalidad de la poblacion del Area 1 se encuentra vulnerable a las
enfermedades antes sefialadas.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Incremento de enfermedades Clase Pr De Du Mr Ce
-1 0,6 0,7 5 100 -3,840

Impacto Accidentes laborales hacia trabajadores y personal del proyecto

Cod. C40

Accién generadora Desbroce y limpieza

Operacién y mantenimiento de maquinaria y equipo

Cortes, cortes nivelaciones, excavaciones rellenos y compactacion
Precorte en la ladera

Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas
Excavaciones subterraneas

Uso y manejo de explosivos

Enrocamiento

Colocacion y formacioén de plataforma de apoyo con material 3D aluvién
Suministro y colocacion de material fino

Barrenacion en roca

Impermeabilizacion del nacleo

Suministro, habilitacién, y colocacién de acero de refuerzo
Suministro, fabricacién, transporte y montaje de marcos metéalicos
Hormigonados

Hormigon lanzado

Suministro y colocacion de juntas

Limpieza a mano y sopleteado del desplante

Proteccion asféltica

Transporte de material excedentes
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Tratamientos geotécnicos en excavaciones exteriores y subterraneas
Generacion y disposicion de residuos solidos especiales y peligrosos
Generacion y disposicién de residuos liquidos especiales y peligrosos
Revestimiento y pavimentacion

Disposicién de material excedente de excavaciones.

Indicador Tasa de incidencia de accidentalidad laboral

Subfactor Seguridad laboral

Descripcién

Como accidente laboral se considera todo suceso imprevisto y repentino que ocasiona al trabajador una
lesion corporal, perturbacion funcional o muerte inmediata como consecuencia del trabajo que realiza
por cuenta ajena. Con la construccion del PHS un porcentaje de los trabajadores sufriran accidentes
laborales debido a la construccién de la obra.

Se considera como accidentes laborales los accidentes eléctricos, de golpes, atrapamiento y caidas. Al
igual que en la construccién de otros proyectos, el 70% ocurren en la jornada laboral y el 30% en el
desplazamiento. Ver Diagnéstico Situacional en Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ecuador,
elaborado por el Instituto de Salud y Trabajo (ISAT) del Perd con la colaboracion del Gobierno de
Canada, 2011.

Entre los accidentes relacionados con caidas estan: lados, bordes y agujeros sin proteccion; superficies
de trabajo/transito mal construidas, uso incorrecto de los equipos de acceso; uso incorrecto del Sistema
Personal de Detencion de Caidas, resbalones y tropiezos (limpieza general de la obra). Entre los
accidentes por electrocucién: contacto con el tendido eléctrico elevado; contacto con circuitos activos,
no seguir los procedimientos de bloqueo/sefializacion; cables de alargue mal conservados; herramientas
defectuosas. Entre los accidentes relacionados por golpes: objetos que caen, fallas de los equipos,
materiales sueltos o rodantes, desperfectos o volcado de equipos, falta de proteccién en altura, golpes
por equipo y vehiculos, incidentes al retroceder, trabajadores a pie, objetos que vuelan. Entre los
accidentes relacionados por atrapamiento: derrumbe en zanjas/excavaciones, estabilizacién de taludes,
equipos rotatorios, piezas sin proteccion, volcado de equipos, mantenimiento de equipos.

La construccién de la obra civil provoca riesgos laborales por la diversidad y complejidad de las obras a
construirse. Se potencializa la aparicién de afecciones a la salud por exposicion del personal a polvo,
ruido, accidentes por descuido del personal o por manejo de materiales peligrosos como explosivos o
trabajar en lugares dificiles como en sitios inestables o en obras subterraneas.

Los riesgos se generan debido a que los trabajadores se encuentran directamente en contacto o muy
cerca a fuentes muy ruidosas, maquinaria pesada, herramientas metalicas, equipos energizados o por el
manipuleo de materiales contaminantes, toxicos o peligrosos tales como explosivos, quimicos, etc.
Asimismo, el inadecuado manejo de desechos y residuos, sdlidos y liquidos, en campamentos, talleres, etc,
crea un estado de polucién y contaminacion que afecta el ambiente de trabajo con efectos negativos hacia
la salud de las personas.

Fragmentos de roca u hormigén que son desplazados en los trabajos de perforacion y excavacién, son
agentes peligrosos para el obrero o trabajador, ya que se constituyen en proyectiles que pueden ocasionar
serios dafios fisicos.

La impericia o falta de experiencia de los obreros pueden ocasionar accidentes fatales, especialmente en
casos de uso de explosivos y en las obras de excavacion en roca. Las areas de inestabilidad en los frentes
de obra pueden ser causa de desplomes y derrumbes por las vibraciones, con la consecuente afectacion o
pérdida de vidas humanas entre operarios y técnicos que laboran en los mismos.

Los trabajos en las obras subterraneas acarrean un alto riesgo laboral, ya que dentro de estas
actividades se incluye el manejo y gestion de explosivos, presencia permanente de maquinaria pesada,
dependencia permanente de iluminacion, ventilacién y energia eléctrica, riesgos debido a caidas de
rocas y material fragmentado, presencia de agua freatica, presencia de gases por efecto de las
explosiones, etc.

Las actividades de transporte también son potenciales fuentes de riesgo laboral debido a volcamientos o
colisiones que pueden darse con el trafico vehicular requerido para la movilizacién de personal equipo y
materiales.

Los riesgos laborales se presentan ademas, debido a las caracteristicas geogréficas de las areas de
trabajo, principalmente debido a la presencia de pendientes fuertes y peligrosas que dificultan los
trabajos o la accién de animales peligrosos (mordeduras de serpientes, picaduras de insectos vectores
de enfermedades, tropicales) 6 incidencia de enfermedades fungosas debido a la humedad de la zona
del proyecto.

En las actividades de desbroce se producen heridas por corte debido a mal manejo de herramientas
manuales, golpes por caida de objetos y caida del personal en trabajos de altura.

No se descarta ademas la presencia de peligros debido a eventos naturales an6malos tales como
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sismos y crecidas repentinas y también a eventos inducidos por acciones antropicas como son:
incendios y explosiones en sitios de almacenamiento de combustibles, explosivos o productos quimicos.
El impacto y sus efectos podran presentarse en todos los frentes de obra durante la etapa constructiva
y la poblacién potencialmente vulnerable estara constituida por el total de trabajadores que se estima
participaran como contingente de mano de obra del proyecto.

Segun el Diagndstico Situacional en Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ecuador, afio 2011, la tasa
de accidentabilidad nacional fue 0,0049 y la tasa de incidencia 492,88 por cada 100.000 trabajadores, la
tasa de Ecuador fue la mas baja en Latinoamérica al 2007, pues en Colombia fue de 6,07; en Peru 4,43;
en Venezuela fue de 11,23 y en Bolivia 0,8. Para el caso del PHS la tasa de accidentalidad en la
construccion se estima de 0,0049 y la tasa de incidencia de accidentalidad sera de 16,26 por cada 3.300
trabajadores en un afio, nimero promedio estimado para la etapa de construccion del PHS en 5 afios.
Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es clase negativa porque afecta a la integridad fisica de los trabajadores, es de presencia
probable pues el riesgo a sufrir accidentes laborales depende de las medidas de contingencia y
seguridad que se adopten. El desarrollo es muy rapido pues los accidentes podrian presentarse
inmediatamente de iniciada las actividades para la construccion como limpieza y desbroce, cortes,
nivelaciones, excavaciones, uso y manejo de explosivos etc. La duraciéon es media porque el tiempo de
persistencia es de 5 afos, es de magnitud muy baja porque se estima que la tasa de accidentalidad en
la construccion del PHS sera de 16,26/3.000 trabajadores en un afo.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Accidentes laborales hacia | Clase Pr De Du Mr Ce
trabajadores y personal del -1 0,6 1 5 16,26
proyecto

Impacto Accidentabilidad a la poblacion local

Cod. C41

Accién generadora Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion

Uso y manejo de explosivos

Suministro, fabricacion, transporte y montaje de marcos metalicos
Transporte de material excedentes

Generacion y disposicion de residuos solidos comunes (domésticos)
Generacion y disposicion de residuos solidos especiales y peligrosos
Generacion y disposicion de residuos liquidos comunes

Generacion y disposicion de residuos liquidos especiales y peligrosos
Disposicion de material excedente de excavaciones

Indicador Poblacion total del Area 1
Subfactor Seguridad a terceros
Descripcién

La accidentabilidad es el nUmero de eventos que afectan a la integridad fisica de la poblacién, producto
de las actividades constructivas. Por lo tanto, el trafico y transporte de materiales y personal en la etapa
constructiva ocasionara problemas en la seguridad de la poblacidon que habita en areas cercanas a las
vias, esto debido al mayor flujo vehicular, exceso de velocidad, imprudencia de transeuntes, deficiente
mantenimiento de los vehiculos, falta de sefalizacidn, incumplimiento de las sefiales de transito, etc. Ver
Diagnéstico Situacional en Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ecuador, elaborado por el Instituto de
Salud y Trabajo (ISAT) del Peru con la colaboracién del Gobierno de Canada, 2011.

Impacto esta referido a los accidentes a pobladores locales por causa de la construccion del proyecto
puede generarse por:

- La presencia no autorizada de personas en los sitios de obra.
- Ingreso no autorizado a las areas de explosion (sitios de obras de excavacion en roca).
- Ingreso no autorizado a areas de inestabilidad morfolégica.

La totalidad de la poblacion del Area 1, esto es 12.031 personas, estaran expuestos a accidentes al
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transitar por los sitios de obras e instalaciones, tomando en consideracién que los habitantes,
generalmente, omiten cumplir las disposiciones de seguridad y/o los contratistas responsables de la
construccion tienen deficientes medidas para precautelar el ingreso de personas ajenas a los sitios de
obra.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo debido a que los accidentes afectan a la integridad fisica de las personas, es de
presencia probable pues la posibilidad de ocurrencia de un accidente a la poblacién es factible. El
desarrollo muy rapido porque los accidentes iniciardn una vez que inicie la construccion, de duracion
media pues la presencia de la accidentabilidad se dara durante la construcciéon y magnitud relativa muy
alta porque la totalidad de la poblacion del Area 1 se encuentra vulnerable a sufrir accidentes.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Accidentabilidad a la poblacién | Clase Pr De Du Mr Ce

ez 1 0.6 1 5 100 -5.100

Impactos sobre servicios e infraestructura

Impacto Conflictos por demanda de infraestructura vial
Cod. C42

Accion generadora Contratacion de mano de obra

Operacién y mantenimiento de maquinaria y equipo

Suministro, habilitacién, y colocacion de acero de refuerzo
Suministro, fabricacién, transporte y montaje de marcos metéalicos
Transporte de material excedentes

Generacion y disposicién de residuos solidos comunes (domésticos)
Generacion y disposicion de residuos solidos especiales y peligrosos
Disposicidn de material excedente de excavaciones

Indicador Numero de vias

Subfactor Infraestructura vial

Descripcion

El acceso al proyecto se realiza por las vias Puerto Morona — Yuquianza y Méndez - Patuca -
Yuquianza, en estas existira un incremento de trafico pesado y extra pesado por el transporte de
material y equipamiento que requerira la construccion del proyecto que afectara la capa de rodadura de
la via por un incremento del trafico promedio diario, esto causard inconvenientes en los usuarios
permanentes de la via. También existira prioridad para el transporte de ciertos equipamientos que puede
producir cortes puntuales de circulacién dentro de estas vias.

El impacto es de clase negativa porque se incrementara el trafico en la circulacion de la via y afectara su
estructura, lo que generara conflictos en el uso de la red vial. La presencia es cierta porque se requiere
utilizar la via para traslado de material y equipos. El desarrollo es muy rapido porque las actividades de
traslado arrancaran apenas se inicie la construccion. Es de duracion media ya que durard los 5 afios de
la construccion de la obra. Es de magnitud muy alta porque el trafico se incrementara sobre las 2 Unicas
vias de la red vial existente y que son las que conducen al proyecto.

Conflictos por demanda de | Clase Pr De Du Mr Ce
infraestructura vial 1 1 1 5 100
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P Conflictos por demanda de equipamiento y servicios basicos
Cod. C43
Accioén generadora Contratacion de mano de obra
Indicador Porcentaje de poblados con déficit de cobertura de servicios basicos
Subfactor Obras de infraestructura y de servicios basicos

Descripcién

Dentro de la infraestructura publica se encuentran los servicios basicos, denominados servicios de
saneamiento ambiental, que se refieren a sistemas de agua segura, red publica de alcantarillado y
sistema de eliminacién de residuos sélidos. Segin la informacién de linea de base del EIAD del PHS, la
zona presenta precarios indicadores de cobertura en la infraestructura publica y de servicios basicos,
situacion que se agravara con la llegada de poblacién flotante en la etapa de construccion, generando
conflictos con la poblacién local por el acceso a los servicios.

El impacto sera mas notorio en 15 de los 51 poblados que se encuentran en el Area 1, mismos que se
detallan a continuacion: cabecera cantonal de Méndez, cabecera cantonal de Tiwintza y cabecera
parroquial de Patuca; y las comunidades de Bella Unién, San Simén, Piankas, Qumius, Yuquianza,
Kushapuk, Yapapas, Tayunts, Palomino, Suritiak, Kiim y Waje. En las poblaciones anteriormente
descritas se prevé el crecimiento demografico acelerado debido a que se encuentran asentadas en las
cercanias de las vias de primer orden que conducen a la zona del proyecto.

El déficit de la cobertura de servicios de los poblados arriba descritos se detalla de la siguiente manera:
falta de agua segura el 82,22%, deficiencia de sistema de alcantarillado el 73,38% y déficit de cobertura
de sistemas de eliminacién de basuras el 67,45%, datos obtenidos de linea base del Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto. Con la construccién de la obra el Area 1 experimentara un crecimiento
demogréfico acelerado ocasionando un déficit de cobertura en el 29,41% de poblados.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa porque el déficit de servicios béasicos incide en el deterioro de la calidad
de vida. De presencia cierta porque los habitantes locales generaran conflictos con la poblacién foranea
al sentirse afectados por el deterioro de la calidad de sus servicios. Es de desarrollo muy rapido porque
la poblacion demandara en forma inmediata el acceso a los servicios para cubrir sus diversas
necesidades. Es de duraciébn media porque la demanda se incrementara durante la fase de
construccion. La magnitud es baja porque el 29,41% de los poblados experimentaran déficit de
cobertura de servicios béasicos

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Conflictos por demanda de | Clase Pr De Du Mr Ce

equipamiento y  servicios

basicos -1 1 1 5 29,41 | -3,56

Impacto Incremento y mejoramiento de infraestructura publica y servicios basicos

Cod. C44

Accion generadora Contratacion de mano de obra

Indicador Porcentaje de poblados con incremento y mejoramiento de infraestructura
publica y servicios basicos

Subfactor Equipamiento de infraestructura y servicios

Descripcién

La implementacién de un proyecto requiere de la instalacion e incremento de servicios basicos como red
de agua potable, alcantarillado, electrificacion, conectividad y telefonia, centros de salud, equipamiento
deportivo comunitario, escuelas para la educacion de los nifios y casas comunales, destinados a la
poblacion flotante que se asentara atraida por el movimiento constructivo.
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Segun la linea de base, la zona presenta precarios indicadores de cobertura en la infraestructura publica
y de servicios basicos, situacidon que se agravara con la llegada de poblacion flotante en la etapa de
construccion, generando conflictos con la poblacion local por el acceso a los servicios. Sin embargo, ello
obligara a que las instituciones del Estado (Ministerios y GADS) realicen inversion publica para cubrir la
demanda insatisfecha en la zona.

Los poblados que experimentaran crecimiento demografico son 15 de 51 y en ellos se generara mayor
demanda de infraestructura y servicios. A continuacién se describen: cabecera cantonal de Méndez,
cabecera de Tiwintza, cabecera de Patuca y las comunidades Bella Unién, San Simén, Piankas,
Quimius, Yuquianza, Kushapuk, Yapapas, Tayunts, Palomino, Suritiak, Kiim y Waje.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase positiva porque un mejoramiento en la calidad y cobertura de servicio e
infraestructura es un factor que contribuye a mejorar la calidad de vida. El impacto es de presencia
cierta ya que los GADs son los responsables de la planificacion y ejecucion de proyectos de desarrollo
territorial. El desarrollo es lento porque se requiere de la ejecucién de estudios y disefios, financiamiento
y procesos de contratacion publica para posteriormente iniciar la construccién, ampliacion y
mejoramiento de diversas obras, dichas actividades preliminares superan el afio.

Es de duracion permanente porque la vida Util de la obra publica supera los diez afios. La magnitud es
baja porque el 29,41% de poblados experimentaran incremento y mejoramiento de infraestructura
publica y servicios basicos

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Incremento y mejoramiento de | Clase Pr De Du Mr Ce

equipamiento comunitario 'y
servicios basicos 1 0.9 0.3 10 29,41 3,256

Impactos sobre el componente arqueolégico

Impacto Alteracion y/o destruccion de contextos arqueoldgicos
Cod. C45
Accién generadora Desbroce y limpieza,

Operacion y mantenimiento de maquinaria y equipo

Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion

Pre-corte en la ladera

Despalme y corte en laderas y formacion de plataformas

Excavaciones subterraneas

Uso y manejo de explosivos

Colocacién y formacion de plataforma de apoyo con material 3D aluvion
Disposicidn de material excedente de excavaciones

Indicador Sectores arqueoldgicos
Subfactor Contextos arqueolégicos (evidencias arqueoldgicas)
Descripcién

El impacto esta relacionado con la destruccién parcial o total de sitios arqueoldgicos, sea provocando
dispersion y deterioro de objetos arqueolégicos superficiales o sub superficiales en unos casos o
reenterrandolos en otros; modificando la estratigrafia, dimensiones y contenido de los sitios, o
confindndolos bajo pavimentos o escombros.
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Las acciones del proyecto que generan el impacto son:

. Desbroce y limpieza: en el primer depdésito se identificaron evidencias arqueolégicas, que con esta
actividad pueden ser descontextualizadas o destruidos

. Operacion y mantenimiento de maquinaria y equipo: la caida de combustible o aceites pueden
contaminar muestras de carbon o suelos que se encuentre asociados a evidencias arqueoldgicas.

. Cortes, nivelaciones, excavaciones, rellenos y compactacion, pre-corte en la ladera, despalme y corte
en laderas y formaciéon de plataformas, excavaciones subterrdneas, uso y manejo de explosivos:
comprenden actividades que implican movimientos y remocion de tierras y con ellas la potencial
destruccion de sitios arqueoldgicos.

. Colocacion y formacion de plataforma de apoyo con material 3D aluvidn: con esta accion pueden
alterarse evidencias arqueoldgicas, cuando no se ha realizado su recuperacion.

. Disposicién de material excedente de excavaciones: actividad que implica el cubrimiento de superficie
y por ende potenciales evidencias arqueoldgicas presentes en ellas

Fueron investigados en los sitios de obra 5 sectores cuya ubicacion se detalla a continuacion:
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Figura C44-1. Ubicacion de puntos de interés arqueolégico
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Con relacién al estudio arqueolégico para la Linea Base, los sitios de obra CM1 (sector de
emplazamiento de la presa y anexos), CA (sector donde se implantara el campamento de operacién) y
CD (sector que sera utilizado para escombrera) serian los mas sensibles debido a las areas de interés
arqueologicos identificadas en ellos e indicados en los resultados de la tabla.....

Tabla C44-1. Resultados

SITIO - AREAS DE INTERES
ARQUEOLOGICO | COPIGO ARQUEOL OGICO
CM1
Kuankus 1 Z6B2-001 3Y4
Kuankus 2 Z26B2-002 1Y2
Kuankus 3 Z6B2-003 7Y8
Kuankus 4 76B2-004 5Y6
CA
Kuankus 5 76B2-006 | 9Y10
CD
Yuquianzal | Z6F4-001 | 11

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo ya que las actividades de remocién de suelos afecta a los bienes arqueoldgicos,
en este caso del PHS, generando pérdida de ecofactos y material mueble arqueolégico, identificados
bajo el suelo, hasta el tercer depésito.

El Desarrollo (De) es inmediato, durante los movimientos de suelos, por eso es que las actividades
sefialadas se encuentran entre los rangos rapido y muy rapido. La Duracion (Du) es permanente ya que
se perderian de manera permanente estos recursos arqueolégicos.

La Magnitud (Mr), es alta ya que de 5 sectores analizados 3 sectores presentan alta sensibilidad lo que
representa un 60 % del total analizado.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Alteracion y/o destruccion de Clase Pr De Du Mr Ce

contextos arqueoldgicos

-1 1 1 10 60 -7,20
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8.3.2 Impactos en la Etapa de Operacion

Impactos sobre el componente fisico

Impactos sobre el componente atmosférico

Impacto Influencia en el microclima por emisiones de efecto invernadero
Cod. O1

Accion generadora e Almacenamiento de agua

Indicador Ton/anual (CH,)

Subfactor Microclima

Descripcion

El impacto identificado es de clase adversa, se relaciona con el aumento porcentual de las emisiones
generadas de gas metano en el Area 1. La metodologia de obtencion se realiza segun lo efectuado en la
linea base ambiental, siendo la emisibn de descomposicién de 56,4 mgCH4/m2, en época lluviosa y
364,6 mgCH4/m2 dia en época seca.

Dado que el metano es, después del CO2 y el vapor de agua, el gas invernadero mas importante de la
atmosfera; inclusive el poder de efecto invernadero de este es 21 veces superior al del CO2; su principal
efecto es que los cambios de concentracion repercuten en la temperatura global del aire. Hay que tener
en cuenta ademas que la vida media del metano es muy corta (10 afos), acelerados por compuestos
como el Ozono troposférico, lo cual acarrea desequilibrios entre su produccion y destruccién los que son
apreciables. Para el llenado y formacién del embalse tenemos:

Tabla O1-1. Aumento de Emisiones

. EMISION AUMENTO MAGNITUD DEL
CARACTER (ton CHa4/afio) PORCENTUAL IMPACTO
PHS 1765 13% Bajo

Mientras que para el almacenamiento de agua, los resultados se presentan a continuacion:
Tabla O1-1. Aumento de Emisiones en operacion

. USO DE
EMISION MAGNITUD
CARACTER (ton NI ,COMBUST'BLES TOTAL DEL
CHaJafio) PORCENTUAL FOSILES (TRAFICO, RAETE
MAQUINARIA)
PHS 2182 40% 9% 49% Medio

Para todas las alternativas, la clase es negativa, la presencia es cierta, el desarrollo rapido, la duracién
es permanente y la magnitud relativa es Muy baja est4 en funcion del area que ocupa el embalse
(3037,23 ha) en relacion al area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA Ce

Influencia en el microclima | cjase Pr De Du Mr Ce
por emisiones de efecto X 1 07 10 8.02 3,39
invernadero

Impacto Disminucién de la calidad del aire por presencia de
Cod. O2 emisiones gaseosas contaminantes y material particulado.
Accién generadora e Limpiezas y mantenimiento: estructuras, obras civiles, etc.

e Operacién y mantenimiento de equipos electromecanicos
e instalaciones

o Generacién de residuos peligrosos y especiales, solidos y
liquidos
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e Transporte de personal e insumos
Indicador ug/m® (PM,s, PMyo, NOy, SO,, O53)
Subfactor Calidad del aire
Descripcion

El impacto se refiere a la alteracion de la calidad del aire debido a la generacion de emisiones
y material particulado NOx y SO2, por efecto de las acciones generadoras detalladas en la
parte superior.

Para evaluar el impacto se cuantifica de acuerdo a lo establecido en la siguiente tabla:

Tabla O2-1. Criterios para magntud
ESCALA DE MAGNITUD DEL

EARGIOUER CALIFICACION IMPACTO
Si el impacto supera una concentracién de 100pg/m®
para PMyo, 50 ug/m® para PM,s 125 ug/m3 para el SO, y
se encuentre en el rar;go de 200 pg/m® (limite de calidad
del aire) a 1000 ug/m~ (nivel de alarma) en el periodo de 71 — 100% Alto

concentracién de 1 hora para el NO, y el, valores
establecidos en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente. Libro IV. Anexo
4,

Si el impacto sug)era una concentracién de 50pg/m® para
PMo, 25 pg/m® para PM,sy 50 pg/m® para el SO,
valores establecidos por la Guia de calidad del Aire
OMS 2005 (IT2).

Asi también, para el NO, valores similares a los 31-70% Medio
inferiores a limites establecidos por el Texto Unificado
de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.
Libro V. Anexo 4 (De 200 ug/m3 periodo de
concentracién de 1 hora).

Si el impacto se encuentra en una concentracion inferior
a 50ug/m® para PMyo, 25 pg/m® para PM,s vy en el
rango de 20 a 50 ug/m3 para el SO, (Valores
establecidos por la Guia de calidad del Aire OMS 2005).
Asi también, para el NO, que no superen los valores 0—-30% Bajo
limites establecidos por el Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente.
Libro IV. Anexo 4. (De 200 pg/m® periodo de
concentracion de 1 hora).

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa, de presencia cierta, de desarrollo desarrollo rapido, de
duracion media y la magnitud relativa es baja ya que el &rea de afectacion representa el 0,1%
gue correspondiente al area que ocupa la central, obras anexas, campamento en relacion al
area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA

Disminucion de la calidad del | cjase Pr De Du Mr Ce
aire por presencia de emisiones

gaseosas contaminantes y -1 1 0.8 10 0,1 -3,01
material particulado.

Impacto Incidencia en los niveles de ruido ambiental y laboral
Cod. O3
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Accién generadora e Operacién de equipos e instalaciones.

Indicador dBA (ruido)

Subfactor Ruido

Descripcién

En la fase de operacion y mantenimiento los niveles de ruido se verdn incrementados por el
funcionamiento de equipos e instalaciones de la hidroeléctrica. Valores tipicos de ruido por la operacion
de equipos e instalaciones en oficinas y zonas separadas de las casa de maquinas estan en el orden de
67,5 dBA. Mientras que el ruido de la las Salas de Maquinas, Sala de Regulacion y Sala de
Transformadores se encuentra en el orden de los 90,0 dBA, principalmente producido por el movimiento
de turbinas. En caso de aislamiento escaso o nulo, el area de influencia facilmente superaria los 400 m
de la ubicacién de los equipo.
Es importante destacar que si bien se ha definido un radio de impacto (1633,53 m) segun lo explica el
Apéndice 7.2.3 Modelamiento ruido - etapa de operacion; las diferentes acciones generadoras de ruido,
la valoracion en los aspectos de seguridad y salud de los trabajadores, el impacto no es cuantificable ya
que su cumplimiento es de caréacter obligatorio, cualquiera sea el grado de impacto.
El impacto identificado es de clase adversa, y se cuantifica de acuerdo a lo establecido en la siguiente
tabla:

Tabla O3-1. Criterios para magnitud

ESCALA DE MAGNITUD DEL
CALIFICACION IMPACTO

CARACTER

Si los niveles de ruido superan los 85 dBA establecidos por
el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio 71 - 100% Alto — Muy Alto
del Ambiente. Libro IV. Anexo 5.

Si los niveles de ruido se encuentran entre los 65 y 85
dBA, considerado como un rango permitido de exposicién
laboral y sobre la preservacion del habitat. Texto Unificado
de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente. 41 - 70% Medio
Libro IV. Anexo 5. Reglamento de Seguridad y Salud de los
Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente

de Trabajo

Si los niveles de ruido son inferiores a 65 dBA.

Se ha considerado que el uso de suelo va a cambiar a
uso industrial, razén por la cual se asume como valores
guia la Tabla 1.- Niveles Maximos de Ruido Permisibles
segun el Uso de Suelo, especificados en el Texto Unificado 0-40% Muy Bajo - Bajo
de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
(TULSMA). Libro VI. Anexo 5; por otra parte se estima que
este valor es un pardmetro adecuado para la preservacion
de habitats.

Criterios de valoracion del impacto:

El impacto es de clase negativa, Presencia cierta, desarrollo muy rapido, duracidbn permanente y
Magnitud relativa baja, pues la superficie de incidencia representa un 2,21 % del area 1, circunscrito en
las fuentes de generacion.

CALIFICACION ECOLOGICA

Incidencia en  los | Clase Pr De Du Mr Ce
nlveI_es de ruido 1 1 1 10 201 315
ambiental y laboral

Impacto Molestias y afecciones por emisiones de H2S y presencia de olores
Cod. 04 indeseables.

Accion generadora | e Almacenamiento de agua

Indicador Percepcion Humana

Subfactor Olores
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Descripcion

El impacto se refiere a la alteracion de la calidad del aire debido a la generacion de emisiones de acido
sulfhidrico (H2S), por efecto de la descomposicién organica que se genera en el area del embalse lo
cual genera malos olores con el consiguiente malestar para la poblacion aledafa al mismo.

Para la evaluacion del impacto se ha procedido al célculo de los niveles de inmisién de acido sulfhidrico
y que se detalla en el Apéndice 7.2.2 Modelamientos Olores. El impacto identificado es de clase
adversa, y se cuantifica de acuerdo a lo establecido en la siguiente tabla:

Tabla O4-1. Criterios de magnitud

ESCALA DE MAGNITUD DEL
CALIFICACION IMPACTO

CARACTER

Si la concentracion de Amoniaco (NH3) es superior a
25 ppm en periodos de exposicion de 8 horas
continuas y la concentracion de Acido Sulfhidrico
(H,S) supera los 150;1g/m3 el olor serd fuerte y 71-100% Alto
causara dafios a la salud. Threshold Limit Value
(TLV), American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH).

Si la concentracién de Amoniaco (NH3) es inferior a
25 ppm considerado como un tiempo promedio
ponderado para una jornada normal de trabajo (8
horas diarias), y la concentracion de Acido
Sulfhidrico (H,S) supera los l4pg/m3 y €S menor a
los 150pg/m®, el olor generado causara molestias.
Threshold Limit Value (TLV), American Conference
of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH).

Si la concentracion de Amoniaco (NHz) es inferior a
25 ppm, considerado como un tiempo promedio
ponderado para una jornada normal de trabajo (8
horas diarias); y la concentracion de Acido
Sulfhidrico (H,S) supera los 7ug/m3 y es menor a los 0-30% Bajo
14ug/m3, el olor generado causarda pequefias
molestias. Threshold Limit Value (TLV), American
Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH).

31-70% Medio

Criterios de calificacion del impacto

Se establece dos areas de impacto: zonas donde la concentracién supera los 7ug/m3 (52318,48 Ha -
deteccion de olor) y zonas donde se sobrepasa los 14ug/m3 (13964,29 Ha - molestia)

El impacto es de clase adversa, presencia cierta, de desarrollo rapido, duracién permanente y de
Magnitud media debido a que ésta se establece en relacion al area cuya concentracién de olores supera
los 14ug/m3 que representa el 36,88%, con relacion al area 1..

CALIFICACION ECOLOGICA

Molestias y afecciones Clase Pr De Du Mr Ce
por emisiones de H2S

y presencia de olores -1 1 0,8 10 36,88 -5,07
indeseables.

Impacto Aparicion de radiaciones no ionizantes

Cod. O5

Accion generadora | e Operacion y mantenimiento de  equipos electromecanicos e
instalaciones

Indicador Superficie afectada (% del total del area de estudio)

CAPITULO 8 EIAD_IMPACTOS AMBIENTALES 84 de 147




—

HIDROPAUTE

Subfactor | Campos magnéticos

Descripcion

El impacto se refiere a la presencia de radiaciones no ionizantes por efecto de la operacion y
mantenimiento de equipos electromecanicos e instalaciones, con la consecuente afectacion al personal
de la central hidroeléctrica.

El impacto se evalla de acuerdo a lo establecido en las siguientes tablas:

Tabla O5-1. Criterios de magnitud

ESCALA DE MAGNITUD
CALIFICACION| DEL IMPACTO

CARACTER

Cuando la intensidad de campo electrlco es de 4167 (E)(V m™)
y la densidad de flujo magnetlco corresponde a 83 (B) (uT);
provenientes de lineas de transmision de 230 kV de voltaje y con
un ancho de la franja de servidumbre de 30 m. Guidelines for 71 - 100% Alto
limiting exposure to time — varying electric, magnetic and
electromagnetic fields (up to 300 GHz). International Commission
on Non — lonizing Radiation Protection E.V. (ICNIRP)

Cuando la intensidad de los campo eléctrico™ es de 4167 (E)(V
m™) y la densidad de flujo magnético® corresponde a 83 (B) (UT);
provenientes de lineas de transmision de 138 kV de voltaje y con
un ancho de la franja de servidumbre de 20 m. Guidelines for 31 -70% Medio
limiting exposure to time — varying electric, magnetic and
electromagnetic fields (up to 300 GHz). International Commission
on Non — lonizing Radiation Protection E.V. (ICNIRP)

Cuando la intensidad de los campo electrlco es de 4167 (E)(V
m™) y la densidad de flujo magnetlco corresponde a 83 (B) (UT);
provenientes de lineas de transmision de 69 kV de voltaje y con
un ancho de la franja de servidumbre de 16 m. Guidelines for
limiting exposure to time — varying electric, magnetic and
electromagnetic fields (up to 300 GHz). International Commission
on Non — lonizing Radiation Protection E.V. (ICNIRP).

0-30% Bajo

ESCALA DE MAGNITUD

CARACTER CALIFICACION| DEL IMPACTO

Cuando el tipo de exposicion contenga valores superiores a los
presentados a continuacion: intensidad de campo eléctrico® de
8333 (E) (V m™), densidad de flug)o magnetlco de 417 (B) (uT) e
intensidad de campo magnético™ de 333 (H) (A m™). Guidelines 71-100% Alto
for limiting exposure to time — varying electric, magnetic and
electromagnetic fields (up to 300 GHz). International Commission
on Non — lonizing Radiation Protection E.V. (ICNIRP)

Cuando el tipo de exposicién contenga valores entre los
siguientes rangos intensidad de campo electrlco de 4167 a
8333 (E) (Vm’ ) densidad de flujo magnetlco de 83 a 417 (B)
(UT) e intensidad de campo magnet|co de 67 a333 (H) (Am’ )
Guidelines for limiting exposure to time — varying electric,
magnetic and electromagnetic fields (up to 300 GHz).
International Commission on Non — lonizing Radiation Protection
E.V. (ICNIRP)

31-70% Medio

® La Intensidad de campo eléctrico (E) en una carga positiva estacionaria en un punto de un campo eléctrico; medido en voltios
por metro (V m™).

" Una cantidad del campo del vector, B, que da lugar a una fuerza que actia en una carga o cargas en movimiento, y se
expresa en tesla (T).

® La Intensidad de campo eléctrico (E) en una carga positiva estacionaria en un punto de un campo eléctrico; medido en voltios
por metro (V m™).

® Una cantidad del campo del vector, B, que da lugar a una fuerza que actia en una carga o cargas en movimiento, y se
expresa en tesla (T).

0 Una cantidad axial del vector, H, que, junto con la densidad de flujo magnético, especifica un campo magnético en cualquier
punto en el espacio, y se expresa en amperio por metro (A m™).
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Cuando el tipo de exposicion contenga valores inferiores a los
presentados a continuacion: intensidad de campo eléctrico® de
4167 (E) (V m'l), densidad de flujo magnético4 de 83 (B) (uT) e
intensidad de campo magnético® de 67 (H) (A m™). Guidelines for 0-30% Bajo

limiting exposure to time — varying electric, magnetic and
electromagnetic fields (up to 300 GHz). International Commission
on Non — lonizing Radiation Protection E.V. (ICNIRP)

Criterios de calificacion del impacto:

Se ha determinado la magnitud mediante el Software FEMM 4.2 que evalla los parametros de
Intensidad de Campo Eléctrico, Intensidad de Campo Magnético y Densidad de Flujo magnético con
base en la descripcion del proyecto y datos de lineas de transmision que se encuentran actualmente en
operacion, adicionalmente de las condiciones climaticas de la zona. Se establece un area de impacto de
81,76 Ha que representa una magnitud relativa de 0,22%.

CALIFICACION ECOLOGICA

Aparicion de Clase Pr De Du Mr Ce
radiaciones no
ionizantes -1 1 1 10 0,22 -3,02
Impacto Toneladas evitadas de CO2 por afio
Cod. O6
Accibén generadora e Operacién y mantenimiento de equipos electromecénicos e
instalaciones
Indicador Ton CO2/afio
Subfactor Calidad del aire
Descripcion

El impacto identificado se refiere a las toneladas de CO2 por afio que se evitan emitir por efecto de
quema de combustibles fésiles para la operacion de las generadoras termoeléctricas, que no seran
necesarias al entrar en operacion el PHS. Aportando asi a mitigar las afectaciones producidas por
cambio climético y calentamiento global. Si realizamos un analisis de los proyectos hidroeléctricos en
ejecucion, tenemos los siguientes valores:

Tabla O6-1. Emisiones No Emitidas

PROYECTOS EN | GENERACION |NO EMISION |NO EMISION /MW | VEHICULOS
EJECUCION MW Ton CO2/afio | (Ton CO2/afio)/MW U
COCA CODO 1500 4430000 2953,33 2300000

SOPLADORAS 487 1420000 2915,81 750000
MINAS SAN 275 655000 2381,82 345000
TOACHI PILATON 254,4 568000 2232,70 300000
DELSITANISAGUA 180 716000 3977,78 377000
MANDURIACU 60 186000 3100,00 91000
QUIJOS 50 180000 3600,00 95000
MAZAR DUDAS 21 63000 3000,00 34000

TOTAL 2827,4 8218000 2906,56 4292000

PHS 3600 10800000 3000 5464809

De acuerdo a estimaciones el proyecto al generar 3600 MW, evitaria aproximadamente la emision de
10,80 millones de toneladas de CO2 por afio, equivalentes a la circulacion al afio de 5,5 millones de
vehiculos livianos, tomando un valor de 3000 Ton CO2/afio / MW.
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El impacto es de clase positiva, de presencia cierta, desarrollo muy rapido, duraciéon permanente y su
Magnitud relativa se relaciona con la produccién hidroenergética actual en relacién a la que producira el
PHS. Si relacionamos con los 8 proyectos hidroeléctricos en construccion, que generan 2827,4 MW y
evitan 8,23 millones de Ton CO2/afio, el PHS con una generaciéon de 3600 MW y 10,80 millones de Ton
CO2/afio representan el 131% de las emisiones evitadas de CO2 por los 8 proyectos en construccion.

CALIFICACION ECOLOGICA

Toneladas evitadas de
CO2 por afio

Clase Pr De Du Mr
1 1 1 10 100

—

Impactos sobre el suelo

Impacto Pérdida de suelos

Cod. O7

Accién generadora Formacién de embalse y almacenamiento de agua

Indicador Superficie ha
Subfactor Clase de suelo y clase agroldgica (aptitud)
Descripcién

Impacto referido a la pérdida del recurso suelo debido a la inundacién de las superficies en las areas del
vaso de presa y embalse, en donde los suelos quedaran cubiertos por el agua y por tanto, en dichas
superficies el recurso suelo ya no podra ser utilizado.

La superficie de pérdida de suelos y clases agrolégicas que seran afectadas cubren una superficie de
2335,25 ha, segun el siguiente detalle:

Clase agrolégica ll: Tierras aptas para agricultura con limitaciones ligeras: 11,63 ha.

Clase agrolégica lll: Tierras aptas para agricultura con limitaciones ligeras a moderadas: 182,15 ha.
Clase agrolégica IV: Tierras aptas para agricultura con limitaciones moderadas: 187,16 ha.

Clase agrolégica V: Tierras aptas para agricultura, con limitaciones fuertes a muy fuertes: 16,94 ha.
Clase agrolégica VI: Tierras no arables, aptas para aprovechamiento forestal: 789,31 ha.

Clase agrolégica VII: Tierras no arables, aptas para proteccion forestal: 392,69 ha.

Clase agrolégica VIII: Tierras para conservacion 755,37 ha.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo, su presencia es cierta, su desarrollo rapido, su duracién permanente y su
maghnitud relativa es muy baja debido a que la pérdida representa tan solo el 6,17% de la superficie total.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida de suelos Clase Pr De Du Mr Ce
-1 1 0,8 10 6,17 -3,35
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Impacto
Cod. O8

Contaminaciéon de suelos

Accién generadora Generacion de residuos domésticos, soélidos y liquidos
Generacion de residuos peligrosos y especiales, solidos y liquidos

Indicador Superficie potencial de contaminacion (ha)

Subfactor Calidad del suelo

Descripcién

Impacto referido a la incidencia de procesos contaminantes sobre el recurso suelo debido a las
actividades previstas en la etapa de operacion y mantenimiento del PHS, y que conllevan a la reduccién
y/o pérdida de la capacidad agroproductiva del recurso debido a la alteracién de sus propiedades
quimicas y/o fisicas. El impacto puede generarse en las siguientes fuentes de contaminacion:

Contaminacion por residuos sélidos:

e Residuos solidos, domésticos e industriales: durante la operacidon y mantenimiento del
campamento permanente (bodegas, talleres, oficinas, etc.), se provocaria la contaminacion del
suelo debido a una mala gestion y manejo de residuos sélidos de tipo doméstico e industrial
(organicos e inorganicos), peligrosos y no peligrosos que son generados en dichas instalaciones
y que al ser depositados de manera inadecuada sobre las superficies adyacentes a las obras e
instalaciones del PHS, provocarian la alteracién de las propiedades del suelo.

Contaminacion por residuos liquidos:

¢ Residuos liquidos industriales: contaminacién por aceites, residuos de hidrocarburos y desechos
aceitosos que se generan por efecto de la operacion y mantenimiento de equipos y maquinaria
utilizados en los procesos operativos del PHS y que de ser evacuados directamente sobre el
suelo, provocarian la alteraciéon quimica del suelo y afectando su capacidad agroproductiva.

e Residuos liquidos domésticos: durante la operacion del campamento permanente y anexas
(bodegas, talleres, oficinas, sistema hidrosanitario, etc.), se generan aguas residuales de tipo
doméstico (aguas grises y negras), las cuales al ser evacuadas de manera inadecuada sobre
los suelos adyacentes, provocarian la alteracion fisico-quimica del recurso.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo pues se produce una contaminacién del suelo, es de presencia probable por la
cantidad de personal, instalaciones, maquinaria, volquetes que se manejardn en este proyecto, es de
desarrollo rapido pues sus efectos se presentaran en corto tiempo, de duracion media pues estara
presente en el periodo de construccién y de magnitud relativa muy baja pues la zona de obras (proyecto
hidroeléctrico PHS, campamento de operacién, escombrera EH en la que se ubica el relleno sanitario,
suman una superficie de 233,72 ha que representan el 0,62% del Area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Contaminacion de suelos Clase Pr De Du Mr Ce

-1 1 0,8 5 0,62
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Impactos sobre la geomorfologia

Impacto Alteracién y/o destrucciéon de geoformas naturales
Cod. 09

Acci6n generadora Llenado y formacion embalse

Indicador Superficie de geoformas afectadas

Subfactor Geoformas naturales

Descripcién

El llenado del embalse causara el cubrimiento de las geoformas que se encuentran dentro del area de
inundacién por el embalse, afectando ademas a los taludes que se encuentran alrededor del espejo de
agua por la activacion de movimientos de masa y por lo cual se afectaran dichas geoformas.

Para la cuantificacion de las geoformas afectadas por la operacion del embalse, se realiz6 una
comparacioén entra las diferentes geoformas y sus respectivas areas antes y después del inicio de la
fase de operacion. En este punto la parte que tuvo mayor peso es el area del embalse pues la
extension es importante y afecta a maltiples geoformas, la tabla presentada a continuacion muestra el
area de cada geoforma que seré afectada por la conformacion del embalse.

Tabla O9-1. Geoformas afectadas

Antes de Después de Diferencias
NOMBRE Operacion Operacion
Area (km2) | Area(km2) | Area(km2) Area (%)

Coluvién 17,42 12,02 5,40 1,43%
Ladera Fuerte 32,27 30,30 1,96 0,52%
Ladera Moderada 65,53 62,51 3,02 0,80%
Ladera Suave 51,31 50,53 0,78 0,21%
Masa Deslizada 6,89 4,80 2,08 0,55%
Masa Deslizada Irregular 13,74 9,31 4,43 1,17%
Meseta Alta 15,27 15,18 0,09 0,02%
Meseta Baja 22,08 20,57 1,52 0,40%
Meseta Intermedia 72,29 71,19 1,10 0,29%
Planicie Aluvial 4,58 4,02 0,56 0,15%
Vértice Irregular 30,69 29,76 0,93 0,25%
Vértice Ondular 5,56 5,53 0,03 0,01%
Zona Escarpada 20,44 17,84 2,59 0,69%
Embalse 0,00 30,37 - 0,00%
Hidrologia y Otros 20,57 14,71 5,86 1,55%

SUMA 378,64 378,64 30,37 8,02%

Como se puede notar en la tabla anterior y en la figura siguiente en las geoformas que van a tener
mayor impacto en la fase de operacion son los coluviones y mesetas deslizadas irregulares. Esto es
I6gico por cuanto estas geoformas se presentan en los margenes de los rios.
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Figura O9-1. Geoformas afectadas

La afectacion a las geoformas en su total es de 8,02% como area comparada con el area de analisis
(Area 1) lo cual no es significativo.

Otro impacto relacionado con la alteracién de geoformas en la zona de aguas abajo de la presa habra
una reduccion de sedimentos que aportan a la formacion de terrazas aluviales, asi mismo, los caudales
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pico seran modificados por la inclusion del proyecto y por lo tanto se alterara su extension.

Criterios de calificacién de impactos:

e El impacto es negativo por cuanto la destruccién de las geoformas puede transformarse en
movimientos de masa y generacion de sedimentos.

e La presencia de este impacto es cierta por cuanto la generacion del embalse y de las pequefias
modificaciones adicionales a geoformas es segura.

e El desarrollo de la actividad se da en un tiempo rapido por cuanto el llenado del embalse y la
posible explotacion de canteras se da en cuestiébn de meses, en tanto, que la generacion de
desechos soélidos sera muy lenta para la conformacion de rellenos sanitarios.

e Laduracion del impacto sera permanente en todos los escenarios analizados.

e La magnitud relativa del impacto es muy baja por cuanto el area de geoformas afectadas es
pequefia en comparacion con el area de andlisis Area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Alteracion  ylo Clase Pr De Du Mr Ce
modificacion  de

las geoformas -1 1,00 0,63 10,0 8,02 -3,35
Impacto Activacion de fenomenos geodinamicos (movimientos en masa:
Cod. 010 deslizamientos) y derrumbes

Accién generadora Llenado del embalse

Almacenamiento de agua

Indicador Areas de movimientos de masa activos
Subfactor Taludes inestables
Descripcién

Debido al llenado del embalse existe una alteracion en los niveles freaticos y en los esfuerzos efectivos
del pie de varias zonas con potencial de zonas inestables. Con ello se espera la activacion de
movimientos de masa en zonas donde se dieron movimientos previos 0 que de acuerdo al analisis
estadistico, a los recorridos sistematicos geoldgicos y a las interpretaciones geomorfolégicas realizadas
fueron identificadas como masas de estabilidad sensible. La fluctuacion de niveles freaticos durante la
operacion del proyecto, asociada con la operacion del embalse para generacién hidroeléctrica, también
tiene influencia sobre la estabilidad de los taludes alrededor del embalse, especialmente cuando existan
variaciones subitas del embalse por generacion total capacidad del proyecto.

Con el fin de cuantificar y ubicar las &reas que se encuentran en condiciones de estabilidad sensible
previo al llenado del embalse con respecto a aquellas que se encontrardn en dicha condicién se ha
ejecutado el mismo analisis Mora — Varson — Mora con la inclusion de un factor adicional referente al
area de la masa inestable que quedara bajo el espejo de agua, de esta forma se definié como criticas a
las masas inestables que tienen un area correspondiente entre el 10% y el 40% por debajo del embalse
por cuanto en estas la influencia de los esfuerzos efectivos en el pie de la masa inestable es importante.
Con estos criterios se genero la siguiente tabla comparativa y cuya distribucion espacial se visualiza en
los Mapa SBS-002 AREA 1. Sensibilidad Geodinamica (Peligrosidad a deslizamientos - Situacion con
dique).
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Tabla 010-1. Areas propensas a fendmenos geodinamicos
GRADO DE AMENAZA Aﬁ?éiigg | Deﬁi’ﬂiﬁf © Afectacion
AREA (km2) | AREA (km2) | AREA (km2) | AREA (km2)
Bajo 128,48 127,74 -0,74 0,20%
Muy Bajo 162,88 169,22 6,34 1,67%
Mediano 46,8 40,8 -6 1,58%
Alto 15,97 15,11 -0,86 0,23%
Muy Alto 2,6 3,87 1,27 0,34%
Rios y Otros 21,91 21,9 -0,01 0,00%
SUMA 378,64 378,64 15,22 4,00%

Otro aspecto a tomar en cuenta sobre el andlisis de masas inestables es que aquellas que previo al
llenado del embalse se consideraban inestables y que posterior al llenado del embalse se encuentran
bajo el espejo de agua no presentan riesgo por cuanto un deslizamiento de las mismas no genera
consecuencias de importancia. En general existe un incremento de areas que tienen probabilidades de
desarrollar un movimiento de masas de acuerdo a la misma metodologia utilizada durante la fase de
evaluacion de linea base, especialmente en las areas mapeadas con grado de amenaza muy alta.
También se incrementan las areas con amenaza muy baja por cuanto areas que estaban categorizadas
como de riesgo mediano quedan bajo el espejo de agua y en funcién de aquello pasan a la categoria de
muy bajo.

Criterios de calificacién de impactos:

e El impacto es negativo por cuanto la activacién de fenémenos geodinamicos puede afectar al
proyecto o al area de influencia directa del mismo. Los deslizamientos y movimientos de masas
causan perdidas econdmicas en las areas afectadas.

e La presencia del fendbmeno es probable por cuanto la variacién de esfuerzos efectivos y las
variaciones en los niveles freaticos con el tiempo son factores determinantes en la ocurrencia de
deslizamientos y movimientos de masa.

e El desarrollo del fendbmeno es rapido por cuanto el llenado del embalse y las posteriores
variaciones de nivel por la operacion del proyecto se dan en periodos cortos de tiempo.

e La duracion del impacto es a largo plazo por cuanto la generacion del embalse sera permanente
pero los taludes volveran a encontrar su estado de equilibrio con el tiempo.

e La magnitud relativa del impacto es baja por cuanto las areas que sufren un aumento en su
categorizacion de grado de amenaza, que representan el 23,67% del area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Activacion de fenomenos Clase Pr De Du Mr Ce
geodinamicos  (movimientos
en masa: deslizamientos) y 1 060 073 833 2367
derrumbes ' ' ’ ’
Impactos sobre las aguas superficiales
Impacto Afeccién de la calidad de aguas superficiales
Cod. O11
Accién generadora Llenado y formacién del embalse
Almacenamiento de agua
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Generacion de residuos domésticos, soélidos y liquidos

Generacion de residuos peligrosos y especiales, solidos y liquidos

Indicador Longitud de rio afectado (%)

Subfactor Calidad fisico quimica y bacteriol6gica de aguas superficiales

Descripcién

En cuanto a la afeccién a la calidad de agua, podemos decir que:

En cuanto al llenado y formacién del embalse, la probabilidad de eutrofia es inherente a este y esta
asociado al primer llenado por la cantidad de materia organica a estabilizar de manera inicial; de las
3037,22 ha. de la superficie inundada, el 77% es decir 2335,23 ha. estan cubierta de vegetacién, de
las cuales el 91,16% es vegetacién arbérea de muy lenta descomposicion, el 8,47% es pasto y otros
cultivos, la mayor parte con presencia de arboles, lo demas (0,37%) es vegetacién arbustiva, estos y
la materia vegetal que se encuentra depositada en el suelo y la existente inmediatamente por debajo
del mismo, son de relativamente rapida estabilizacion (6 meses).

Esta estabilizacion de la materia organica demanda una gran cantidad del oxigeno disuelto en el agua
(elevada DBO) por lo que es conveniente proceder al llenado inicial en época humeda donde la
temperatura del agua es mas baja que en verano y por lo tanto mas oxigenada, llenar el embalse
lentamente para tener bajos tiempos de residencia y una pronta renovacion con agua con mas
oxigeno, extrayendo el agua a diferentes profundidades.

Para un caudal de 1385 m3/s y el volumen de 1500 hm3, el tiempo de llenado del embalse del PHS es
de 12,53 dias, en este llenado inicial si se considera va a realizarse de una sola vez, el oxigeno
disuelto es consumido estabilizando la materia organica inundada, pero es renovado con la entrada de
mas agua rica en oxigeno y de menor temperatura que la del embalse, con lo que ocupara una zona
por debajo de la superficie desplazando el agua pobre en oxigeno en los primeros dias, luego habra
una zona anoxica sobre el fondo favoreciendo la descomposicion anaerobia con produccion de
metano, la calidad del agua cambiara de manera impredecible, a mas del contenido de oxigeno
disuelto, los sélidos suspendidos tienden a sedimentar pero se van a incrementar por el aporte de
material en zonas inundadas y la erosion que se va a producir en las orillas del embalse, el hierro y
manganeso va a mantenerse precipitado en el sedimento mientras exista oxigeno o, en su ausencia se
solubilizaran a formas reducidas solubles.

En los puntos considerados en la linea base y que son inundados, el ICA se vera alterado
negativamente por la disminucién de oxigeno, aumento de turbiedad y aumento de la densidad de
bacterias coliformes.

En cuanto al almacenamiento de agua, se tiene que:

a) Lleno el embalse y considerando su volumen util de 1.100 hm? y un tiempo de residencia de
8,6 dias, que significa que en un afio el agua del embalse se renueva 40 veces; donde la
radiacion solar de la zona y el viento son factores importantes para remover la capa superior
de agua un poco mas caliente provocando un ascenso de capas inferiores mas frias y una
mezcla en la columna de agua; existira también una marcada circulaciéon horizontal continua
de las aguas por el gran caudal de ingreso (caudal medio de 1385 m® /s) y la salida que
diariamente variara entre 500 m®s y 3000 m®/s provocando una variacion del nivel de agua del
embalse, factores que favorecen la mezcla en la columna de agua, la menor temperatura del
agua del rio comparada con la de la capa superior del embalse provoca también mezcla en la
columna de agua. La salida de agua del embalse es importante ya que estando cercana a la
superficie evacua agua mas caliente pobre en nutrientes, existiendo cierta retencion de
nutrientes y materia organica pero mezclando la columna de agua. Estas condiciones de
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mezcla favorecen siempre la presencia de oxigeno disuelto en la columna de agua, ocurriendo
reacciones de oxidacion formandose anhidrido carbénico a partir de la materia organica y
manteniendo el azufre como sulfatos, y el nitrégeno como nitratos. La tasa de sedimentacion
serd baja y por ende menor la profundidad que alcanza la luz solar reduciendo la
productividad sobre todo en la zona cercana a la presa de mayor profundidad y donde llegan
los solidos suspendidos finos. La materia vegetal inundada seguira mineralizando pero sin
provocar un déficit marcado de oxigeno, el hierro, manganeso y fosforo estaran como
precipitados insolubles; no estando disponible este Gltimo la productividad primaria del
embalse sera poca.

b) Sila mezcla no fuera completa, se estableceria una gradiente de temperatura, estratificandose
el embalse, la zona inferior serd pobre en oxigeno dando lugar a reacciones de reduccién con
produccion de metano, acido sulfhidrico, amoniaco, que finalmente escapan al ambiente,
hierro y manganeso reducidos solubles en el agua que luego pueden oxidarse y precipitar
nuevamente; el fosforo es liberando del sedimento para ser asimilado aumentando la
productividad y favoreciendo la eutrofizacion.

El control del aporte de fosforo, debido a aguas residuales domésticas, desechos sélidos
(botaderos de basura, rellenos sanitarios y lo producido por la poblacion dispersa), estiércol de
animales, escorrentia superficial y la biomasa inundada, es importante.

En el primer caso se espera que la calidad del agua sea proxima a la calidad del agua de los rios, la
cantidad de nutrientes como Fosforo y Nitratos en el punto Snt-01, punto de construccion de obras, son
<0.76 mg/l y <0,35 mg/l respectivamente; los valores de nitratos estan dentro de lo normal, en el caso
del fosforo en el peor de los casos (0,35 mg/l) es como 10 veces mayor a lo aceptado, sin embargo la
turbiedad impedira se aproveche en la fotosintesis y como la renovacién del agua es constante no se
producira acumulacion. En el segundo caso el ICA se vera alterado significativamente.

En cuanto a la disposiciénde desechos, aportes de aguas residuales domésticas nuevas estaran dados
por el campamento de operacién que tendra un servicio de agua segura de 1 I/s que sera como
maximo el caudal de aguas servidas, que son evacuadas al rio Sunkants (15 a 20 I/s) y luego al
embalse, la dilucién y renovacion del agua en el embalse hace que su efecto no sea significativo, aun
sin tratamiento. Sin embargo el rio Sunkants va a verse disminuido en su calidad en la misma
proporcién que el rio Ichipiakumi Chico (200 It/s), para el caso de las descargas de aguas servidas del
campamento de construccion (15 It/s).

Aguas abajo de la pantalla el agua tomada de la parte superior del embalse tendra una temperatura un
poco mayor que lo normal y un contenido de sélidos sedimentables menor y una mejor calidad
bacteriol6gica expresada como una menor densidad de coliformes fecales.

También se pueden dar alteraciones de la calidad muy puntuales por operacion y mantenimiento de los
equipos propios de la central hidroeléctrica que requieran un régimen especial de limpieza, también en
los talleres de mantenimiento se generaran efluentes que contengan aceites, grasas y combustibles.
Las turbinas lubricadas con aceite podrian eventualmente en algiin momento tener fugas y contaminar
el rio aguas abajo, la lubricacion con agua atenta esta posibilidad.

Los residuos sélidos generados en centros poblados ubicados aguas arriba del embalse, son retenidos
por el embalse provocando la contaminacién del recurso. Este efecto se produce en un tramo
aproximado de 1 km en todas las colas del embase que corresponden a los rios Upano, Paute, Negro,
Yungantza.

Criterios de calificacion del impacto:

De lo anterior se desprenden que en el almacenamiento de agua la probabilidad de un deterioro de la
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calidad del agua en el embalse dada las condiciones indicadas es de clase adversa, con presencia
cierta, de desarrollo lento y de duracion permanente. La Magnitud Relativa baja y expresada en
porcentaje, se hace referencia a la longitud de los rios del embalse (110,58 km), el rio Santiago desde
la presa hasta el limite con el Peru (60,45 km), y ademas los 4 kildémetros correspondientes a las colas
del embalse, dando un total de 175,03 km que en comparacién con los 331,42 km de rios incluidos en
el Area 1, representan un 52,81%.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afeccién a la calidad de aguas | Clase Pr De Du Mr Ce
superficiales 1 1 0,4 10 52,81 | -4,48
Impacto Cambio de uso del recurso agua
Cod. O12
Accion generadora Llenado y formacion embalse
Almacenamiento de agua
Operacion y mantenimiento de equipos electromecénicos e instalaciones
Operacion del campamento
Indicador Longitud de tramo de rio con cambio de uso (km), %
Subfactor Uso del recurso

Descripcion

Durante la fase de operacién del proyecto, e | llenado y formacién del embalse y el almacenamiento de
agua generan una alteracion del flujo normal del agua, lo cual implica un cambio en el uso actual del
recurso hidrico. De igual manera, la alteracion del flujo normal del agua por la presencia de la presa,
implica una reduccion del caudal aguas abajo de la presa, afectando principalmente a los caudales
maximos.

Aguas arriba de la presa se evalla el impacto sobre los usos del agua como consecuencia del llenado y
formacién el embalse y el almacenamiento de agua, y aguas abajo de la presa se evalla el impacto
sobre los usos del agua debido a la operacion y mantenimiento de equipos electromecanicos e
instalaciones y la operacién de las obras anexas como campamentos, cuyas descargas no
necesariamente estaran sobre el curso principal.

El uso principal del agua en los rios en el &rea de estudio es la conservacion y preservacion de la flora y
fauna, cuya afeccion variara acorde al &area de inundacion del embalse, respecto a los usos
antropogénicos que se dan en el area de estudio. En el caso del PHS, la cola del embalse alcanza hasta
los rios Zamora y Namangoza y sus afluentes. En el caso de los afluentes al rio Namangoza, la cola del
embalse alcanza a los rios Paute, Negro, Upano, Yungantza, Ayangasa, Naytza y Wadipis, en el caso
de los afluentes al rio Zamora, la cola del embalse alcanza a los rios Maycuenza, Napintza y Yangunza.
Los principales usos afectados por el area de inundacion del embalse son los siguientes:

. Usos generales de Riego, Domésticos y Abrevaderos. Dentro del Area 1 del PHS se han
identificado tres concesiones para uso general de riego en la subcuenca del rio Namangoza,
una concesion para uso domeéstico en la subcuenca del rio Upano y una concesién para uso
doméstico en la subcuenca del rio Paute. Con la operacién del proyecto se tendra una
nueva concesién de agua para uso doméstico, destinada para el funcionamiento del
campamento permanente, requiriéndose un caudal de 0,90 It/s.

. Mineria Artesanal. La economia de las poblaciones del area d estudio 1, esta dinamizada
por esta actividad de orden informal, las principales zonas de extraccion se encuentran en el
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Rio Zamora antes de la junta con el Rio Santiago, sitio que seria inundado con la
construccion de la presa del PHS.

. Transporte: Si bien el ingreso a las comunidades que se encuentran en la confluencia de los
rios Zamora y Namangoza es posible realizarlo por tierra, se lo realiza principalmente en
canoa por el tiempo de ahorro en el traslado de insumos, ésta zona navegable se vera
afectada por el proyecto.

. Pesca. No es uno de los principales sistemas de produccién en la zona, mas bien, esta
actividad es complementaria para el uso consuntivo. La afeccion de este uso esta
relacionada con el area inundada.

Aguas abajo de la presa, la reduccion de los caudales maximos afecta a los usos del agua asociados a
la preservacion de la flora y fauna. La longitud de rio afectada aguas abajo de la presa es de 62,85 km
dentro del Al.

Criterios de calificacion del impacto:

De esto se desprenden impactos de Clase Adversa (-1).

Los impactos han sido calificados con Presencia Cierta (1) con Desarrollo Muy Rapido (0,8 — 1,0)
Dependiendo de la ubicacién de la actividad, asi, aquellas cercanas a las margenes de los rios tendran
una mayor calificacién en estos aspectos. La duracion ha sido determinada como Permanente (10)
debido al tiempo de permanencia de la obra.

La Magnitud del impacto se ha determinado mediante la relacién entre el tramo de los rios que se
estiman seran afectados versus la longitud total de los cauces que forman parte del area de estudio. Si
se consideran los rios Santiago, Zamora, Namangoza y sus afluentes se cuenta con una longitud de
110,58 km a ser afectada por el embalse, y aguas abajo de la presa la longitud de rio afectada es de
60,45 km. La longitud total de rio afectada con respecto al Al es del 51,61%.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Cambio de uso del recurso | Clase Pr De Du Mr Ce
e 1 1,0 1,0 10 5161 | 6,61
Impacto Alteracién de cursos de agua

Cod. 013

Accion generadora Llenado y formacion embalse

Indicador Longitud afectada (km)

Subfactor Patrones naturales de escurrimiento

Descripcién

Uno de los impactos que se generan durante la etapa de llenado y formacién del embalse es la
alteracion de los cursos de agua, lo cual se debe principalmente al cambio en los patrones naturales de
escurrimiento debido a la inundacién generada por la presencia de la presa, lo que produce el cambio
de ambiente de rio a lago. Esta area de inundacién afecta a diferentes tramos, tanto de los rios
principales como también de sus afluentes.

La formacién del embalse provocaréa la afectacion del rio Namangoza, el rio Zamora y el rio Santiago,
asi como de sus afluentes: los rios Paute, Negro, Upano, Yungantza, Ayangasa, Naytza, Wadipis,
Maycuenza, Napintza y Yangunza. Al llenarse el embalse, los cauces de los rios afluentes reduciran su
longitud natural encontrando un lago artificial antes que el cauce del rio. Este fenédmeno se produce
conforme a las fluctuaciones de nivel en el embalse, las cuales dependen del tipo de operacion
hidraulica establecida para el proyecto.
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En el PHS, la longitud total de afectacion o alteracién de los cursos de agua por inundacién del embalse,
tanto de los rios principales como de sus afluentes es de 110,58 km.

Los principales efectos de la alteracion de los cursos de agua estan relacionadas con la modificacion de
las caracteristicas fisicas y quimica del agua, debido al paso de un régimen I6tico a un régimen léntico.
Las principales modificaciones son las siguientes:

. El agua embalsada da lugar a una mayor cantidad de sedimentos que provocan cambios en
los parametros como la temperatura del agua superficial, la cual esta ligada a la irradiacion
recibida. Esto hace que las aguas profundas del embalse experimenten una secuencia
ciclica caracterizada por dos periodos: 1) un periodo de "mezcla térmica" con temperatura
similar en profundidad, y otro 2) periodo de "estratificacion térmica" con aguas mas calidas
en superficie y mas frias en el fondo e imposibilidad de mezcla vertical de capas de agua.

. En lo que respecta al color, en las aguas de embalses suele existir una relacién directa entre
el color y el pH, de forma que cuando aumenta el segundo lo hace el primero. El color de las
aguas profundas de embalses durante la época de estratificacién térmica es marcadamente
superior al del agua superficial.

. En cuanto a la turbidez, en las aguas superficiales, ésta evoluciona pareja a la de aporte de
aguas de escorrentias al medio, a su vez provocada por las lluvias, especialmente, si éstas
son torrenciales o se producen en terrenos susceptibles de facil erosion, la turbidez se
reduce con la sedimentacion natural. En los embalses, el periodo de mezcla presenta alta
turbidez en toda la columna de agua, mientras que durante la estratificacion térmica las
aguas superficiales bajan la turbidez que va incrementandose con la profundidad del agua.

Criterios de calificacion del impacto:
De esto se desprenden impactos de Clase Adversa (-1).

Los impactos han sido calificados con Presencia Cierta (1) con Desarrollo Muy Réapido (0,8 — 1,0). La
duracion ha sido determinada como Permanente (10) debido al tiempo de permanencia de la obra.

La Magnitud del impacto se ha determinado mediante la relacion entre el tramo de los rios que se
estiman seran afectados versus la longitud total de los cauces que forman parte del area de estudio. Si
se consideran los rios Santiago, Zamora, Namangoza y sus afluentes se cuenta con una longitud de
110.58 km a ser analizada. En este caso el porcentaje total de afectacion con respecto al Area 1 es del
33,37%.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Alteracion de cursos de agua Clase Pr De Du Mr Ce
-1 1,0 0,8 10 33,37 -4,87

Impacto Atenuacidn de crecidas y estiajes

Cod. 014

Accion generadora Almacenamiento de agua

Indicador Reduccion de caudales (%)

Subfactor Régimen de caudales

Descripcién

El almacenamiento del agua en el embalse durante la etapa de operacién del proyecto trae como
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consecuencia la atenuacion de crecidas y estiajes, y por tanto, la alteracion del régimen de caudales,
debido a que se modifican las variaciones del estado y las caracteristicas de la masa de agua que se
repiten regularmente en el tiempo, en el espacio y de manera ciclica. Esto se debe principalmente al
efecto de laminacion del embalse el cual depende de la superficie de espejo de agua. Si el embalse no
esta lleno, queda lo que se denomina resguardo, el cual permite almacenar en él la parte inicial de una
avenida o hacerla desaparecer por completo si su volumen es inferior a este resguardo. Por otra parte,
el almacenamiento de agua, favorece la disminucion de estiajes, ya que almacena el agua necesaria
para utilizarla cuando el ciclo hidroldgico no lo proporciona.

En el caso del PHS, durante la fase de operacion se plantea el funcionamiento de una turbina durante
todo el tiempo, descargando un caudal de 488 m3/s, con lo cual se garantiza la disminucién de estiajes,
y por tanto, no se producira ningan impacto hidrolégico en los caudales minimos.

En cuanto a la atenuacion de las avenidas (disminucién de los picos de las avenidas), los embalses
pueden disminuir de forma importante los efectos de las avenidas El efecto natural de atenuacion de las
avenidas en su circulacion por los rios se ve incrementado en los embalses de forma automaética y se
puede optimizar con unas adecuadas reglas de operacion de la presa.

En el caso del PHS, el embalse da lugar a la atenuacién o disminucién de los picos de las avenidas
aguas abajo de la presa. Asi por ejemplo, en las siguientes figuras se muestran tres hidrogramas en
régimen natural y en régimen de operacion en el sitio del PHS; en el primer caso se destaca que la
relacion entre el caudal méximo en régimen natural (5639 m3/s) y el caudal méximo en régimen de
operacion (2829 m3/s) es de 2, lo que significa que la avenida se disminuye en un 50%; en el segundo
caso, la relacion entre el caudal maximo en régimen natural (4704 m3/s) y el caudal maximo en régimen
de operacion (2861 m3/s) es de 1.6, lo que significa que la avenida se disminuye en un 40%; y en el
tercer caso, la relacion entre el caudal méximo en régimen natural (4089 m3/s) y el caudal maximo en
régimen de operacion (1158 m3/s) es de 3.5, lo que significa que la avenida se disminuye en un 70%.
Para evaluar la magnitud del impacto se determiné el promedio de la atenuacién de avenidas registrada
en los 29 afios del periodo de analisis, dando como resultado una reduccion de las avenidas del orden
del 32%.

El principal efecto de la disminucién de las avenidas esta ligado a la afectacion de los ecosistemas
colindantes aguas abajo de la presa.
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Gréfico 014-1. Efecto de disminucion de avenidas, 2004
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Grafico O14-1. Efecto de disminucion de avenidas, 1989
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Gréafico 0O14-1. Efecto de disminucion de avenidas, 2009

Criterios de calificacién del impacto:
De esto se desprenden impactos de Clase Adversa (-1).

Los impactos han sido calificados con Presencia Cierta (1) con Desarrollo Muy Rapido (0,8 — 1,0). La
duracién ha sido determinada como Permanente (10) debido al tempo de permanencia de la obra.

La Magnitud del Impacto se ha determinado mediante la relacién entre el promedio de caudales de
avenida en régimen de operacion y el promedio de caudales maximos diarios en régimen natural,
expresada en porcentaje, lo que equivale a un 32%.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Atenuacion de Clase Pr De Du Mr Ce

crecidas y estiajes 1 1.0 1,0 10 32 5,24
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Impacto Cambio del régimen de flujo
Cod. 015
Accibén generadora Llenado y formacion embalse

Operacién y mantenimiento de equipos electromecanicos e instalaciones

Indicador Longitud de tramo de rio afectada (%)
Subfactor Régimen de caudales
Descripcién

El régimen de flujo se refiere a las variaciones del estado y las caracteristicas de una masa de agua que
se repiten regularmente en el tiempo, en el espacio y son ciclicas. No obstante, estas variaciones que se
producen en régimen natural pueden verse afectadas durante la operacion del proyecto. Es asi que, el
llenado y formacion del embalse produce un cambio en el régimen de flujo aguas arriba de la presa al
pasar de un régimen lotico a un régimen léntico en un tramo considerable correspondiente al trayecto
del embalse. ElI cambio de régimen de flujo como consecuencia de la operacién del PHS, se debe
principalmente a la formacién del embalse. El cambio supone la sustitucion del flujo natural, con sus
corrientes y remansos, por un flujo de aguas lentas, casi quietas. El cambio supone la sustitucién del
flujo natural, con sus corrientes y remansos, por un flujo de aguas lentas, casi quietas.

Los principales efectos del cambio del régimen de flujo se producen en el primer llenado del embalse,
gue puede dar lugar a anoxia debido a la descomposicion de la vegetacion. De igual manera, los
embalses cambian el flujo de agua, sedimentos y nutrientes y causan cambios en la morfologia fluvial y
las caracteristicas de los ecosistemas adyacentes. También producen cambios en la calidad del agua,
debido a las modificaciones en las propiedades fisicas y quimicas del agua, los cuales tienen efectos en
la flora, fauna y ecosistemas adyacentes debido a los cambios en la temperatura, oxigeno disuelto y
nutrientes. A continuacién se destacan los efectos en la temperatura, color, turbidez y conductividad::

e La temperatura del agua superficial esta ligada a la irradiacion recibida, en el caso de las aguas
profundas de embalses se podria experimentar una secuencia ciclica caracterizada por dos
periodos: 1) un periodo de "mezcla térmica" con temperatura similar en profundidad, y otro 2)
periodo de "estratificacién térmica" con aguas més célidas en superficie y mas frias en el fondo e
imposibilidad de mezcla vertical de capas de agua.

e En lo que respecta al color, en las aguas de embalses suele existir una relacién directa entre el
color y el pH, de forma que cuando aumenta el segundo lo hace el primero. El color de las aguas
profundas de embalses durante la época de estratificacién térmica es marcadamente superior al del
agua superficial.

e En lo que respecta a la turbidez, en las aguas superficiales, ésta evoluciona pareja a la de aporte
de aguas de escorrentias al medio, a su vez provocada por las lluvias, especialmente, si éstas son
torrenciales o se producen en terrenos susceptibles de facil erosion, la turbidez se reduce con la
sedimentacion natural. En los embalses, el periodo de mezcla presenta alta turbidez en toda la
columna de agua, mientras que durante la estratificacion térmica las aguas superficiales bajan la
turbidez que va incrementandose con la profundidad del agua

e Respecto a la transparencia, medida utilizada en estudios limnolégicos, se pueden producir
alteraciones provocadas por las floraciones algales en la masa de agua.

e En cuanto a la conductividad, ésta se produce por los electrolitos disueltos en el agua, en los
embalses, la conductividad durante el periodo de mezcla suele ser inferior que en el periodo de
estratificacion térmica, y en este caso, las aguas andxicas del fondo presentan valores mas altos de
conductividad que las de superficie. El valor de pH de las aguas superficiales esta entre 6 - 8.5, y
en los embalses, el pH varia ciclicamente, disminuyendo con la profundidad del agua. Estos
efectos no solo pueden ser perceptibles en la zona de embalse, sino que también se dejarian notar
aguas arriba del embalse y aguas abajo de la presa.

Los efectos arriba indicados tienen una relacion directa con cambios en los habitats actuales y por ende
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las afectaciones directas a la vida acuética, las mismas que son detalladas en las fichas de impacto del
componente ictioldgico.

Criterios de calificacion del impacto:

De esto se desprenden impactos de Clase Adversa (-1).

Los impactos han sido calificados con Presencia Cierta (1) con Desarrollo Muy Réapido (0,8 — 1,0). La
duracion ha sido determinada como Permanente (10) debido al tiempo de permanencia de la obra.

La Magnitud del impacto se ha determinado mediante la relacién entre el tramo de los rios que se
estiman seran afectados versus la longitud total de los cauces que forman parte del area de estudio. Si
se consideran los rios Santiago, Zamora, Namangoza y sus afluentes se cuenta con una longitud de
110,58 km que sera afectada. En este caso el porcentaje total de afectacion con respecto al Area 1 es
del 33,37%.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Cambio del régimen de flujo Clase Pr De Du Mr Ce
-1 1,0 1,0 10 33,37 -5,34
Impacto Interrupcién del flujo aguas abajo de la presa
Cod. 016

Accion generadora Almacenamiento de agua

Indicador Cambios en los caudales (%)

Subfactor Patrones naturales de escurrimiento

Descripcion

Durante la operacion del PHS, el almacenamiento de agua por la presencia de la presa supone la
interrupcién y variacién de los caudales y los regimenes de escurrimiento aguas abajo de la misma. Esto
es consecuencia de dos factores importantes: por una parte, el efecto barrera ocasionada por la
presencia en si de la infraestructura (presa) y, por otra parte, las reglas de gestion establecidas para la
operacion de la presa, las cuales a su vez determinan los nuevos patrones de escurrimiento aguas
abajo de la misma.

Los principales efectos de la interrupcion del flujo aguas abajo de la presa son los siguientes:

. Modificacion de los procesos biofisicos y regimenes naturales del rio Santiago en detrimento
directo e indirecto de los ecosistemas colindantes.

. Interrupcion o modificacion de los procesos de erosion y deposicion de sedimentos, asi como
los naturales de inundacion de las planicies y recarga de agua del subsuelo, afectando también a los
ecosistemas colindantes.

. Modificacion del balance de sedimentos (tamafio y tipo de particulas), lo cual influye en la
distribucion de la vegetacion a lo largo del rio.

La determinacion de la magnitud del impacto se establece mediante la comparacion de los caudales en
régimen natural y caudales en régimen de operacion.

De acuerdo a las reglas de operacién establecidas para el proyecto, se considera que durante todo el
tiempo estara operando una turbina, por lo que se garantiza un caudal minimo de 488 m3/s. El promedio
de los caudales minimos durante el periodo de operacién es de 626 m3/s y en régimen natural es de
517 m3/s. En la siguiente figura se representa el régimen de caudales minimos, tanto en condiciones
naturales como en condiciones de operacion para un periodo de andlisis de 29 afios. Se destaca que
practicamente no existe un impacto en los caudales minimos como consecuencia de la operacion del
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Grafico O16-1. régimen de caudales minimos

En lo que respecta a los caudales medios diarios, el promedio en régimen natural es de 1385 m3/s y en
régimen de operacion es de 1345 m%s. En la siguiente figura se representa el régimen de caudales
medios diarios, tanto en condiciones naturales como en condiciones de operacién para un periodo de
andlisis de 29 afios. Se destaca que practicamente no existe un impacto en los caudales medios diarios
como consecuencia de la operacion del proyecto.
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Gréfico 016-2. Régimen de caudales medios

Finalmente, en lo que respecta a los caudales méximos diarios, el promedio de los caudales maximos
diarios para los 29 afios del periodo de analisis en régimen natural es de 4194 m®/s y en régimen de
operacion es de 2839 m%s. En la siguiente figura se representa el régimen de caudales maximos, tanto
en condiciones naturales como en condiciones de operacion para un periodo de andlisis de 29 afios. Se
destaca que el mayor efecto de la interrupcion del flujo aguas abajo de la presa, es la reduccion de los
caudales maximos diarios. En promedio para el periodo de analisis, se produce una reduccion de los
caudales maximos del orden del 32% como consecuencia del almacenamiento de agua durante la
operacion del proyecto.
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Gréfico 016-3. Régimen de caudales maximos

Criterios de calificacion del impacto:

De esto se desprenden impactos de Clase Adversa (-1).

Los impactos han sido calificados con Presencia Cierta (1) con Desarrollo Muy Rapido (0,8 — 1,0). La
duracion ha sido determinada como Permanente (10) debido al tiempo de permanencia de la obra.

La Magnitud del impacto se ha determinado mediante la determinacién del porcentaje de cambio en los
caudales maximos diarios, equivalente al 32%.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Interrupcion del flujo aguas | Clase Pr De Du Mr Ce
debajo de la presa 1 1.0 1.0 10 32 524
Impactos sobre el paisaje
Impacto Pérdida de calidad visual y paisaje
Cod. O17
Accién generadora Llenado y formacioén y variacién del embalse y sus variaciones de
nivel
Almacenamiento de agua
Indicador Cuencas visuales
Subfactor Calidad escénica

Descripcion

En la fase de operacion, todos los elementos del proyecto hidroeléctrico ya han sido construidos. Las
vias, campamentos, canteras, sitios de disposicion de escombros y materiales de exceso, son
elementos que fragmentan el paisaje natural. Las zonas con mayor afectacidon visual seran los
corredores de los rios inundados, debido a que desapareceran las margenes vy los flujos torrentosos,
asi como parte de la vegetacion natural de los corredores de los rios y sus orillas donde se producira
una zona gris por las fluctuaciones del nivel de agua.

La presencia del dique causa una interrupcion brusca en el paisaje, creando un contraste brusco entre
el embalse y el cauce seco aguas abajo del dique, hasta que se estabilice el embalse.

El método de analisis de los impactos que mejor satisface los requerimientos para este estudio es el
andlisis de cuencas visuales, porque evidencia desde donde en el territorio potencialmente puede
verse los componentes del proyecto.

El detalle descriptivo del impacto en el Apéndice. ANEXOS DE FICHAS IMPACTOS. Paisaje. ANEXO
2: Impactos visuales. Operacion; y en la Figura del Anexo 8 - Mapa de la cuenca visual del embalse.
Variacion entre la cota maxima y minima de este mismo Apéndice.
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Para las simulaciones 3D efectuadas, el tipo de impacto se manifiesta a través de la variacién del nivel
de agua, entre la cota maxima y la cota minima, lo que provoca una pérdida de la vegetacién en el
corredor de los rios, vegetacion, accesos existentes y la afectacién de las dos comunidades indigenas,
La Unién y Yukiantza, las cuales quedaran sumergidas.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto visual en la etapa de operacién, durante el llenado, formacion del embalse y el
almacenamiento de agua son: clase negativa, su presencia cierta, el desarrollo es muy rapido, su
duracién es permanente y su magnitud es muy baja, comparando el area a ser inundada 3037,23 ha
con el area de estudio 1, representando el (8,02%).

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Clase Pr De Du Mr Ce
Pérdida de Ia -1 1 0,9 10 8,02 -3,505
calidad visual
Impacto ‘. . : .
Cod. 018 Afectacion a unidades y subunidades de paisaje

Llenado y formacién y variacion del embalse y sus variaciones de
nivel
Almacenamiento de agua

Accién generadora

Indicador Superficie de afectada

Subfactor Unidades y subunidades de paisaje

Descripcién

En términos de impactos sobre las unidades de paisaje, el factor que afectara las Unidades y Sub-
unidades de Paisaje sera la formacion del embalse. Se esperan las siguientes pérdidas:

Tabla O18-1: Pérdida Unidades de Paisaje

Simulacién de los impactos en las Pérdida de En el
Unidades de paisaje unidades de area de
paisaje estudio

ha % %

Corredor del rio 764,32 26,69 2,02

Colinas escarpadas 1975,2 8,55 5,22

Colinas suaves 229,37 3,07 0,61

Terrazas 68,34 1,55 0,18

TOTAL | 3037,23 8,02

La unidad mas afectada por la formacion del embalse es la de Colinas Escarpadas, con una pérdida
de 1975 ha, lo que corresponde a 8,55% del total de su area y a 5,2% del area de estudio. Sin
embargo, en términos de porcentaje, de las unidades existentes, la que mas pierde territorio es el
Corredor del Rio (26,69 %).

Tabla 018-2: Pérdida Sub-unidades de Paisaje

Simulacion de los impactos en las Sub- | Pérdida de unidades de En el area de
unidades de paisaje paisaje estudio
ha % %

Agropecuario 786,98 5,43 2,08
Vegetacion (alterada) 1478,98 7,38 3,91

Urbano 6,95 1,52 0,02

Valle abierto 627,41 24,30 1,66
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Valle en “v” 136,91 48,70 0,36

Afloramiento Rocoso 0 0 0

Laguna 0 0 0
TOTAL 3037,23 8,02

La tabla anterior muestra se muestra que la sub-unidad mas afectada por la formacién del embalse
en area es el “Vegetacion (alterada)’, con la perdida de, con una pérdida de 1479 ha, lo que
corresponde a 7,38 % del total de su area y a 3,91 % del area de estudio. Sin embargo, la sub unidad
mas afectada relativamente a su area total es el “Valle en v”, con una pérdida de case mitad de su
area (48,7 %), que corresponde a 137 hay, la sub-unidad “Valle abierto”, con la pérdida de 24 % de
su area. El total de esta afeccion por el embalse que cubre un area de 3037,23 ha que representa el
8,02 % del area de estudio 1

Criterios de calificacion del impacto:
La clasificacién ecolégica (Ce) en cada accion generadora tiene un impacto de clase negativa,

Presencia Cierta, su Desarrollo serd muy rapido, su Duraciéon es permanente y su magnitud relativa
es muy baja.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion a unidades Y | Clase Pr De Du Mr Ce

subunidades de paisaje
-1 1 0,9 10 8,02 -3,51

g%?%ig Pérdida y afectacion de recursos escénicos

Accién generadora Llenado y formacién y variacion del embalse y sus variaciones de
nivel
Almacenamiento de agua

Indicador Cuencas visuales

Subfactor Calidad escénica

Descripcién

En la fase de linea base se identificaran cuatro sitios catalogados como recursos escénicos:

i. Confluencia del Rio Paute con el Rio Negro. Bella Unién

. Confluencia del Rio Upano con el Rio Namangoza. Patuca

iii. Rio Yukiantza en la confluencia con el Rio Namangoza

iv. Corredor del Rio Santiago entre la confluencia del Rio Zamora y el Rio Namangoza y hasta
la ubicacion de la presa PHS.

Con el embalse lleno, se espera una pérdida de los recursos escénicos en el Corredor del Rio de
100%, es decir que todos los recursos escénicos se perderdn. Aln, se espera una variacion del nivel
de agua, dependiente de la operacion de la represa entre los 334 metros (cota minima) e los 353
metros (cota maxima), de 841,33 ha.

Para cada una de estas areas se ha hecho el analisis del territorio con el embalse lleno y vacio, de
acuerdo con el detalle que se incluye en el Apéndice. ANEXOS DE FICHAS IMPACTOS. Paisaje
ANEXO 3.: Afectacion a recursos escénicos.

Criterios de calificacion del impacto:
La clasificacién ecoldgica (Ce) en cada accién generadora tiene un impacto de clase negativa,

Presencia cierta, Desarrollo muy rapido, Duracion permanente y de Magnitud relativa muy alta pues
se pierden todos los recursos escénicos levantados en linea base.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion a recursos | clase Pr De Du Mr Ce
escénicos
-1 1 0,9 10 100
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Ig:;%é%go Creacion de una unidad de paisaje y recurso escénico

Accion generadora Llenado y formacion y variacion del embalse
Almacenamiento de agua

Indicador Superficie en ha

Subfactor Atractivo turistico

Descripcién

Con el embalse, y la formacién del lago, hay un potencial de creacion de oportunidades de recreacion
y turismo sobre el area del proyecto, debido a la proximidad de los poblados, lo que permite el acceso
al area del lago de la presa y mejora de su entorno paisajistico.

Tabla: O20-1. Formacion de unidades de paisaje y recurso escénico

Simulaciéon de los impactos en las Unidades ClrERiElon £E Er el fem i
s P unidades de paisaje estudio
de paisaje
ha %
Laguna creada por el embalse 3037 8,02
TOTAL 3037 8,02

Fuente y elaborado por: ACOTECNIC. CIA. LTDA.

La nueva unidad paisajistica Laguna creada por el embalse, ocurre cuando se estabilice el embalse,
en las cotas de operacion. Se espera que su area varié entre los 2195,90 ha de cota NAMINO vy los
3037 ha con cota del NAME, lo que corresponde a 8,02 % del &rea de estudio.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto descrito es de Clase positiva pues con el embalse se crea un recurso escénico, es de
Presencia cierta, de Desarrollo Muy rapido, de Duracién permanente y de Magnitud relativa muy baja
en comparacion con el area 1

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Creacion de unidad | cjase Pr De Du Mr ce

de paisaje y recurso
escénico 1 1 0,9 10 8,02 3,51

Impactos sobre el componente bidtico

Impactos sobre la flora silvestre

Impacto
Cod. 021

Pérdida de vegetacién natural y bosques nativos

Accién generadora:

Almacenamiento de agua

Indicador: ha de bosque nativo
Subfactor: Riqueza y abundancia de las especies
Descripcion:

El almacenamiento de agua durante la etapa de operacion del proyecto eliminara la cobertura vegetal
natural que se encuentra en el area de inundacién (Numeral 5.3.1.2.2 Flora Silvestre, Capitulo 5.3 Linea
Base Area 1) donde la composicién floristica en el Area 1, registra un total de 517 especies que

CAPITULO 8 EIAD_IMPACTOS AMBIENTALES

106 de 147




—

HIDROPAUTE

corresponden a 83 familias y 257 géneros, con una alta riqueza de especies y por ende una alta riqueza
genética.

De esta manera se tendra una pérdida representada por: bosque nativo con 1847,10 ha (60,82% del
area del embalse), vegetacion de ribera 276,46 ha (9,10%) y bosque secundario 9,56 ha (0,31%); que
suman 2133,12 ha.

Criterios de calificacion del impacto:

Clase: su clase es negativa debido a la eliminacién de la vegetacion nativa que se encuentra en el area
de inundacién.

Presencia: su presencia es cierta ya que el represamiento del agua es segura.

Desarrollo: su desarrollo es muy rapido pues se estima que el embalse se llenara en 12 dias.

Duracién: La duracion del impacto en la actividad de almacenamiento de agua es permanente debido a
gue las areas permaneceran inundadas durante la vida util del proyecto.

Magnitud relativa: La superficie de vegetacién natural que se perdera con el almacenamiento del agua
alcanza un total de 2133,22 ha; que representa un 5,63 % del area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida de  vegetacion | clase Pr De Du Mr Ce

natural y bosques nativos

-1 -1 0,8 10 5,63 -3,32
Impacto Pérdida de individuos de especies endémicas
Cod. 022
Accién generadora: Almacenamiento de agua
Indicador: Numero de individuos endémicos
Subfactor: Especies endémicas
Descripcion:

En el almacenamiento de agua se perderan individuos de las especies endémicas alli presentes como
son Saurauia adenodonta, Saurauia herthae, Spirotheca rimbachiiy Cinchona lucumifolia.

De las especies endémicas: Suarauia adenodonta y S. herthae estan bajo la categoria de preocupacion
menor LC (Ledén-Yanez et al., 2011) debido a que presentan una amplia distribucion desde 0 a 3000 m
de altura; Cinchona lucumifolia categorizada como Vulnerable de extincion VU (Ledn-Yanez et al, 2011),
en el area de estudio es una especie rara y Spirotheca rimbachii, en el area de estudio se registré
Unicamente en los bordes escarpados de rios y quebradas, por lo que en el area de inundacién seréa la
més afectada.

Para cuantificar el impacto se tomo6 en cuenta los tipos de cobertura en donde se registré especies
endémicas como son: Bosque maduro 1847,32 ha y Vegetacion de ribera 276,46 ha; que totalizan
2123,56 ha.

Con estos valores se calculd el porcentaje de afectacién a los individuos de las especies endémicas
considerando que se perderia un individuo de una especie endémica por ha.

Criterios de calificacion del impacto:

Clase: su clase es negativa ya que se eliminaran individuos de especies endémicas presentes.
Presencia: su presencia es cierta por tratarse de una actividad necesaria para el funcionamiento de la
central.

Desatrrollo: su desarrollo muy rapido ya que se estima que el llenado de la presa sera en 12 dias.
Duracion: la duracién del impacto en la actividad de llenado del embalse es permanente debido a que las
areas permaneceran inundadas durante la vida til del proyecto.

Magnitud relativa: para establecer la magnitud relativa se considero la pérdida de un individuo endémico
por ha; por lo tanto, en el area de inundacién se perderan 2123,56 individuos que comparados con los
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37864,12 individuos de &rea 1, representa un (5,61%).

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida de individuos de Clase Pr De Du Mr Ce

especies endémicas

-1 -1 0,8 10 5,61 -3,31

Impactos sobre la fauna silvestre terrestre: mastofauna, herpetofauna, avifauna,
entomofauna

Impacto Pérdida de habitats de fauna silvestre terrestre: mastofauna, herpetofauna,

Cod. 023 avifauna, entomofauna

Accion generadora Llenado y formacion del embalse

Indicador Porcentaje de pérdida de habitats (ha)

Subfactor Composicion y estructura de poblaciones de mastofauna, herpetofauna,
avifauna, entomofauna

Descripcién

La descripcién de este impacto tiene similitud a la descrita en la ficha para la etapa de construccion, con
la diferencia dada por la accion generadora y por el area de afectacién. De esta manera, la formacion
del embalse provocard una modificaciéon en los hébitats disponibles para la fauna silvestre terrestre, lo
que tendra un efecto directo sobre la composicién y estructura de sus poblaciones.
El area de afeccién se evalla de acuerdo al porcentaje de ecosistemas Utiles para la fauna silvestre que
se perderan o seran afectados por la formacion del embalse, en relacion al area total del embalse,
sumando un total de 2413,85 ha y representando un 6,38 % del area de estudio 1. Dentro de estos
ecosistemas se tomaron en cuenta:

e Eriales: 104,42 ha

e Miscelaneo indiferenciado: 21,56 ha

e Pasto cultivado con presencia de arboles: 150,45 ha

e Vegetacién arbérea humeda medianamente alterada: 1916,52 ha

e Vegetacién arbérea humeda muy alterada: 12,15 ha

e Vegetacién arbérea himeda no alterada: 32,59 ha

e Vegetacion arbérea hiimeda poco alterada: 167,66 ha

e Vegetacion arbustiva himeda medianamente alterada: 4,65 ha

e Vegetacion arbustiva himeda muy alterada: 0,38 ha

e Vegetacion arbustiva himeda poco alterada: 3,47 ha

Criterios de calificacion del impacto:

Clase: Negativa debido a que los efectos sobre el componente son adversos.

Presencia: Cierta debido a la creacion del embalse.

Desarrollo: Muy rapido porque el efecto de pérdida de habitat es inmediato a la inundacion.

Duracién: Permanente ya que el embalse se mantiene durante toda la vida Gtil del proyecto.

Magnitud Relativa: Para obtener el valor de este criterio se utilizé el porcentaje de habitats Gtiles para la
fauna silvestre terrestre que se vera afectado, en relacion al area de estudiol.

Valor de la Magnitud Relativa: 6,38 %.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)
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Pérdida de habitats de fauna Clase Pr De Du Mr Ce
silvestre terrestre: mastofauna,

herpetofauna, avifauna, 1 1 1 10 6,38 -3.45
entomofauna

Impacto Perturbacion de Habitats de Fauna Silvestre Terrestre

Cod. 024

Accién generadora Almacenamiento de Agua

Indicador Perturbacion de Habitats (ha), Interacciones y Procesos Ecoldgicos.

Subfactor Composicién y Estructura de Poblaciones.

Descripcién

La descripcién de este impacto es igual a la descrita para la fase de construccion, la Unica diferencia
viene dada por la accion generadora, y por ende el area de afectacion. De igual manera, la creacion del
embalse provocara una modificacion en los habitats disponibles para la fauna silvestre, lo que tendra un
efecto directo sobre la composicion y estructura de sus poblaciones.

Los efectos de borde suelen ser muy complejos y no solo afectan a la diversidad y abundancia de las
especies, sino que alteran procesos ecoldgicos, ya que la estructura del bosque cambia desde el borde
hacia la parte central o interna del bosque. La fuerza de estos efectos dependeran de varios factores,
siendo uno de los mas importantes la matriz con la que limita y la forma del borde (Laurance et al.
2011). Muchas especies no se adaptan a las condiciones del habitat modificado por la formaciéon del
embalse, como el cambio en los hébitats de la zona litoral, el cambio en las condiciones acuéticas o el
cambio en la vegetacién a orilla del embalse. Las especies que viven en hébitats asociados a rios y
pantanos son vulnerables a los cambios por drenaje o inundacién, asi como por la pérdida de conexion
entre estos héabitats y su fuente de agua.

De igual manera, uno de los parametros utilizados fue el porcentaje de ecosistemas Utiles para la fauna
que se veran perturbados en relacién al area 1, tomando en cuenta el maximo de longitud de afeccion
para los grupos de fauna (250 m) hacia el interior del bosque, resultando en un total de 4446,44 ha y
representando un 11,74 % del area 1.

- Eriales: 5,58 ha

- Miscelaneo Indiferenciado: 66,07 ha

- Pasto Cultivado con Presencia de Arboles: 130,17 ha

- Vegetacion Arborea Himeda Medianamente Alterada: 3716,96 ha
- Vegetacién Arborea Himeda Muy Alterada: 27,95 ha

- Vegetacion Arborea Himeda No Alterada: 136,75 ha

- Vegetacion Arborea Himeda Poco Alterada: 322,35 ha

- Vegetacion Arbustiva Himeda Medianamente Alterada: 28,58 ha
- Vegetacion Arbustiva Himeda Muy Alterada: 7,87 ha

- Vegetacion Arbustiva Himeda Poco Alterada: 4,16 ha
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El otro parametro esta referido también a los efectos e interacciones y procesos que se producirdn y se
veran afectados por las actividades de almacenamiento de agua en el embalse, listadas en la ficha de
construccion.

Criterios para la Calificacién del Impacto

Clase: Negativa debido a que los efectos sobre el componente son adversos.

Presencia: Cierta debido a la creacion del embalse.

Desarrollo: Muy rapido porque el efecto de pérdida de habitat es inmediato a la inundacién.

Duracién: Permanente ya que el embalse se mantiene durante toda la vida util del proyecto.

Magnitud Relativa: Alta. Para obtener el valor de este criterio se utilizé6 una matriz de ponderacion en la
que se incluyeron dos parametros: los ecosistemas Utiles para la fauna que seran perturbados en
relacién al area 1, y las interacciones y procesos ecolégicos que seran afectados.

Se utilizan los mismos criterios de ponderacién y promedio ponderado, utilizados en la ficha de
construccion.
Tabla 024-1. Criterios de ponderacion

Variable Porcentaje VI VP

Area 11,74 1 11,74

Interacciones y Procesos 100 2 200
TOTAL 3 211,74

Valor de la Magnitud Relativa: 70,58 %.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida de Habitats Clase Pr De Du Mr Ce

-1 1 1 10 70,58 -7,94

Impactos sobre la Ictiofauna 'y componente plancténico

Impacto Afectacion a peces
Cod. 025

Accién generadora Almacenamiento de agua

Indicador Tramo de afectacion fluvial (km)
Subfactor Poblaciones y comunidades de peces
Descripcién

Las siguientes afectaciones a los peces por la presencia de la presa y el embalse se prevé en la etapa
de operacion del PHS:

. El embalse de tipo pasivo cubrird la vegetacion existente en la superficie del area del embalse y
originara procesos de descomposicién organica y los sélidos en suspensiéon aumentaran, originando un
habitat inapropiado para la vida de los peces. Las especies endémicas y nativas de peces, estarian en
grave situacién ambiental por aislamiento y pérdida de héabitat. (Ver Listado de peces en el numeral
5.3.1.2.4 Componente acuético de Linea Base).

. Las 29 especies de peces identificadas en el inventario de linea base serian altamente afectadas por
pérdida del sistema ecoldgico; estas especies son de rio (sistema l6tico) y se encontrarian con un
embalse (sistema léntico), tendrian dos opciones: adaptarse al cambio ecolégico o extinguirse.

.Los efectos de pulso en el embalse a ser causado por la manipulacion humana de los niveles de agua
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durante la regulacion de los flujos para generacién de energia eléctrica y abastecimiento, pueden ser
frecuentes o infrecuentes, debido a la abertura de compuertas; fluctuaciones del nivel de agua que
saldra con sélidos en suspension. Los sélidos suspendidos taponaran las agallas de los peces que
habitan aguas abajo del sitio de presa, ocasionando su muerte.

. El agua almacenada tendra una formacién dendritica ocasionando inundacion de sitios de desove
(fresarios); los peces hasta adaptarse a este nuevo ambiente perderan las ovas, los alevines seran facil
presa de peces depredadores (piscivoros), y las poblaciones y comunidades bajaran en frecuencia. Este
efecto se presentara en toda la longitud de los drenajes presentes en el area 1.

Criterios de calificacién del impacto:

El impacto sera negativo para las especies ictiolégicas; su presencia sera cierta (Pr); se desarrollara en
forma lenta (De). La Duracion sera permanente hasta el tiempo de vida util del Proyecto. La Magnitud
(Mr) Muy Alta, los procesos de adaptacion de especies de rio que presentan afinidad sensorial a la
corriente de agua (reotactismo), ocasionaran graves pérdidas a la diversidad acuética. Esta afeccién
esta dada en la longitud total de los rios del area 1 (331,42 km) que representa un 100 %.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacién a peces Clase Pr De Du Mr Ce

-1 1,0 1,0 10 100
Impacto Afectacion al plancton y perifiton (Sobrereproduccidon de algas negativas
Cod. 026 para la operacion de la central)

Accion generadora Almacenamiento de agua

Indicador Tramo de afectacion fluvial (km)
Subfactor Poblaciones de plancton y perifiton
Descripcion

La presencia del embalse (agua estancada) potenciara los radicales PO4 (fosfato), NO3 (nitrato), NH3
(amoniaco), permitiendo el desarrollo de la productividad primaria (algas) como las Cloroficeas que
colorean las aguas a la tonalidad verde; la tendencia de la calidad del agua sera de oligotrofia (aguas
claras y bien oxigenadas) a mesotrofia (aguas medianamente turbias y medianamente oxigenadas).

De considerar un escenario donde el tiempo de retencién del agua en la represa son mayores a 8,6 dias
(caso 2 mezcla no completa), entrara en procesos de eutrofizacion afectando el caudal ambiental aguas
abajo asi como a las turbinas de la casa de maquinas debido a la presencia de algas silicicas que tienen
un efecto abrasivo en metales asi también debido a la presencia de H2S (4cido sulfhidrico) y de iones
PO4 y NO3 que tienen efectos corrosivos. Las aguas actualmente presentan 0,76 mg/l de NO3; nitritos
0,03 mg/; amoniaco, fésforo 0,35, (Estévez, F.A., 1984) lo que permite cualificarles como oligotréfica pero
el dato de amoniaco 0,3 mg/ identifica el agua como mesotrofica; estos datos se potencializan cuando
se almacene el agua dando posibilidades a floraciones algales.

El embalse tendra una forma dendritica donde se presentan numerosas colas o entradas, que estaran
sujetas a que estas se eutrofiquen y proliferen las algas de darse una falta de circulacién del agua; esto
se produce debido a que el agua que ingresa es mas fria y mas densa que la del embalse y circula por
la parte inferior.

Si el tiempo de retencién del agua es bajo, el fitoplancton presentara estrategia C identificadas por altas
tasas de regeneracién de las algas, aumentaria la herbivoria y la presencia de zooplancton. La
transferencia de energia de fitoplancton hacia el zooplancton seria rapida. La proliferacion del
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fitoplancton sera un efecto negativo en la masa de agua.

Criterios de calificacion del impacto:

Los efectos seran ciertos (Pr), con un proceso lento (De), y de duracién permanente, la cola del embalse
llegara al rio Zamora y Namangoza con una Magnitud (Mr) Muy Alta. Esta afeccion esta dada en
110,58 km de longitud de los rios de un total de 331,42 km del area 1, lo que representa un 33,37 %.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectaciobn al plancton vy Clase Pr De Du Mr Ce

perifiton 1 1,0 0,2 10,0 33,37 -3,47

Impactos sobre macroinvertebrados

Impacto Perdida y perturbacién del habitat de macroinvertebrados benténicos
Cod. 027
Accién generadora Llenado y formacién embalse.

Almacenamiento de agua.

Operacién y mantenimiento de equipos electromecanicos e instalaciones.
Generacion de residuos domésticos, solidos y liquidos.

Generacion de residuos peligrosos y especiales, soélidos y liquidos.

Indicador Porcentaje de habitat afectado.

Subfactor Poblaciones de macroinvertebrados

Descripcién

El llenado y formacién del embalse del proyecto hidroeléctrico genera la transformacién de un tramo del
rio donde se ubicard el embalse el cual se convierte de un ecosistema Iético a uno Iéntico,
transformando el ecosistema actual del sector y provocando perdida de habitat para muchas especies
de macroinvertebrados existentes.

Una vez lleno el embalse, la operacién de equipos e instalaciones (manejo de la presa) se convierte en
un factor critico en el establecimiento de los macroinvertebrados acuaticos; los principales problemas
que el embalse (almacenamiento de agua) produce es cuando este se somete a grandes variaciones de
nivel, convirtiendo a sus zonas litorales en desiertos biolégicos, ya que no hay organismos
especificamente adaptados a este tipo de variaciones. (Garcia, D. 2008). Ademas, esta el hecho de que
la presa genera retencion de sedimentos, homogenizando el sustrato y rellenando de sedimentos el
medio intersticial, recubriendo todos los sustratos naturales (gravas, piedras y cantos rodados), siendo
este fundamental para la mayoria de las especies de macroinvertebrados, puesto que sirve como
depdsito seguro para sus huevos, ademas de refugio y criadero para sus diferentes estadios (larvarios y
adultos).

Diversos estudios (ver bibliografia) han determinado que existe una correlacién positiva entre la riqgueza
de macroinvertebrados y la diversidad del sustrato; por lo tanto, a menor diversidad de sustratos menor
diversidad de macrobentos. El hecho de homogenizar el habitat favorece la colonizacion de dipteros
convirtiéndose en una fuente potencial de vectores. Por otra parte, la retencion de agua provoca una
gran acumulacién de materia organica aléctona que viene de los poblados aguas arriba.

Otro factor que perturba a los macroinvertebrados es que los embalses sirven de refugio a numerosas
aves que se alimentan de los mismos, por lo que afectan las poblaciones del propio embalse como a las
de tramos del rio contiguo.

Aguas abajo de la casa de maquinas un primer factor a considerar es la estabilidad geomorfoldgica del
cauce sometido a un régimen de caudales diferente; esta inestabilidad del cauce se traduce con
frecuencia en erosion de fondos y orillas que produce sedimentos finos y que son arrastrados por la
corriente; estos sedimentos producen dafios a la epidermis de los organismos facilitando la entrada de
toda clase de patégenos y parasitos, ademas de dafiar especialmente los sistemas respiratorios de los
animales acuaticos. (60,45 km)

Otro factor a tomar en cuenta es la regulacién de caudales que se proporcione a la presa, ya que esta
regulacion puede disminuir la diversidad y la abundancia de las poblaciones presentes en el sector
debido a que son muy pocas las especies que pueden mantenerse en condiciones que alternen
periodos de elevados caudales con periodos de bajos caudales en el mismo dia, los aumentos subitos
que producen las turbinas cuando comienza su funcionamiento causan el arrastre de los organismos,
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por el contrario cuando el nivel de las aguas baja bruscamente al dejar de funcionar las turbinas, los
macroinvertebrados se ven confinados a orillas y partes del cauce que se quedan en seco o aisladas de
la corriente (charcas), en cuyas condiciones no pueden sobrevivir, siendo solo las especies que pueden
migrar a la zona intersticial, las que resisten adecuadamente la regulacion hidroeléctrica de caudales y
sus poblaciones, en muchos casos, se hacen dominantes en la comunidad macrobéntica.

Finalmente, si el régimen hidraulico provoca fuertes oscilaciones diarias de caudal, las perturbaciones
en la comunidad de macroinvertebrados son importantes, quedando la fauna reducida a especies
tolerantes a fuertes corrientes en el centro del cauce, y a las capaces de desplazarse rapidamente a
posiciones de refugio.

La generacion y disposicion de aguas residuales comunes, especiales y peligrosas, van a contribuir con
el aumento de materia organica e inorganica al rio; los principales contaminantes organicos son
proteinas, carbohidratos, aceites y grasas de origen animal ademas de fenoles, organoclorados y
organofosforados, entre otros, lo que genera cambios en las condiciones fisico quimicas del agua,
provocando la pérdida de poblaciones de macroinvertebrados.

Es necesario indicar que los macroinvertebrados son parte de la cadena alimenticia de la fauna
acuatica, por lo que al verse afectado este recurso se ven afectados el resto de especies involucradas
en la misma.

El embalse y la operacion de la presa, afecta a los habitats de los rios Namangoza, Upano, Paute,
Negro, Yungantza, Zamora y Santiago los cuales tienen una calidad bioldgica del agua que varia entre
Dudosa, Aceptable y Buena. Esta afeccién se estima en 171,03 km de longitud de los mencionados rios
que representa el 51,61% de la longitud de los rios en el area 1.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa y de presencia cierta, el desarrollo del impacto es muy rapido, y la
duracion del efecto es permanente, el factor determinante para valorar el impacto es la magnitud
relativa, la cual se establecid por la longitud de rios afectados comparado con la longitud total de los rios
del Area 1 (331,42 km).

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Perdida y perturbacion Clase Pr De Du Mr Ce
del habitat de

macroinvertebrados 1 1 1 10 51,61 -6,61
bentdnicos

Impactos sobre los ecosistemas naturales terrestres

Impacto: Pérdida y afectacion a funciones ecolégicas de los ecosistemas
Cod. 028 terrestres

Accién generadora: Almacenamiento de agua

Indicador: ha de cobertura vegetal natural

Subfactor: Bienes y servicios ambientales

Descripcion:

La pérdida y afectacién de procesos ecoldgicos, debido a la actividad de almacenamiento de agua se
relaciona con la afectacion de la cobertura vegetal natural presentes en el area de inundacion o del
embalse y que fueron anteriormente descritos para la fase de construccion, esto es:

. Los bosques nativos constituyen ecosistemas funcionales para el desarrollo normal de plantas y
animales propias de la regién y los bosque de ribera son ecosistemas de gran importancia ecolédgica
debido a que esta vegetacion proporciona sombra, regulan la temperatura del agua y la mantienen
oxigenada; ademas, aportan alimentos importantes para los organismos léticos; tienen también gran
incidencia sobre la forma del cauce y controlan la erosién lateral del mismo.

. Retencion de nutrientes y particulas sélidas que provienen de la erosion o de su propia escorrentia,
mejorando notablemente la calidad del agua.

. Formacién de corredores ecolégicos.
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Los 46 bienes y servicios afectados han sido detallados en el ITEM Ecosistemas naturales, de la Linea
base de este estudio. Ver Tabla bienes y servicios ambientales de los ecosistemas naturales del Area 1.

Para cuantificar la magnitud del impacto se sumoé las areas de ecosistemas (Bosque siempreverde
piemontano de las cordilleras del Condor-Kutukd con 1050,87 ha; Bosque siempreverde piemontano del
Sur de la Cordillera Oriental de los Andes con 4,33 ha y Bosque siempreverde piemontano sobre
mesetas de arenisca de las cordilleras del Céndor-Kutuk( con 0,49 ha) donde se dan estos procesos
ecoldgicos y que van a ser afectados por las obras y el embalse que dan un total de 1055,69 ha.

Criterios de calificacion del impacto:

Clase: su clase es negativa debido a la eliminacién de habitats naturales.

Presencia: su presencia es cierta, pues la creacion del embalse es un elemento esencial del proyecto.
Desarrollo: su desarrollo es muy rapido ya que se estima que el embalse se llenara en 12 dias.

Duracién: la duracion del impacto en la actividad de almacenamiento de agua es permanente debido a
que las areas permaneceran inundadas durante la vida Gtil del proyecto.

Magnitud relativa: para establecer la magnitud relativa se realizé un cruce entre la cantidad de ha de
bosque nativo (1055,69 ha) y el &rea total de estudio (37864,12ha), lo que representa el 2,79 %.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida y afectacion de | (cjase Pr De Du Mr Ce

funciones ecoldgicas de los

ecosistemas terrestres -1 1 0.8 10 2,79 e
Impacto: Reduccion de servicios ambientales de regulacion de gases
Cod. 029 (secuestro de carbono)

Accién generadora: Almacenamiento de agua

Indicador: Fijacién de C y Captacion de CO2

Subfactor: Servicios ambientales

Descripcion:

El almacenamiento de agua que se llevaran a cabo en la etapa de operacion del proyecto, provocaran
una reduccion de la cobertura boscosa que tendrd un efecto directo sobre las funciones que estos
desarrollan en relacion a la captura de carbono.

Este proceso se da en los ecosistemas boscosos a través del intercambio de carbono con la atmésfera
mediante la fotosintesis y la respiracion, lo que se traduce en un almacenamiento que se da tanto en la
biomasa como en el suelo. Un adecuado manejo de los bosques y la preservacion de bosques nativos
pueden llevar a la acumulacién de grandes cantidades de C, una estrategia fundamental en la mitigacion
de las emisiones de gases de efecto invernadero y la regulacion del clima.

Los ecosistemas terrestres y el suelo son depdsitos considerables de C. Entre estos, los ecosistemas
tropicales merecen un enfoque especial debido a su capacidad de almacenar y fijar el carbono emitido a
la atmésfera, al ser ecosistemas complejos, generan un mayor porcentaje de biomasa reflejando altos
volimenes de captura, debido entre otras cosas a su rapido ritmo de sucesion.

Con la finalidad de resaltar la importancia de la conservacién mediante las diversas formas en que se
utiliza la biodiversidad estan los bienes y servicios que aporta el capital natural (MAE, 2012). Entre los
servicios ambientales de los bosques nativos se encuentra el carbono almacenado y la regulacién de
gases de efecto invernadero. En este sentido, en el area de estudio se estimé 50,8 t/ha de carbono
almacenado y 171,5 t/ha de CO2 fijado. Ademas que se estimé un valor econdmico de 508 ddlares
americanos por ha de carbono almacenado y $1.710,5 ddlares por el secuestro de CO2 por cada
hectarea. Ver el ITEM Inventario forestal de la Linea Base de este estudio.

En este sentido, para cuantificar la pérdida o reduccién de carbono almacenado vy la fijacion de CO2, se
cuantifico el area de bosque nativo, que esta prestando estos servicios (2133,12 ha) que se encuentra
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en el area de inundacion, con esta informacién se calcul el porcentaje de afectacion.

Criterios de calificacion del impacto:

Clase: su clase es negativa debido a la pérdida de los servicios ambientales.

Presencia: su presencia es cierta ya que el represamiento del agua es parte esencial del proyecto.
Desarrollo: su desarrollo es muy rapido pues se estima que el embalse se llenara en 12 dias. (0,8)
Duracién: La duracion del impacto en la actividad de almacenamiento de agua es permanente debido a
que las areas permaneceran inundadas durante la vida Gtil del proyecto.

Magnitud relativa: Para establecer la magnitud relativa se realiz6 un cruce entre el area afectada
(2133,12 ha) afectada por el almacenamiento de agua comparandola con el area 1, lo que representa el
5,63% del area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Reduccion de SEIViCios | clase Pr De Du Mr Ce

ambientales de regulacién de

gases (secuestro de carbono) -1 1 0.8 10 563 -3,32
Impacto Pérdida de bienes ambientales: productos
Cod. 030 forestales maderables
Accién generadora: Almacenamiento de agua
Indicador: Valor econdmico del potencial forestal (maderas)
Subfactor: Bienes y servicios ambientales

Descripcion:

Con la finalidad de resaltar la importancia de la conservacién mediante las diversas formas en que se
utiliza la biodiversidad estan los bienes y servicios que aporta el capital natural (MAE, 2012). Entre los
bienes y servicios ambientales de los bosques nativos se encuentra el potencial forestal. En este sentido
en el estudio de inventario forestal del area de inundacién se determin6 19 especies que son expendidas
en el mercado de las 183 especies registradas. Las 19 especies juntas tienen un volumen de 47,79 m?/
ha, con un valor en el mercado de 14.533,40 délares por ha (item Inventario forestal de la Linea base
ambiental de este documento).

Para cuantificar el impacto se tom6 en cuenta el area de vegetacion nativa (bosque maduro) en donde
se ha registrado especies con potencial forestal (1847,10 ha).

Criterios de calificacion del impacto:

Clase: su clase es negativa debido a que el almacenamiento de agua eliminara los arboles con potencial
forestal que se encuentran en el area de inundacion.

Presencia: su presencia es cierta ya que el represamiento del agua es parte esencial del proyecto.
Desatrrollo: su desarrollo es muy rapido pues se estima que el embalse se llenara en 11 dias. (0,8).
Duracion: La duracion del impacto en la actividad de almacenamiento de agua es permanente debido a
gue las areas permaneceran inundadas durante la vida util del proyecto.

Magnitud relativa: Para establecer la magnitud relativa se realizdé un cruce entre la vegetacion nativa en
donde se registré individuos de especies forestales (1847,10) ha, lo que representa el 4,88% del area de
estudio 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida de bienes Clase Pr De Du Mr Ce
ambientales: productos
forestales maderables

-1 1 0,8 10 4,88 -3,27
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Impactos sobre los ecosistemas naturales acuaticos

Impacto Afectacion a los procesos ecolégicos de migracion de peces
Cod. 031

Accioén generadora Almacenamiento de agua

Indicador Tramo de afectacion (km)
Subfactor Procesos ecolégicos: migraciones
Descripcién

El impacto esta relacionado con el cambio de régimen de rio a embalse y la consecuente imposibilidad
de migracién de peces.

El cambio de sistema l6tico (rios) a Iéntico (embalse) en el sistema hidrico del rio Santiago es un
impacto de conversién de sistemas ecolégicos que produciran los siguientes efectos:

1. Aislamiento zoogeografico: los peces quedaran separados por el dique, una poblacion en la
cuenca aguas arriba del dique y otra aguas abajo. El banco genético de las especies tendrd un
deterioro en el tiempo. Las especies aisladas quedaran en los rios: Namangoza (43, 69 km),
Zamora (23,46 km), Yunganza (0,15 km), Bomboiza (0,83 km), Negro (3,81 km), donde las
aguas se tornaran quietas.

2. En el estudio de la Linea Base se determind que el 41% de las especies registradas realizan
migraciones a mediana escala; las cuales realizan desplazamientos desde las lagunas que
forma el rio Santiago en territorio peruano, el 35% de las especies no realizan migraciones, el
17% realizan migraciones cortas entre el rio Santiago y sus tributarios como el Coangos, Yaupi,
Zamora, Namangoza y Upano; estas migraciones de corta distancia tienen causas tréficas y se
desarrollan para encontrar presas en Characidos generales de tamafio pequefio y mediano. Por
su parte, el 7% de las especies realizan grandes migraciones desde la baja Amazonia a los
piedemontes andinos donde desovan; este proceso esta sincronizado con el ciclo hidrolégico y
reproductivo de las especies.

3. Existe un gradiente continuo de condiciones fisicas desde la cabecera hasta la boca de los
sistemas léticos donde se realiza “un continuo de ajustes bioloégicos a lo largo del sistema que
comprende la adaptacion de las comunidades a la dinamica fisica y de las condiciones
circundantes, y comprende una sustitucién continua de especies tanto en el tiempo como
longitudinalmente, durante el cual se establecen comunidades con diferentes patrones de
manejo de la energia representada por las entradas de materia organica, las comunidades de la
parte baja son mas eficientes que aquellas localizadas rio arriba. La represa rompe la estructura
de este como un sistema de rio continuo.

4. El embalse, presentara temperaturas medias, cargas de materia organica natural y antrépica,
incremento de sales, turbidez, fitoplancton desarrollado, Gnicamente sobreviviran los peces que
puedan adaptarse al agua estancada; habran especies que al no adaptar desapareceran en el
tiempo; la endogamia o cruces con individuos de parentesco cercano serd el proceso de
extincion de las poblaciones aguas arriba del embalse.

5. Cuando el tiempo de retencion es menor que 10 dias el embalse total puede considerar como
zona de rio con alta homogeneidad de tasas de flujo y en distribucion de la temperatura, tanto
vertical como horizontalmente; si la retencion es de 10 o 100 dias se desarrollard una
estratificacion con separacion vertical de las capas superficiales mezcladas por el viento; si es
mayor a 100 dias se desarrollara una estratificacién tipica. Estas condiciones provocaran en los
peces un efecto de rebote, es decir habra un alejamiento de la ictiofauna que llega al embalse.

Criterios de calificacion del impacto:
Este impacto es negativo (Cl), es cierto (Pr), es Muy rapido pues se presentara en forma inmediata (De),

de Duracion Permanente (Du) y de Magnitud (Mr) sera alta debido al cambio de Sistema Ecoldgico,
pues el embalse se constituye una barrera infranqueable para peces que realizan migraciones entre los
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rios Santiago en la parte final del area de estudio 1 y los rios aportantes al embalse como son el
Zamora, Namangoza y Upano, impidiendo que las especies migratorias realicen los recorridos que
normalmente realizan.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion a procesos ecoldgicos Clase Pr De Du Mr Ce
de migracion ictioldgica en el rio

Santiago -1 1,0 1,0 10,0 100

Impacto Cambio del sistema I6tico a Iéntico de los rios

Cod. 032

Accion generadora Almacenamiento de agua

Indicador Tramo de afectacion (km)

Subfactor Procesos ecolégicos: eutrofizacion

Descripcion

Se refiere al cambio de un sistema de aguas corriente (I6tico) a un sistema de aguas embalsadas
(Iéntico). A continuacién se describen los procesos y efectos del impacto:

1. La presencia del embalse potenciara los radicales PO4 (fosfato), NO3 (nitrato), NH3 (amoniaco),
permitiendo el desarrollo de la productividad primaria (algas) como las Cloroficeas que se
visualizan por el efecto la coloracién en las aguas a la tonalidad verde; la tendencia en las
aguas sera el paso de mesotrofia a eutrofia, situacion que destaca una potencial afectacién a
las turbinas en la casa de méaquinas, por el efecto corrosivo de estas algas.

2. En la base de la columna de agua se produciran reacciones anaerébicas, ello originard la
presencia de Fe++ de efecto negativo para las turbinas debido a que es altamente oxidante.

3. El embalse tendrd una forma dendritica donde se presentan numerosas colas o entradas, y en
el caso en el que el agua que ingresa al embalse produzca una mezcla de agua que no sea
completa, estaran sujetas a que estas se eutrofiquen y proliferen las algas por la falta de
circulacién del agua; se alterara la calidad fisica (opacidad) y biolégica del agua en este caso
por peliculas de hongos sobre el espejo del agua.

4. En la profundidad del embalse, habra descomposicion de la materia organica a gran escala en
el agua, que causara notables desequilibrios en el ecosistema, originados en primer término, por
el consumo de oxigeno, que puede ser de tal magnitud, que el medio se convierte en un
ambiente anaerdbico; bajo esas condiciones se forman compuestos intermedios como NH4
(amonio), CH4 (metano), y H2S (acido sulfhidrico), sustancia téxicas para la mayoria de los
organismos, como el fitoplancton y zooplancton.

5. Nutrientes y eutrofizacion: como producto de la descomposicion aerébica de la materia organica
se forman en dltimo término, didxido de carbono, agua y sales minerales, de las cuales las mas
importantes como nutrientes son los nitratos y fosfatos. El fenébmeno de eutrofizacion, de
presentarse estard, intimamente ligado a estos dos iones, el enriquecimiento del medio por
nitrégeno y fosforo, denominado eutrofizacién, provoca un crecimiento excesivo de algas y
plantas acuaticas, las cuales por su gran actividad fotosintética durante el dia y respiratoria
durante la noche, provocan cambios fisicoquimicos profundos con fuertes oscilaciones de
oxigeno y pH en los ciclos dia-noche. Los procesos ecoldgicos en este lago artificial no seran
normales, como se presentan en los lagos naturales, debido a un represamiento en la cuenca
hidrografica, y un almacenamiento de todos los eventos antrépicos de la misma.

6. Existira un aumento de la biomasa produccion primaria y secundaria generando aumento de la
biodiversidad de vegetacion acuética. Los florecimientos de cianofitas que son algas
oportunistas y excelentes capturadoras de nitrogeno estaran sobre las clorofitas o algas verdes.
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Las cianofitas produciran un desbalance en la calidad del agua, que presentara biotoxinas.

7. Efectos negativos en las zonas del embalse:
. Zona riberefia (cola del embalse): esta zona presentara restos vegetales entremezclados con
capas de sedimentos clasticos. En ella, la velocidad del flujo disminuye rapidamente,
sedimentandose particulas de arena, limo grueso, al igual que material organico particulado. La
velocidad y la turbulencia no mantienen por mucho tiempo las algas en suspension, la alta
turbidez minimizard la penetraciéon luminica, por lo que la fotosintesis sera baja. Esto disminuira
los procesos de las cadenas tréficas.
. Zona de transicion (zona media del embalse): en esta area existira sedimentacion de arcillas y
limos de tamafio grueso a medio y materia organica particulada. Es una zona donde habra
anoxia, por el procesamiento bioldgico de materia organica particulada fina que agota
rapidamente el oxigeno hipolimnético. Estas condiciones aceleran la desnitrificacién (incremento
del amonio) y la resolubilizacion del fésforo, el manganeso y el hierro absorbidos al material
orgénico particulado sedimentado, y la liberacién del &cido sulfhidrico (H2S) a la columna de
agua. Este desbalance quimica impactara en las cadenas alimenticias dentro de la masa
acuatica.
. Zona lacustre (zona de presa): tendra aproximadamente 150m de profundidad; en ella
predominaré el plancton, disminuird la sedimentacion de material inorgénico. La penetracion de
la luz sera suficiente para promover la producciéon primaria, como la vegetacion flotante.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo, con Presencia cierta debido a que se presentan en todos los embalses de agua,
el proceso serd de desarrollo Lento (De), y es de Duracién Permanente pues permanecera durante el
tiempo de vida del embalse (Du), la magnitud sera Baja (Mr) pues se presentara en toda la longitud del
embalse que comparado con la longitud de los rios del area 1 representa el 33,37%.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Cambio del sistema lotico a Clase Pr De Du Mr Ce
léntico en los rios 1 1.0 0.2 10 33,37 347
Impacto Aparicion de vegetacion acudtica indeseable (macrofitas) en el embalse y
Cod. 033 creacion de vectores de enfermedades

Accién generadora Almacenamiento de agua

Indicador Longitud de rio (km)
Subfactor Ecosistemas acuaticos
Descripcién

En la Zona lacustre (zona de presa) que tendra aproximadamente 150m de profundidad; en ella
predominaré el plancton, disminuird la sedimentacién de material inorganico. La penetracion de la luz
sera suficiente para promover la produccién primaria, como la vegetacion flotante

El impacto generado por el crecimiento de material vegetal indeseable al proyecto y sus efectos:

1. La acumulacion de nutrientes suspendidos (NO3, PO4, CO3) en el agua del embalse,
ocasionara la presencia de macrofitas como Eichhornia crassipes, o “jacinto de agua”; esta
planta acuatica superficial se llega a reproducir en forma rapida, 160 kilos por hectarea en 42
horas (NASA, Joseph, 1976) ocasionando dificultad en la navegacion dentro del embalse, e
impide el ingreso de luz en la columna de agua, disminuyendo la fotosintesis y el oxigeno del
agua, afectando su calidad.
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2. La columna de agua en el embalse tendra 150m de profundidad; existird una zona fética (con
luz) y una zona afética (de penumbra); en el fondo del embalse al no presentar luz, no se realiza
fotosintesis y determinara procesos andxicos, las bajas cantidades de oxigeno impediran la
presencia de peces en la zona limnética del embalse.

3. Las principales consecuencias ecoldgicas, de presentarse la eutrofizacion en el embalse
radicara en la excesiva proliferacion de algas y macrofitas, las cuales exceden la capacidad de
herbivora de los invertebrados y de los peces. Al morir este exceso de algas y plantas van al
fondo, donde el proceso de consumo de oxigeno se complica cada vez mas, pudiendo
presentarse un evento ecoldgico andéxico (sin oxigeno).

La muerte de esta vegetacion flotante incrementa las particulas organicas en descomposicion
en el embalse, ocasionando una alta demanda de oxigeno, disminuyendo de 8mgll
probablemente a 3mg/l o 2mg/, condiciones ambientales desfavorables para los peces

El agua anoxica se carga de hierro disuelto (Fe++) y acido sulfhidrico (H2S) puede causar
graves problemas de corrosion a nivel de las turbinas. Esto se debe a que el hierro es altamente
oxidante y el &cido sulfhidrico es altamente corrosivo.

4. Explicacidn ecolégica complementaria. La graminea Paspalun repens, una de las macrofitas
acuaticas mas abundantes en la region amazédnica, puede alcanzar valores hasta 600 g de peso
seco por metro cuadrado y por dia, esta biomasa entrard en proceso de descomposicion
(Roldan, G.2008).

Generacién de vectores en el embalse:

La descomposicién de las macroéfitas por bacterias aerdbicas puede contribuir a una desoxigenacion
extensiva de las aguas del embalse, con una cascada de efectos en la quimica y circulacion de
nutrientes en el mismo. Ademas, las aguas desoxigenadas del hipolimnion no pueden sustentar a las
poblaciones de peces y la productividad vegetal de las macréfitas queda asi sin contribuir al ecosistema.
Grandes esteras flotantes de vegetacion, a veces suficientemente grandes como para que crezcan en
ellas otras plantas superiores (por ej., Scirpus cubensis sobre Salvinia) pueden constituir verdaderos
peligros para la navegacion y obstruir las bocatomas de las turbinas.

Ciertos organismos que trasmiten enfermedades, tales como el caracol vector de la esquistosomiasis,
los simulidos transmisores de filariasis y el mosquito vector del paludismo, encuentran un habitat idoneo
entre estos «bosques» macrofiticos.

El volumen de estas plantas puede desplazar cantidades significativas de agua y reducir en esta forma
la capacidad del embalse. Las macréfitas transpiran enormes cantidades de agua, quiza cinco veces
mas de la que se evapora de una superficie de agua equivalente. Asi el 20% de la superficie del lago
Kariba cubierta por el helecho acuatico en 1962 probablemente duplicé la tasa de evapotranspiracion
(Balon y Coche 1974, Warmann 1969, Kershaw 1966), alterando la humedad relativa del habitat
terrestre circundante al embalse. La sumersion de la vegetacion plantea problemas particularmente en
el trépico, porque los bosques tropicales tienen mas nutrientes en relacion con el suelo que los de la
zona templada (Freeman, 1974) Se ponen en libertad grandes cantidades de nutrientes en el lago y
tiene lugar la desoxigenacion del hipolimnion, por descomposicién de la materia vegetal que se pudre,
creandose un ciclo de retroalimentacién que mantiene las nuevas condiciones eutroficas estables.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto descrito es de Clase negativa, Presencia Cierta, de Desarrollo Lento, de duracion
permanente y de magnitud Baja pues este impacto se dard en el embalse que representa un 33,37% de
la longitud de los rios del area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Aparicion de vegetacion acuatica Clase Pr De Du Mr Ce
indeseable (macrdfitas) en el
embalse y creacion de vectores -1 1,0 0,2 10 33,37 -3,47
de enfermedades
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Impacto Afectacion a bienes ambientales: productos de la pesca
Cod. 034
Accioén generadora Llenado y formacion del embalse
Indicador Disminucion de ingresos monetarios (US$)
Subfactor Productos de la pesca
Descripcién

La mayoria de comunidades rurales en el pais ven a la pesca como un bien de consumo y/o un bien que
puede ser comercializado, principalmente en las regiones costeras y amazonicas.

Si bien la creacion del embalse va a producir que los métodos que utilizan los moradores para realizar
esta actividad se modifiquen en su totalidad (lo que puede acarrear costos adicionales), si podrian
seguirla realizando con restricciones, sin embargo, segun la normativa de nuestro pais, en el area de
embalse y el perimetro boscoso de proteccion que se crean para la generacion de energia
hidroeléctrica, se prohibe cualquier actividad de extraccion. Ademas algunas especies que al momento
se encuentran presentes en el rio Santiago, en el tramo del proyecto, con la construccion de la presa y
la presencia del embalse desapareceran por la imposibilidad de realizar migraciones.

En base a lo mencionado, podemos decir que en toda la longitud del embalse se va a producir una
pérdida total de uno de los ingresos monetarios y de consumo por bienes ambientales que poseen los
habitantes que se encuentran en el area de influencia directa del proyecto.

El porcentaje de afeccion se evaludé de acuerdo a los ingresos anuales por el bien ambiental que se
perderia, en relacion al total de los ingresos anuales por bienes y servicios ambientales del ecosistema,
resultando en un total de US$ 386.889,00 y representando un 3,47 %. Datos tomados del levantamiento
de Linea base del proyecto.

Criterios de calificacion del impacto:

Clase: Negativa debido a que los efectos son adversos.

Presencia: Cierta debida a la prohibicién para extraer productos en este tipo de proyectos.

Desarrollo: Muy rapido porque los efectos en la economia local seran inmediatos.

Duracién: Permanente tomando en cuenta que la inundacion se da durante toda la vida Gtil del proyecto.
Magnitud Relativa: Para obtener el valor de este criterio se tomd en cuenta los ingresos anuales por las
actividades de pesca que se perderian, en relacién al total de ingresos de los bienes y servicios
ambientales.

Valor de la Magnitud Relativa: 3,47 %.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion a bienes | Clase Pr De Du Mr Ce
ambientales: productos de la
pesca -1 1 1 10 3,47 -3,24

Impactos sobre el medio socio econémico y cultural

Impactos sobre el uso del territorio

Impacto Cambios en el uso del suelo

Cod. 035

Accion generadora Llenado y formacion de embalse
Almacenamiento de agua

Indicador ha.
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Subfactor Uso del suelo

Descripcién

El impacto “cambio del uso del suelo” en la etapa de operacion consiste en la transformacion antropica
de superficies naturales y de uso agropecuario a superficies ocupadas por el embalse del PHS.

La superficie total del Area 1 es 37.864,12 hay la superficie que donde se producira el cambio del uso
del suelo debido al almacenamiento de agua es 3.037,22 ha, lo que representa el 8,02%. A continuacion
se puede observar la distribucién del uso actual de la superficie inundada.

En la siguiente tabla se detalla las superficies que seran ocupadas en el area de inundacion:

Uso actual del suelo Area (ha)
Cultivos 12,50
Pastos 163,75
Asociados (Miscelaneo) 21,56
Vegetacion arbérea 2.128,92
Vegetacion arbustiva 8,50
Eriales 104,42
Infraestructura 16,17
Cuerpos de agua 581,40

Total 3.037,22

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa, pues implica la afectacién o modificacion del uso actual de suelo, que
conlleva a la disminucién de &reas de cultivos y pastizales que proveen de productos primarios para la
subsistencia y venta en menor escala.

El impacto es de presencia cierta debido a que la operacién de la hidroeléctrica genera represamiento
que ocasiona que la cobertura vegetal quede bajo el agua. El desarrollo es muy rapido porque tarda
alrededor de 15 dias en llenarse el embalse. La duracién es permanente porque el area embalsada se
mantendra durante toda la vida (til de la represa. La magnitud es muy baja porque las superficies a ser
afectadas (3037,22 ha que cubre el embalse) representan el 8,02%% del total de Area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Cambios en el uso del suelo Clase Pr De Du Mr Ce
-1 1 1 10 8,02 -3,56

Impactos sobre poblacion

Impacto Afectacion a la dieta alimentaria de las comunidades locales.
Cod. O36

Accion generadora Almacenamiento de agua

Indicador Porcentaje de comunidades afectadas.

Subfactor Poblacion

Descripcion

En el area de estudio, segln la linea de base hay cuatro fuentes de provision de alimentos: a) Abacerias con
productos elaborados de primera necesidad. b) Los mercados de Méndez y Tiwintza donde se expende
productos locales como banano, yuca, camote, papa china, pelma, tuyo, papaya, citricos, tagua, chontaduro,
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acho, cidra, limoncillo, ifiaku, musmus, mamuca, naranjilla, cafia, cacao, café, quesillo, entre otros. c) La
“aja” shuar, que es una pequefia huerta ubicada junto a la vivienda shuar, donde se siembra yuca, pelma,
papa china, pifia, platano, col del monte, entre otros, habitualmente cultivada por las mujeres y cuyos
productos estan dedicados basicamente al autoconsumo familiar. d) La pesca de bagre, bocachico y
caracha, principalmente realizadas por la poblacién shuar, destinado en su casi totalidad al autoconsumo.

Segun datos de linea de base, el 35,60% poblacion shuar registra desnutricién crénica, la incidencia es tres
veces superior con respecto a la poblacidon blanco mestiza, situacién que se explica por las deficiencias
caldricas en la dieta diaria, sobre todo de proteinas de origen animal.

Con el almacenamiento de agua se modificaran las actividades pesqueras, de la cual se obtienen proteinas
que cubren parte de las necesidades alimenticias de la poblacion. La afectacion en la dieta alimentaria se
produciria en 18 de los 51 poblados del Area 1 que realizan actividades de pesca, siendo estos: Coangos,
La Victoria, Shuar Ampam, Yunkumas, Ampakai, Mayaipis, La Union, La Esperanza, Yuquianza, Quimius,
Piankas, San Simoén de Ipiakuim, Ayankas, San Luis de El Acho, San José de Chinaganza, Patuca,
Chinganza Nuevo, Bella Union.

Criterios de calificacién de impactos

El impacto es de clase negativa porque disminuye la ingesta de proteinas de la poblaciéon shuar. De
presencia cierta porque el embalse afecta la disminucién de poblaciones de peces. Su desarrollo es muy
rapido porque el efecto es inmediato. La duracién es permanente porque dura toda la vida util del proyecto.
La magnitud es baja ya que afecta a 18 de los 51 poblados, lo que representa el 35,29 % del total de
poblados el Area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion a la dieta Clase Pr De Du Mr Ce
alimentaria de las
comunidades locales. -1 1 1 10 35,29 -5,470
Impactos sobre la economia

Impacto Dinamizacion de la economia nacional

Cod. 037

Accién generadora Operacién y mantenimiento de equipos electromecénicos e instalaciones

Indicador Ingresos anuales por venta de energia

Subfactor Economia nacional

Descripcién

La puesta en operacion del Proyecto Hidroeléctrico Santiago (PHS), generaria incremento en el ingreso
del monto total por venta de energia en contratos regulados y otras transacciones. Segun datos del
Resumen Ejecutivo del Plan Maestro de Electrificacion 2013-2022 (PME, Apartado Expansion de la
generacion pag. 21 y 22) la potencia efectiva para el afio 2012 es 4.653,15 MW, 19.078,13 (GWh/afio) y
con un valor de ventas de USD 864.780.000 (CENACE, Informe Anual 2012, Apartado 2 Transacciones
comerciales, pag. 89) sin reportar utilidades.

Segun el Centro Nacional de Control de Energia en su Informe del afio 2013 (Apartado 3.1.2 Integracion
eléctrica regional de la Comunidad Andina de Naciones, considerando el PHS en el sistema
ecuatoriano, éste generaria una media anual de 700 millones de doélares; ademas la cantidad de energia
que se produciria serviria para la exportacion. Asi, dichos beneficios comparados con los 864.780.000
ddlares de ingresos por venta de energia en el afio 2012, representa una ganancia del 80,94% adicional
a la actual (CENACE, Informe Anual 2012, Apartado 2 Transacciones comerciales, pag. 89).
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Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase positiva porque la generacion de hidroelectricidad del proyecto implica ahorro en
los costos de energia del sector industrial, comercial, residencial, transporte y otros. Es de presencia
cierta porque se incrementara los ingresos por venta de energia y contribuird a reducir los gastos por
importacion de combustibles lubricantes. Es de desarrollo muy rapido porque inmediatamente iniciada la
generacion se percibira los réditos, es duracién permanente porque la vida Util del proyecto supera los
10 afios y de magnitud relativa muy alta debido a que los ingresos por la venta de energia del PHS
representan el 80,94% de las venta actual nacional en este rubro, segun datos del Informe Anual 2012
del CENACE.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Dinamizacién de la economia Clase Pr De Du Mr Ce
nacional 1 1 1 10 80,94

Impacto Incremento de la inversion publica en las areas del proyecto

Cod. O38

Accién generadora Operacion y mantenimiento de equipo electromecénicos e instalaciones
Indicador Ingresos percibidos por concepto de regalias

Subfactor Economia local

Descripcién

En la fase de operacion se dinamizara la economia con la inversion de regalias provenientes del
superavit de los ingresos por generacion, transmision, distribucion y comercializacion de electricidad. La
obligatoriedad de entregar parte de los excedentes consta en la Ley Organica del Servicio Pablico de
Energia Eléctrica, Capitulo Il REGIMEN TARIFARIO, Art. 56 Costo del Servicio Publico de Energia
Eléctrica donde detalla lo siguiente “Para los generadores de energia eléctrica, a cargo de empresas
publicas, el 30% del superavit que se obtenga en la fase de operacién comercial sera destinado a
proyectos de desarrollo territorial en el area de influencia del proyecto... *

Por lo anterior, los cantones del area de influencia: Limén Indanza, Santiago de Méndez y Tiwintza
seran beneficiarios de la inversién publica por entrega de regalias del sector eléctrico por declararse
proyecto estratégico.

Segun el CENACE en su Informe Anual 2013, apartado 3.1.2. Integracion Eléctrica Regional de la
Comunidad Andina de Naciones, considerando el PHS dentro del sistema ecuatoriano, los beneficios
por la exportacion del excedente de energia para el afio 2022 oscilarian entre 50 a 150 millones de
ddlares, dicho valor representaria las regalias generadas por el PHS. Del excedente generado por la
venta de energia, el 30% se destinaria a la inversién publica para el &rea de influencia del proyecto, esto
es, 15 millones de ddlares anuales. El presupuesto anual de Limoén Indanza, Santiago de Méndez y
Tiwintza, para el 2015 es de aproximadamente 15.000.000 USD, a esto se le sumarian 15.000.000 por
concepto de regalias. Lo anterior es un escenario elaborado por el equipo consultor, se deberan realizar
ajustes una vez que se emita y entre en vigencia la Ley Organica del Servicio Publico de Energia
Eléctrica.

Monto recaudacion por venta energia del PHS y monto de regalias estimadas para el Area de

Influencia
Exportacién excedente de energia | 30% del excedente de
generada por el PHS - 2022 regalias

Entre 50.000.000 a 150.000.000 USD 15.000.000 USD

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase positiva porque la inversion publica contribuye a mejorar la economia y la calidad
de vida de la poblacion del area de influencia. Es de presencia cierta porque existe la obligatoriedad por
parte del Estado entregar recursos econémicos a las poblaciones que habitan en el area de influencia
de proyectos estratégicos. Es de desarrollo lento porque las regalias se recibiran a partir del primer de
afio de operacién. Es de duracién permanente porque la entrega de regalias serd una constante durante
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la vida til del proyecto. Es de magnitud muy alta porque la inversion publica aportaria en 100% al flujo
econdmico de la zona.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Incremento de la inversion publica | Clase Pr De Du Mr Ce
en las areas del proyecto 1 1 0.3 10 100,00 | 5.100
Impactos sobre la salud y seguridad
Impacto Aparecimiento de enfermedades
Cod. 039
Accién generadora Llenado y formacién del embalse
Almacenamiento de agua
Indicador Poblados afectados
Subfactor Salud y riesgo sanitario (salud y seguridad)

Descripcién

Con el almacenamiento del embalse se prevé la eutrofizacion del agua que consiste en el
enriquecimiento excesivo del agua en determinados nutrientes (Foésforo y Nitrégeno) originando el
crecimiento de las algas. Con el exceso de nutrientes crecen en abundancia las plantas y otros
organismos. Mas tarde, cuando mueren, se pudren, se generan malos olores y produccion de bosques
macréfitos en donde se detectan ciertos organismos que trasmiten enfermedades, tales como el caracol
vector de la esquistosomiasis, los simulidos transmisores de filariasis y el mosquito vector del
paludismo, siendo vulnerable a estas, la poblacién de las 23 comunidades cercanas al embalse de un
total de 51 comunidades y que son las siguientes: Coangos. La Unién, La Esperanza, Yuquianza,
Quimius, Plankas, San Simén, Cabecera de Patuca, Saant San José, Nunkantai, Tayuza, Bella Union,
Cabecera de Méndez, Chupianza, San José de Chinganaza, San Luis de El Acho, Ayankas, Ampakai,
Mayaipis, La Victoria, Shuar Ampam y Yunkumas.

Criterios de calificacién del impacto:

El impacto es de clase negativa porque se afecta la calidad de vida de la poblacién. Es de presencia
probable porque depende de una serie de factores de cada individuo como la edad, higiene personal y
la inmunidad. Es de desarrollo lento porque el proceso de eutrofizacion es luego del primer afio. La
duracién es permanente porque las macrofitas son invasivas y resistentes. La magnitud es media
porque el impacto afectaria al 45,09% del total de poblados del Area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Aparecimiento de | Clase Pr De Du Mr Ce
enfermedades 1 0.6 0.2 10 45,00

Impacto Accidentes laborales hacia trabajadores y personal de la central

Cod. 040

Accion generadora Llenado y formacion del embalse

Almacenamiento de agua

Limpieza y mantenimiento: estructuras, obras civiles, etc.

Operacion y mantenimiento de campamento y anexas

Operacion y mantenimiento de equipo electromecanicos e instalaciones
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Generacion de residuos peligrosos y especiales solidos y liquidos
Transporte de personal e insumos

Indicador Tasa de accidentabilidad laboral
Subfactor Seguridad laboral
Descripcién

Como accidente laboral se considera todo suceso imprevisto y repentino que ocasiona al trabajador una
lesion corporal, perturbacion funcional o muerte inmediata como consecuencia del trabajo que realiza
por cuenta ajena.

Se considera como accidentes laborales los accidentes eléctricos, de golpes, atrapamiento y caidas. Al
igual que en la construccién de otros proyectos, el 70% ocurren en la jornada laboral y el 30% en el
desplazamiento. Ver Diagnéstico Situacional en Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ecuador,
elaborado por el Instituto de Salud y Trabajo (ISAT) del Perd con la colaboracion del Gobierno de
Canada, 2011.

Entre los accidentes relacionados con caidas estan: Lados, bordes y agujeros sin proteccion; superficies
de trabajo/transito mal construidas, uso incorrecto de los equipos de acceso; uso incorrecto del Sistema
Personal de Detencion de Caidas, resbalones y tropiezos. Entre los accidentes por electrocucion:
contacto con el tendido eléctrico elevado; contacto con circuitos activos, no seguir los procedimientos de
blogueo/sefializaciéon; cables de alargue mal conservados; herramientas defectuosas. Entre los
accidentes relacionados por golpes: objetos que caen, fallas de los equipos, materiales sueltos o
rodantes, desperfectos o volcado de equipos, falta de protecciéon en altura, golpes por equipo y
vehiculos, incidentes al retroceder, trabajadores a pie, objetos que vuelan. Entre los accidentes
relacionados por atrapamiento: derrumbe en zanjas/excavaciones, estabilizacion de taludes, equipos
rotatorios, piezas sin proteccion, volcado de equipos, mantenimiento de equipos.

El peligro de accidentabilidad en la etapa de operacion se genera debido a las siguientes condiciones:

. En las instalaciones de tipo eléctrico, el personal necesariamente esti en contacto permanente con
elementos y equipo energizado, lo cual supone un elemento potencial de riesgo muy importante. Los
niveles de riesgo se relacionan con la capacitacion y seguridad durante las operaciones.

. Las deficiencias en la seguridad fisica de las instalaciones asi como en la provision de elementos de
proteccidon personal, comunicaciones, manuales o0 guias para el control de contingencias, reviste
vulnerabilidad al momento de que algiin evento se presente y pueden ser causa de accidentes graves del
personal de planta.

. Las actividades de mantenimiento provocan riesgos laborales debido a la apariciéon de afecciones a la
salud por exposicion del personal a polvo y ruido.

En las actividades de operacién y mantenimiento, existen riesgos de accidentes asociados
principalmente al trabajo en alturas, riesgos eléctricos, por lo que es necesaria la dotacion de ropa y
equipos de seguridad adecuados y mantener una continua capacitacién sobre los trabajos en areas de
riesgo eléctrico y sus controles de seguridad.

. Las actividades de transporte también son potenciales fuentes de riesgo laboral debido a volcamientos
o colisiones que pueden darse con el trafico vehicular requerido para la movilizacién de personal equipo
y materiales.

. Los peligros se presentan ademas, debido a las caracteristicas geograficas de las areas de trabajo,
principalmente debido a la presencia de pendientes fuertes y peligrosas que dificultan los trabajos o la
accion de animales peligrosos (mordeduras de serpientes, picaduras de insectos vectores de
enfermedades, tropicales) o incidencia de enfermedades fungosas debido a la humedad de la zona del
proyecto.

No se descarta ademas la presencia de peligros debido a eventos naturales anomalos tales como
sismos y crecidas repentinas y también a eventos inducidos por acciones antrépicas como son:
incendios y explosiones en sitios de almacenamiento de combustibles, explosivos o productos quimicos.
El impacto y sus efectos podra presentarse en todos los sectores de la central durante la etapa de
operacion y la poblacién potencialmente vulnerable estara constituida por el total de trabajadores que
ese estima participaran como contingente de mano de obra del proyecto.

Segun el Diagnéstico Situacional en Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ecuador, afio 2011, la tasa
de accidentabilidad nacional fue 0,0049 y la tasa de incidencia 492,88 por cada 100.000 trabajadores, la
tasa de Ecuador fue la mas baja en Latinoamérica al 2007. Para el caso del PHS, la tasa de
accidentabilidad en la operacion sera de 0,0049 y la tasa de incidencia de accidentalidad sera de 1,33
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por cada 270 trabajadores en un afio, nimero estimado para la etapa de operacion del PHS en 5 afios.
Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es clase negativa ya que los accidentes ocasionan deterioro en la salud y muerte de los
trabajadores, es de presencia probable pues el riesgo a sufrir accidentes laborales depende de las
medidas de contingencia y seguridad que se adopten. El desarrollo es muy rapido pues los accidentes
podrian presentarse inmediatamente de iniciada las actividades para la operacion. La duracion es
permanente porque el riesgo de accidentes se encuentra presente durante toda la fase de operacion de
la central. Es de magnitud muy baja porque se estima que la tasa de accidentalidad en la operacién del
PHS sera de 1,33/270 trabajadores en un afo, que representa un 0,49% de los trabajadores.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Accidentes laborales hacia Clase Pr De Du Mr Ce
trabajadores y personal de la central 1 0.6 1 10 133
Impacto Accidentabilidad de la poblacién local por la presencia del proyecto
Cod. 041
Accién generadora Llenado y formacién del embalse
Almacenamiento de agua
Generacion de residuos domésticos, sélidos y liquidos
Generacion de residuos peligrosos y especiales soélidos y liquidos
Indicador Poblacion (habitantes)
Subfactor Seguridad a terceros

Descripcion

La accidentabilidad es el nimero de eventos que afectan a la integridad fisica de la poblacidn, producto
de las actividades operativas de la central. Por lo tanto, el funcionamiento de la central se podrian
ocasionar accidentes que atentaran contra la seguridad de la poblacion que habita y circula en areas
cercanas a la presa y al embalse, esto debido a:

- Lapresencia no autorizada de personas en la central hidroeléctrica

- Ingresos al embalse

- falta de sefalizacién

- imprudencia de los pobladores

- falta de seguridad en ingresos a instalaciones
La poblacion local del area de emplazamiento, estara expuesta a sufrir accidentes al transitar por la
presa y por el area del embalse, tomando en consideracidon que los habitantes, generalmente, omiten
cumplir las disposiciones de seguridad y/o la empresa responsable de operar la central ejecuta
deficientes medidas para precautelar el ingreso de personas ajenas a los sitios de presa y al embalse.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo debido a que los accidentes afectan a la integridad fisica de las personas, es de
presencia probable debido a que la ocurrencia de accidentes guarda relacién con las medidas de
prevencion que se apliquen. El desarrollo muy rapido porque los accidentes iniciaran una vez se llene el
embalse y la central empiece a generar, de duracidon permanente pues la probabilidad de accidentes se
mantiene mientras dure la operacion. Es de magnitud relativa muy alta porque la totalidad de la
poblacién se encuentra expuesta a sufrir accidentes.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Accidentabilidad a la poblacién local por la | Clase Pr De Du Mr Ce

presencia del proyecto 1 0.6 1 10 100 -6,00
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Impactos sobre el equipamiento y servicios

Impacto Afectacion a infraestructura y equipamiento comunitario
Cod. 042

Accioén generadora Almacenamiento de agua

Indicador Porcentaje de comunidades afectadas.

Subfactor Obras de infraestructura publica y de servicios basicos

Descripcién

La infraestructura publica son obras financiadas generalmente por el Estado que tienen un fin social.
Las obras publicas son: (carreteras, puentes, etc.), equipamiento comunitario (alumbrado, parques,
casas comunales, etc.), construccién de edificios de interés social (hospitales, escuelas, colegios, etc.),
entre las principales.

El impacto esta referido a la destruccién de la infraestructura generada por la inundacién y que se
detalla en el cuadro siguiente:

Infraestructura que se perdera con el embalse

Equipamiento Lugar Observaciones
Casa Comunal Yuquianza
Escuela Yuquianza
La Unién
Cancha deportiva | Yuquianza
La Uni6n
Colegio Yuquianza No esta en funcionamiento.
Puentes Yuquianza (Rio Yuquianza)
carrozables Chinganaza Nuevo-Chupianza (Rio
Negro)
Chinganaza Nuevo-Bella Unién (Rio
Namangoza)
Patuca (Rio Upano)
Puentes La Esperanza-La Union (Rio
peatonales Zamora)
Yuquianza -La Esperanza (Rio
Namangoza)
San Luis del Acho-Patuca (Rio
Namangoza)
Coliseo Méndez Estas infraestructuras, si bien no seran
Cementerio Méndez afectadas por el proyecto, estdn en zonas
de inundacidn natural, por lo que se
deberan realizar obras de proteccion
Tarabita Piankas - La Orquidea
San Luis de El Acho — Loma Seca

Ver Apéndice 7.3 Social: Gréfico de infraestructura afectada.

Para determinar la afectacion a la infraestructura se realizé un levantamiento de ubicacion geografica de
cada equipamiento y los resultados se intersectaron con la superficie inundada (3.037 ha), y producto de
este analisis se determiné que se afectara la siguiente infraestructura: 1 casa comunal, 2 escuelas, 2
cancha deportiva, 1 colegio (no funciona), 4 puentes carrozables, 3 puentes peatonales, 1 coliseo y 1
cementerio y 2 tarabitas. Dicha infraestructura se encuentra en 7 de las 51 poblados del Area 1.

Criterios de calificacion del impacto:
El impacto es de clase negativa ya que al perderse la infraestructura publica la poblaciéon presentaria

problemas de accesibilidad, conectividad y disminucién o cambio de actividades deportivas. De
presencia cierta porque la infraestructura identificada se encuentra debajo la cota de embalse. El
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desarrollo es muy rapido porque el embalse aproximadamente, tardara menos de un mes en cubrir toda
la superficie. Es de duracién permanente porque el embalse se mantendra por un periodo superior a 10
afos. Es de magnitud relativa muy baja debido a que la afectacion se concentra en 7 poblados que
representan el 13,72% del total de poblados ubicados en el Area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion a infraestructura y | Clase Pr De Du Mr Ce

equipamiento comunitario 1 1 1 10 13,72 -3,960
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8.3.3

Impactos en la Etapa de Retiro

Impactos sobre el componente atmosférico

Impacto
Cod. R1

Disminucién de la calidad del aire por presencia de emisiones gaseosas
contaminantes y material particulado.

Accioén generadora

e Operacion y mantenimiento de maquinaria y equipo
e Demolicién de estructuras, generacion y disposicion de residuos especiales

o peligrosos
e Generacion y disposicion de residuos comunes, soélidos y liquidos

Indicador Concentracién en ug/m® (PM,s, PMio, NOy, SO,) en funcién de la superficie (ha)
Subfactor Calidad del aire
Descripcién

El impacto se refiere a la alteracion de la calidad del aire debido a la generacién de emisiones y
material particulado NOx y SO2, por efecto de las acciones generadoras detalladas en la parte superior.

Para evaluar el impacto se ha procedido a establecer el calculo de emision de contaminantes y definir la
magnitud relativa acorde a los niveles de inmision, aspecto que se detalla en el Apéndice 7.2.1

Modelamientos Emisiones cuyos resultados se registran en la tabla siguiente,

procedido a sistematizar las actividades para efectos del calculo.

en la que se ha

Tabla R1-1. Contaminantes atmosféricos por fuente generadora

ACTIVIDAD CONTAMINANTE (kg/dia)
PM,s PMiq SO, NOx
Operacién y mantenimiento de maquinaria y equipos 97,75 260,67 242,75 3394,15
Generacion y disposicion de residuos comunes 9,18 24,49 22,80 344,04
Generacion y disposicion de residuos peligrosos 9,18 24,49 22,80 344,04
Generacion y disposicion de residuos especiales 9,18 24,49 22,80 344,04

Para evaluar la magnitud del impacto se procede a establecer los niveles de inmisién que se registran
en la tabla siguiente.

Tabla R1-2.

Niveles de inmision por fuente generadora

ACTIVIDAD MAGDNITU TIPO® FACTOR | FACTOR | MAGNITUD
PARCIAL TIEMPO | RIESGO FINAL
OperaC|0n_y mantenlmlento de 60 LINEAL/ 0.66 1 1 40
maguinaria y equipos AREA
Generaqon y disposicién de 20 AREA 1 1 1 20
residuos comunes
Genera_uon y d|§p03|0|on de 20 AREA 1 1 1 20
residuos peligrosos
Genera_uon y dlspo_s;lmon de 20 AREA 1 1 1 20
residuos especiales
Para determinar la Magnitud se utilizan los siguientes criterios de evaluacion.
Tabla R1-3. Valores de magnitud.
A ESCALA DE MAGNITUD DEL
CERASIERN CALIFICACION IMPACTO
Si el impacto supera una concentracién de 100ug/m° para
PMjo, 50 pg/m3 para PM,s 125 ug/m3 para el SO, y se
encuentre en el rango de 200 pg/m3 (limite de calidad del
aire) a 1000 pg/m3 (nivel de alarma) en el periodo de 71-100% Alto
concentracion de 1 hora para el NO, y el, valores
establecidos en el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente. Libro IV. Anexo 4.
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Si el impacto supera una concentraciéon de 50ug/m” para
PMio, 25 pg/m® para PM,s Yy 50 pg/m® para el SO,
valores establecidos por la Guia de calidad del Aire OMS
2005 (IT2).

Asi también, para el NO, valores similares a los inferiores a
limites establecidos por el Texto Unificado de Legislacién
Secundaria del Ministerio del Ambiente. Libro IV. Anexo 4
(De 200 pg/m® periodo de concentracion de 1 hora).

Si el img)acto se encuentra en una concentracion inferior a
50pg/m® para PMyo, 25 ug/m® para PM,s y en el rango de
20 a 50 pg/m® para el SO, (Valores establecidos por la
Guia de calidad del Aire OMS 2005).

Asi también, para el NO, que no superen los valores
limites establecidos por el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente. Libro V. Anexo 4.
(De 200 ug/m3 periodo de concentracion de 1 hora).

31-70% Medio

0-30% Bajo

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de Clase Adversa por los efectos sobre el personal y pobladores locales, su presencia es
Cierta, su Desarrollo es rapido, su Duracion es de 2 afios por lo tanto Corta, y su Magnitud relativa es
muy baja pues las 2462,89 ha, afectadas por las emisiones gaseosas contaminantes y material
particulado en un radio de 2800 m, representan un 6,50% del area 1

CALIFICACION ECOLOGICA

Disminucion de la calidad del aire Clase Pr De Du Mr Ce
por presencia de emisiones
gaseosas contaminantes y material -1 1 1 2 6,50
particulado.
Impacto Incidencia en los niveles de ruido, ambiental y laboral
Cod. R2

Accion generadora e Operaciéon y mantenimiento de maquinaria y equipo.
e Generacion y disposicion de residuos industriales.
e Generacion y disposicion de residuos peligrosos.

Indicador Niveles medidos en dBA (Ruido) en relacién a la superficie (ha)

Subfactor Ruido

Descripcion

El impacto se refiere a la alteracion del ambiente acustico debido a la generacién ruidos, por efecto de
las acciones generadoras detalladas en la parte superior.

Para las diferentes acciones generadores, se identifica el uso de maquinaria pesada, equipos y
vehiculos que originan una variacion en los niveles de ruido; adicionalmente la movilizacién de
materiales, equipo, vehiculos varios, maquinaria especifica, residuos entre otros producen impacto
acustico.

Para evaluar el impacto se ha procedido a estimar el ruido producido por maquinaria adoptandose para
el efecto los valores dados por fabricantes de equipo y maquinaria y que se detalla en la tabla siguiente:

Tabla R2-1: Niveles de ruido generados por equipos

Equing Niveles de ruido
(dB)
Martillo neumatico 103-113
Grla 90-96
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Compactador de talon 90-95
Aplanadora de tierra (rodillo) 90-96
Martillo 87-95
Retroexcavadora 84-93
Excavadora 84-93
Cargadora 86-94
Tractor 100

Volquetes 80-83

Para el efecto, se ha determinado un perimetro circundante como area de afeccidn directa ubicado a
420 m de distancia de los sitios en donde existan movimientos de tierras o construcciéon de estructuras

de gran tamafio como las presas.

Criterios de valoracién del impacto:

El impacto identificado es de clase adversa, de Presencia cierta, de Desarrollo rapido, Duracion de 2
afios (Corta) y la Magnitud relativa baja, pues la superficie de incidencia representa un 2,21 % del area

1, y se cuantifica de acuerdo a lo establecido en la siguiente tabla::

Tabla R2-2. Valores para magnitud

CARACTER

ESCALA DE
CALIFICACION

MAGNITUD DEL
IMPACTO

Si los niveles de ruido superan los 85 dBA establecidos por el Texto
Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente. Libro
IV. Anexo 5.

71 - 100%

Alto — Muy Alto

Si los niveles de ruido se encuentran entre los 65 y 85 dBA,
considerado como un rango permitido de exposicién laboral y sobre la
preservacion del habitat. Texto Unificado de Legislacion Secundaria
del Ministerio del Ambiente. Libro IV. Anexo 5. Reglamento de
Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo

41 - 70%

Medio

Si los niveles de ruido son inferiores a 65 dBA.

Se ha considerado que el uso de suelo va a cambiar a uso industrial,
razén por la cual se asume como valores guia la Tabla 1.- Niveles
Maximos de Ruido Permisibles segun el Uso de Suelo, especificados
en el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA). Libro VI. Anexo 5; por otra parte se estima que
este valor es un parametro adecuado para la preservacién de habitats.

0-40%

Muy Bajo - Bajo

CALIFICACION ECOLOGICA

Incidencia en los Clase Pr De

Du

Mr

Ce

niveles de ruido,

ambiental y laboral . 1 0.8

2,21

Impactos sobre el suelo

Impacto

Cod. R3 Contaminaciéon de suelos

Accion generadora Generacion y disposicion de residuos industriales

Generacion y disposicion de residuos peligrosos

Indicador Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
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Subfactor Calidad del suelo

Descripcién

Impacto referido a la incidencia de procesos contaminantes sobre el recurso suelo debido a las
actividades previstas en la etapa de retiro y abandono, y que conllevan a la reduccién y/o pérdida de la
capacidad agroproductiva del recurso debido a la alteracion de sus propiedades quimicas y/o fisicas, por
efecto de la accion de agentes contaminantes que pueden ser desalojados o aplicados sobre este
recurso natural. El impacto puede generarse en las siguientes fuentes de contaminacion:

Contaminacion por residuos solidos:

¢ Residuos solidos domésticos e industriales: durante la fase de retiro y abandono del PHS, en el
desmantelamiento de la infraestructura y en la operacion del campamento de trabajadores, se
provocaria la contaminacién del suelo debido a una mala gestién y manejo de residuos soélidos
de tipo doméstico e industrial (organicos e inorganicos), peligrosos y no peligrosos, que son
generados en dichas actividades, y que al ser depositados de manera inadecuada sobre las
superficies adyacentes, provocarian la alteracion de las propiedades del suelo.

Contaminacion por residuos liquidos:

¢ Residuos liquidos industriales: contaminacién por aceites, residuos de hidrocarburos y desechos
aceitosos que se generan por efecto del desmantelamiento de instalaciones, uso de equipos y
magquinaria utilizados en los procesos de retiro y que se evacuan directamente sobre el suelo,
provocando la alteracion quimica del suelo y afectando su capacidad agroproductiva.

Criterios de calificacion del impacto:
El impacto es de clase negativa, es de Presencia probable, de desarrollo rapido, de duracion media y de

magnitud relativa muy baja pues se afectan las areas de la central y el campamento de operacién que
suman 224, 27 ha, que representan el 0,59% del area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Contaminacion de suelos Clase Pr De Du Mr Ce
-1 0,7 0,7 10 0,59

Impacto Rehabilitacidon y recuperacion de suelos

Cod. R4

Accién generadora Recuperacién de espacios naturales y paisaje

Indicador Superficie (ha)

Subfactor Calidad del suelo

Descripcion

Impacto positivo referido a la recuperacion de suelos debido a las actividades de restauracion de los
espacios en las superficies afectadas por la ocupacién de las obras e instalaciones del PHS, durante la
etapa de retiro y abandono.

Las superficies al ser rehabilitadas podran nuevamente tener la capacidad de acogida y desarrollo
vegetal (revegetacion).

La Unica area que sera revegetada en la etapa de retiro sera la que corresponde al campamento A,
puesto que permanecera durante la vida Gtil del proyecto y que sera retirada en esta fase; por lo tanto, el
area a ser recuperada es de 10,34 ha.

Criterios de calificacién del impacto:
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El impacto es positivo, su presencia es muy probable, su desarrollo es muy lento, su duracion
permanente y su magnitud relativa es muy baja ya que no superaran el 20% del area de estudio 1).

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Rehabilitacién y Clase Pr De Du Mr Ce
recuperacion de suelos

1 0,7 0,7 10 1,7

Impactos sobre las aguas superficiales

Impacto
Afeccién de la calidad de aguas superficiales
Cod. R5

Accién generadora Operacién de maquinaria y equipo

Generacion y disposicion de residuos

Indicador Longitud de rio afectado (%)
Subfactor Calidad fisico quimica y bacteriolégica de aguas superficiales
Descripcién

La alteracion de la calidad de agua sera producida por la posible disposicion de residuos sélidos y
escombros, producto del desmontaje de las instalaciones en las margenes de los cuerpos de agua
adyacentes a los sitios de obra, asi como residuos de grasas, aceites y combustibles.

Para el caso del area del PHS, se considera vulnerable el rio Santiago en un tramo de 4 km, para el
caso del campamento de operacién sera vulnerable la quebrada S/N que se encuentra junto al
campamento y que es donde se realiza el desfogue del sistema de recoleccion de aguas del
campamento con una longitud aproximada de 1km.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto se cataloga de clase adversa, de presencia poco probable, duracion corta y desarrollo rapido.
La Magnitud Relativa expresada en porcentaje hace referencia al tramo en Km. de los rios que se
consideran afectados (4,03 km) en comparacion con los Km de rios incluidos en el area 1 (331,42 km),
que representa un 1,22%.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afeccién a la calidad de aguas Clase Pr De Du Mr Ce
superficiales -1 0,8 0,8 1 1,22

Impacto Estabilizaciéon del Nivel Freatico

Cod. R6

Accién generadora Cese de la produccion hidroenergética

Recuperacion de espacios naturales y paisaje
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Indicador Variacion del nivel freatico
Subfactor Niveles freaticos
Descripcién

Durante la fase de retiro del proyecto no se realizara una operacion del embalse y por lo tanto los
caudales que ingresen dentro del embalse se evacuaran por el vertedero de excesos de la presa. Con
lo cual ya no existiran las variaciones de nivel freatico que existen durante la fase de operacion por los
cambios constantes en el nivel del embalse que supone la operaciéon del proyecto hidroeléctrico.
Ademas la recuperacion de espacios naturales y de paisaje permitird que vuelva al estado natural la
infiltracion de aguas de escorrentia superficial con el fin de recargar las aguas freaticas.

Este impacto se ubicara en la zona del embalse y zonas aledafias al embalse en los cuales durante la
fase de operacion se dan variaciones del nivel fredtico que responden a la variacion del nivel del
embalse. Por lo tanto el area de impacto directo se puede cuantificar como el area del embalse que es
de 30.37 km2 que comparada con el area de analisis (Area 1) de 378.64 km2 es menor al 10% del area
de impacto.

Criterios de calificacién de impactos:

e El impacto es positivo por cuanto la variacién de niveles freaticos en la fase de operacion es
importante y es un factor desestabilizante de los taludes, que durante la fase de retiro no existe.

e La presencia de este impacto es cierta por cuanto con el cese de operacion del proyecto no
existe variaciones importantes en el nivel de embalse.

e El desarrollo del impacto es medio por cuanto los niveles freaticos tardan algin tiempo en
estabilizarse por la permeabilidad de los macizos rocosos.

e La duracién del impacto es permanente por cuanto no hay cambios en el régimen del embalse
con el tiempo.

e La magnitud relativa del impacto es muy baja por cuanto el &rea que se ve afectada por este
impacto es pequefia en comparacion con el area 1.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Estabilizacion del | cjase Pr De Du Mr Ce

Nivel Freatico
1 1,00 0,50 10,00 5,50 3,19

Impactos sobre el paisaje

Impacto Pérdida de calidad visual

Cod. R7

Accién generadora Generacion y disposicion de residuos
Indicador Cuencas visuales

Subfactor Calidad escénica

Descripcién

La disposicién de los residuos producto del desmontaje de la infraestructura de las instalaciones de
generacion como de patios de maquinaria, talleres, campamento, generara una pérdida de la calidad
visual hasta que se realice remediacion.

Los impactos visuales en la fase de retiro y abandono, se refieren a la generacién y deposicién de
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residuos (de clase negativa), pero también al mantenimiento del embalse en una cota estable (de clase
positiva), lo que permite su aprovechamiento como recurso escénico, de potencial turistico y de
recreacion.

Criterios de calificacion del impacto:

En base a estos resultados la calificacién ecoldgica para este impacto es de Clase negativa, Presencia
Cierta pues los trabajos efectivamente se van a realizar, es de Desarrollo rapido, ya que los trabajos de
desmontaje se deberan realizar una vez se dé el Cese de generacion, es de duracion muy corta pues
estos trabajos duraran menos de un afio y es de magnitud muy baja pues el area en la que se haran
estos trabajos se reduce al area del campamento de operacion y a la zona de obras que cubren un
area de 224 ha, que representan un 0,59% con respecto al areal.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida de calidad | Clase Pr De Du Mr Ce
visual 1 1 1 2 0,59

Impactos sobre la flora silvestre

Impacto ‘. 22

Cod. RS Recuperacion de vegetacion natural
Accién generadora: Recuperacién de espacios naturales y paisaje
Indicador: ha de cobertura vegetal recuperada
Subfactor: Vegetacion natural

Descripcion:

El impacto hace referencia a la restauracién de la cobertura vegetal de los lugares que fueron afectados
como producto de la instalacién de las obras del proyecto y en donde nuevamente se logrard un
recubrimiento en la etapa de retiro y abandono luego de que el area sea rehabilitada y se dé inicio a la
colonizacion de especies pioneras, mismas que en su mayoria son hierbas y arbustos adaptados a
suelos alterados, para luego continuar con el establecimiento de especies lefiosas de crecimiento lento.
La Unica area que sera revegetado en la fase de retiro serd la que corresponde al campamento de
operacion, la misma que cubre una superficie de 10,34 ha.

Criterios de calificacion del impacto:

Clase: su clase es positiva, pues se lograra la restauracién vegetal.

Presencia: su presencia es cierta debido que el establecimiento de la vegetacion se dara por las
actividades de restauracion y rehabilitacion de las areas afectadas.

Desarrollo: su desarrollo lento porque en la Amazonia tarda al menos 7 afios en el establecimiento de
una vegetacion cuya estructura y composicion es parecida al bosque nativo original.

Duracion: la duracién del impacto en la actividad de recuperacion de espacios naturales y paisaje es
permanente debido a que las &areas restauradas permaneceran en el tiempo.

Magnitud relativa: para establecer la magnitud relativa se realizé un cruce entre el area que sera
recuperada 10,34 ha con el area de bosque nativo del area 1 (24.477,42 ha) por lo tanto, el porcentaje
de vegetacion natural es de 0,04 %

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Recuperacion de la | Clase Pr De Du Mr Ce

vegetacion natural 1 1 0,4 10 0,04 3,00
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Impactos sobre la fauna silvestre terrestre: mastofauna, avifauna, herpetofauna,
entomofauna

Impacto Perturbacion de habitats de fauna silvestre terrestre: mastofauna,
avifauna, herpetofauna, entomofauna
Cod. R9

Accion generadora Operacién y mantenimiento de maquinaria y equipo

Demolicién de estructuras, generacion y disposicion de residuos especiales o
peligrosos

Generacion y disposicion de residuos:

e Comunes, sélidos y liquidos
e Especiales y peligrosos

Indicador Porcentaje de habitats perturbados (ha)

Subfactor Riqueza especifica

Descripcion

Aquellas especies tolerantes a las perturbaciones antropogénicas y que de alguna manera se hayan
acostumbrado a la presencia de las instalaciones del proyecto y que hayan podido ocupar areas
alrededor de las mismas, se veran afectadas por las actividades a desarrollarse durante el
desmantelamiento de obras, principalmente por el ruido producido por la maquinaria, la generacion de
residuos, y las emisiones de mondxido de carbono, de compuestos de azufre y material particulado fino
hacia la atmoésfera, provocando su desplazamiento hacia zonas aledafias con una alteracion directa de
su diversidad.

Mastofauna: la demolicion de la infraestructura construida implicaria una pérdida y fragmentacién del
habitat en el area donde de ejecutd el proyecto, por lo que el equilibrio natural se veria afectado con
esta accion durante la fase de retiro; asi, las especies que de alguna marera pudieron haber ocupado
areas alrededor del proyecto y su infraestructura resultarian afectadas. Entre estas especies tenemos
algunas como Dasyprocta fuliginosa (Guatusa), Didelphis marsupialis (zariglieya comdn) que con el
paso del tiempo podrian haberse adaptado a la infraestructura del proyecto y la estén utilizando como
refugio al igual que algunos micromamiferos. Algo parecido podria presentarse en poblaciones de
murciélagos que usan de manera frecuente techos de construcciones como sitios de percha.

Herpetofauna: al mantenerse el embalse luego del retiro y abandono del proyecto, se mantendran las
condiciones alteradas previas.

Entomofauna: la operacion de la maquinaria de demolicion de estructuras, asi como la generacion de
escombros por la remocion de la infraestructura presente, tendrd como consecuencia el incremento de
ruidos, emisiones de monéxido de carbono, de compuestos de azufre y material particulado fino en la
atmosfera adyacente. Las especies de entomofauna no tolerantes a las perturbaciones antropogénicas
(presencia de maquinaria, equipos, residuos, desechos, etc.) se veran afectadas por las actividades a
desarrollarse para el desmantelamiento del complejo hidroeléctrico, principalmente por el ruido y
emisiones producidos por la maquinaria, lo que provocara su desplazamiento hacia zonas aledafias o su
muerte. La entomofauna terrestre sera afectada principalmente por las emisiones de monoxido de
carbono, compuestos sulfurados, hollin suspendido y particulas de polvo producidas por los trabajos, y
van a ir recuperando habitat al mismo ritmo que la flora nativa a nivel de comunidad. Ciertas especies,
especialmente las de tegumento mas permeable, sufrirAn extinciones locales en las &areas mas
afectadas.

Avifauna: aquellas especies tolerantes a las perturbaciones antropogénicas y que se hayan
acostumbrado a la presencia de las instalaciones del proyecto, se veran afectadas por las actividades a
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desarrollarse para el desmantelamiento de obras, principalmente por el ruido producido por la
magquinaria y la generaciéon de residuos, lo que provocara su desplazamiento hacia zonas aledafias.

Criterios de calificacion del impacto:

Clase: Negativa debido a que los efectos sobre el componente son adversos.

Presencia: Cierta ya que los efectos mencionados son consecuencia de las actividades a realizarse.
Desarrollo: Muy rapido porque los efectos son inmediatos.

Duracion: Se utilizé una puntuacion similar al tiempo aproximado que duraria el retiro de obras.

Magnitud Relativa: Tomando en cuenta que esta etapa y su desarrollo se prestaran para muchas
modificaciones a lo largo de la vida del proyecto, para esta calificacion se tom6 en cuenta Unicamente el
area que se forma alrededor del campamento permanente y la zona de obras, que cubren un area de
224 ha, que representan un 0,59% con respecto al areal.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Perturbacién de habitats de fauna Clase Pr De Du Mr Ce
silvestre terrestre: mastofauna, avifauna,
herpetofauna, entomofauna -1 1 1 2 0,59

Impactos sobre los macroinvertebrados

Impacto Pérdida y perturbacién del habitat de macroinvertebrados bentdnicos
Cod. R10
Accién generadora Demolicién de estructuras, generacion y disposicion de escombros.

Operacion y mantenimiento de maquinaria y equipo.
Generacion y disposicion de residuos comunes, solidos y liquidos.
Generacion y disposicion de residuos especiales y peligrosos.

Indicador Porcentaje de habitat afectado.

Subfactor Poblaciones de macroinvertebrados

Descripcion

La operacién de la maquinaria y equipo necesario para realizar la demolicion de estructuras, asi como la
generacion de escombros por la remocién de la infraestructura del campamento de operacién, tendra
como consecuencia el aumento de sélidos en suspensién por la accion erosiva de estas actividades, lo
que producira la sedimentacion en el lecho, homogenizando el mosaico de microhabitats benténicos y
rellenando de sedimentos el medio intersticial, recubriendo todos los sustratos naturales (gravas,
piedras y cantos rodados). Este medio afectado es fundamental para la mayoria de las especies de
macroinvertebrados, ya que sirve como depdsito seguro para sus huevos, ademas de refugio y criadero
para sus diferentes estadios (larvarios y adultos).

La generacion y disposicion de aguas residuales comunes, especiales y peligrosas, generada por la
poblacién que laborard en la etapa de retiro, van a contribuir con el aumento de materia organica e
inorganica al rio, los principales contaminantes organicos son proteinas, carbohidratos, aceites y grasas
de origen animal ademas de fenoles, organoclorados y organofosforados, entre otros, lo que genera la
perdida de poblaciones de macroinvertebrados.

Los trabajos de retiro y abandono de la presa, afecta a los habitats del rio Santiago, el cual tiene una
calidad biolégica del agua que fluctia entre Aceptable y Buena, esta afeccion estd dada en
aproximadamente 4 km de longitud del mencionado rio, en el tramo donde se hara el desmantelamiento
del campamento de operacién y las obras.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa y de presencia poco probable, el desarrollo del impacto es muy rapido, y
la duracién del efecto es corta, el factor determinante para valorar el impacto es la magnitud relativa,
gue es la longitud de afectacion en tramo de rio antes mencionado (4 km), que representa el 1,21% de
la longitud total de la red fluvial del &rea de estudio.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Pérdida y perturbacion del héabitat de Clase Pr De Du Mr Ce
macroinvertebrados benténicos

-1 0,3 1 3 1,21
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Impacto Restauracion del habitat de macroinvertebrados benténicos
Cod. R11

Accién generadora Cese de produccion hidroenergética.

Indicador Porcentaje de habitat restaurado.

Subfactor Poblaciones de macroinvertebrados

Descripcién

El cese de produccién hidroenergética implica la interrupciéon de la regulacion de caudales, retomando
un régimen natural aguas abajo de la casa de maquinas; un primer factor que se restaura por este
hecho, es la estabilidad geomorfoldgica del cauce que fue sometido a un régimen de caudales diferente,
por lo tanto existirda una menor perdida de particulas finas del cauce u orillas que afecten a los
organismos bentonicos. Otro factor a tomar en cuenta es el aumento de la diversidad y la abundancia de
las poblaciones presentes en el sector debido a que se eliminan las condiciones de operacion, que
alternan periodos de fuertes corrientes con periodos que disminuyen gran parte del cauce. Finalmente,
si el régimen hidraulico ya no provoca fuertes oscilaciones diarias de caudal, las especies de
macrobentos que fueron desplazadas del sector por ser intolerantes a este tipo de régimen de caudales,
regresaran a colonizar estos tramos del rio.

Al terminar el periodo de operacién de la presa los caudales del rio Santiago volveran a su régimen
natural, restaurando los habitats de este, el cual tiene una calidad biolégica del agua que fluctia entre
Aceptable y Buena. El impacto se lo prevé en 62,83 km de longitud, en el tramo desde el proyecto hasta
el limite del &rea 1.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase positiva y de presencia cierta; el desarrollo del impacto es muy rapido y la
duracion del efecto es permanente. El factor determinante para valorar el impacto es la magnitud
relativa, que es la longitud de afectacion en tramo de rio antes mencionado (62,83 km), que representa
el 18,96% de la longitud total de la red fluvial del area de estudio.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Restauracion del | clase Pr De Du Mr Ce
habitat de

macroinvertebrados 1 1 1 10 18,96 4,33
benténicos

Impactos sobre el componente socio econémico y cultural

Impactos sobre la economia

Impacto Incremento del déficit de la balanza comercial
Cod. R12

Accién generadora Cese de produccién hidroenergética

Indicador Porcentaje de déficit en la balanza de pagos
Subfactor Economia nacional

Descripcién
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Por economia se entiende todas las relaciones que se generan en los procedimientos productivos, de
circulacion y consumo de bienes y servicios en un pais determinado. Para analizar la economia de un
pais se utiliza la macroeconomia que considera a la dindmica nacional como un todo, para ello se
utilizan las “Variables Agregadas”.

La ecuacién macroeconémica que mide la economia del Ecuador se expresa en los resultados de la
Balanza Comercial que entrega en forma periddica el Banco Central. La Balanza Comercial es el
registro de las importaciones y exportaciones de un pais durante un periodo, usualmente puede ser
mensual, trimestral o anual. El saldo de la misma es la diferencia entre exportaciones e importaciones.

Un incremento del déficit en la balanza comercial por el retiro de la central hidroeléctrica puede darse
por lo siguiente: 1) Incremento de las importaciones acumuladas de “Combustibles lubricantes” para la
produccion termoeléctrica a fin de satisfacer la demanda nacional. 2) Disminucion del monto de
“Exportaciones no petroleras” por la reduccion de la venta de energia a otros paises.

Segun el Banco Central del Ecuador, en el Informe Cifras Economicas, febrero 2015, el monto por
“Exportaciones no petroleras” asciende 12.429.790.000 USD FOB, el monto por “Importaciones
acumuladas Combustibles Lubricantes” es 6.417.390.000 USD. En total, la Balanza Comercial con corte
a diciembre de 2014 — 727.000.000 USD FOB.

Balanza comercial del Ecuador, 2015

Sector Externo

Comercio Exterior Dic-14

Exportaciones (millones USD FOB)

Total exportaciones mensuales 1.668,03

Total exportaciones acumuladas 25.732,27
Exportaciones ac. Petroleras 13.302,48
Exportaciones ac. No

petroleras 12.429,79

Importaciones (millones USD FOB)

Total importaciones mensuales 2.270,71

Total importaciones acumuladas (d) | 26.433,18
Imp. Ac. Materias primas 8.079,72
Imp. Ac. Bienes consumo 5.232,34
Imp. Ac. Bienes de capital 6.648,07
Imp. Ac. Combustibles

lubricantes 6.417,39
Imp. Ac. Bienes diversos 55,66

Balanza comercial petrolera mensual 142,84

Balanza comercial no petrolera

mensual -745,61

Balanza comercial acumulada -727,02

Fuente: Banco Central del Ecuador, Cifras econémicas del Ecuador. Febrero 2015
Disminucién del monto de “Exportaciones no petroleras”

Con el cese de la Central Hidroeléctrica, se eliminaria la venta de electricidad a otros paises. Segun el
Centro Nacional de Control de Energia en su Informe del afio 2013 (Apartado 3.1.2 Integracion eléctrica
regional de la Comunidad Andina de Naciones, el PHS generaria una media anual de 700 millones de
dolares y la cantidad de energia que se produciria serviria para la exportacion. Los beneficios
econdémicos oscilarian entre 50.000.000 a 150.000.000 USD, sin el PHS dicho valor se eliminaria, lo que
representa una disminucion del 1,20% del monto de “Exportaciones no petroleras”

Incremento en Importaciones Acumuladas de Combustibles Lubricantes.

Segun el Plan Maestro Electrificacion 2013-2022, el costo importado de combustible para su
funcionamiento asciende a USD 285.697.609 (CENACE Informe Anual 2012, Apartado 1.2.4 Consumo
de combustibles, 2.7 Tarifas, precios y costos, pag. 104). Con el cese del PHS el pais incrementaria las
Importaciones Acumuladas de Combustibles Lubricantes en un 4,45%.
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., C ~ Costo de laimportacion de
Generacién termoeléctrica afio 2012 . .
combustible para la generacién

(L termoeléctrica, afio 2012 (USD)
2.287,25 285.697.609

En resumen, el incremento en el déficit de la balanza comercial por el cese de la produccién
hidroeléctrica del PHS seria de 5,65% (disminucién de las exportaciones por venta de energia a otros
paises y aumento de Importaciones Acumuladas de Combustibles Lubricantes.

El impacto es de clase negativa porque el cese de generacion de hidroelectricidad contribuira al déficit
de la Balanza Comercial. Es de presencia cierta porque disminuiran los ingresos por venta de energia y
se incrementaran los gastos por Importacién de Combustibles Lubricantes. Es de desarrollo muy rapido
porque inmediatamente del cese de la generacién disminuirdn los ingresos por venta de energia. La
duracion es permanente porque el ingreso por ventas de excedentes por generacion eléctrica se pierde
definitivamente. Es de magnitud muy baja porque afecta al 5,65% del déficit en la balanza de pagos.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Incremento deI. déficit de la | Clase Pr De Du Mr Ce
balanza comercial 1 1 1 10 5.65 3.40
Impacto Afectacion de la economia local

Cod. R13

Accién generadora Cese de produccion hidroenergética

Indicador Porcentaje de regalias

Subfactor Economia local

Descripcion

Por economia local se entiende todas las relaciones de produccion e intercambio que se generan en los
cantones de Morona, Sucua, Limén Indanza, Méndez y Tiwintza, considerados como zona de influencia
directa donde se dinamizaria el empleo por la inversion publica. En la etapa de operacidn, el Estado
dinamizaria la economia con la entrega de regalias e inversion por ser un proyecto Estratégico. Una vez
que el proyecto entre en la etapa de retiro, la contraccion en la economia local se producira por el cese
de gasto publico (regalias).

Segun el CENACE en su Informe Anual 2013, apartado 3.1.2. Integracion Eléctrica Regional de la
Comunidad Andina de Naciones, el PHS generaria un excedente por exportacion de energia, para el
afio 2022, entre 50 a 150 millones de ddlares. Del excedente generado por la venta de energia, el 30%
se destinaria en la fase de operacion para el area de influencia del proyecto, esto es, 15 millones de
dolares anuales. Los cantones del area seran afectados por el cese de la inversion publica.

Segun el Servicio de Rentas Internas el total de recaudacion fiscal en el afio 2014 para el area ascendio
a 10.013.959,69 USD, lo que significa como minimo un flujo econémico de 110.000.000 al afio. El cese
de operacion de la planta hidroeléctrica significa que los GADs dejan de percibir el 30% de regalias, esto
es, el 100% del flujo econémico de la zona.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es de clase negativa porque el cese de inversion publica generaria contraccion de la
economia. Es de presencia cierta porque para el Estado deja de ser obligatorio la entrega de regalias
dentro area de influencia. Es de desarrollo muy rapido el cese de entrega de regalias se produce en
forma inmediata a la paralizacion de la hidroeléctrica. La duracion es permanente por el cese de
operaciones. Es de magnitud muy alta porque el monto de regalias representa el 100% del flujo
economico del area.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Afectacion de la economia Clase Pr De Du Mr Ce
Res 1 1 1 10 100
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Impactos sobre la salud y la seguridad

Impacto Accidentes laborales
Cod. R14

Accion generadora Operacién y mantenimiento de maquinaria y equipo

Demolicién de estructuras, generacion y disposicion de residuos especiales o
peligrosos

Generacion y disposicion de residuos comunes, solidos y liquidos
Generacion y disposicion de residuos especiales y peligrosos
Cierre técnico de fosas, piscinas y canales

Recuperacion de espacios naturales y paisaje

Indicador Tasa de accidentabilidad

Subfactor Seguridad laboral

Descripcién

Como accidente laboral se considerara todo suceso imprevisto y repentino que ocasiona al trabajador
una lesion corporal, perturbacion funcional o muerte inmediata como consecuencia del trabajo que
realiza por cuenta ajena. Ver Diagnostico Situacional en Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ecuador,
elaborado por el Instituto de Salud y Trabajo (ISAT) del Pera con la colaboracion del Gobierno de
Canada, 2011.

En la etapa de retiro se requerira realizar desmontaje y demoliciones de estructuras, areas
administrativas y campamentos, cierre de operaciones de maquinaria y demas infraestructura, asi como
la recuperacion de espacios naturales, para el efecto se contratard mano de obra, misma que estara
expuesta a sufrir accidentes laborales.

Segun el Diagndstico Situacional en Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ecuador, afio 2011, la tasa
de accidentabilidad nacional fue 0,0049 y la tasa de incidencia 492,88 por cada 100.000 trabajadores, la
tasa de Ecuador fue la mas baja en Latinoamérica al 2007. Para el caso del PHS, la tasa de
accidentabilidad serd de 0,0049 y la tasa de incidencia de accidentalidad sera de 1,33 por cada 270
trabajadores en un afio, nimero promedio estimado para la etapa de retiro.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es clase negativa pues los accidentes afectan a la integridad fisica de los trabajadores, es de
presencia probable pues el riesgo a sufrir accidentes laborales depende de las medidas de contingencia
y seguridad que se adopten. El desarrollo es muy rapido pues los accidentes podrian presentarse
inmediatamente de iniciada las actividades de operacion y mantenimiento de maquinaria y equipo,
demoliciéon de estructuras, generacion y disposicion de residuos especiales o peligrosos, soélidos y
liquidos, cierre técnico de fosas, piscinas y canales. La duracion es corta porque las actividades de retira
tienen una duracion de un afio. Es de magnitud muy baja ya la incidencia de accidentalidad es 1,33/270
habitantes por afio.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Accidentes laborales Clase Pr De Du Mr Ce
-1 0,6 1 2 1,33
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Impacto Accidentabilidad hacia la poblacion local
Cod. R15
Accion generadora Demolicién de estructuras, generacion y disposicion de residuos

especiales o peligrosos

Generacion y disposicién de residuos comunes, sélidos y liquidos
Generacion y disposicion de residuos especiales y peligrosos
Cierre técnico de fosas, piscinas y canales

Recuperacién de espacios naturales y paisaje

Indicador Tasa de accidentabilidad

Subfactor Seguridad a terceros

Descripcién

La accidentabilidad es el nimero de eventos que afectan a la integridad fisica de la poblacion,
producto de las actividades de retiro del PHS. Por lo tanto el trafico y transporte de material removido
(escombros) en la etapa de retiro afectara la seguridad de la poblacion que habita en areas cercanas
a las vias, esto debido al mayor flujo vehicular, exceso de velocidad, imprudencia de transelntes,
deficiente mantenimiento de los vehiculos, falta de sefializacién, incumplimiento de las sefiales de
transito, etc. Ver Diagnédstico Situacional en Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ecuador,
elaborado por el Instituto de Salud y Trabajo (ISAT) del Peru con la colaboracion del Gobierno de
Canada, 2011.

El impacto esté referido a los accidentes a pobladores locales a causa de:

- La presencia no autorizada de personas en los sitios de desmantelamiento y demolicién de
estructuras

- Ingreso no autorizado a las areas fosas, piscinas y canales a ser cerrados
- Ingreso no autorizado a areas de inestabilidad morfoldgica.

La poblacion local del drea de emplazamiento para el afio 2072, estara expuesta a accidentes al
transitar por los sitios donde se removeran estructuras. Los habitantes, generalmente omiten cumplir
las disposiciones de seguridad y/o los contratistas responsables del desmantelamiento y remocion
ejecutan deficientes medidas para precautelar el ingreso de personas ajenas a los sitios de limpieza.

Criterios de calificacion del impacto:

El impacto es negativo debido a que los accidentes afectan a la integridad fisica de las personas, es
de presencia probable pues la probabilidad de ocurrencia de accidente a la poblacion dependera de
la efectividad de las medidas de prevencion. El desarrollo es muy rapido porque los accidentes
podran darse una vez que inicie las actividades de retiro. La duracién es corta ya que la ocurrencia
de accidentes se produciria durante el afio que dura la etapa de retiro. Es de magnitud muy alta
porgue la totalidad de la poblacion se encuentra en riesgo de sufrir accidentes.

CALIFICACION ECOLOGICA (Ce)

Accidentabilidad hacia la Clase Pr De Du Mr Ce

poblacién local 1 0.6 1 5 100 456
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8.4

CONCENTRADO DE IMPACTOS POTENCIALES

Etapa de construccién

En la Tabla 8- 20 se concentran los impactos potenciales durante la etapa de construccion y
la evaluacioén resultante:

Tabla 8- 20: Resultados de la evaluacién de los impactos potenciales en la etapa de Construccion.

F.
Componentes ESPD Impactos potenciales CONSTRUC. (S:,IS\II\SR
’ CLASE| CE
C1 Disminucion de la calidad del aire por presencia de
emisiones gaseosas contaminantes y material -1,00 NS
particulado
Atmésfera C2 Incidencia en los niveles de ruido ambiental y laboral | -1,00 NS
C3 Molestias y afecciones por presencia de olores
indeseables -1,00 NS
c4 Aparicion de radiaciones no ionizantes -1,00 NS
C5 Pérdida de suelos -1,00 NS
Suelo —
cé Contaminacion de suelos -1,00 NS
C7 Alteracion y/o destruccion de geoformas naturales -1,00 NS
. |C8 Activacion de procesos erosivos -1,00 NS
Geomorfologia
C9 Activacion de fenémenos geodinamicos (movimientos
. ; -1,00 NS
en masa (deslizamientos), derrumbes
C10 Afeccion a la calidad de las aguas superficiales -1,00 NS
Cl1 Alteracion de cursos de agua -1,00 NS
Agua superficial | C12 Alteracion del niveles freaticos -1,00 NS
C13 Aumento del caudal en cursos superficiales -1,00 NS
Ci4 Cambio de uso del recurso agua -1,00 NS
C15 Pérdida de la calidad visual -1,00 NS
Paisaje C16 Afectacion de unidades y subunidades de paisaje -1,00 NS
C17 Afectacion a recursos escénicos -1,00 | -4,30 NS
C18 Pérdida de vegetacion natural y bosques nativos -1,00 | -3,04 NS
Flora silvestre  [C19 Pérdida de individuos de especies vegetales 100 200 NS
endémicas ' '
Fauna silvestre | C20 Pérdida de habitats naturales de fauna silvestre: 1.00 NS
terrestre: mastofauna, herpetofauna, avifauna, entomofauna '
mastofauna, [c21
herpt_atofauna, Perturbacion de héabitats naturales de fauna silvestre: 1100 | -6.81 S
avifauna, mastofauna, herpetofauna, avifauna, entomofauna ' ’
entomofauna
Ictiofaunay | C22 Afectacion a peces -1,00 NS
componente =53 - "
plancténico Afectacién a plancton y perifiton -1,00 NS
Macroinvertebrad | €24 Pérdida y perturbacion de habitats de 100 NS
0S macroinvertebrados '
C25 Afectacién a funciones ecoldgicas de los ecosistemas
Ecosistemas naturales terrestres -1.00 (et NS
naturales 26
terrestres Reduccion de servicios ambientales de regulacion de 1100 | -310 NS
gases (secuestro de carbono) ' '
CAPITULO 8 EIAD_IMPACTOS AMBIENTALES 143 de 147




—

COD & SIGNIFI
Componentes | Zco Impactos potenciales CONSTRUC. R
’ CLASE| CE
Ecosistemas | C27 Afectacién a procesos ecoldgicos en ecosistemas
naturales " P 9 -1,00 | -6,92 S
” acuaticos
acuéticos
C28 Cambios en el uso del suelo -1,00 | -3,12 NS
C29 Afectacion a la propiedad -1,00 | -3,73 NS
Uso del territorio | C30 Pérdida de areas agropecuarias productivas -1,00 | -3,06 NS
C31 Reasentamiento de la poblacion -1,00 | -3,14 NS
C32 Afectacion a areas de concesion minera -1,00 | -4,61 NS
Vida cotidiana | C33 Alteracion de la vida cotidiana en la zona del proyecto | -1,00
Poblacién C34 Crecimiento desordenado de la poblacion -1,00
C35 Disminucion del desempleo 1,00
C36 Eliminacion de fuentes de empleo -1,00
Economia c37 Disminucion de fuentes de ingresos econémicos por 100
actividades agropecuarias y extractivas (mineria) '
C38 Dinamizacion de la economia local 1,00
C39 Incremento de enfermedades -1,00
C40 : : :
Salud y Agfslgigtledsellabr%raelitsohaCIa los trabajadores y 11,00
seguridad P proy
C41 Accidentabilidad a la poblacién local por presencia del 100
proyecto '
C42 Conflictos por demanda de infraestructura vial -1,00
) ) C43 Conflictos por demanda de infraestructura de 1.00
Equipamiento y servicios basicos -
servicios Caa : . —
Incremento y mejoramiento del equipamiento
N - P 1,00 | 3,26 NS
comunitario y de servicios basicos
Argueologia C45 Alteracion y/o destruccién de contextos arqueolégicos | -1,00 | -7,20 S

NS = No significativo; S = Significativo
Clase -1: Negativo; Clase 1: Positivo

Fuente: ACOTECNIC. Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC. Cia. Ltda.

Etapa de operaciéon

En la Tabla 8-21 se concentran los impactos potenciales durante la etapa de operacion:

Tabla 8- 21: Resultados de la evaluacién de los impactos potenciales correspondientes a la etapa de

operacion
Componentes o, Impactos potenciales OPERACION | SIGNIFI
P ESP. b P CLASE| cE | CANCIA
Disminucion de la calidad del aire por presencia de
02 | emisiones gaseosas contaminantes y material -1,00 | -3,01 NS
particulado
Atmdsfera 03 |Incidencia en los niveles de ruido ambiental y laboral | -1,00 | -3,15 NS
o4 Molestlas y afecciones por presencia de olores 11,00 | -5,07
indeseables
O5 | Aparicién de radiaciones no ionizantes -1,00 | -3,02
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Componentes ot Impactos potenciales OPERACION | SIGNIFI
P ESP. P P CLASEl CE | CANCIA
01 |Influencia en el microclima en el area del proyecto -1,00 | -3,39 NS
06 | Toneladas evitadas de CO2 por afio 1,00 S
Suel O7 | Pérdida de suelos -1,00 NS
uelo
08 | Contaminacion de suelos -1,00 NS
09 | Alteracion y/o destruccion de geoformas naturales -1,00 NS
Geomorfologia Activacion de fenémenos geodinamicos (movimientos
010 ; ; -1,00 NS
en masa (deslizamientos), derrumbes
011 | Afeccion a la calidad de las aguas superficiales -1,00 | -4,48 NS
013 | Alteracion de cursos de agua -1,00 | -4,87 NS
o 012 |Cambio de uso del recurso agua -1,00 | -6,61 S
Agua superficial — - _
014 | Atenuacion de crecidas y estiajes -1,00 | -5,24 S
015 | Cambio del régimen de flujo -1,00 | -5,34 S
016 | Interrupcion de flujo aguas abajo de la presa -1,00 | -5,24 S
017 | Pérdida de la calidad visual y paisaje -1,00 | -3,51 NS
Paisal 018 | Afectacion de unidades y subunidades de paisaje -1,00 | -3,51 NS
aisaje
J 019 | Afectacion a recursos escénicos -1,00 - S
020 | Creacién de unidad de paisaje y recurso escénico 1,00 | 3,51 NS
021 | Pérdida de vegetacion natural y bosques nativos -1,00 | 3,32 NS
Flora silvestre ardi indivi i Ami
022 Pérdida de individuos de especies endémicas 1,00 | 331 NS
vegetales
Fauna silvestre Pérdida de habitats naturales de fauna silvestre:
terrestre: 023 mastofauna, herpetofauna, avifauna, entomofauna -1,00 | -3,45 NS
mastofauna,
herpetofauna, Perturbacion de habitats naturales de fauna silvestre:
avifauna, 024 mastofauna, herpetofauna, avifauna, entomofauna -1,00 |=7,94 S
entomofauna
Ictiofauna y 025 | Afectacion a peces -1,00 - S
componente _, .
plancténico 026 | Afectacion a plancton y perifiton -1,00 | -3,47 NS
Macroinvertebrad 027 Perdld_a y perturbacion de habitat de 11,00 | -6,61 s
0s macroinvertebrados
028 Afectacion a funciones ecoldgicas de los ecosistemas 1,00 | -3.16 NS
. naturales terrestres
Ecosistemas
naturales 029 Reduccidn de servicios ambientales de regulacion de 100 | -3.32 NS
terrestres gases (secuestro de carbono) ' '
030 | Pérdida de bienes: productos forestales maderables -1,00 | -3,27 NS
031 Afgctgqlon alos procesos ecolégicos de migracién 1,00 S
ictiolégica en el rio Santiago
Ecosistemas 032 | Cambio del sistema lético a Iéntico de los rios -1,00 | -3,47 NS
naturales Aparicion de vegetacion acuatica indeseable
acuaticos 033 | (macrofitas) en el embalse y creacién de vectores de | -1,00 | -3,47 NS
enfermedades
034 | Afectacion bienes ambientales: productos de la pesca | -1,00 | -3,24 NS
035 | Cambios en el uso del suelo -1,00 | -3,56 NS
Uso del territorio i6 i i i i
036 Afectacion a la dieta alimentaria de las comunidades 11,00 | -5,47 s
locales.
. 037 | Dinamizacion de la economia nacional 1,00 S
Economia N TR .
038 | Incremento de la inversion publica en las areas del 1,00 | 5,10 S
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T CELEC e
Componentes ot Impactos potenciales OPERACION | SIGNIFI
ESP. CLASE| cE | CANCIA
proyecto
Accidentabilidad a la poblacion local por presencia del | )
. o 041 proyecto 1,00 | -6,00 S
egundadyy Accidentes laborales al personal de la central
salud 040 | hidroeléctrica -1.00 NS
039 | Aparecimiento de enfermedades -1,00 NS
Equipamiento y 042 Afectacion a la infraestructura y equipamiento 1100 | -396 NS
servicios comunitario ' '

NS = No significativo; S = Significativo
Clase -1: Negativo; Clase 1: Positivo

Etapa de retiro

Fuente: ACOTECNIC. Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC. Cia. Ltda.

En la Tabla 8- 22 se concentran los impactos potenciales durante la etapa de retiro:

Tabla 8- 22: Resultados de la evaluacién de los impactos potenciales correspondientes a la etapa de

retiro
Componentes oD Impactos potenciales RETIRO SHEN]H
P ESP. P P cLASEl CE | CANCIA
Disminucion de la calidad del aire por presencia de
i R1 | emisiones gaseosas contaminantes y material -1,00 NS
Atmosfera particulado
R2 | Incidencia en los niveles de ruido ambiental y laboral | -1,00 NS
Suel R3 | Contaminacién de suelos -1,00 NS
uelo
R4 | Rehabilitacion y recuperacion de suelos 1,00 NS
L R5 | Afeccidn a la calidad de las aguas superficiales -1,00 NS
Agua superficial T . o
R6 | Estabilizacién del Nivel Freatico 1,00 NS
Paisaje R7 | Pérdida de la calidad visual -1,00 NS
Flora Silvestre R8 | Recuperacion de vegetacién natural 1,00 NS
Fauna silvestre
terrestre:
mastofauna, Perturbacion de habitats naturales de fauna silvestre:
R9 : -1,00 NS
herpetofauna, mastofauna, herpetofauna, avifauna, entomofauna
avifauna,
entomofauna
) Pérdida y perturbacion de habitats de
Macroinvertebrad | R10 | -~ = o tebrados -1,00 NS
0S
R11 | Restauracion de habitats para macroinvertebrados 1,00 NS
. R13 | Afectacion de la economia local -1,00 S
Economia PP .
R12 |Incremento del déficit de la balanza comercial -1,00 NS
. R14 Accidentes laborales hacia los trabajadores y 1,00 NS
Seguridad y personal del proyecto
salud i i i i
R15 Accidentabilidad a la poblacién local por presencia del 1,00 | -4,56 NS
proyecto
NS = No significativo; S = Significativo
Clase -1: Negativo; Clase 1: Positivo
Fuente: ACOTECNIC. Cia. Ltda.
Elaborado por: ACOTECNIC. Cia. Ltda.
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Resumen de impactos

En resumen, los resultados de la evaluacién de los impactos potenciales es la siguiente:

Tabla 8- 23: Clasificacion de los impactos potenciales por etapa.

NS S
PROYECTO Etapas Positivos Negativos Positivos Negativos
Construccion 2 34 1 8
Operacion 3 24 3 12
Retiro 4 10 0 1
PHS SUBTOTAL 9 68 4 21

77 25

TOTAL 102

NS = No significativo; S = Significativo

Fuente: ACOTECNIC. Cia. Ltda. /Elaborado por: ACOTECNIC. Cia. Ltda.
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