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RESUMEN EJECUTIVO

CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1  ANTECEDENTES

El Proyecto Hidroeléctrico Angamarca Sinde prevé captar caudales de los rios Angamarca
y Sinde para generar 30 MW, cuyos estudios previos, hasta el nivel de factibilidad
avanzada, han sido desarrollados por el desaparecido Instituto Ecuatoriano de
Electrificacion (INECEL), y actualmente la Corporacion Eléctrica del Ecuador Unidad de
Negocio HIDRONACION (CELEC EP HIDRONACION), que se encuentra impulsando la
ejecucion de éste proyecto, contratdo a la Firma Consultora Cardno Caminosca para la
realizacion de los estudios a nivel de factibilidad y disefio definitivo del Proyecto
Hidroeléctrico Angamarca — Sinde.

A fin de dar cumplimiento de la normativa ambiental nacional vigente, CELEC EP
HIDRONACION requiere disponer del Estudio de Impacto Ambiental de Definitivo
(EIAD) del referido proyecto hidroeléctrico, el cual debe cumplir con los requisitos
necesarios para la aprobacién del mismo por parte de la autoridad ambiental respectiva, asi
como la obtencidn de la licencia ambiental emitida por el Ministerio del Ambiente.

Para la realizacion del EIAD, CELEC EP HIDRONACION, realizd la invitacion a

concurso a empresas consultoras nacionales, y selecciond para este trabajo a la empresa
consultora ambiental CHARLIEG Ingenieria y Remediacion Cia. Ltda.

1.2  FICHA TECNICA DEL ESTUDIO

Nombre del Proyecto

ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO DEL
PROYECTO HIDROELECTRICO ANGAMARCA-SINDE,30 MW, INCLUYE LINEA DE
TRANSMISION

Actividad econémica -Cdédigo CCAN/Categoria

GENERACION DE ENERGIA HIDROELECTRICA
LINEAS DE TRANSMISION

Localizacién

Provincia Cotopaxi y Los Rios

Cantdn Pangua, Quinsaloma, Quevedo

Parroquias El Corazon, Moraspungo, Quinsaloma, San Carlos,

Quevedo

Ubicacién Coordenadas WGS84, Zona 17S
(Ver Anexo Atlas Tematico , Mapa Politico Administrativo)

708853 E 9873272 N Obras de captacion Angamarca (azud)
709417 E 9872419 N Obras de captacion Sinde (azud)
704492 E 9872735 N Casa de maquinas
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701587 E 9871835 N

Restitucion (azud)

701556 E 9871379 N

Descarga restitucion

704590 E 9872759 N

Subestacion Eléctrica Angamarca Sinde

667796 E 9884224 N

Subestacion Quevedo

Informacién del promotor del proyecto, obra o actividad

Promotor CORPORACION ELECTRICA DEL ECUADOR
CELEC EP - HIDRONACION

Direccion Calle Carchi 702 y Av. 9 de Octubre, Guayaquil

Teléfonos 593 (04) 2 393918 / (04) 2 396112 / 0999 949295

Pagina web www.celec.gob.ec/hidronacion

Responsabilidad

Consultora

CHARLIEG INGENIERIA Y REMEDIACION CIA.
LTDA.

Representante Legal

Ing. Gonzalo Aguinaga Barragan

Direccion

Pedro Basan N36-74 y Mafiosca, Quito

Teléfonos

593 (02) 3316346 / 0992744433

Correo electrénico

ingenieria@charlieg.com.ec

Registro de  Consultores
ambientales

Registro de Consultor MAE-043-CC, Categoria “A”

EQUIPO TECNICO PRINCIPAL

N° Nomb'f‘? Funcion
Profesion
1 Carlo§ Gran_Ja_Rodnguez Director del Proyecto
Ingeniero Civil
5 Sllvaqa Arcmle_ga Rodriguez Ingeniero Ambiental
Ingeniera Ambiental
Oswaldo Proafio Santos . S
3 . . Ingeniero Hidrélogo
Ingeniero Civil
Alvaro Guachamin Tello . ]
4 . . Ingeniero Geblogo
Ingeniero Geblogo
Alfonso Arguero Santos L .
5 Bi6logo, MSC. Bidlogo Principal (Faunay Flora)
6 Freddy Sarzoza Cantufia Soci6lodo
Comunicador Social g
Marco Guachamin Tello . .
7 X , Ingeniero Agronomo/Forestal
Ingeniero Agronomo
8 Telmo Lopez Mufioz Arqueélogo

Arqueblogo
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1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO AMBIENTAL

e Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental Definitivo del Proyecto Hidroeléctrico
Angamarca — Sinde y la Linea de Transmision Eléctrica Angamarca — Sinde -
Quevedo

e Disponer de un Estudio de Impacto Ambiental Definitivo que se constituya en una
herramienta de gestion ambiental y social en las distintas etapas de desarrollo del
proyecto, esto es: construccion, operacion / mantenimiento, y retiro; asi como de
las acciones que se comprometera a desarrollar CELEC EP-HIDRONACION en las
areas de influencia del mismo en aplicacion a sus competencias institucionales.

CAPITULO 2: MARCO LEGAL

En este capitulo se presenta la definicion del ambito legal ambiental de referencia en el
cual se desarrollaran las actividades de construccion y operacion y mantenimiento.

Se considera que el pais cuenta con un cuerpo legal relativamente amplio que norma las
actividades que se ejecutan en el territorio nacional, con el objeto de prevenir y controlar su
impacto en el medio ambiente. En este aspecto se procedié a reunir el marco legal ambiental
vigente, aplicable al proyecto tanto para construccion, como para operacion y mantenimiento.

Como parte del cuerpo legal existente en el pais, se revisd el marco normativo ambiental
que esté vigente a la fecha de realizacién de este estudio y que sea aplicable a sistemas de
generacion hidroeléctrica y trasmision de energia eléctrica, mismo que regulara las
decisiones especificas que se tomen en este estudio y en su plan de manejo con respecto a
la calidad ambiental en el area de influencia.

En cada aspecto del marco legal, se ha descrito los principales articulos o acapites
aplicables para este tipo de proyecto, considerando:

e Marco Legal Internacional

e Marco Legal Nacional

Constitucién de la Republica del Ecuador, publicada en el R.O. No 449 del 20 de
octubre del 2008

Leyes Organicas

Leyes Ordinarias

Reglamentos

Acuerdos Ministeriales y Resoluciones



RESUMEN EJECUTIVO

CAPITULO 3: DESCRIPCION DEL PROYECTO

La descripcion técnica del proyecto abarca desde las obras comprendidas en los dos sitios
de “captacion” de las aguas de los rios Sinde y Angamarca, hasta el sitio de la descarga en
el rio Angamarca y luego su trasvase hacia el rio Sinde; afiadiendo las obras conexas para
la construccion, operacién y mantenimiento. Al ser un proyecto integral, este considera
también la Linea de Transmision Eléctrica Angamarca-Sinde-Quevedo.

El Proyecto Hidroeléctrico Angamarca — Sinde se ubica en la parte central de la sierra
ecuatoriana en la Provincia de Cotopaxi, Canton Pangua, a seis kilometros de su cabecera
Cantonal El Corazdn. Conceptualmente, estd conformado por las obras de derivacion,
captacion, desarenacion, tanque de carga Yy tunel de conexiédn del rio Angamarca y del rio
Sinde; tunel de conduccién a presion, chimenea de equilibrio y tuberia de presion; una
casa de maquinas para alojar dos unidades de generacion tipo Francis de eje horizontal con
una potencia instalada total de 30 MW, la subestacion de elevacion, los caminos de acceso
a las obras de captacion de los rios Angamarca y Sinde y hacia la casa de maquinas, y las
obras de restitucion de los caudales hacia el rio Sinde.

La linea de transmisién permitird evacuar la energia generada desde la Subestacion
Angamarca-Sinde localizada junto a la casa de maquinas del proyecto hidroeléctrico, hasta
la subestacion Quevedo perteneciente al Sistema Nacional Interconectado. La linea sera de
un circuito, a 138 kV, operara inicialmente a 69 kV hasta la entrada en operacion de la
central Angamarca, y tendra una longitud de 41,5 km, aproximadamente.

La Subestacion Eléctrica Angamarca-Sinde se ubica en la Provincia de Cotopaxi en el
Canton Pangua (Parroquia Moraspungo); la linea eléctrica sale de esta subestaciéon y su
trazado se dirige hacia el occidente pasando por la provincia de Los Rios, por el cantdn
Quinsaloma (parroquia Quinsaloma), el canton Quevedo (parroquia San Carlos), el Canton
Mocache (parroquia Mocache) y terminando nuevamente en el Canton Quevedo (parroquia
Quevedo) donde se situa la Subestacién Eléctrica Quevedo que pertenece al Sistema
Nacional Interconectado.

Cabe destacar que la fuente principal de informacion y base sobre la cual se ha realizado la
descripcion es el estudio de factibilidad y disefio definitivo elaborado por Cardno
Caminosca, sobre el cual se hace un resumen de los componentes del proyecto que
pudieran implicar interaccion con los aspectos ambientales. De acuerdo con el cronograma
de construccion del proyecto presentado en el Programa y Recursos de Construccion
(Preliminar), se determin0 que el tiempo de construccién del proyecto esta planificado para
ser ejecutado en 24 meses, con tres meses para la interconexién y pruebas lo que justifica
un tiempo total de 27 meses de construccion y pruebas. Dentro de esta programacion de
obras, el tiempo de construccion de la linea de transmision eléctrica seria de 6 meses
(dentro del periodo de 24 meses de construccidn de todo el proyecto).
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CAPITULO 4: LINEA BASE

Consiste en el levantamiento de informacion y datos relevantes del area a ser impactada
que permite la caracterizacion del ambiente en la zona del proyecto, considerando:

e Maedio fisico

El resultado de este trabajo se expresé en el informe de linea base y en los mapas
geoldgico, geomorfologico, pendientes, tipo de suelos, susceptibilidad fisica, cuencas
visuales, cuencas afluentes (Anexo Atlas Tematico).

Geologia, Geomorfologia, Riesgos

La metodologia usada para el estudio geoldgico - geomorfoldgico correspondié al analisis
de la informacién tematica disponible (del Estudio de Factibilidad y Disefio Definitivo,
bibliogréfica, cartogréfica), ademas de la campafia de campo donde se realizd un
reconocimiento general de las unidades geoldgicas (litologia y estratigrafia) y
geomorfoldgicas existentes en el area estudiada. En el trabajo se identificaron y
clasificaron los principales procesos a los que estan sometidos los materiales del sector y
los riesgos naturales que pueden influir en el proyecto.

Suelo

El diagndstico se fundament6 en el procesamiento de informacion obtenida sobre la base
de documentacidn secundaria y con trabajos de investigacion de campo, que consistio en la
identificacion de suelos en lugares representativos de cada sector de la zona del proyecto;
las muestras extraidas se utilizaron para establecer informacion de linea base y clasificar
los suelos ya que fueron analizadas en cuanto a las propiedades agronémicas y/o forestales.

Componente climético

Considerd la recopilacion de informacion del Informe de Cardno Caminosca, abril del
2015; Anexo 2: Meteorologia, Hidrologia y Sedimentologia, y se complement6 con el
analisis de la informacion recopilada en el EIAD del Proyecto Hidroeléctrico Angamarca -
Sinde de 2007. Con esta informacién se describieron las caracteristicas climaticas de la
cuenca y zona de estudio.

Calidad del Agua

Se realiz6 una campaia de muestreo de agua en los principales cuerpos de agua de la zona
de estudio, para determinar la calidad de agua actual; el muestreo se realiz6 en las areas de
captacion, descarga, casa de maquinas, quebradas y afluentes de interés.

Mediante la herramienta conocida como indice de Calidad del Agua (ICA), para reducir la
naturaleza multivariable y determinar el estado en que se encuentra la fuente de agua donde
se realiza el andlisis, se determind de manera matematica un numero de parametros que

5
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caracterizan la calidad del agua. Estos resultados sirven de base para emprender una
camparia de monitoreo durante la construccion y en la fase de operacién y mantenimiento
en el tramo en que disminuye el caudal.

Para determinar la calidad del agua de consumo humano en la zona, se realizO una
camparia de muestreo en varias redes de agua de poblaciones de la zona, los resultados de
la analisis fisico-quimicos se los compar6 con los Criterios de Calidad de Fuentes de Agua
para Consumo Humano y Doméstico, normados en el Acuerdo Ministerial 83B del
TULSMA (Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria, Medio Ambiente).

Calidad del Aire

Se realiz6 el monitoreo de calidad del aire utilizando metodologias aprobadas y validadas
por la EPA! y aprobadas por el TULSMA?, para la deteccién de CO, SO,, NOx y Material
Particulado (Sedimentable). Los procedimientos de monitoreo se basaron en metodologias
nacionales e internacionales® y en especificaciones dadas por los fabricantes del equipo.

Ruido

El procedimiento de trabajo para la medicion de ruido en el sitio del Proyecto
Hidroeléctrico Angamarca Sinde, consistié en la identificacion del uso del suelo por
sectores, la seleccion de los sitios de muestreo y realizar la toma de medidas cada 2
segundos por el lapso de media hora en cada lugar. Con esto se dispone de informacion
base para el control de ruido durante la fase de construccion del proyecto.

Medicién campos

Para realizar las mediciones de campos se tomaron como referencia los procedimientos de
medicion de campos eléctricos y campos magnéticos especificados en el Apéndice 1 de la
Norma de Radiaciones No lonizantes de Campos Eléctricos y Magnéticos publicados en el
Suplemento del R.O. No 41 del 14 de marzo del 2007, los cuales se sustentan en las
normas ANSI-IEEE Standard 644-1994 “IEEE Standard Procedure for Measurements of
Power Frequency Electric and Magnetic Fields from AC Power Lines; ademas se
consideran las especificados de los fabricantes de los equipos utilizados en las mediciones.

Se realizaron mediciones en diferentes zonas donde se ubicaran los componentes del
proyecto. Estos resultados serdn la base para las mediciones durante la fase de pruebas y
puesta en funcionamiento del proyecto, y para la linea de transmision eléctrica durante la
fase de operacién y mantenimiento.

L EPA, Environmental Protection Agency (USA).
2 TULSMA Texto Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente.
% Texto Unificado de Legislacion Secundaria Ambiental, Libro VI, Anexo #4 y metodologias EPA CFR 40 Parte 50 - 60.
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Paisaje

Con el objeto de identificar la condicion base del paisaje, se analizaron dos aspectos de
importancia: el primero la calidad visual Ilamada también escénica sobre la base de
criterios de ordenacion y puntuacion; y el segundo, los posibles niveles de intervencion
como una medida de la adecuada gestion visual, la cual tomo6 en cuenta el Proyecto
Hidroeléctrico Angamarca- Sinde y su area de influencia

Se utilizdé un método para la valoracion de paisaje correspondiente a un método mixto de
valoracion de la calidad visual, el cual combina subjetividad compartida por los
especialistas participantes en el estudio (método directo), con la inclusién de la valoracion
cualitativa y cuantitativa del espacio mediante superposicion de mapas, usando las
facilidades de los Sistemas de Informacion Geografica, GIS (método indirecto de
valoracion).

El método utilizado para la evaluacion de la calidad visual es una variacion del aplicado
por el U.S.D.A., Foreste Service y el Bureau of Land Management (BML)* de Estados
Unidos, y el anélisis y evaluacion de los recursos visuales (Visual Resource Management
Sistem, VRM), aplicado a la planificacién regional. Con los resultados obtenidos se contd
con un componente més para el analisis de sensibilidad del area del proyecto.

Hidrologia

A partir de la informacion de estudios de la zona del proyecto suministrada por CELEC EP
HIDRONACION, se procedio a la caracterizacion hidrografica del sistema, andlisis de
caudales, crecidas, estudio sedimentoldgico, de las cuencas de la zona del proyecto.

Como parte del estudio ambiental se realiz6 una campafia de muestreo de sedimentos.

A partir de la informacidn de la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), se realizé el
analisis del uso del agua y concesiones en la zona del proyecto.

e Medio bidtico
Flora

El informe presenta los resultados del estudio de flora en el &rea del proyecto. El trabajo de
campo Y el andlisis de la informacion se realizaron en los meses de abril y octubre de 2015.
Para la catalogacion de la estructura y composicion floristica de las areas de estudio, se
utilizaron parcelas temporales de 50X50 (0,25 hectareas 6 2500 m?), la cual emplea una
metodologia similar a la de las parcelas permanentes de una hectarea (10000 m?2), donde se
evaluaron los individuos vegetales de 10 cm de DAP en adelante. Se realizaron colecciones
botanicas de los individuos que no se los pudieron identificar en el campo. Los resultados
obtenidos en las parcelas aportaron datos relacionados con: area basal, densidad relativa,

* En adelante se denominara al método del Bureau of Land Management, como el “Método BLM”
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dominancia relativa, frecuencia y valor de importancia. Ademas se realizaron muestreos
cualitativos con observaciones directas de 20 m a la redonda (metodologia aplicada para
caracterizar la flora en la linea de transmision del proyecto). El area donde se ubicaron los
puntos cuantitativos corresponde a bosque natural intervenido. La especie que presento
mayor abundancia en los puntos de muestreo cuantitativo fue: Ochroma pyramidale
(Malvaceae) y Aparisthmium cordatum (Euphorbiaceae). Referente al indice de diversidad
de Simpson en la mayoria de puntos de muestreo este valor es bajo, en cuanto al indice de
diversidad de Shannon el valor es medio. El area de influencia donde se implantaran las
obras de generacion del proyecto se encuentra muy disturbada constituida en mayor
porcentaje por cultivos de cafia de azlcar pastizales; pequefios parches de bosque
secundario en distintos estadios de regeneracion.

Se realizaron colecciones botanicas que no se pudieron identificar en el campo. Las
muestras fueron colectadas con una podadora aérea y una podadora de mano, preservadas
en alcohol al 95% y posteriormente secadas e identificadas mediante la comparacion con
las muestras que reposan en la coleccion del Herbario de la Pontificia Universidad Catolica
del Ecuador (QCA), ademéas de material de apoyo como: laminas botanicas, claves
taxondmicas Y literatura especializada.

Fauna - aves

La metodologia usada para la caracterizacion de aves, consiste en registros de observacion
directa realizados en transectos de 700 m de longitud en puntos cuantitativos y de 300-500
m en puntos cualitativos. En cada sitio de estudio cuantitativo se recorri6 el transecto con
repeticiones en los mismos (dos mafianas y dos tardes en cada punto). En los puntos
cualitativos se hizo un solo recorrido sin repeticiones. En los puntos cuantitativos, los
transectos fueron realizados en la mafiana, mientras en los puntos cualitativos, los
recorridos se los realizd en el resto de horas del dia. Todos los individuos fueron
identificados segun la guia de campo de Aves del Ecuador (Ridgely y Greenfield, 2006);
los datos que no fue posible identificarlos en campo, fueron identificados en la fase de
laboratorio utilizando la publicacién acustica de Birds of Ecuador (Krabbe y Nilsen, 2003)
y la base en linea XENO-CANTO (2014).

En el area de generacion, se registré un total de 108 especies de aves correspondientes a 35
familias y 16 dérdenes con una abundancia de 199 individuos. Diez especies de aves se
encuentran dentro del Apéndice Il de CITES y dos especies presentan problemas de
conservacion.

Para la caracterizacion avifaunistica de la linea de trasmisién del proyecto, se establecieron
recorridos de observacion, obteniendo una riqueza de 87 especies de aves. La mayoria de
las especies registradas son generalistas adaptadas a medios alterados, por lo cual no se
afectaran con la implantacion de la linea de transmision. Se encontraron algunas especies
en categoria de amenaza, dos de las cuales en categoria Vulnerable. También se
determinaron 10 especies que estan dentro del Apéndice Il de CITES. En cuanto al
endemismo, tomando en cuenta los criterios de Birdlife International (2005), se registrd
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tres especies endémicas para la region Tumbesina y nueve especies restringidas para tres
centros de endemismo basandose en Ridgely y Greenfield (2006).

No se registro ninguna especie endémica a nivel local y regional. En consiguiente los sitios
donde se implantara la linea de transmision no afectaran en mayor grado a la avifauna
existente debido a que las especies encontradas son en su mayoria generalistas.

Fauna - Mamiferos

Se aplicaron métodos de observacion directa, huellas y otros rastros, para registrar especies
de mediano y gran tamafio y que pueden ser identificadas a simple vista 0 mediante la
bdsqueda de rastros de estos animales; por lo que, para su registro se realizaron recorridos
en un transecto de aproximadamente 500 m de longitud por 4 m de ancho. Estos recorridos
se efectuaron todos los dias en la mafiana y en la noche con el objeto de registrar especies
de mamiferos grandes. Para el registro de pequefios roedores y marsupiales se utilizaron
trampas vivas tipo Sherman, colocando 40 trampas en un transecto de aproximadamente
380 m de longitud por 4 m de ancho. Para el estudio de los murciélagos se emplearon cinco
redes de neblina (12 m x 2,5 m) que fueron colocadas bajo arboles en fructificacion, en el
cruce de riachuelos y cerca de troncos huecos para maximizar la captura (Kunz et al.,
1996; Simmons y Voss, 1998). Las redes permanecieron abiertas entre las 18:00 y las
22:00 durante dos noches consecutivas en cada punto de muestreo cuantitativo. Para
reconocer algunas especies que no pudieron ser registradas durante el trabajo de campo, se
utilizaron guias con laminas a color (Tirira, 2007; Emmons y Feer, 1999), que facilit la
identificacion de las especies y ademas se determind el uso e importancia de los mamiferos
por parte de guias locales.

Los mamiferos capturados se identificaron en el campo mediante claves taxondmicas
(Albuja, 1999; Tirira, 1999; Gardner, 2007). En el presente estudio no se colecté ningin
espécimen, debido a que los animales capturados fueron comunes y de facil identificacion.

Se registraron 46 especies agrupadas en ocho ordenes y 18 familias. El orden Chiroptera
presentd el mayor numero de especies, y a nivel de familias la mas diversa fue
Phyllostomidae. Las especies Raras y No comunes fueron las mas caracteristicas. La
mastofauna presentd una diversidad media, debido al alto ndmero de murciélagos
capturados. El grupo maés caracteristico de acuerdo a la dieta alimenticia fueron los
frugivoros. EI mayor porcentaje fueron especies de sensibilidad baja. Casi todos los
mamiferos registrados fueron especies generalistas de tamafio pequefio y mediano, que no
necesitan de grandes extensiones de bosque en buen estado para su supervivencia. El
bosque natural intervenido de las captaciones y quebradas se constituyen en areas
sensibles, ya que son sitios de refugio y alimentacion para la mayoria de mamiferos
terrestres y acuaticos como la nutria neotropical (Lontra longicaudis), considerada una
especie sensible e indicadora del buen estado de conservacion de los rios Sinde y
Angamarca. No se registraron mamiferos endémicos del Ecuador. En el area de influencia
del proyecto los armadillos, guantas y guatusas son cazados por su carne y los tigrillos,
cabeza de mate y chucuri son perseguidos por considerarse un peligro para las aves de
corral.
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Para la caracterizacion de los mamiferos en el area de influencia de la linea de transmision,
se establecieron puntos de muestreo cualitativos, con recorridos de observacion. En el area
de estudio se registraron 22 especies de mamiferos agrupadas en ocho 6rdenes, 13 familias
y 21 géneros. En la actualidad casi todos los mamiferos terrestres registrados fueron
especies generalistas de tamarfio pequefio y mediano, que habitan en zonas disturbadas. No
se registraron areas sensibles para los mamiferos en los sitios donde se implantara la linea
de transmision. El 3% de las especies registradas se encuentran incluidas dentro de alguna
categoria de amenaza o de prohibicion de su comercio.

Fauna — Anfibios y reptiles

El estudio determind la composicidn, estructura, biogeografia y estado de conservacion de
la herpetofauna en el area. Para identificar las especies de herpetofauna en el area de
influencia del proyecto, se aplic6 el método de relevamiento por encuentro visual que
consiste en busquedas cuidadosas y sistematicas durante el dia y la noche, en una extension
y periodo de tiempo predeterminado (Crump y Scott, 1994; Lips et al., 2001; Angulo et al.,
2006). Ademas se usé el método de transectas de bandas auditivas (Rueda et al., 2006),
que se fundamenta en las vocalizaciones emitidas por los machos adultos, las cuales son
especificas para cada especie.

En el rea de generacion, se registro un total de 1126 individuos correspondientes a 22
especies de herpetos. Las poblaciones que mas destacan son las ranas terrestres
Craugastoridae las cuales aportan los valores mas altos de composicion 27% Yy estructura
47% de todo el ensamblaje de especies reportadas, entre ellas se puede recalcar la rana
terrestre Pristimantis nyctophylax la cual se encuentra considerada como Vulnerable (VU).
Otros registros importantes son las dos especies de la familia Dendrobatidae, Epipedobates
tricolor considerada En Peligro (EN) y Epipedobates machalilla catalogada como Casi
Amenazada (NT), ambas especies son endémicas para el Ecuador y se encuentran como
especies CITES en el apéndice II.

Con los datos obtenidos en el area del proyecto, se pudo determinar que resguarda el 41%
de especies endémicas, una importante concentracion de diversidad de anfibios y reptiles
de los Andes occidentales de Ecuador.

En el area de linea de transmision se registrd un total de 35 individuos correspondientes a
nueve especies de anfibios y reptiles. Las poblaciones de especies endémicas son las que
mas destacan en el ensamblaje de herpetos representando el 45% de las especies
reportadas. En cuanto a las especies amenazadas se registro el 30% entre ellas se puede
recalcar las dos especies de la familia Dendrobatidae, Epipedobates tricolor considerada
En Peligro (EN) y Epipedobates machalilla catalogada como Casi Amenazada (NT),
ambas especies son endémicas para el Ecuador y se encuentran como especies CITES en el
apéndice Il. Otros registros importantes son la rana terrestre Pristimantis nyctophylax y la
lagartija minadora Alopoglossus festae las cuales se encuentran consideradas como
Vulnerables (VU). Las comunidades de anfibios y reptiles del area de estudio son muy
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heterogéneos conteniendo por un lado, especies adaptadas a claros de bosque, cultivos y
areas intervenidas, hasta las especies de vegetacion riparia con habitos mas especificos.

Fauna — Invertebrados terrestres

Para la captura del material entomolégico se aplicaron métodos pasivos y activos de
captura. Para el muestreo cuantitativo se utilizaron trampas de caida para capturar
escarabajos y trampas Van Someren Rydon (DeVries, 1987; Andrade, 1998) para capturar
lepidopteros diurnos, estos taxas cumplen con los principales criterios establecidos para la
seleccion de indicadores de diversidad o de procesos ecologicos (Kremen et al., 1993)

Otros grupos de insectos fueron registrados de manera activa con captura con red manual,
capturando los invertebrados en pleno vuelo o perchando sobre la vegetacion arbustiva.
Los especimenes se sacrificaron y conservaron en recipientes plasticos conteniendo
alcohol, cada muestra se individualizé en fundas plasticas de sello hermético con su
respectiva etiqueta.

Los datos obtenidos fueron procesados para determinar la riqueza, la abundancia y la
diversidad de las comunidades de invertebrados terrestres. Relacionando estos indices con
los grupos indicadores se estimé el estado de conservacion y los principales impactos que
afectan al ecosistema terrestre. Los indicadores entomofaunicos basados en los Coleoptera
y Lepidoptera corroboran los efectos de la fragmentacion de hébitats y deforestacion,
cuando se evidencia un incremento de especies oportunistas que aprovechan los efectos
sucesionales en los ecotonos. En el area del proyecto, las mariposas expresaron un nivel de
afectacion alto, la pérdida y modificacion de la cubierta vegetal reduce los habitats
necesarios para el desarrollo larvario de especies que requieren ciertas condiciones
ecosistémicas como plantas huésped, sombra y temperatura.

El incremento de la ganaderia favorece la conversion de bosque en pastizales. En estas
areas, debido al incremento del estiércol de origen vacuno, se acrecienta el nUmero de
escarabajos estercoleros que puede aprovechar este recurso; pero a la vez se favorece la
dispersion de las semillas de las plantas con las que se ha alimentado el ganado, cuando los
escarabajos desplazan sus bolas de estiércol y las entierran en otras areas.

En general, el estado de conservacion del ecosistema terrestre, en el area de influencia del
proyecto Angamarca Sinde, es moderado, con una tendencia a decrecer si se mantienen las
actividades de fragmentacion y deforestacion.

Fauna — Peces

Los muestreos ictiofaunisticos requirieron del empleo atarraya de 3 m de diametro y 1 cm
del tamafio de malla y redes de arrastre de entre 4 y 6 metros de largo, de 5cm de malla.

Los ejemplares requeridos para su estudio en el laboratorio fueron fijados con formol al
10%. En el laboratorio fueron preservados en alcohol al 72%. Los peces de féacil
identificacion, fueron devueltos al rio. Mediante la diseccion de los peces, se realiz6 un
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analisis estomacal para conocer la dieta alimentaria de los peces, informacion que permite
establecer el estado de conservacion de la cadena trofica.

La riqueza de especies es baja y los resultados indican que el entorno acuético se encuentra
algo alterado debido a la actividad antropica. La época invernal fue una causa que limito
las labores de pesca pero fueron colectadas las especies de peces que corresponden a la
Distribucion Ictiohidrografica de Barriga (2012). Se registraron especies migratorias como:
la dama (Brycon atrocaudatus), la dama montafiera (Brycon atrocaudatus) que sube aguas
arriba del sitio de la planificada casa de maquinas. El bocachico (Ichthyolephas humeralis)
no fue observado durante el estudio; sin embargo los pobladores indican que en verano,
esta especie asciende por el rio Sinde cruzando la localidad las Juntas unos 200 metros
aguas arriba de la ubicacion de la casa de maquinas.

Los peces dama (Brycon cf. atrocaudatus), la dama montafiera (Brycon ecuadoriensis) son
las especies migratorias de tallas grandes (LS=200 mm) sirven de alimento en la zona y de
no cuidarse los cuerpos de agua al presentarse una sobrepesca la abundancia de la
comunidad de peces puede estar en riesgo. Los peces dama (Brycon atrocaudatus) son
fuente la principal especie utilizada como fuente proteinica en la alimentacion. Las otras
especies de menor tamarfio también sirven de alimento de los pobladores.

Fauna — Macroinvertebrados acuaticos

Los macroinvertebrados acuaticos se colectaron con la red “Surber”, la cual consiste en un
marco articulado de 33 cm de lado con una malla. La red es sumergida en la zona litoral
del cuerpo de agua y arrastrada parcialmente en el sustrato; las piedras y grava que se
encontraron dentro de esta area fueron levantadas, removidas y lavadas con la corriente
para que los invertebrados queden atrapados en su interior (Manson, 1984). El proceso se
repitid por nueve ocasiones en transectos que variaron entre 25 y 50 m, permitiendo
obtener una muestra final de aprox. 1 m? de sustrato por cada sitio. Durante la fase de
laboratorio, los macroinvertebrados acuéaticos fueron sometidos a un proceso de limpieza,
clasificacion, identificacién y contabilizacion.

Los valores de riqueza y diversidad obtenidos fueron moderados a bajos. Los organismos
que determinan esta caracteristica del cauce, son especies que han logrado adaptarse a las
condiciones propias de drenajes piemontanos que discurren a traveés de areas con
intervencion antropica. Las afectaciones a las comunidades de macroinvertebrados del
ecosistema acuatico del proyecto estan determinadas principalmente por la deforestacion,
el vertido de aguas servidas y la incorporacion de sélidos al agua producto de la
escorrentia. Estas afectaciones limitan la supervivencia de los invertebrados y deben
implementarse medidas de reduccion y mitigacion.

Fauna — Plancton

Para el analisis cualitativo de los organismos fitoplanctonicos y zooplanctonicos, se utilizd
una red plancténica de arrastre de 50 um de luz y para el analisis cuantitativo se aplicaron
envases graduados de hasta 10 It. EI material obtenido se deposito en frascos de 50 ml con
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solucion de formol al 10% para su fijacion. Para el andlisis cualitativo de los bentos se
procedio a raspar las superficies de sustratos naturales (rocas, cantos rodados o sedimentos
finos). Para la remocion del material se emplearon cepillos de dientes o navajas en el caso
de material incrustante.

En laboratorio las especies planctonicas se cuantificaron por organismos, considerandose
como tal una colonia, un filamento o una célula, segun el nivel de organizacién especifico.
Los resultados se expresan en cel/ml para el fitoplancton y para el zooplancton ind/I -1. Las
muestras fueron previamente expuestas a oxidantes para la identificacion. Se utilizaron
reactivos y colorantes para colorear y contrastar las estructuras del fitoplancton y
zooplancton.

Se registrd un total de 1638 organismos planctonicos en ocho sitios de muestreo, 81
corresponden al zooplancton, con 19 morfoespecies agrupadas en 10 familias y 7 6rdenes y
1557 organismos fitoplanctonicos pertenecientes a 59 morfoespecies 24 familias y 11
ordenes. Afluentes como las quebradas, son los cuerpos de agua mejor conservados, el rio
Angamarca se encuentra en mejor estado de conservacion que el rio Sinde. Sin embargo a
pesar de recibir descargas de tipo residual y demas actividades de origen antropico, los rios
estudiados tienen buena capacidad para recuperarse de los impactos recibidos y mantener
las poblaciones del plancton.

En el zooplancton se destaca la presencia de organismos del grupo de los rizépodos que
son indicadores de aguas con alta carga organica, asi como también se detectd la presencia
de nematodos que suelen habitar aguas con procesos de nitrificacion. EI grupo de rotiferos
fue el menos abundante probablemente por la depredacion por parte de peces e
invertebrados, puesto que constituyen la base alimenticia de estos organismos ademas de
verse influenciados por la velocidad de la corriente, lo cual hace que estos organismos
busquen zonas de refugio.

e Medio socioeconémico

Se utiliz6 como marco conceptual la ethometodologia cuyo objetivo se centra en las
acciones sociales, la intersubjetividad y la comunicacion.

Se tomaron en cuenta tres aspectos de importancia, el primero referido al tema
demogréafico el segundo, concerniente al tema cultural y un tercero referido a la
aceptabilidad social del proyecto.

En lo que se refiere al trabajo demografico se empled la metodologia cuali-cuantitativa,;
cuantitativa para la construcciéon de los gréaficos de indices poblacionales, y cualitativa
empleada para la construccion de la informacion en el trabajo de campo.

Se realizaron también reuniones explicativas del proyecto con las autoridades cantonales y
parroquiales.
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En la presente metodologia se aplic6 también herramientas de caracter exploratorio-
descriptivo, utilizado en la entrevistas informales y semiestructuradas, asi también se
realizé la revision bibliogréafica.

La aplicacion de la metodologia exploratoria-descriptiva se la realizé6 mediante dos tipos
de entrevistas:

e Especialistas o informantes técnicos (funcionarios municipales, GAD’s
Parroquiales, coordinadores de asociaciones).

e Entrevistas a personas relevantes (presidentes/secretarios de asociaciones, lideres
comunitarios). Dichas entrevistas fueron entrevistas no estructuradas, es decir a
modo de dialogo, pues esto permiti6 generar un ambiente de confianza y
cordialidad.

El estudio social permitié definir el estado de este componente en la zona del proyecto y
los principales problemas; el analisis de sus hallazgos permiti6 identificar en cada una de
las parroquias las areas socialmente sensibles tanto en la zona de generacion hidroeléctrica,
como en la zona de la linea de transmision eléctrica.

e Arqueologia

La caracterizacion arqueologica consistio en realizar en una primera fase actividades de
prospeccion tanto en areas donde se asentardn obras superficiales (captaciones, casa de
maquinas, descargas, botaderos, vias de acceso, vértices de la linea eléctrica, etc.) como en
areas aledafas que pueden ser susceptibles a trabajos.

En esta fase se realizaron recorridos exploratorios y prospeccion con pruebas de pala; el
poco material encontrado fue recolectado, codificado, etiquetado y fotografiado. Se
encontraron vestigios en algunas zonas, principalmente de fragmentos de ceramica.

Luego se procede a realizar el trabajo de laboratorio consistente en el procesamiento de los
vestigios culturales y la elaboracién del informe.

El resultado de los trabajos de campo y andlisis mostraron la necesidad de que durante la
fase de construccion del proyecto, en toda actividad relacionada con el movimiento o
remocion de suelos superficiales se cuente con un personal para que realice el monitoreo
arqueoldgico. Los procedimientos en caso de hallazgos se muestran en el correspondiente
programa del plan de manejo ambiental.
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CAPITULO 5: AREAS DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Los impactos se presentan al interior de “areas de influencia”, y pueden ser positivos o
negativos. Desde esta perspectiva, un area de influencia se consideré como el marco o area
geogréfica en la cual emergen o aparecen los posibles impactos ambientales producto de la
implantacion del proyecto.

En la Guia Técnica para Definicion de Areas de Influencia, de la Subsecretaria de Calidad
Ambiental-SCA, del Ministerio del Ambiente, se define al Area de Influencia Directa
(AID) como:

“La unidad espacial donde se manifiestan de manera evidente los impactos socio
ambientales, durante la realizacién de los trabajos. ",

Entonces, el Area de Influencia Directa (incluye el componente social) para la generacion
hidroeléctrica considera como limite norte la captacion en el rio Angamarca (punto
extremo hacia el este) y su recorrido hasta las obras de descarga de la casa de maquinas
(7,5 Km) y desde las obras de descarga hasta la restitucion (2 Km) que es el punto extremo
hacia el occidente. EIl limite sur desde la captacion del rio Sinde (punto extremo este)
hasta donde se realiza la restitucion de caudales en el mismo rio (8 Km), punto extremo
hacia el occidente, enmarcado entre la margen izquierda del Rio Sinde y el area
correspondiente a la Via Jilimbi-Las Playas, en el sector de Lloavi. Dentro de esta
demarcacion se incluyen las vias de acceso hacia las obras de captacion casa de maquinas,
chimenea de equilibrio, ventana; escombreras requeridas para el proyecto, é&reas de
campamentos Y oficinas.

Asi mismo, para la generacion hidroeléctrica, el Area de Influencia Indirecta para los
componente fisico y biodtico corresponderia a 1km Rio abajo desde la restitucién en el Rio
Sinde y considera las vias desde las obras de implantacion hasta el Coraz6n y Moraspungo
con un “buffer” de 25m a cada lado (86,72 Ha). El Area de Influencia Indirecta desde el
punto de vista social comprende todas las parroquias de: EI Corazon, Ramon Campafia y
Moraspungo (cantén Pangua) y la parroquia de Facundo Vela (cantén Guaranda), que
estan en la subcuenca de los rios Angamarca y Sinde y algunas de cuyas aledafias podran
brindar bienes y servicios hacia el proyecto.

El Area de Influencia Directa de la Linea de Transmision Eléctrica considera toda la
longitud del trazado de la linea desde la Subestacion Eléctrica Angamarca-Sinde hasta la
Subestacion Eléctrica Quevedo, y una franja de 20 m de ancho que corresponde al ancho
de la franja de servidumbre determinado por la normativa ambiental.

El Area de Influencia Indirecta para la linea de transmision, para los componentes fisico y
biotico, comprende las vias principales y secundarias en la zona, que al verificar que los
caminos de acceso hacia los vértices seran relativamente cortos, ésta area corresponde a
toda la longitud del trazado de la linea y una franja de 100 m de ancho hacia cada lado de

¥ Guia Técnica para Definicion de Areas de Influencia, de la Subsecretaria de Calidad Ambiental-SCA, del Ministerio del Ambiente. Pp.

4-5,
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la linea. Pero el Area de Influencia Indirecta desde el punto de vista social comprende
todas parroquias de: Moraspungo (canton Pangua), Quinsaloma (canton Quinsaloma); y,
parroquia de Mocache (Canton Mocache) y las parroquias de Quevedo y San Carlos
(canton Quevedo).

CAPITULO 6: IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

Para la identificacion, evaluacion y ponderacion de impactos ambientales, se aplicé una
variante de la metodologia del Valor indice Ambiental, usando escalas de valoracion que
permiten identificar el caracter del impacto y cuantificar su magnitud que es funcién de
tres pardmetros o criterios: Intensidad, Extension y Duracion.

Ademaés de verificar a detalle los resultados del diagnostico de los elementos determinados
en la linea base ambiental, se debio analizar aspectos complementarios, como aquellos que
tratan sobre la preservacion de rios de los cuales se captara los caudales para la generacion;
para ello fue necesario calcular el caudal ecologico o el caudal basico requerido para
mantener los atributos del ecosistema de los rios Angamarca y Sinde. También se
analizaron los peligros asociados a fendmenos naturales.

Finalmente se determind la sensibilidad ambiental del proyecto, tomando en cuenta los
aspectos y variables mas relevantes, asi como las principales caracteristicas o elementos
ambientales que fueron cruzados con la intervencion que tendra cada componente del
proyecto, obteniendo asi las areas con sensibilidad alta, media, baja o nula. De acuerdo a la
categoria, las areas sensibles son aquellas en que deben adoptarse medidas especificas a fin
de prevenir efectos negativos.

Para los componentes fisico, bidtico y socioecondmico se describieron las acciones y los
elementos del medio que seran afectados por la construccion del proyecto, luego se
confeccionaron las diferentes matrices (interaccion causa-efecto), considerando las
acciones y los posibles efectos sobre el medio; y, finalmente se calificé el proyecto de
acuerdo con los impactos identificados.

La identificacion y evaluacion de los impactos se la realiz6 para la generacion
hidroeléctrica y para la linea de transmision eléctrica, para las fases de CONSTRUCCION
y OPERACION y MANTENIMIENTO del area, siguiendo los siguientes pasos:

1. Definicién de obras, actividades y acciones (se lista y detalla cada una de ellas)

2. Definir los factores ambientales a ser considerados en la evaluacién ambiental.

3. Elaborar la Matriz de Interacciones para la identificacién de impactos, determinando las
acciones mas detrimentes y los factores ambientales mas afectados.

El Proyecto Hidroeléctrico Angamarca — Sinde, tanto en su fase de construccion como de
operacion y mantenimiento, fue calificado como un Proyecto Tipo B, que corresponde a
proyecto de produce impactos negativos que necesitan ser mitigados.
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El Proyecto Linea de Transmision Eléctrica Angamarca - Sinde — Quevedo, tanto en su
fase de construccion como de operacion y mantenimiento, fue calificado como un Proyecto
Tipo B, que corresponde a proyecto de produce impactos negativos que necesitan ser
mitigados.

CAPITULO 7: BIBLIOGRAFIA

Contiene las referencias bibliogréficas consultadas para la realizacion de todo el estudio de
impacto ambiental.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Tomando como base a los resultados del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto méas
el analisis y descripcion de impactos, se procedio a determinar los componentes y alcance
de cada uno de los programas que formaran parte del Plan de Manejo Ambiental (PMA).

Sustentado en los reglamentos y normativas ambientales, se elabor6 el PMA como un
documento que servira de guia para cumplir con los principios orientados para prevenir,
mitigar, conservar y aprovechar ambientalmente los recursos naturales cuando el sistema
se construya y se encuentre funcionando; para de esa forma asegurar no solo la
sustentabilidad ambiental del &rea de influencia, sino ademés la vida util del proyecto.

El PMA contiene:

e Planesy programas
e Cronogramas con costos de implementacion

El PMA ha considerado dos fases del proyecto, una la fase de construccion y otra la de
operacion y mantenimiento.

Segun requerimientos contractuales, se ha elaborado dos planes de manejo ambiental, uno

para el Proyecto Hidroeléctrico Angamarca Sinde y otro para la Linea de Transmision
eléctrica Angamarca-Sinde-Quevedo:
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Plan de Manejo Ambiental Generacion, con la siguiente estructura:

PLAN

CcODIGO

PROGRAMA

PLAN DE PREVENCION Y
MITIGACION DE IMPACTOS
(PLN-01-PPM)

PPM-PRG-01-FAM

FISCALIZACION AMBIENTAL DE LA OBRA

PPM-PRG-01-SAM

SUPERVISION AMBIENTAL

PPM-PRG-02-MDI

MANEJO DE FACILIDADES CONSTRUCTIVAS

PPM-PRG-02-CFS

CONTROL FRANJA DE SERVIDUMBRE

PPM-PRG-03-PMI

PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS

PPM-PRG-04-PDT

PREVENCION DE DANOS A TERCEROS

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
(PLN-02-PMD)

PMD-PRG-01-PMD

MANEJO DE DESECHOS

PLAN DE COMUNICACION,
CAPACITACION Y EDUCACION
AMBIENTAL
(PLN-03-PCC)

PCC-PRG-01-CSI

COMUNICACION SOCIAL E INFORMACION

PCC-PRG-01-CEA
PCC-PRG-02-CEA

CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

PLAN DE RELACIONES
COMUNITARIAS
(PLN-04-PRC)

PRC-PRG-01-PCA

PARTICIPACION CIUDADANA

PRC-PRG-01-PRC

RELACIONES COMUNITARIAS

GSL-SPG-02-LDS

PROCESO DE LIBERACION DE SERVIDUMBRE

PLAN DE CONTINGENCIAS
(PLN-05-PDC)

PDC-PRG-01-PEC

PLANIFICACION PARA ENFRENTAR CONTINGENCIAS

PDC-PRG-02-ACT

CONTINGENCIA ANTE ACCIDENTES E INCIDENTES

PDC-PRG-03-DNS

CONTINGENCIA ANTE DESASTRES NATURALES

PLAN DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL Y SALUD
OCUPACIONAL
(PLN-06-PSS)

PSS-PRG-01-PSS

SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

PLAN MONITOREO Y
SEGUIMIENTO
(PLN-07-PMS)

PMS-PRG-01-MCA

MONITOREO Y CONTROL AMBIENTAL

PLAN DE REHABILITACION DE
AREAS AFECTADAS
(PLN-08-PRAA)

PRAA-PRG-01-RAA

REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS

PLAN DE CIERRE, ABANDONO Y
ENTREGA DEL AREA
(PLN-09-PCA)

PCA-PRG-01-RYA

RETIRO Y ABANDONO

PCA-PRG-02-ADC

AUDITORIA DE CIERRE
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Plan de Manejo Ambiental Linea de Transmision Eléctrica, con la siguiente estructura:

PLAN CODIGO PROGRAMA
PPM-PRG-01-FAM FISCALIZACION AMBIENTAL DE LA OBRA
PPM-PRG-01-SAM SUPERVISION AMBIENTAL
BLAN DE PREVENCION PPM-PRG-02-MDI MANEJO DE FACILIDADES CONSTRUCTIVAS
MITIGACION DE IMPACTOS | PPM-PRG-02-CFS CONTROL FRANJA DE SERVIDUMBRE
(PLN-Ol-PPM) . .
PPM-PRG-03-PMI PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
PPM-PRG-04-PDT PREVENCION DE DANOS A TERCEROS
PLAN DE MANEJO DE
DESECHOS PMD-PRG-01-PMD MANEJO DE DESECHOS
(PLN-OZ-PMD)
PLAN DE COMUNICACION, PCC-PRG-01-CS| COMUNICACION SOCIAL E INFORMACION
CAPACITACION Y EDUCACION
AMBIENTAL PCC-PRG-01-CEA PCC- | cAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
PRG-02-CEA
(PLN-03-PCC)
PRC-PRG-01-PCA PARTICIPACION CIUDADANA

PLAN DE RELACIONES
COMUNITARIAS PRC-PRG-01-PRC RELACIONES COMUNITARIAS
(PLN-04-PRC)

GSL-SPG-02-LDS PROCESO DE LIBERACION DE SERVIDUMBRE
PDC-PRG-01-PEC PLANIFICACION PARA ENFRENTAR CONTINGENCIAS
PLAN DEDE:N(?(Q)_T;';S)ENC'AS PDC-PRG-02-ACT CONTINGENCIA ANTE ACCIDENTES E INCIDENTES
PDC-PRG-03-DNS CONTINGENCIA ANTE DESASTRES NATURALES
PLAN DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL Y SALUD
OCURPACIONAL PSS-PRG-01-PSS SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
(PLN-06-PSS)
PLAN MONITOREO Y
SEGUIMIENTO PMS-PRG-01-MCA MONITOREO Y CONTROL AMBIENTAL
(PLN-07-PMS)
PLAN DE REHABILITACION DE
AREAS AFECTADAS PRAA-PRG-01-RAA REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS
(PLN-08-PRAA)
PLAN DE CIERRE, ABANDONO Y [ pCA-PRG-01-RYA RETIRO Y ABANDONO
ENTREGA DEL AREA
(PLN-09-PCA) PCA-PRG-02-ADC AUDITORIA DE CIERRE

Para cada plan y programa se hizo el andlisis de costos ambientales y se construyé el
cronograma valorado para cada fase del proyecto. En el plan de manejo se presentan los
resimenes de los costos por afio de construccién y de operacion y mantenimiento.
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RESUMEN EJECUTIVO

FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Suscriben la responsabilidad del estudio “ACTUALIZACION DEL ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL DEFINITIVO DEL PROYECTO HIDROELECTRICO
ANGAMARCA-SINDE 30 MW, INCLUYE LINEA DE TRANSMISION”

Nombre: Carlos Patricio Granja Rodriguez

DIRECTOR DEL PROYECTO
CHARLIEG INGENIERIA Y
REMEDIACION CIA. LTDA.

Nombre: Gonzalo Felipe Aguinaga Barragan

REPRESENTANTE LEGAL
CHARLIEG INGENIERIA Y
REMEDIACION CIA. LTDA.

Fecha de entrega (diciembre/2015)

Fecha de entrega (diciembre/2015)
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