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VI IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

Las presas son parte de una serie de obras de infraestructura publica creadas
para el desarrollo econémico de una region, pais o cuenca hidrogréfica. Los
impactos asociados con la construccion y explotacion de presas --impactos en
la forma de vida de la gente, salud, sistemas sociales y culturales-- pueden
ser importantes y es clave su identificaciéon y evaluacion.

Los beneficios directos que la construcciéon de una obra de este tipo provee a
la gente son generalmente reducidos a figuras monetarias para analisis
econémico y no son evaluados en términos de vidas humanas afectadas. Una
simple contabilidad de los beneficios directos ofrecidos por las presas no es
adecuada para capturar los beneficios sociales completos asociados con la
provision de agua potable, electricidad, control de inundaciones y los
beneficios econémicos indirectos asociados con el efecto multiplicador de la
obra. (WCD, 2000).

Los beneficios derivados de las inversiones realizadas en represas han sido
crecientemente cuestionados, hoy en dia. El tema principal de los costos
versus los beneficios obtenidos se ha convertido en una preocupacion
publica, debido a la creciente experiencia y conocimiento de los resultados y
las consecuencias de las represas!. Los dos polos principales del debate
ilustran la gama de opiniones respecto a la experiencia del pasado en materia
de grandes represas.

Una perspectiva se centra en la diferencia entre los beneficios prometidos y
los resultados alcanzados. La otra ve los desafios del desarrollo de agua y
energia desde una perspectiva de "construccién nacional" y de la asignacién
de recursos. Para sus defensores, la respuesta a cualquier pregunta
relacionada con los resultados pasados es evidente. Ellos sostienen que, en
general, las represas han dado buenos resultados, que son una parte integral
de las estrategias de desarrollo del agua y la energia en mas de 140 paises y

! La Comisién Mundial de Represas - WCD (2000), menciona en el informe final de la Comisién,
“Represas y Desarrollo: Un Nuevo Marco para la Toma de Decisiones” que “las represas han hecho una
contribucion importante y significativa al desarrollo humano, y han sido considerables los beneficios derivados de
ellas ... en demasiados casos se ha pagado un precio inaceptable y a menudo innecesario para conseguir dichos
beneficios, especialmente en términos sociales y ambientales, por las personas desplazadas, por las comunidades
aguas abajo, por los contribuyentes y por el medio ambiente natural”.
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que, salvo excepciones, han proporcionado una variedad esencial de servicios
hidricos y energéticos.

Los oponentes sostienen que existen opciones para satisfacer las necesidades
de agua y energia, que a menudo han sido ignoradas a pesar de ser mejores
mas baratas y benignas. Sistemas descentralizados de suministro de agua y
energia en pequeiia escala, aumento de la eficiencia en el suministro y en los
usos finales y manejo de la demanda. Los oponentes argumentan que
frecuentemente se ha escogido construir represas cuando otras opciones
podrian alcanzar los objetivos de agua y energia a un costo inferior, o brindar
los beneficios de un desarrollo més sustentable y equitativo.

Aunque puede haber acuerdo en la necesidad de analizar en detalle los costes
ambientales y sociales de las represas y consultar sistemdticamente a las
personas afectadas, existen profundas diferencias entre los grupos a favor y
en contra de las presas. Las diferencias consisten en un namero de cuestiones
financieras, econdmicas, sociales y ambientales. Entre las dificiles de
armonizar se mencionan:

* En que medida las alternativas a las represas son viables para alcanzar
diversos objetivos en materia de desarrollo, y si dichas alternativas son
complementarias o mutuamente excluyentes.

* En que medida impactos ambientales y sociales adversos pueden
considerarse aceptables.

» El grado en que se pueden evitar o mitigar los impactos ambientales y
sociales adversos.

* En que medida el contar con el consentimiento local deberia
determinar las decisiones futuras en materia de desarrollo.

La decisiéon de construir una gran represa raramente es hoy en dia solo una
decision local o nacional. El debate ha pasado de ser un proceso local de
evaluacion de costes y beneficios, a ser un proceso en el que las represas en
general son el foco de un debate global sobre las estrategias y las alternativas
del desarrollo.
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VI.1 ENFOQUE DE LA EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

El alcance y contenido de la evaluacion de impactos ambientales desarrollada
para el presente informe comprende la siguiente alternativa para la
implementacion del Proyecto Multipropésito BABA:

Area de embalse de 1099 hectireas, con un cuerpo de presa principal, tres
diques adicionales, y una central hidroeléctrica con capacidad de 42
megavatios. EI proyecto incluye como parte integral una obra de trasvase de
agua, mediante un canal de 8 km de longitud y caudal mdximo de diserio de
234 m3/s. El agua previamente turbinada en la Central Hidroeléctrica Baba
serd transferida mediante el trasvase al Embalse Daule - Peripa para un
segundo aprovechamiento hidroeléctrico en la Central Marcel Laniado
propiedad de HIDRONACION.

La Metodologia empleada para la evaluacion de impactos ambientales se
presenta en la seccion 1.4.3 de este informe, en donde se describe la
metodologia para la identificacion de los componentes socio-ambientales y
actividades del proyecto, del criterio de valoracion de los impactos
ambientales y la significancia de los impactos ambientales evaluados.

VI.1.1 Actividades del Proyecto Consideradas durante la Evaluacion

Para el presente proyecto, las actividades generadoras de impactos
significativos han sido determinadas a partir de los rubros de construccién
del proyecto y de la operacién del mismo, que son:

1. Fase de Construcciéon: (Diques, Canales, Central Hidroeléctrica,
Trasvase Baba-Chaune-Daule Peripa)

» Implantacion y Uso de Campamentos (desbroce, construccion, sanitarias):
Esta actividad se refiere a los pasos necesarios a seguir para la
implementacion del campamento. Desde la seleccion de la ubicacion,
pasando por la construcciéon del mismo y finalmente la operacion de
actividades propias del campamento (mantenimiento de maquinaria,
area de talleres, entre otros).

* Adquisicién de tierras para areas previstas de campamento, presas y
embalse
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» Reasentamiento de la poblacion desplazada: Considera los impactos
producto del reasentamiento involuntario de la poblacién que debera
ser desplazada con la implementaciéon del proyecto. Se analizan las
acciones necesarias para reubicar/reasentar a las personas desplazadas
por el proyecto. Esta acciéon produce impactos en areas totalmente
diferentes a las analizadas en la actividad anterior.

= Construccion y reconformacion de vias de acceso a obra: Actividad que se
refiere a la construccion de nuevos accesos a la obra o
modificacién/readecuaciéon de accesos existentes. Esta actividad
incluiria todo el movimiento de tierras e implementacion de obras de
arte necesarios para habilitar los accesos.

» Desvio del rio: En esta actividad se consideran todos los pasos
necesarios para realizar el desvio del rio en la zona donde se construira
el cuerpo de la presa. Incluye el secado del sitio de presa y la
habilitacién de un nuevo cauce por donde se desviara el rio.

» Montaje y operacion de planta de hormigén premezclado: En esta actividad
se incluyen el desbroce del sitio donde se levantard la planta, la
construccion de la misma y la posterior operaciéon durante la
construccion de la presa. Adicionalmente, se considera todo el manejo
de residuos ocasionados por la operaciéon de la planta y lavado de
vehiculos mezcladores (mixers).

» Explotacion y transporte de materiales de préstamo: Incluye el movimiento
vehicular desde la zona de excavacidon (canales) hacia la zona de
diques. El disefio del proyecto no plantea la explotacion de canteras,
estando previsto el uso como material de préstamo de aquellos a ser
extraidos de la excavacién de canales.

» Movimiento de tierra en canales: Esta actividad considera Ginicamente a
actividades puntuales de movimiento de tierras en el area a ser
inundada y no tiene que ver con el desbroce general de la vegetacion
antes del llenado del embalse.

» Manejo de residuos de campamento, talleres automotores y maquinarias: Se
analiza la gestion de residuos liquidos y soélidos fuera de las
instalaciones del campamento de obra.
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* Manejo de material estéril en escombreras: Los sitios de escombreras
seran limitados en ntimero. Se requerirdn a fin de depositar material
estéril o no apto para fines constructivos.

» Explotacién de materiales pétreos: Se ha establecido que el proyecto
utilizara aridos procedentes de concesiones mineras autorizadas.

= Construccion de cuerpo de presas (diques): Esta actividad tnicamente se
refiere a las etapas y acciones necesarias para completar el cuerpo de la
presa (cimentaciones, nicleo, corona, taludes, estribos, etc.)

» Construccion de central hidroeléctrica: Esta actividad incluye Ila
construccion del tanel de toma, la caAmara de méquinas y obras de
estabilizacion.

= Construccion de obras de trasvase Baba-Chaune-Daule Peripa: En esta
actividad se considera las obras principales y complementarias para
definir el trasvase Baba-Chaune.

* Construccién de vias de acceso al embalse y obras de trasvase (Ruta
Entrelagos): Se evaltan las actividades de construccion y de
readecuacion de tramos existentes para la ruta Entrelagos.

» Construccién del puente en la via Quevedo - Santo Domingo - y obras
complementarias: Se requerira intervenir la via a fin de permitir la
construccion del canal 3 del proyecto.

» Reubicaciéon de Infraestructura Existente (Poliducto Pascuales - Santo
Domingo): Similar a la actividad anterior, se requerird efectuar un
cambio de recorrido del poliducto existente.

» Traslado de maquinaria y vehiculos

* Movilizacion de Trabajadores para la obra y servicios
complementarios:

= Reconformacioén del Rio Chaune
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* Linea de Transmisién (1 km): Se evaltian impactos para la obra de
tendido eléctrico y la subestacion de interconexion con la linea 230 kV
de la empresa TRANSELECTRIC.

2. Fase de Llenado

» Desbroce, limpieza y disposicion de vegetacion en drea a ser inundada: En
esta actividad se considera la opcién de llenado del embalse posterior
a la deforestacion (limpieza de la vegetacion) del area. Esta opcion se
analiza con la finalidad de retrasar los procesos de eutrofizacién en el
embalse, manteniendo la calidad del agua para crear las condiciones
para el aprovechamiento del efluente en actividades multipropésito
tales como riego y agua potable.

» Desarrollo agroforestal de zonas de amortiguamiento (cinturones arboreos):
Involucra el desarrollo de una zona de amortiguamiento forestal entre
las cotas 116 y 117,6 m.s.n.m a partir del borde del embalse. Por lo
tanto, esta actividad comprende el sembrio de especies nativas y el
mantenimiento de las mismas.

» Inundacion de dreas previstas por el proyecto: Para la actividad se analiza
el proceso de llenado del embalse una vez finalizada la obra civil en la
Presa. El periodo de esta actividad comprende desde el momento en
que comienza a llenarse el embalse hasta llegar a la cota de
operatividad del mismo.

3.  Fase de Operacion

» Presencia de Agua: A diferencia de la actividad anterior, ésta solamente
involucra la presencia permanente de agua en el reservorio, una vez
terminado su llenado.

» Operacion de la Central y Generacion de Energia Eléctrica: Esta actividad se
refiere a las labores de generacion de electricidad por parte de la
Central Hidroeléctrica, incluyendo la toma de agua para mover las
turbinas. No se evaltan las obras para la construcciéon de lineas de
transmision y subestaciones.

» Operacion del Embalse Baba (Regulacién de Caudales): Se analiza el efecto
regulador de la presa sobre el rio Quevedo, el caudal ecolégico y su
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aprovechamiento aguas abajo del proyecto hasta la confluencia del Rio
Lulo y el Rio San Pablo.

» Manejo del Embalse: Cabe la posibilidad de proceso de acumulacién de
sedimentos en el embalse previsto. Sin embargo, esto debera ser
definido mediante un estudio posterior por parte del promotor del
proyecto.

» Disposicion Residuos mantenimiento embalse (sedimentos, maleza
acudtica, solidos flotantes).- Se evaltan las medidas a seguirse con el
manejo y disposicion final de residuos de mantenimiento.

» Trasvase de agua hacia Daule-Peripa.- Se evalta la capacidad hidraulica
del rio Chaune, asi como efectos esperados en la calidad del agua
trasvasada de la cuenca del rio Baba a Daule - Peripa.

» Mantenimiento de Central Hidroeléctrica: E1 mantenimiento de la central
hidroeléctrica podria generar residuos cuyo manejo es considerado por
esta actividad que es periddica.

* Manejo de dreas reforestadas.- Se evaltia la medida de reforestacion y
revegetacion en el perimetro del embalse.

* Manejo de cabeceras de cuenca aguas arriba del embalse.-

=  Mantenimiento de via de acceso.- Consiste de obras de mantenimiento
vial.

4. Fase de Cierre y/o Abandono

* Desmontaje de instalaciones civiles (infraestructura e instalaciones
varias).

» Rehabilitacion de areas antes inundadas (incluye planificacion futuro
uso de suelo)

* Generacion Desechos Solidos
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VI.1.2 Identificacion de Componentes Socio-Ambientales

De acuerdo a la experiencia del equipo evaluador, se ha determinado que los
componentes ambientales susceptibles a ser afectados por las actividades del
proyecto se presentan en la Tabla 6- 1.

TABLA 6-1
COMPONENTES SOCIO AMBIENTALES CON POTENCIAL DE SER AFECTADOS

= Calidad de Aire

= Clima

* Niveles de Ruido y Vibraciones

* Calidad de Aguas Superficiales

= Hidrologia

= Nivel Freatico

= Calidad de Aguas Subterraneas

= Calidad de Agua en la Zona de Mezcla de Daule
Peripa (trasvase)

= Cobertura Vegetal y Deforestacién

= Geomorfologia del Area

= Sismicidad

= Estabilidad de Laderas y Taludes

= Flora Terrestre

= Flora Acuética

= Fauna Terrestre

= Fauna Acuética

* Floray Fauna Acuaética (Trasvase)

= Patrimonio Natural y Forestal

= Patrimonio Arqueolégico

= Modo de Vida Local

= Educacién, Investigacién y Extension

= Calidad de Vida de Poblacién Desplazada

= (Calidad de Vida de Poblaciones Vecinas

= Uso de Suelo

* Tenencia de la Tierra

= Servicios Bésicos

* Vias de Comunicacion e Infraestructura

= Empleo

* Higiene y Seguridad Laboral

* Salud Humana

= Usos del Agua

= Productividad Agropecuaria

* Minas y Canteras

=  Produccién Piscicola

= Pesqueria

= Paisaje y Recreacién
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A continuaciéon se presenta la identificacion de impactos ambientales
resultado del analisis de los componentes ambientales con el potencial de ser
afectados por las actividades del proyecto.

VI.2 ETAPA PREVIA A LA CONSTRUCCION

V121 Impactos Socioecon6micos
VI1.2.1.1 Expectativas de la Poblacion sobre los Impactos Asociados con
la Obra

Las etapas previas a la construccién incluyen el reconocimiento, factibilidad y
el disefio de la obra, en conjunto con las actividades de licitacién del proyecto.
Durante estas etapas es necesario desarrollar acciones para prevenir el
surgimiento de los impactos negativos y crear las condiciones para realzar los
positivos.

El solo hecho de que personas extrafias lleguen a la zona propuesta para la
implantacion del proyecto a estudiar una serie de aspectos para la
construccién del proyecto o el levantamiento de estudios para licitacion,
puede alterar la vida cotidiana de las poblaciones del area involucrada. Estas
actividades pueden alarmarlos, generar expectativas que ocasionan ansiedad
y afectar sus proyectos personales.

Ante los diferentes rumores que surgen sobre lo que sucederd, se pueden
presentar brotes especulativos con las tierras, paralizarse inversiones publicas
y las personas empiezan a dudar sobre el futuro de sus vidas. Estas
reacciones podrian sonar exageradas, pero son el resultado de la
incertidumbre a la que queda expuesta la poblacién generandose reacciones
que pueden incluso llegar a la violencia.

En los anexos de este informe se presentan algunos articulos de prensa
seleccionados donde se evidencian las reacciones que ha tenido la comunidad
desde la concepcién del Proyecto Multipropésito BABA - PMB en su disefio
original (embalse 3 600 has) hasta la adopciéon de un disefio alternativo
seleccionado para la construccion (disefio basico adoptado 1099 has)
seleccionado por CEDEGE vy el Fideicomiso Multipropésito BABA con el
objeto de mitigar los principales impactos ambientales que el disefio original

Efficacitas (6010) VI-9
Septiembre 2006



Hh i
PR SFrCAaTAs Estudio de Impacto Ambiental Definitivo

Conservando
T ‘secusce Proyecto Multipropésito BABA
GenigniEstazall Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

niversidad Ji
~—

presentaba: Desplazamiento de Personas, pérdida de patrimonio forestal del
estado (Bosque Protector Rio Palenque), e inundacién de una cantidad
significativa de tierras productivas.

Para esta fase y con el objeto de crear opinién e informar respecto a la nueva
alternativa seleccionada para la construccion, ODEBRECHT en
representacion del Consorcio Hidroenergético del Litoral-CHL, socio
seleccionado por el Fideicomiso Multipropésito BABA para la construccién y
operacion del proyecto, ha implementado labores comunicativas en las
comunidades del &rea de influencia, encaminadas a través de su
departamento de Desarrollo Comunitario.

La Tabla 6-2 presenta un detalle hasta el mes de Julio del 2006 de las charlas
de comunicacién implementadas para comunidades.

Hasta la fecha, se han implementado 16 charlas en el drea de influencia de 14
comunidades comprendidas en las cercanias del 4rea donde se implementara
el futuro embalse. Este programa de charlas de difusion, forma parte de las
actividades de un plan de difusién del proyecto.

CEDEGE vy el Proyecto Fideicomiso BABA con el objeto de informar a la
poblacién y orientar a la opinién publica deberdn implementar un plan de
difusion del proyecto en las areas de influencia de la obra. El Plan debera
informar debidamente al publico sobre los efectos esperados (positivos y
negativos) de la construccién del PMB e identificar las medidas de mitigacién
y compensacion para los afectados.

A continuacién se mencionan aspectos a considerar por el promotor del
proyecto para la difusion en el plan.
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TABLA 6-2
CHARLAS DE DIFUSION
PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA

1 |BuenaFé Sindicato de Chéferes Marzo 29 18h00 93
2 | Nueva Zulema Gran Colombia Abril 6 18h00 78
3 |Sonia Maria Vaca Gémez Abril 20 18h00 45
4 |FUMISA Republica de Alemania Abril 27 18h00 40
5 | Familia Segura Comunidad Segura Mayo 8 09h00 25
6 |Buena Fé Camara de Comercio Mayo 11 18h00 47
7 | Recinto Pambilar | Comedor Sandrita Mayo 18 17h00 30
Los Angeles Escuela Los Angeles Mayo 24 16h00 50
Familia Delgado | Casa de la familia Mayo 30 19h00 25
Cooperativa Transporte

10 |Buena Fé Interprovincial de Pasajeros Mayo 31 17h00 30
11 | Las Piedras 12 de Octubre Junio 1 16h30 20
12 | Valdez Escuela ONU Junio 12 17H30 70
13 | Limones Escuela Equinoccial Junio 24 17h00 50
14 | Palo Blanco Escuela Benjamin Carrién Julio 6 17h00 50
15 | Camarones Casa de Lider Julio 13 17h00 15
16 | Guayacanes Escuela Arturo Borja Julio 27 17h00 25
14 comunidades 16 Charlas 693

Fuente: ODEBRECHT, 2006. Departamento de Desarrollo Comunitario.

VI1.2.1.2 Aspectos a Considerar durante la Difusion del Proyecto

Durante la difusion del proyecto la sociedad civil y las organizaciones no
gubernamentales involucradas en los procesos de participacion publica
asumirdn posiciones respecto al respaldo o negativa en la implementacién del
proyecto. Con este escenario, es importante que los procesos de
comunicacién e implementacién de acciones consideren las evaluaciones
socio-ambientales que hasta el momento se han realizado sobre el
desempefio de represas. Una de las dltimas evaluaciones al desempefio de
este tipo de proyectos fue el desarrollado por la Comision Mundial de
Represas --WCD, quienes en su informe sobre “Represas y Desarrollo”
identifican los impactos relacionados con obras de este tipo.
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En términos de los impactos sociales de las represas, la WCD (2000) encontré
que con frecuencia para la implementaciéon de proyectos hidroeléctricos los
efectos negativos no se valoraban ni se tomaban en cuenta adecuadamente.
Se conoce de una gran variedad de impactos que abarcan las vidas, los
medios de subsistencia y la salud de las comunidades que dependen de los
ambientes riberefios afectados por las represas:

* Personas han sido desplazadas en todo el mundo por las represas.

» Las personas que viven rio abajo de las represas --en particular aquellas
que dependen de las planicies de inundacién naturales y de la pesca-han
visto sus medios de subsistencia seriamente afectados y se ha puesto en
peligro la productividad futura de sus recursos.

* Muchos de los desplazados no fueron reconocidos (o registrados como
tales) y por lo tanto no fueron reasentados o indemnizados.

* En los casos en los que se entregd una indemnizacién, ésta fue con
frecuencia insuficiente, y entre los desplazados reconocidos como tales,
muchos no fueron incluidos en programas de reasentamiento.

* A los que fueron reasentados, rara vez se les restituy6é sus medios de
subsistencia, debido a que los programas de reasentamiento se han
centrado en el traslado fisico, y no en el desarrollo econémico y social de
los afectados.

* Cuanto mayor es el numero de los desplazados, menos probable es que
los medios de vida de las comunidades afectadas puedan ser restaurados.

* Adun en la década de los 90, en muchos casos, los impactos en los medios
de subsistencia de las comunidades rio abajo no eran valorados
adecuadamente, ni tratados en la planificacion y el disefio de las grandes
represas.

La evaluaciéon de la WCD evidenci6 una falta de compromiso generalizado, o
una falta de capacidad, para hacer frente al desplazamiento de poblacion.
Adicionalmente, las obras han tenido también considerables efectos adversos
en el patrimonio cultural debido a la pérdida de los recursos culturales de las
comunidades locales y el sumergimiento y degradacion de monumentos
arqueoldgicos y cementerios.
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Esta evaluacion realizada por WCD sera enfrentada versus la identificacion
de impactos establecida para el presente proyecto.

La identificacion de impactos, asi como la magnitud y respuesta a los mismos
(medidas de mitigacién y compensacién) deberé ser clara para la poblacién.
Es importante que el Plan de Difusién y Comunicaciéon a ser desarrollado,
cuyos lineamientos se presentan en el Plan de Manejo Ambiental de este
informe, se presenten de forma sencilla y debida a las poblaciones en el drea
de influencia del proyecto.

VI3 ETAPA DE CONSTRUCCION

VI1.3.1 Impactos Socioeconémicos

VI.3.1.1 Dindmica Poblacional y Desarrollo Inducido

La construcciéon de la presa implica una serie de actividades que alteran
pueden afectar a los residentes en el drea. El aumento considerable del
transito, el transporte de los materiales, los botaderos de basura, apertura de
taneles, vias, entre otros pueden afectar la dindmica de las poblaciones
establecidas en el entorno del proyecto.

Las actividades relacionadas con generalmente traen consigo contaminacién
por emisiones fugitivas (ruido y polvo), incrementan la posibilidad de
accidentes y crean diferentes tipos de perjuicios que afectan las propiedades
de terceros e inclusive la salud humana.

La planificacion de actividades del proyecto, en sus primeros meses establece
actividades relacionadas con la construccion del campamento, replanteo
topografico, desbroce y limpieza y la implementaciéon de los servicios
administrativos necesarios para el inicio de la construccién del Proyecto.

En los primeros meses de iniciada la construcciéon, se estima que la mayor
concentracién de movimiento se registrard en las zonas de campamento e
inicialmente en el area comprendida del dique 1, zona donde se realizara el
desvio del rio necesario para el inicio de obras.
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Los trabajadores requeridos para el levantamiento de la infraestructura seran
ubicados en un campamento de 2 850 m2. El campamento se ubicard cercano
a las obras, con una via de acceso independiente creada para tal fin desde una
bifurcacién en la Via Quevedo-Santo Domingo, en las instalaciones privadas
de una finca ubicada a 27 km de la Ciudad de Buena Fé. No obstante, la
Constructora se encuentra considerando tres alternativas de ubicacion del
campamento (ver Seccion II1.4.3). Estas ubicaciones se presentan a
continuacion:

» Alternativa en extremo Este de obras, a la altura de Dique 1.

» Alternativa de ubicacion junto a Dique 3.

» Alternativa en extremo Oeste de obras, a la altura de Canal de
Descarga.

No se espera intervencion significativa por trafico o manejo de materiales
sobre algin centro poblado en particular, debido a que el sitio de obra
contarda con su propio campamento y via de acceso. Los impactos
ocasionados por las operaciones al interior del campamento serdn puntuales
y de corta duracién, mientras dure el cronograma de obras
(aproximadamente 2 afios).

Durante la duraciéon de las actividades de construcciéon se espera un
incremento de la actividad comercial en los poblados maéas cercanos,
especialmente en fines de semana, que sera cuando los trabajadores finalicen
la semana laboral.

Respecto a los problemas sociales producto de la instalaciéon del campamento,
es de esperarse que el campamento se convierta en polo de atraccién para los
vecinos de los alrededores e inclusive para la poblacion a ser desplazada con
motivo del llenado del embalse. Los trabajadores de la construccién, los
trabajadores temporales y los campesinos de la zona podrian aprovechar el
mayor acceso para ubicarse en areas adyacentes.

Es conocido que las oportunidades de empleo son imanes que atraen a los
trabajadores e impulsan el crecimiento de las comunidades locales (World
Bank, 1991). Especialmente al inicio del crecimiento y/o desarrollos de
proyectos de largo plazo, la comunidad puede experimentar el desarrollo
inducido de la tierra en estos sectores, los cuales ganan plusvalia entre la gente
por las ganancias comerciales asociadas por venta de servicios y la cercanias a
vias de acceso.
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Si bien en la zona de influencia del proyecto la tenencia y uso de la tierra se
encuentra definido (grandes y pequefios propietarios dedicados a la
agricultura), se deberd prestar especial atencién a la prevenciéon de los
asentamientos no planificados en los alrededores del campamento.

Considerando que la estructura del campamento se asentard en una
propiedad privada, el uso futuro de esta estructura dependera de los arreglos
comerciales a alcanzar entre el propietario del predio y el CHL. Si la
propiedad del predio donde se ubicara el campamento permanece en manos
de su duefio original, el escenario més probable al finalizar la construccion
del proyecto es que se proceda a retirar la infraestructura del campamento
para retornar los predios a su vocacién agricola original.

Otro escenario futuro podria considerar la compra por parte de CHL del area
del campamento con el objeto de crear un uso alternativo a su infraestructura
en el futuro, tales como: la creacion de un centro de interpretacion
arqueoldgico en la zona, un centro para actividades de ecoturismo a favor de
la comunidad o el desarrollo de un &rea recreacional.

En cualquier escenario, la planificacién municipal sobre los predios y el
desarrollo de obra publica serd determinante para el manejo de asentamientos
no planificados en la zona del proyecto. Este tipo de asentamientos, ademas
de enfrentar a los residentes con la carencia de servicios basicos, debido a la
ausencia de planificacién municipal, crearia conflictos de orden cultural ante el
desarrollo de las nuevas actividades y desvalorizacion de los predios
adyacentes para usos futuros.

El fortalecimiento institucional de la municipalidad local y el mantener a las
comunidades involucradas en las fases del proyecto, son maneras efectivas de
reducir estos impactos negativos.

VI1.3.1.2 Cambios en el Uso del Suelo

La implementaciéon de embalses y reservorios requieren de grandes
superficies para la creacion del embalse, obras civiles, obras complementarias,
campamentos, dreas de proteccion entre otras.

El cambio del uso del suelo produce dos efectos: En primer lugar, los suelos
que estaban dedicados a actividades productivas, tales como la agricultura,
ganaderfa, entre otros, cambian radicalmente su wuso (pérdida por
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inundacién). Ademads, este hecho puede disminuir considerablemente la
oferta de productos locales, lo cual puede llevar a que una regién se convierta
en importadora de bienes basicos con sus respectivas implicaciones para la
economia regional y poblacién local.

En el caso del PMB, la adopcion de la nueva alternativa para la construccion
disminuye la superficie a ser afectada por el cambio del uso del suelo. El
proyecto original implicaba el cambio de uso de suelo de 3 600 hectéreas
aproximadamente, las cuales en el proyecto seleccionado para la construcciéon
han sido reducidas a 1 099 hectareas.

De esta superficie, 61 has se encuentran dedicas a plantaciones forestales
(Teca), 502 has en cultivo permanente, mientras que el 49% (536 has)
corresponden al cauce actual del rio y vegetacion herbacea secundaria que de
acuerdo a los pobladores de la zona sufren inundaciones por las crecidas
anuales del rio Baba.

La Tabla 6-3, presenta las hectareas en cultivo en la zona y su relacién con la
superficie plantada a nivel provincial y nacional. El analisis de las cifras
permite determinar que la pérdida de hectdreas de cultivo en el drea del
proyecto, no es significativa. El calculo de la relacién de cultivos en la zona a
implementarse el PMB versus la superficie plantada a nivel nacional no
alcanza al 1% para ningtn tipo de cultivo, encontrandose en rangos entre el
0,07% y el 0,66%, que corresponden respectivamente a los cultivos de cacao y
palma africana.
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TABLA 6-3
SUPERFICIE DE CULTIVOS EN LA ZONA PROYECTADA
DEL PMB Y SUPERFICIE PLANTADA A NIVEL NACIONAL

Cacao 42 243 146 58 572 0,07%
Banano 155 180 331 50419 0,31%
Maiz 71 ***323 803 ***78 070 0,09%
Palma Africana 167 146 314 25 395 0,66%
Caucho 67 n.d. n.d. n.d.
Teca 61 n.d. n.d. n.d.
Elaboracion: Efficacitas, 2006
Notas:

n.d.: No disponible

TINEC, 2001 III Censo Nacional Agropecuario - Proyecto SICA.

** La superficie corresponde a la estimacion preliminar de acuerdo a la Fotografias CLIRSEN 2005.

*** El reporte nacional y provincial de superficie de maiz corresponde a maiz duro seco y maiz suave
seco. La superficie plantada para la Provincia de los Rios y reportada en el Censo Agropecuario (INEC,
2001) corresponde casi en su totalidad a Maiz Duro Seco.

Otro efecto atribuible al cambio de uso de suelo en la zona es que las
administraciones locales ven disminuidos sus ingresos tributarios por
concepto de los impuestos que pagaban los antiguos propietarios por sus
tierras.  Esta disminucion de ingresos obviamente repercute en las
inversiones para las comunidades locales.

Estimaciones realizadas por Efficicitas para la valoraciéon de la produccién en
la zona, estiman que el cambio de uso de suelo en la zona equivale a una
pérdida anual aproximada de 931 000 de délares provenientes de la venta de
la produccion. La Tabla 6-4 presenta los resultados de esta estimacion.
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TABLA 6-4
ESTIMACION DE LAS SUPERFICIES DE CULTIVO, PRODUCCION E
INGRESOS ANUALES A PARTIR DE LA PRODUCCION EN FINCA
EN LA ZONA AL INTERIOR DEL EMBALSE PROYECTADO
PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA

Cacao 42 0,19 7,98 7980 1,23 9 815
Banano 155 29,25 4.533,75 4 533 750 0,16 725 400
Maiz 71 2 142,00 142 000 0,16 22720
Palma Africana 167 10,3 1.720,10 1720100 0,07 120 407
Caucho? 67 0,74 49,58 49 580 1,05 52 059

$ 930 401

Elaboracion: Efficacitas, 2006

Notas:

1Promedio Nacional. Rendimiento calculado sobre la base de la produccién nacional del tipo de cultivo reportado en el

III Censo Agropecuario. INEC, 2001.
2INEC, 2001 III Censo Nacional Agropecuario - Proyecto SICA.

3INIAP, 2005. Direccién de Informacién Agropecuaria. & MAG - Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2002. Precios
Promedios al nivel de Finca. Sistema de Informacién de Precios y Noticias de Mercado. Direccién de Informacién

Agropecuaria.

4Relacion de precio obtenida del total de exportacién anual (2001) de Latex, Caucho Natural y Sintético. MAG-SICA
** La superficie corresponde a la estimacién preliminar de acuerdo a la Fotografias CLIRSEN 2005.

En comparacién con la pérdida anual estimada por la venta de cultivos
reportada en el estudio de impacto ambiental de la alternativa anterior que
correspondia a US$ 2 700 000 aproximadamente (Efficicitas, 2004), la adopcion
de la presente alternativa reduce en un 65% la pérdida estimada en ingresos
tributarios, ademés de mantener en ciclo productivo 2 500 hectareas que en el
proyecto original eran afectadas por la creaciéon del embalse.

VI1.3.1.3 Demanda de Mano de Obra

En general los proyectos de infraestructura generan una serie de empleos
directos durante la construccién e indirectos especialmente a nivel de
comercio y servicios en la region. Este hecho a su vez tiene varias
consecuencias, las cuales pueden ser positivas para el grupo o individuos que
logran la vinculacién en la construccion de la obra y negativas para aquellos
que no tienen acceso o ven disminuidos su ingreso por la aparicion de
competencia.

Los efectos que puede producir este aspecto, varfan notablemente en
magnitud y orientaciéon dependiendo de las caracteristicas del proyecto y de
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la regiéon donde se localiza. Cuando el proyecto se localiza en una zona rural
--caso del presente proyecto— donde las actividades tradicionalmente no
reportan buenos ingresos, un gran namero de mano de obra se desplazara de
sus labores ordinarias hacia estas actividades atraidas por los mayores
ingresos, decreciendo una vez mas la produccién local. Cuando finalizan las
obras, dada la falta de alternativas de produccién o proyectos de desarrollo
en la zona, esta mano de obra no siempre quiere volver a sus actividades
anteriores, pudiendo generarse un problema social en la region.

Para llegar a una conclusién sobre la significatividad del impacto que la
demanda de mano de obra ocasionaria se debe analizar la tasa de desempleo
local. Como se establece en la linea base de este informe (seccién V - Entorno
socioeconoémico) No existen encuestas oficiales que entreguen datos sobre el
desempleo para el area de influencia directa, por lo que al utilizar los
resultados del altimo Censo de Poblacion (INEC, 2001) para los cantones de
Buena Fé y Valencia, se establece el total de desocupados, cesantes y los que
buscan trabajo por primera vez, lo que contabilizé 1 346 personas.

Para el PMB se estima una contrataciéon de mano de obra directa, para la
construccién de aproximadamente 700 personas, manteniéndose una politica
de contratacién local del 70% lo que equivale a 490 personas que serian
contratadas de las localidades cercanas (Patricia Pilar, Buena Fé, San
Cristobal, Fatima, entre otras). La mano de obra proveniente de las comunas
cercanas serd en general mano de obra no calificada que prestara sus servicios
en el sector de la construccion. La contratacion de estas 490 plazas de trabajo
localmente bajaréd sensiblemente los indicadores de desempleo mientras dure
la fase de construccién.

La estimacion de la mano de obra indirecta relacionada con la construccién se
estima en un 15% (100 personas). Como mano de obra indirecta se incluye al
personal asignado para la administracion del proyecto, comedores,
transportes, supervision, oficinistas, y demas actividades de soporte.

La politica de contrataciéon de mano de obra local, sera extensiva a los
subcontratistas que seran considerados para la participaciéon en la fase de
construccion.  La llegada de este grupo de poblacién incrementa
considerablemente la demanda de bienes y servicios, lo cual podria incidir en
el aumento del costo de vida y que la infraestructura de servicios en las
localidades cercanas al sitio de campamento no sea suficiente para afrontar la
demanda.
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Si bien es cierto, se espera que la demanda de servicios comerciales se
incremente en la zona, no se espera un incremento en la demanda de
servicios basicos, parte de la misma serd atendida por el campamento
permanente de la constructora, por los campamentos a implementar por los
subcontratistas. Finalmente habra una demanda de servicios bésicos que sera
cubierta por el sector de servicios local (hoteles).

Ademas de la mano de obra antes mencionada, la implementacién del
proyecto, trae consigo la contratacion de mano de obra calificada involucrada
en las actividades de manejo y mitigacion de impactos ambientales. El
cronograma de medidas de manejo y mitigacién incluido en este estudio
involucra nuevas actividades tales como la instauracién de una zona de
desarrollo forestal, e actividades de compensacién y desarrollo en la zona,
entre otras. Estas actividades, cada una un proyecto en si, incluyen una
demanda de mano de obra adicional a la involucrada en la construccién del
proyecto multipropésito.

VI1.3.1.4 Vias de Comunicacion

Generalmente, para la construccién de este tipo de obras, se deben mejorar
las vias existentes o construir nuevas para el acceso a las zonas de trabajo o
para el transporte de insumos y maquinaria. Estas nuevas vias pueden tener
impactos positivos al mejorar la comunicacién intra e inter-regional o
impactos negativos si modifica la jerarquia de vias anteriores o si les resta
competitividad a la region.

La alternativa original del proyecto con un embalse de 3 600 has, afectaba
significativamente la infraestructura vial de la zona. La implementacién de
esta alternativa incluia la desaparicion de 48 km de caminos (32 km
afirmados y 17 km de herradura) que unen actualmente poblaciones cercanas
y mercados de producciéon. Esta alternativa implicaba vias que conectan a
Patricia Pilar con la parroquia Alluriquin (Provincia del Pichincha) hacia las
localidades de San Luis, Tigre Alto, El Bimbe, Flor de Los Rios, Centinela del
Pichincha, La Morena, Cristo Rey, entre otras.

La implementacion del nuevo Disefio Basico Adoptado (embalse 1 099 has)
elimina practicamente este impacto, y mas importante atin, garantiza que
ningun sitio o poblacién quedara aislado por el embalse. Las vias afectadas
por este disefio son caminos de herradura privados que sirven para conexion
entre las propiedades que seran adquiridas para la creaciéon del embalse.
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Estratégicamente la nueva ubicaciéon no altera las vias de comunicacién entre
poblaciones o caserios cercanos, manteniéndose caminos alternos para la
circulacion.

Como medida de compensacién ante la pérdida de los caminos privados y
como elemento integrador del proyecto la oferta presentada por CHL incluye
la construccién y rehabilitacion de un total de 22 km aproximadamente.

Este proyecto denominado “Ruta Entrelagos” es una obra destinada a
impedir el aislamiento de pobladores y/o comunidades en el 4rea del
proyecto, proveer condiciones de acceso a todas las dreas de la obra y agregar
competitividad en la cadena de comercializacién de productos en el area.
Objetivo adicional a ser perseguido por la via es viabilizar la explotaciéon
turistica de la zona.

Mas adelante en esta seccion se presenta una evaluacion ambiental especifica
sobre la construccion de la “Ruta Entrelagos” (secciéon VI. 8).

VI.3.15 Impactos a la Salud P1iblica

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Salud se
considera un “estado de completo bienestar, fisico, mental y social, y no meramente
la ausencia de la enfermedad y la dolencia". En el marco de un proyecto
hidrolégico para generacion de energia como el PMB, la conservacion de la
salud humana puede sélo ser asegurada si todas las comunidades afectadas
tienen una oportunidad de:

= Conocer como la construccion y la operacion de una presa causard un
impacto sobre su propia salud.

» Participar completamente en la planificacion, la evaluaciéon y en el
proceso de toma de decisiones.

Las directrices de la OMS para prever las consecuencias por obras de
desarrollo (WHO, 2000), mencionan que el desarrollo de los recursos hidricos
en las regiones tropicales y subtropicales tiene a menudo fuerte impacto
sobre el medio ambiente, y uno de los componentes de tal impacto es el efecto
sobre la salud humana. Varias de las enfermedades transmisibles mas
importantes, tales como el paludismo y la esquistosomiasis (bilharziasis) son
transmitidas por organismos que dependen del agua. Los proyectos para el
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desarrollo de los recursos hidricos conllevan ya sea el aumento del namero
de vectores, o bien el aumento del contacto entre las comunidades humanas y
los vectores. La consecuencia es el aumento del numero de casos de la
enfermedad.

En algunos casos las represas que fueron construidas para proporcionar
beneficios econémicos tales como irrigacion o produccién de energia
hidroeléctrica, significaron un aumento de las enfermedades sobre la
comunidad local al mezclarse con problemas relacionados con ausencia de
saneamiento bésico de las comunidades a las orillas de los cuerpos hidricos
embalsados

Los potenciales impactos a la salud publica que se identificarian con la
construccion del proyecto son:

1. El incremento de la morbilidad que ocasionaria pérdida de productividad
en la regiéon de influencia directa del proyecto cuando los habitantes no
puedan trabajar o no puedan asistir a clases. Las causas de este
incremento serfan:

a) Enfermedades transmitidas por vectores que tienen su habitat dentro o
en las cercanias de los cuerpos de agua. Los vectores pueden haber
existido siempre o pueden originarse por las nuevas condiciones
ambientales.

b) Los accidentes por mordeduras de animales ponzofiosos desplazados
de su hdbitat natural, como culebras, ardcnidos, ranas y otros. El
impacto de estos se describe en este informe

c) Ingestién o contacto con el agua del embalse. El impacto negativo se
daria de estar el agua contaminada y ser utilizada para consumo
humano de forma directa o indirecta a través del consumo de especies
acuaticas

2. Tension nerviosa, mental y fisica en los habitantes de las zonas a ser
reasentadas.

3. Cambios de hébitos sobre la dieta alimenticia en los habitantes de la zona
de influencia del proyecto, en particular de alterarse las condiciones de
abastecimiento de alimentos.
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Por ejemplo, si desaparecen zonas de determinados tipos de cultivos o si
el acceso a los mismos varia, los cuales eran la base de la alimentacién de
las familias. Este impacto tiene un cardcter neutral pero puede darsele un
cardcter positivo con un programa de nutricién alcance de las familias a
ser desplazadas.

El impacto por el incremento de la morbilidad en la zona generaria:

» Déficit econdémico e insolvencia sobre el sistema de salud publica de las
poblaciones ubicadas en el drea de influencia del proyecto. Esto debido a
la falta de presupuesto local y por la no-inclusién de un presupuesto para
salud publica en la planeacion del proyecto.

VI1.3.15.1 Diagnostico del Impacto

1. Incremento de la Morbilidad por Enfermedades Transmitidas por
Vectores

La caracteristica comtn de las enfermedades transmitidas por vectores es que
los patégenos causantes de la enfermedad son transmitidos al hombre por
medio de un insecto o un caracol. Ejemplo, el mosquito Aedes transmite el
patégeno que causa el dengue.

En la zona del proyecto existe el potencial del incremento de las
enfermedades transmitidas por vectores (p.e. paludismo) y la aparicion de
nuevas enfermedades asociadas con los vectores que viven y se desarrollan
cerca del agua. La Tabla 6-5 muestra el tipo de vector asociado a cada
enfermedad.

Los vectores pasan parte de su vida o toda su vida en el agua o cerca de ella
(Seccion inferior de la Tabla 6-5), pero diferentes vectores prefieren diferentes
tipos de habitat acuético. Por ejemplo, todos los vectores, excepto los
Simalidos, pueden relacionarse con los canales y zanjas de irrigacién, y los
mosquitos anofélicos, vectores del paludismo, ocupan una gran variedad de
ambientes acuaticos.

La forma de transmisién y el ciclo de vida del parasito determinan si es
necesaria una frecuencia de contacto baja o elevada entre las personas y el
vector o el agua contaminada, para que un namero suficiente de parasitos
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penetre en el cuerpo del hospedero humano y pueda causar la enfermedad
clinica. La frecuencia del contacto dependera de la abundancia del vector o de
fuentes de agua contaminadas, y del grado de contacto entre vector y
hospedero.

El paludismo, arbovirosis tienen frecuencia de contacto baja. La Filariais,
Dracunculiasis y Esquistosomiasis son de una frecuencia de contacto elevada
para llegar a la enfermedad clinica.

Conclusién:

Conforme lo establecido en la linea base del presente estudio, si bien el
paludismo y el dengue clésico se ubican como cuarta y décima (causa) de
vigilancia epidemiolégica, reportadas por el Area 2 de Salud (Quevedo) al ser
enfermedades tropicales prevalentes, la revision de la tasa de enfermedad por
cada 1 000 habitantes demuestra que el 4rea de estudio se encuentra lejos de

ser considerada como un area endémica para este tipo de enfermedades.
(Seccion V. 4.3.2).

No existen reportes en la zona o subcentros de salud sobre la presencia de
esquistosomiasis? en la zona. Existe un riesgo de presencia de
esquistosimiasis en la zona pero debido a la ausencia de tratamiento en las
descargas domésticas y la falta de saneamiento bésico de los principales
poblados aguas arriba en la zona de la cuenca aportante. Un ejemplo de esto
es la inadecuada disposicion de desechos s6lidos de Patricia Pilar en una
quebrada junto al rio BABA, donde existe ausencia de servicios de
recoleccion. Por estas razones, no se esperaria que la implantacion del PMB
deteriore el escenario de salubridad existente.

2 . .. . L.
La esquistosomiasis es una enfermedad con base en el agua, causada por organismos acuaticos que
pasan una parte de su vida en el agua y otra parte como paréasitos de animales.
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TABLA 6-5
ASOCIACION ENTRE LOS VECTORES
LAS ENFERMEDADES Y EL AGUA

Arbovirosis
Dengue X
Dengue X
hemorrégico
Fiebre Amarilla X
Encefalitis X
Dracunculiasis X
Filariasis
Oncocercosis X
Leishmaniasis
Cuténea
Visceral
Paludismo X
Esquistosomiasis X
LA RELACION DEL VECTOR CON EL AGUA
Se reproduce en X X X
el agua
Se reproduce en X
suelos saturados
con agua

Se reproduce en X
suelos humedos
Vive cerca del X X X X
agua
Se encuentra en X
el agua
Ciclo entero de X
vida en el agua
Vive en otros X
medios

Fuente: M.H. Birley, 1991.
Elaboracion: Efficacitas, 2006.

La relacion entre la cobertura de saneamiento basico y la apariciéon de
vectores es innegable. La OPS (1999) menciona que estd comprobado que el
agua de mala calidad es un vehiculo propicio para la transmisién de
enfermedades como el Colera, Hepatitis infecciosa, Fiebres tifoideas y
paratifoideas, Amibiasis, Diarreas, Esquistosomiasis, etc. Esas enfermedades
pueden ser transmitidas por el agua a través de organismos patdgenos,
relacionados con la higiene; es decir, transmitidos por via fecal-oral, por
contacto de la piel y también relacionados con la disposicion de excretas
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No se prevé que la construccién del PMB incremente el nivel de morbilidad
en la zona de influencia. Para el presente proyecto, el PMB contempla la
implementacién de un vertedero tipo laberinto (lamina libre) en el embalse,
lo cual permitira el vertido constante del agua superficial del embalse. Esto
sumado al relativamente corto periodo de residencia del agua en el embalse,
mitigara la proliferacién de algas y de mosquitos, comunes en los embalses
convencionales con vertederos de compuertas, asi como la apariciéon de otros
vectores.

En la actualidad, no se dispone de estadistica oficial que correlacione el
incremento de morbilidad con Ila implementacion de proyectos
hidroeléctricos. El caso del embalse Daule Peripa, identificado por Accién
Ecolégica (2006) como una fuente para la generaciéon de vectores, se
encuentra mas relacionado con un escenario conjunto de ausencia de
saneamiento basico en las poblaciones circundantes, que atribuible
Unicamente a la existencia del embalse y su represa.

Se podria inferir que la creacién del embalse Daule-Peripa, por sus propias
dimensiones --aproximadamente 26 000 has—se constituy6, desde la optica
de administraciéon de salud, en un elemento atomizador de la falta de
planificacion en saneamiento, cobertura de salud y ausencia de politicas de
prevenciéon en materia de salud y gestiéon social. Este escenario no es
comparable con el proyecto en anélisis, el PMB.

El Proyecto Multipropdsito BABA, ademas de tener dimensiones y
caracteristicas diferentes al Proyecto Multipropésito Jaime Roldds Aguilera®
se desarrolla en un escenario completamente diferente al que vivia el Ecuador
en los anos 80. El escenario actual en Ecuador, discute sobre la
descentralizacién de los servicios de salud, y garantiza en la Ley de Gestion
Ambiental vigente el andlisis de los impactos ambientales previo al inicio de
la construccién de obras de infraestructura.

Es responsabilidad del promotor del proyecto (Fideicomiso Proyecto
Multipropésito BABA), CEDEGE y del Consorcio Hidroenergético del
Litoral-CHL, auspiciar un proceso de concienciacién en Juntas Parroquiales,
Municipalidades Locales y Consejo Provincial sobre los impactos resultantes

3 El PMB contempla en su conjunto una afectaciéon de 1099 hectareas, una elevaciéon méxima de 20
metros para el 4rea de presa y en el embalse principal un vertedero de lamina libre con vertido
constante hacia el Rio Quevedo.
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en la calidad del agua debido a la ausencia de saneamiento basico y la
necesidad de dar soluciones a los mismos.

Una iniciativa implementada con el objeto de dar respuesta a problemas de
saneamiento basico --reconociendo su impacto sobre las fuentes hidricas--, es
el iniciado por CEDEGE para elaborar un proyecto de servicio de Manejo de
Desechos Sé6lidos en los Cantones Playas, La Libertad, Salinas y Santa Elena.

La ausencia de saneamiento bésico en las poblaciones localizadas en el area
de captaciéon se convierte en un riesgo contra la obra de infraestructura
(PMB), la cual podria verse afectada en la calidad del agua que transporta y
que aguas abajo es empleada en diferentes usos.

La legislacién ambiental vigente prohibe la descarga hacia cuerpos de agua
y/o sistemas de alcantarillados de vertidos que no cumplan con lo
establecido en el Anexo 1 Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de
Efluentes: Recurso Agua; Titulo IV Reglamento a la Ley de Gestion
Ambiental para la Prevencién y Control de la Contaminacién Ambiental -
RicaPCCA*. La norma establece los limites maximos permisibles en las
descargas hacia cuerpos de agua para preservar la calidad del agua segtn el
uso que ésta tenga: agricola, potabilizacién, pecuario, estético, industrial,
entre otros.

Los discursos dirigidos a proteger las “actividades de diluciéon” de los
cuerpos hidricos existentes, se encuentra fuera de la ley. La norma de
Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua en su numeral
4.2.1.3 establece:

“4.2.1.3 - Se prohibe la utilizacion de cualquier tipo de agua, con el proposito
de diluir los efluentes liquidos no tratados”.

“4.2.1.5 - ....La Entidad Ambiental de Control, de manera provisional
mientras no exista sistema de alcantarillado certificado por el proveedor del
servicio de alcantarillado sanitario y tratamiento e informe favorable de ésta
entidad para esa descarga, podrd permitir la descarga de aguas residuales a

* Libro VI De la Calidad Ambiental. Texto Unificado de Legislaciéon Secundaria del Ministerio del
Ambiente. D.E. 3399 R.O. 725, Diciembre 16, 2002 & D.E. 3516 R.O. Edicién Especial N° 2, Marzo 31,
2003.
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sistemas de recoleccion de aguas lluvias, por excepcion, siempre que estas
cumplan con las normas de descarga a cuerpos de agua.”

“4.2.1.6 Las aguas residuales que no cumplan previamente a su descarga, con
los pardmetros establecidos de descarga en esta Norma, deberdn ser tratadas
mediante tratamiento convencional, sea cual fuere su origen: puiblico o
privado”.

Adicionalmente, el RL.gaAPCCA en su articulo 84 - Responsabilidades por
Emisiones, Descargas y Vertidos, determina:

“Las organizaciones que recolecten o transporten desechos peligrosos o
especiales, brinden tratamiento a las emisiones, descargas, vertidos o realicen
la disposicion final de desechos provenientes de terceros, deberdin cumplir con
el presente Libro VI De la Calidad Ambiental y sus normas técnicas. Asi
mismo, deberin obtener las autorizaciones administrativas ambientales
correspondientes de parte de la entidad ambiental de control.

El productor o generador de descargas, emisiones o vertidos, no queda exento
de la presente disposicion, y deberd responder conjunta y solidariamente con
las organizaciones que efectiien para él las acciones referidas en este articulo.
La responsabilidad es solidaria e irrenunciable.”

Las Ilustres Municipalidades de Quevedo, Buena Fé y sus Juntas
Parroquiales, son responsables por el estado de saneamiento basico de sus
comunidades y por el cumplimiento de lo dispuesto en la legislacion
ambiental vigente para la descarga de vertidos.

Le corresponde al Ministerio del Ambiente como Autoridad Ambiental
Nacional velar por el cumplimiento de estas disposiciones y llamar al orden y
concienciacién a las municipalidades, miembros del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental. Lograr la coordinacion entre las
autoridades sectoriales ambientales y de manejo de recursos, es un reto que el
Ministerio del Ambiente deberd asumir para impulsar y dirigir la discusién
respecto a la provision de soluciones de saneamiento bdasico y el
cumplimiento con la legislacién ambiental vigente.
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2. Déficit Econémico e Insolvencia sobre el Sistema de Salud Pablica por

el Incremento de Morbilidad en la Zona del Proyecto

El diagnoéstico del area de salud para la zona de influencia del proyecto
(seccion V.4), identifica como problemas sustanciales y debilidades en el
sistema:

Inequidad y cobertura insuficiente: Los habitantes de la Ciudad de Quevedo
tienen mejor disponibilidad y acceso a servicios de salud que los de la
Parroquia Rural Patricia Pilar y Buena Fé. Se recurres a la compra directa
de las prestaciones médicas (sector privado) debido que la cobertura no es
universal.

Modelo medicalizado y biologista: La oferta enfatiza en la atencién médica
curativa y no en la preventiva, el porcentaje de consultas de prevencién en
los SCS de FUMISA y Buena Fé ascienden en 12% y 14%, respectivamente.
El modelo responde a la l6gica del asistencialismo y la libre demanda, y
no al de una oferta planificada basada en las necesidades prioritarias de
salud de la poblacion.

Un ejemplo de esto es las coberturas de atenciones de salud preventiva
para menores de un afio (control de nifio sano). EI SCS Buena Fé tiene un
evidente incumplimiento, al tener un nivel de cobertura del 8,76%,
mientras que en el mejor de los casos, el SCS Patricia Pilar se consigui6
una cobertura de 29,7% para el control de preescolares (1 a 4 afios),
cobertura deficiente Ministerio de Salud Puablica que aspira a una
cobertura minima del 70%.

Baja productividad, eficacia, eficiencia y calidad de los servicios: Existe un alto
nivel de insatisfaccién, entre los usuarios y comunidad en general en
torno a las prestaciones que reciben.

Debilidad gerencial: La inestabilidad y alta rotaciéon del jefe de area 2,
(también director del hospital de Quevedo), responsable de los subcentros
y mas unidades contribuye atin mds a la infragestiéon de los servicios de
salud del 4rea de salud como un todo. En el caso de los subcentros Buena
Fé, FUMISA y Patricia Pilar esta situacion es critica pues son
administrados por nuevos profesionales del programa de salud rural.
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Conclusiones

Las soluciones a los problemas detectados en el sistema de salud del Area 2:
Quevedo son responsabilidad del Gobierno Central (Ministerio de Salud
Publica) y de los gobiernos locales (Municipios de Buena Fé y Quevedo).

Para el presente proyecto, en el &mbito de sus competencias el CHL propone
la implementacién de un programa de salud publica orientado a mejorar los
servicios del SCS de Buena Fé. Este tipo de programas involucran acciones
tendientes a preservar o mejorar el nivel de salubridad de las poblaciones y
moradores ubicados en el drea de influencia de un proyecto. Estos programas
contemplan el entrenamiento de médicos del sector, la capacitaciéon de la
poblaciéon y el suministro de medicamentos de emergencia o contra
enfermedades endémicas o estacionales.

VI1.3.1.6 Desplazamiento Involuntario

Previo el llenado del embalse es necesario efectuar el reasentamiento de la
poblaciéon que vive en el area. Este reasentamiento --dependiendo de la
escala-- crea implicaciones regionales debido a que se disminuyen los
recursos humanos de la regién, perdiéndose en algunos casos fuerza laboral,
capitales de inversion y alterando las redes sociales existentes (Correa, 1999).

Dependiendo del ntiimero de poblacién con necesidad de ser reasentada, el
reasentamiento no sélo crea problemas socio-econdémicos para la poblacion
desplazada. La poblaciéon afectada por la construccion de la obra sufre un
reajuste social que debe ser controlado y manejado mediante un Plan de
Indemnizaciéon y Reasentamiento que involucra a las comunidades
desplazadas y receptoras con el objetivo de que estas comunidades se
beneficien del proyecto mediante la implementacion de planes de desarrollo
y la ejecuciéon de medidas de compensacién que involucren a toda la
comunidad. La participaciéon de la comunidad es pieza clave durante la
elaboracion e implementacion del Plan.

Localmente no existen leyes, reglamentos o guias, que normen el
reasentamiento involuntario o la ejecucién de un Plan de Indemnizaciéon y
Reasentamiento para la poblacion afectada. No obstante, considerando el
principio precautario establecido en la constitucién, se considera adecuado
desarrollar esta actividad bajo las guias o patrones establecidos por entidades
de crédito internacional tales como el Banco Interamericano de Desarrollo -
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BID, la Corporacién Financiera Internacional - IFC (por sus siglas en inglés) o
el Banco Mundial.

Al respecto, la Politica del Banco Interamericano de Desarrollo, BID (OP-710)
sobre Reasentamiento Involuntario mantiene como principios fundamentales
para el desarrollo de proyectos de infraestructura los siguientes:

» Realizar los esfuerzos necesarios para evitar o minimizar la necesidad
de reasentamiento involuntario,

* Cuando el desplazamiento es inevitable, acompanar el proceso
mediante la elaboracion de un plan de indemnizacién vy
reasentamiento para procurar que la poblacién a ser afectada reciba la
ayuda y compensacién adecuada.

El Proyecto Multipropésito BABA- PMB en su alternativa original de un
embalse de 3 600 hectareas, contemplaba el desplazamiento de 778 personas
ubicadas en 205 viviendas al interior del embalse. (Efficacitas, 2004). El
informe de evaluacion ambiental de las propuestas para la ejecuciéon del PMB
solicitado por la Secretaria Técnica de Estructuraciéon del Fideicomiso
Proyecto BABA (Bereciartua, 2005) identifica a las “expropiaciones e impacto
socio-economico” como uno de los principales impactos ambientales del
proyecto en su alternativa de disefio original.

En el andlisis efectuado, Bereciartua concluye que la propuesta (disefio
adoptado) para la ejecucion del PMB presentada por el Consorcio
Hidroenergético del Litoral - CHL presenta un menor impacto, respecto a las
otras propuestas disponibles para la ejecucién del proyecto, debido a que
disminuye el area de afectacion, lo cual reduce el nimero de propiedades y
viviendas a ser afectadas.

En la Seccién V.4.2.2.3 de este informe - Descripcién del Area de Estudio, se
establece que la implementacién del proyecto multipropésito BABA en su
oferta seleccionada trae consigo el desplazamiento de 191 personas
distribuidas en un total de 41 viviendas.

Debe analizarse que debido a que la nueva ubicacion, los predios a afectarse
son predios de propiedad privada (63 predios), la mayoria habitados por sus
propietarios (51). La Figura 6-1 presenta la identificacion de los predios y
viviendas al interior de la zona proyectada para la implementacién del PMB.
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FIGURA 6-1
IDENTIFICACION DE PREDIOS Y VIVIENDAS
AL INTERIOR DEL AREA PROYECTADA PARA EMBALSE

VIVIENDAS &
FAMILIAS
r
Predios ocupados (3) Viviendas Desocupadas
por propietarios (13) Viviendas Ocupadas
51
PREDIOS <
63 . (5) Viviendas Posesionarios
Predios ocupados -
lead - 4 familias-
por empleados y (20) Viviendas Empleados
posesionarios -25 familias-
12
\
Total Viviendas: 41

Elaboracion: Efficacitas, 2006

La seleccion de CHL como el socio estratégico para la ejecuciéon del PMB
refleja el proceso de retroalimentacién de los comentarios de la ciudadania y
actores involucrados en el proceso de participacién y difusién del proyecto,
iniciado por CEDEGE con la difusién del proyecto en su alternativa original
(Vera Anexo - Recortes de Prensa). Las preocupaciones y reacciones de la
ciudadania y la prensa en general se encontraban orientadas a la
preocupacion por la cantidad de personas desplazadas por el proyecto, y a la
pérdida de hectareas en produccion.

El proyecto actual ha reducido la cantidad de personas desplazadas en un
75% cumpliendo, minimizando asi el impacto por el reasentamiento.

El reasentamiento de la poblacién a ser afectada se realizard una vez que se
hayan adquirido y pagado los predios a sus propietarios, y se hayan pagado
todas las indemnizaciones a que tengan derecho la poblacién seleccionada
para el Plan de Indemnizacién y Reasentamiento.

Durante la fase de construcciéon del proyecto deberan desarrollarse las
actividades del Plan de Indemnizacién y Reasentamiento, del cual se
presentan los lineamientos para su desarrollo en el plan de manejo. Especial
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atencion en el Plan de Indemnizacién y Reasentamiento se dard a la
elaboracion de un catastro rural, la valoracion de predios para la adquisicién
de terrenos, asi como la seleccion de sitios y alternativas para el
reasentamiento de la poblacién afectada.

Scudder (1986) plantea que el proceso de reasentamiento involuntario
generalmente involucra cinco etapas identificables, las cuales se presentan a
continuacién.  Los lineamientos para la elaboracion de un Plan de
Indemnizacién y Reasentamiento Involuntario incluidos en el Plan de Manejo
Ambiental de este estudio responderan a estas etapas identificadas y daran
seguimiento a la politica del Banco Interamericano de Desarrollo (OP-710
Reasentamiento Involuntario, 1998) y a la Norma de Desempefio No. 5 del
ICF: Adquisicién de Tierras y Reasentamiento Involuntario (Abril, 2006).

VI1.3.1.7 Fases del Reasentamiento

Los impactos identificados sobre la poblaciéon desplazada, son aquellos que
mas llaman la atencién durante una evaluacién socio-ambiental y sobre los
que mas se ha profundizado en su estudio.

Los estudios en este campo han permitido elaborar formulaciones tedricas
entre las que se destacan especialmente los aportes de Scudder, los cuales han
sido enriquecidos por otros autores, entre ellos Partridge, Cernea, Colson y
Guggeheim (Correa, 1999).

Scudder (1986) sehala que existen mas de cincuenta estudios sobre el
desplazamiento obligatorio, llevados a cabo en diferentes paises de Asia,
Africa, América Latina y Estados Unidos, Canada y Medio Oriente; y plantea
como a pesar de la gran variedad cultural, étnica y las diferencias sociales, los
resultados son similares. La similitud de resultados se atribuye a que los
impactos del desplazamiento obligatorio son tan severos que las personas
reaccionan ante ellos con un nimero limitado de cambios de conducta para
enfrentar la situacion.

Son cinco las etapas identificadas en el proceso de Reasentamiento
Involuntario (Ver Tabla 6-6)
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TABLA 6-6
PROCESO DE REASENTAMIENTO INVOLUNTARIO DE LA POBLACION

[ Fass ] Erapas |  CARACTERiSTICAS |

* Inicio de rumores sobre
el reasentamiento

* Ansiedad en los
habitantes por la

1. Anterior al posibilidad de
reasentamiento desplazamiento

= Alteracién en la vida
cotidiana

= Incertidumbre hacia el
futuro

* Mayor grado de
ansiedad (varfa
dependiendo de si es un
reasentamiento

2. Traslado Fisico programado o efectuado
por el afectado

=  Serias alteraciones en los
ingresos econémicos de
la familias

* Tensidn fisica, social y
sicologica

* Respuestas
conservadoras

* Desorganizacién Social y
Econdmica

= Incremento de la
iniciativa

4. Desarrollo =  Aceptacién de
Econémico innovaciones

= Apertura en el sistema

DESARROLLO social

* Inserciéon econémica
regional

* Incorporacion
administrativa y social a
la nueva regién

DESPLAZAMIENTO Y
REASENTAMIENTO

3. Transicién

5. Incorporacion
Econdémica y Social

Fuente: Correa, Elena (1999) Impactos Socio-Econémicos de Grandes Proyectos.
Elaboracion: Efficacitas, 2006.
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VI.3.1.7.1 Reacciones Sicolégicas ante el Reasentamiento

La razén de que las respuestas al desplazamiento obligatorio sean similares
en grupos humanos diferentes se puede explicar en el significado que para el
individuo tiene la vivienda y su propiedad, mas adn si de ella se deriva su
sustento.

Correa (1999) menciona que la que vivienda constituye la base material de
cuatro aspectos fundamentales para un individuo:

* Materializacién de esfuerzos y trabajo

* Logro de deseos y expectativas

» Satisfaccién de necesidades primarias y secundarias
* Prediccion y control sobre su medio circundante

Estos aspectos variaran en importancia de acuerdo al tipo de tenencia de la
vivienda (propiedad, arrendatario, aparcero, ocupante), el tiempo que lleva
viviendo en ella (arraigo) y al uso que haga de ella (vivienda y/o medio de
produccién). Cuando de la propiedad se deriva el sustento, lo cual es
frecuente en las poblaciones rurales de bajos ingresos (las cuales suelen ser las
mas afectadas por el desplazamiento obligatorio - Scudder, 1986), el
significado de la propiedad es mucho mayor ya que no sélo se limita a la
vivienda sino que es la base de su supervivencia.

Un individuo al enterarse que debe abandonar su vivienda reacciona como si
toda la base material de su pasado, presente y futuro le fuese quitada de
subito, presentandose por lo tanto respuestas muy graves y similares
independientemente de su pais, region y cultura. Estas reacciones han sido
estudiadas como las Reacciones Sicologicas ante el Desplazamiento Obligatorio.

En el individuo al conocer que perderd su vivienda se producen varias
reacciones sicolégicas:

» Sentimientos de pérdida (todo lo logrado durante su vida),

» Alto grado de stress (un evento externo que excede sus recursos
adaptativos),

* Desesperanza (exposicion a un evento incontrolable) y

* Ansiedad (temor al futuro desconocido).
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Estas reacciones estan interrelacionadas y explican la respuesta de los
individuos ante el desplazamiento obligatorio.

Pérdida

La pérdida es definida por Costello (1976) como la pérdida de algo o de
alguien con el cual o con quien existian fuertes lazos. En este sentido el
desplazamiento involuntario representa una pérdida de la vivienda, de su
territorio, de sus vecinos y de las relaciones sociales con todo lo que ello
implica. Independientemente que se compense con dinero o se entregue una
vivienda nueva, el sentimiento de pérdida de todo lo que se tenia no se puede
evitar. Correa y Montenegro (1989) mencionan que la poblacion desplazada
por un proyecto hidroeléctrico comentaba que abandonar sus casas era como
“perder todo”, “tener que empezar de nuevo”, “es como dejar a un muerto,
no lo volveremos a ver”.

Ante la pérdida, generalmente los individuos pasan por una serie de etapas
antes de llegar a su aceptaciéon. De acuerdo a Kubler-Ross (1974) en los
individuos se presenta la etapa de negacién, ira, negociacién, hasta que
finalmente el individuo acepta el hecho. La Tabla 6-7 muestra ejemplos de los
razonamientos que pueden tener los individuos mientras experimentan la
pérdida de un bien.

Stress

El stress es una de las reacciones que empieza a surgir cuando el individuo es
consciente de que se debe desplazar. Generalmente aparece en la segunda
etapa del proceso de reasentamiento. Lazarus y Launier (1978) definen al
stress como cualquier evento en el cual las demandas internas o externas (o
ambas) ejercen una fuerte presion o exceden los recursos adaptativos del
individuo. Evidentemente, la pérdida en si misma puede ser un factor de
vulnerabilidad (demanda interna) o un agente evocador de episodios de
stress y/ o sicopatologia (Costello, 1976).

El hecho de abandonar una vivienda es una demanda externa demasiado
grande para un individuo, debido a que no sélo se debe pensar en el presente
sino que se enfrentan a un futuro completamente desconocido, lo cual excede
los recursos de adaptacion de cualquier persona. Ningtun ser humano posee
estrategias cognitivas y conductuales para adaptarse a lo que no conoce:
“dénde voy a vivir?”, “De qué voy a vivir?”, “Qué va a ser de mi y de mi
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familia?”. Este tipo de interrogantes no tienen respuesta si no se tiene
informaciéon de los elementos relevantes del ambiente en el que estard
inmerso en un futuro cercano.
TABLA 6-7
REACCIONES ANTE LA PERDIDA:
PROCESO DE RAZONAMIENTO DE LOS INDIVIDUOS AFECTADOS

Negacion “es imposible detener un rio” Esta etapa se presenta ante los
“esa obra no la pueden hacer” primeros rumores o noticias del
“le compraran a otros perono a | desplazamiento
mi”

Ira “por qué yo?” El individuo enfrenta la realidad
“por qué me tienen que hacer (sea por noticias reiteradas o al
esto a mi?” observar casos de sus vecinos).

Se pueden observar reacciones
individuales o colectivas para
tratar de evitar el desplazamiento
(cartas, solicitudes a autoridades,
movilizaciones civicas)

Negociacién Se exige la firma de “Acuerdos | Se percibe que la obra es
de Negociacion” irreversible y no se puede evitar.

Generalmente se negocia con las
entidades propietarias de las
obras exigiendo pagos justos,
ayudas econémicas, etc.

Aceptacion “es voluntad de Dios” Finalmente el individuo acepta el
“hay que seguir para adelante” | hecho. Correa y Montenegro
“no se puede luchar contra el (1989) encontraron que después
gobierno” de las etapas anteriores un 58 %

de las personas se resignaban a la
situacion.

Fuente: Correa, 1999. Impactos Socio-Econémicos de Grandes Proyectos. Adaptado de Kluber-Ross, 1974.

Elaboracion: Efficacitas, 2006.

Depresion

El stress puede ocasionar depresion. Segin Beck (1976) uno de los eventos
que conlleva suficiente stress para precipitar la depresiéon son aquellas
situaciones que amenazan metas importantes o implican un dilema
indisoluble. Como se ha mencionado, la pérdida de la vivienda no sélo
amenaza metas importantes sino que destruye las alcanzadas.
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La depresion constituye un sindrome cuyas respuestas caracteristicas
incluyen cambios en el estado de animo (tristeza, irritabilidad, llanto),
fisiologicas (disminucién del apetito, suefio, interés sexual, alteraciones
somaticas), conductuales (retraimiento social, postergacién de actividades) y
cognitivas (autocritica, expectativas negativas y desesperanza) -Lazarus y
Launier, 1978.

En la investigacion realizada por Correa y Montenegro (1989) varios
desplazados reportaron esta sintomatologia durante todo el proceso del
desplazamiento. El 48% reporto alteraciones en el suefio, enfermedades
sicosomaticas, tales como: tlcera, jaquecas y cambios en el estado de &nimo;
ademas, la participacion comunitaria disminuy6 en un 44%. Debe resaltarse
que las diferencias individuales y la historia previa de los individuos juegan
un papel muy importante en la presencia o ausencia de este sindrome.
Lazarus y Launier (1978) sefialan que no todas las personas que experimenten
altos niveles de stress enfrentan la depresion.

Desesperanza

La otra reaccién sicolégica que se presenta en el desplazamiento obligatorio
es la desesperanza. Miller y Seligman (1976) han formulado el modelo de la
“desesperanza aprendida” el cual plantea que cuando los seres humanos son
expuestos a eventos incontrolables se presentan cuatro tipos de déficits:

* Motivacionales: consiste en la iniciacién retardada de respuestas
voluntarias

* Congnitivos: las personas tienen dificultad para aprender que nuevas
respuestas son controlables

* Emocionales: particularmente sentimientos depresivos

» Pérdida de autoestima.

El desplazamiento obligatorio es un evento completamente incontrolable para
el individuo, generando por lo tanto la desesperanza, con sus respectivos
déficits. La respuesta de un campesino ante la pregunta de si hubiera
querido hacer algo para evitar el desplazamiento -durante la investigacién de
Correa y Montenegro, 1989 —ilustra la situacién: “pero qué hubiera podido
hacer si estaba como una gallina amarrada en un paquete?”
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Esta desesperanza ayuda a explicar la disminucién de la motivacién, las
respuestas depresivas, la dificultad de aprender nuevos comportamientos, asi
como la resistencia a las innovaciones. Scuder y Colson (1982) mencionan
que esta conducta permanece durante un tiempo entre la poblacion
desplazada, factor que debe consideraras en los programas de
reasentamiento.

Ansiedad

Por dltimo una reaccién que acompana a todo el proceso de desplazamiento
es la ansiedad: sentimientos de aprehension, pena, anticipacién, de amenazas,
y sensaciéon de miedo, los cuales surgen especialmente por la incertidumbre
sobre el futuro y el temor a lo desconocido. EIl hecho de no disponer de
informacién sobre el lugar de reasentamiento, las actividades para sobrevivir
y todo lo relacionado al nuevo medio son determinantes suficientes para
desarrollar estados de ansiedad permanentes en los individuos. Esta reaccion
estd asociada a la depresion y al stress.

VI1.3.1.7.2 Respuestas Diferenciales ante el Reasentamiento Involuntario

En las secciones anteriores se ha identificado las reacciones que podrian
suscitarse en el individuo ante el reasentamiento involuntario. Sin embargo
estas reacciones pueden ser mayores o menores de acuerdo con las
condiciones objetivas y subjetivas de la poblaciéon desplazada.

La Tabla 6-8 y 6-9 presenta las condiciones objetivas y subjetivas que son
condicionantes de las respuestas de la poblacién ante el reasentamiento
involuntario

TABLA 6-8
CONDICIONANTES OBJETIVAS DE LA
RESPUESTA DE LA POBLACION ANTE EL REASENTAMIENTO INVOLUNTARIO

FORMA DE TENENCIA Las reacciones ante la situacién son muy diferentes si la
persona es propietaria del lugar que debera abandonar o
sOlo arrendataria, entre otros.

TIEMPO DE RESIDENCIA Existen personas que toda su vida han vivido en el mismo
lugar e inclusive varias de las generaciones de sus
antepasados. Para ellas el stress multidimensional sera
mayor. Sila persona ha cambiado su lugar de vivienda
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TABLA 6-8

CONDICIONANTES OBJETIVAS DE LA
RESPUESTA DE LA POBLACION ANTE EL REASENTAMIENTO INVOLUNTARIO

antes, el haber enfrentado esta experiencia le ha permitido
desarrollar estrategias de adaptacion ante este tipo de
cambios.

UsO DEL INMUEBLE La vivienda puede ser utilizada como lugar para vivir o
también para actividades productivas, lo que ocurre con
mayor frecuencia en areas rurales. Sila vivienda tiene usos
diversos mayores serdn las alteraciones que enfrentara el
individuo.

INGRESOS ECONOMICOS El impacto serd mucho mayor si la persona desarrolla

RELACIONADOS CON EL actividades productivas en el lugar de vivienda o mantiene

INMUEBLE relaciones a partir de ella que le permitan recibir ingresos

que juzgue como aceptables.

GRADO DE SATISFACCION DE
NECESIDADES ASOCIADAS CON
LA VIVIENDA

A mayor grado de satisfaccién, mayor impacto. El grado en
que la vivienda permite satisfacer las necesidades primarias
y secundarias, asi como el grado en que su ubicacién permita
satisfacer las necesidades de salud, educacién, consumo
(acceso a centros de servicios) influird en el desplazamiento.

TIPO DE FAMILIA

En familias extensas, el rompimiento de las relaciones
familiares debido al desplazamiento causa impacto. Sin
embargo si la alternativa brindada para la reubicacién
permite mantener la unién, esto sera un factor atenuante del
impacto. Cuando las familias son monoparentales (jefes de
hogar sin conyuge), los impactos serdn mayores debido a
que las responsabilidades recaen sobre una sola persona.

ESTATUS FAMILIAR

La posicién que ocupa un individuo dentro de una familia le
exige un rol especifico (comportamientos y actitudes
determinadas para mantener el estatus). Existen estatus con
mayores responsabilidades que otros.

GRADO DE COHESION ENTRE
LOS VECINOS

Si existe un alto grado de cohesién entre los vecinos y éste es
considerado y respetado durante el reasentamiento, el
impacto serd menor. Si el desplazamiento rompe estas
relaciones las reacciones sicolégicas alcanzaran mayores
magnitudes.

ALTERNATIVA PREVISTA DE
RELOCALIZACION

Este es el factor determinante de las reacciones ante el
reasentamiento involuntario. Sino existen alternativas
concretas que garanticen condiciones de vida, similares o
mejores a las que tenia antes la poblacion, las reacciones y los
efectos ante el desplazamiento serdn dramaticos.

Fuente: Correa, 1999. Impactos Socio-Econémicos de Grandes Proyectos.

Elaboracion: Efficacitas, 2006.
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TABLA 6-9
CONDICIONANTES SUBJETIVAS DE LA
RESPUESTA DE LA POBLACION ANTE EL REASENTAMIENTO INVOLUNTARIO

EVALUACION DE LOS La relacion de estas tres condicionantes determinan la
RESULTADOS PERCIBIDOS, evaluacién que el individuo realiza del cambio y por

NIVEL DE COMPARACION Y consiguiente sus reacciones ante éste. Por ejemplo, el
NIVELES DE COMPARACION DE | individuo puede obtener resultados positivos en su lugar de
ALTERNATIVAS vivienda pero si espera encontrar mejores resultados en otro

lugar, los efectos del desplazamiento seran menores. Por el
contrario si obtiene resultados negativos pero cree que
obtendré peores resultados en su nuevo lugar de vivienda, el
impacto serd mucho menor.

Locus DE CONTROL En el caso del desplazamiento involuntario aquellos
individuos con mayor grado de control enfrentaran mayor
grado de desesperanza y los que poseen mayor grado de
control externo seran los que mas répido se resignen. No
obstante seran estos tiltimos quienes esperardn eternamente
que las empresas propietarias de las obras les soluciones los
problemas asociados al desplazamiento, mientras que los
primeros serdn mas activos.

CARACTERISTICAS DE Existen individuos que por sus caracteristicas de
PERSONALIDAD E HISTORIA personalidad y/o su historia previa pueden ser mas
PREVIA vulnerables al stress, la depresién y a otros sindromes.

Fuente: Correa, 1999. Impactos Socio-Econémicos de Grandes Proyectos.
Elaboracion: Efficacitas, 2006.

VI1.3.1.7.3 Poblacidén a ser Desplazada por el Provecto

Como se mencioné anteriormente la implementacion del PMB trae consigo el
desplazamiento de aproximadamente 191 personas, distribuidas en 41
viviendas al interior de 63 predios donde se desarrollard el proyecto.

La poblacién desplazada involucra una pequeiia parte de la jurisdiccion de la
parroquia rural Patricia Pilar del cantén Buena Fé (61 habitantes) y una parte
de las periferias de los cantones Buena Fé y Valencia, que concentra 26 y 104
habitantes respectivamente.

Esta poblacion aproximada (191 personas) se agrupan en 41 viviendas, de las
cuales 16 pertenecen a los duefios de los predios, mientras que 25 viviendas
se concentran en 12 predios. De estas, 20 viviendas pertenecen a trabajadores
de los propietarios de los predios, mientras que 5 de ellas son de
posesionarios que poseen permiso del duefio del predio para vivir en la tierra
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pero no tienen ninguna propiedad sobre la misma. Estas 29 familias deberan
ser priorizadas durante la elaboracién del Plan de Reasentamiento.

La Tabla 6-10 presenta una identificacion de las familias ubicadas al interior
de los predios.

TABLA 6-10
CUADRO SINTESIS DE PREDIOS CONSIDERADOS
PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA

1. Patricio Mendoza Palma Canal 2
2. Julio Gordén Parra Embalse
3. José Vicente Mera Macias Cantera y Embalse
4. Felicita Quifiones Segura Cantera y Embalse
5. Gil Emilio Loor Faula Dique 2
6. Nevardo Dilberto Delgado Vélez* Dique 2 3
7. Alfredo Rodriguez Tomala (Herederos) | Embalse
8. Dionicia Auxiliadora Giler Rosado Embalse
9. CIA BEXGOLD "MIRADOR" Embalse
10. Alfredo Rodriguez Aguirre Embalse
11. |José Andrés Mendoza Alava* Embalse 2
12. | Obigildo Dionicio Brainard Embalse
13. |Jorge Andrade T.E.A. Embalse
14. | Peto Baldramina Colombia Castillo Cola del Embalse
15. Xavier Leonardo Cajiao Bejar* I\D/Il;l:zeo /Ezrr/sgsae Rio 2
16. |Jestus de Ramos Lucas Natividad Embalse
17. | Enrique Javier Cansing Magin* Embalse 5
18. |Jorge Andrés Carranza Zambrano Canal 2
19. | Mario Armijo Loaiza Canal 3
20. | Félix Ab Lara Castro Canal 3
21. | Rosendo Lara Castro Embalse
22. "Sandrita" Noba Canal 1
23. | José Mejia Ferrin "Feijoo" Canal 1
24. | Olmedo Yantalema Puente Wilson* Embalse 1
25. | Juana Librada Castillo Peto Embalse
26. | Esperanza Guerra Montiel Embalse
27. | Byron Paredes Montero* Embalse 5
28. | Humberto Méndez Murillo Cola del Embalse
29. Teofilo Segundo Liu-Ba Tobar Embalse
30. | Gerardo William Villamarin Ulloa Cola del Embalse
31. | Luis Eloy Quifionez Realpe Cola del Embalse
32. Wilson Realpe Alvarez Cola del Embalse
33. Juan Oswaldo Liu-Ba Cansing Embalse
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TABLA 6-10

CUADRO SINTESIS DE PREDIOS CONSIDERADOS
PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA

34. | Zenaida Macias Zarate (Isauro Vera) * | Cola del Embalse 2
35. Ramén Segundo Mendoza Alava* Embalse 1
36. Victoriano Segura Machado* Dique 1 1
37. | SegundoYantalema Trujillo Embealse
38. | Esequio Gregorio Tuares Loor Embalse
39. Herederos Juvenal Nicolta Diaz Embalse
40. Maéximo Quinonez Quifiones Embalse
41. |Maria Inés Segura Machado Embalse
42. | Artemio Nicolta Ordénez Embalse
43. | Walter Andrade Vicufia Embalse
44. | Arturo Angel Collantes Romero* Dique 1
45. | Orlanda Cabezas Benilda Cola del Embalse
Milton Enrique Rodriguez Valencia
46. | (Herederos)* Cola del Embalse il
Obras civiles(casa de
47. | DOLE (Had. Zoila Emiliana) fuerza)
48. | Henry Loqui Chang* Canal 3 y Dique 3
49. | Victor Marcelo Ahon Arias Dique 2y Canal 2
50. | Daniel Catuto Castro Embalse
51. | Diognes Catuto Castro Embalse
52. | Daniel Catuto Tomala Embalse
53. | CIA. REYBANPAC* Cantera y Embalse 2
54. | Flora Alvarez Arias Cola del Embalse
55. | Manuela Alvarez Arias Cola del Embalse
56. | Pedro Villacis Ramirez Cola del Embalse
57. | Luis Arroyo (Herederos) Cola del Embalse
58. | Antonio Chedraui Salomén Cola del Embalse
59. | Arteaga Senon Cola del Embalse
60. |Juan Santamaria Camacho Canal Entrega
61. | Herederos Nicolta Segura Canal 1
62. |Juan Alvarado Trujillo Canal Entrega
63. | Herederos Herrera Alvares Cola del Embalse
TOTAL PREDIOS A SER CONSIDERADOS PARA ADQUISICION: 63
TOTAL DE FAMILIAS DE EMPLEADOS Y POSESIONARIOS AL INTERIOR DE
PREDIOS: 29
TOTAL DE VIVIENDAS AL INTERIOR DE LOS PREDIOS 41
| ESCUELA AMERICO VESPUCIO | Cola del Embalse
Notas:
*Predios con ocupantes no duefios (empleados y posesionarios)
**Se incluye una familia que habita el predio recientemente (2 meses)
Fuente: Trabajo de campo entre el Mayo y Agosto del 2006-08-20
Efficacitas (6010) VI-43

Septiembre 2006



Hh i
PR SFrCAaTAs Estudio de Impacto Ambiental Definitivo

Conservando
T ‘secusce Proyecto Multipropésito BABA
ersidod TéenicalEstarall Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

iy [
—

VI1.3.2 Recurso Hidrico

VI1.3.2.1 Efluentes Producto de la Elaboracién de Hormigoén

La contratista a cargo de la construcciéon de la obra montara y operard al
menos una planta tipo portatil para preparacion de hormigén premezclado.
El hormigén serd utilizado en la construcciéon de elementos importantes de la
obra, tales como la casa de maquinas, cimentaciones, aliviadero del embalse,
desagtie de fondo, trasvase, entre otros.

En el proceso de elaboracién de hormigén no se generan descargas liquidas.
Sin embargo se prevé se generara efluentes en las etapas de post-producciéon
del hormigén, cuando la unidad premezcladora de la planta se lava y cuando
los camiones mixers lavan su tambor y canalete, en ambos casos para evitar
incrustaciones de material. Las actividades adicionales que generan aguas
residuales son el lavado del exterior de los camiones mixers, el lavado de
pisos y en el cambio de agua de las piscinas de curado de los cilindros de
hormigoén.

El agua residual contendria principalmente soélidos (suspendidos,
sedimentables y disueltos), agregados fino o grueso, y aditivos en algunos
casos. La alcalinidad de las aguas y la presencia de sélidos obligan a dar un
tratamiento adecuado a estos efluentes para que no induzcan un impacto
negativo en la calidad de las aguas (superficiales o subterrdneas) y suelos
receptores de la descarga.

Se debera implementar medidas de mitigacion para el agua residual de la
planta de elaboracion de hormigén. La empresa constructora debera
implementar un dispositivo sedimentador, destinado a la captaciéon de
solidos sedimentables presentes en el agua residual de lavado de camiones
mixer. Como segunda medida, debera considerar el reciclaje de parte del
agua residual de lavado, mediante su aprovechamiento en otros usos
industriales, por ejemplo, en el lavado de los camiones mixer o en la
elaboracion de hormigén premezclado. Esta medida debe ser evaluada
técnicamente a fin de que el reciclaje no incida negativamente en las
especificaciones del producto elaborado por la planta, hormigén
premezclado.
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V1.3.2.2 Efluentes Generados en los Campamentos de Construccién

Las aguas residuales serdn generadas desde los campamentos de obra que
serdn implementados para la construccion del Proyecto (ver seccién 111.3.6.1).
Las aguas residuales tendrdn cardcter doméstico y provendran de los
servicios higiénicos, duchas, lavabos de oficinas y de alojamientos y comedor.
En el campamento de obra se prevé la generacion del siguiente volumen de
aguas residuales:

250 1/per.dia *300 personas = 75 m3/dia (capacidad maxima del
campamento)

Las aguas residuales seran tratadas en pozos sépticos que tendran sus
respectivos campos de infiltracién. Las aguas residuales estardn compuestas
de aguas grises (aguas jabonosas de duchas y lavabos) y aguas negras (de
servicios higiénicos). La mayor afectacion al medio se darfa de existir
infiltracién hacia un acuifero superficial y por ende a pozos de aguas someras
en las cercanias del sitio de infiltracién. Por este motivo se debera realizar una
investigacion del suelo y se debera monitorear la descarga final del pozo
séptico a fin de asegurar cumplimiento con la legislaciéon ambiental vigente.
Los parametros de monitoreo se describen en la seccion del Plan de
Monitoreo del Plan de Manejo Ambiental.

En los frentes de obra las aguas residuales se descargaran de manera
diferente hacia letrinas o bafios portatiles. La mayor cantidad de trabajadores
llegard a 1000 durante el pico de produccién. Se prevé que estos obreros
llegaran a generar un maximo de 1,5 1 * 800 = 1200 litros de orina al dia.

Las aguas residuales de cardcter doméstico son por lo general una
combinacién de nutrientes (N, P, K), mds agua, microorganismos y
microelementos, que no constituyen un impacto significativo al ambiente si
no contaminan fuentes de agua para consumo humano. Por este motivo en
los frentes de obra se debera seleccionar sitios adecuados para la ubicacion de
letrinas de tal manera que no contaminen estas fuentes de agua. Por el
contrario las aguas residuales domésticas pueden ser contenidas, sanitizadas
y recicladas como mejoradores de suelo.
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V1.3.2.3 Contaminacion de Escorrentias Superficiales

El impacto por las escorrentias superficiales se produce cuando éstas lavan el
terreno y arrastran sélidos o sustancias contaminadas (hidrocarburos) hacia
cauces y cuerpos de agua superficial.

Las actividades que causan el aumento de soélidos en las escorrentias
superficiales se dan durante el desbroce de vegetacion, la explotacion y
manejo de materiales de préstamo, la explotacion de canteras, el trafico de
maquinaria y el manejo de sustancias quimicas e hidrocarburos.

Las actividades de desbroce y movimiento de tierra (excavacién y relleno)
poseen el potencial de incrementar la exposicién y arrastre de sedimentos por
cuanto el suelo queda expuesto sin su cubierta vegetal. Este impacto puede
ser significativo durante la estacién invernal, por lo que se deberan tomar las
precauciones respectivas.

El arrastre de sustancias quimicas e hidrocarburos puede prevenirse si existe
la adecuada capacitacion y procedimientos de respuesta del personal de obra
y contratistas, ante la ocurrencia de un derrame de estos productos. Los
derrames generalmente se dan durante la operacién y mantenimiento de
maquinarias, y durante el manejo de combustible (diesel).

Las medidas que ayudaran a prevenir este tipo de impactos se describen en el

Plan de Manejo Ambiental, Manejo de Sustancias Quimicas y Manejo de
Hidrocarburos y Manejo de areas de materiales de préstamo.

VI1.3.23.1 Contaminacion por desechos sélidos v liquidos

La potencial contaminacién por el vertido accidental y ocasional de los
desechos anteriormente indicados, implicaria un impacto directo en la
calidad del agua e indirecto en los peces, lo que incrementaria la mortalidad
natural o influiria negativamente en la fisiologia de éstos, lo cual podria
llegar a ocasionar -temporalmente- menor disponibilidad de peces en los
lugares frecuentados por los pescadores.

Lo anterior es prevenible a través de las medidas ambiéntales pertinentes,
que de manera anticipada permitan evitar descargas contaminantes durante
el desarrollo de las actividades programadas a lo largo de la etapa de
construccion
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Se descartan otros potenciales impactos ambientales negativos, a los recursos
pesqueros, debido a que durante la etapa de construcciéon se mantendra el
caudal natural del rio, a través de un desvio temporal.

V1.3.2.4 Potenciales conflictos con los pescadores

La falta de informacién oportunamente transferida a los pobladores y actores
claves, en este caso a los pescadores artesanales, podria permitir la generacién
de supuestos no sustentados con relacion a las actividades constructivas y la
divulgacién de especulaciones con relacién a los impactos negativos sobre los
peces. Se trata de los “falsos impactos ambientales negativos”, que
generalmente son atribuidos a las actividades constructivas de una obra, pero
que pueden generar oposicion y actitudes negativas que podrian derivar en
conflictos.

Por lo tanto, los pescadores deben estar informados antes del inicio de la
obra, sobre las principales actividades constructivas, su duracién y la
aplicacién de un Plan de Manejo.

Ademas, los pescadores deberdn ser involucrados en los monitoreos que se
realicen, de tal manera que se mantengan informados de los resultados; lo
anterior a través de un proceso participativo.

VI1.3.3 Calidad del Aire

Se produciran impactos a la calidad del aire, producto de la dispersion de
emisiones desde escapes de combustion, de polvos desde manipuleo de
materiales y trafico de vehiculos pesados, y de polvos desde actividades
como elaboracion de hormigoén.

En resumen, el impacto serd negativo, de extension limitada a una franja de
un kiléometro a partir de los diferentes frentes de obra o sitios de trabajo, y
temporal, de corto plazo. A continuacién, se presenta la evaluaciéon de
impactos.

VI1.3.3.1 Fuentes de Emisiones al Aire

En la Tabla 6-11se identifican las siguientes emisiones al aire, desde las
siguientes fuentes:
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TABLA 6-11
CUADRO DE FUENTES DE EMISIONES AL AIRE

Emisiones de Generacién Eléctrica en Campamento NOx, SO2, Particulas
Emisiones de Combustiéon de Trafico Vehicular NOx, SO2, Particulas
Emisiones de Polvo de Caminos Particulas
Emisiones de Manejo de Materiales Particulas
Emisiones de Elaboracién Hormigones Particulas

Elaboracioén: Efficicitas Consultora, 2006.

No existirdn emisiones de polvos debido a explosiones controladas. El
proyecto no contempla explotacion de materiales en canteras a cielo abierto,
que pudieran implicar el uso de explosivos.

La magnitud e importancia de todas estas fuentes se discute a seguir:

Emisiones de Generacién Eléctrica en Campamento.- La potencia instalada
de motores generadores para el campamento es de 23,4 MVA (seccion 111.4.3).
Esto representa aproximadamente una potencia eléctrica del orden de 21
MW, vy, utilizdndose un factor de 70 galones/hora de combustible por
megavatio de energia generada, se obtiene una potencia calorifica total de 204
millones BTU/h (se utiliza 138 000 BTU/galén como poder calorifico de este
combustible). Utilizandose los factores de emisién publicados por US EPA en
su publicaciéon conocida como AP-42 (US EPA, 1995: seccion 3.4), se tiene una
emision de:

TABLA 6-12
EMISIONES DE GENERACION ELECTRICA

Emisiones de Generacién 900 150 30
Eléctrica en Campamento

Datos basados en 4 000 horas de operacion, 0,8 factor de uso de equipos

Emisiones de Tréafico Vehicular.- El trafico consistirda de camiones de
transporte  de  materiales, retroexcavadoras, rodillos vibradores,
motoniveladoras, entre otros, utilizados generalmente en construccion de
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obras civiles. Ademas existird trafico de transporte de personal, de equipos
para el proyecto, de materias primas e insumos.

La estimaciéon realizada en este trabajo indica emisiones menores en
magnitud a las pronosticadas para la generacion eléctrica. Por otra parte, el
mayor efecto de estas emisiones se producira en la cercania a los sitios de
obra y a los caminos o vias a utilizarse.

Emisiones de Polvo de Caminos.- Se producirdn emisiones de particulas
debido a la friccién ejercida por el paso de vehiculos sobre superficies no
pavimentadas, o lastradas, de las vias a utilizarse. Estas vias uniran a los
sitios de desalojo de materiales, para excavaciéon de los Canales 1, 2 y 3, con
los sitios donde se utilizaran dichos materiales extraidos, en la conformacién
de Diques 1,2y 3.

En términos generales, la emisiéon de particulas no inducird impactos
negativos hacia el exterior de la obra, considerando una franja de 1 kilémetro
alrededor de los sitios. Las principales molestias del polvo de caminos se
verificardn en cultivos o viviendas situados a menos de 100 m de las vias de
paso de vehiculos pesados. Por tanto, de registrarse este tipo de situaciones,
se aplicaran medidas de control de polvo de camino. Un ejemplo de estas es
la aplicaciéon de agua en determinados momentos del dia, como agente
supresor de emision de polvos.

Emisiones desde Manejo de Materiales.- Estas consistirdn de polvos finos
levantados durante el desgarre, transferencia y descarga de materiales. Se
estima estas emisiones como bajas en magnitud, y con sus impactos limitados
a las dreas de trabajo. Influye en esta calificacién la relativa mayor humedad
del material a extraerse, producto de la influencia del curso del rio Baba.

Emisiones en Elaboracién de Hormigones.- Las principales emisiones al aire
se verificaran durante el manejo de agregados, la descarga de aire con polvo
de cemento desde la cuspide de silos de almacenamiento, la descarga de
material preparado desde la planta dosificadora hacia los camiones
mezcladores.

Para este caso se considera que las principales fuentes de emisiones seran el
manejo de agregados en pilas de acopio. Por su parte, los silos para cemento
contaran con filtros en la caspide, a fin de retener emisiones de esta materia
prima del hormigoén.
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Conclusién.- La principal fuente de emisiones al aire sera la operacién de
equipos motores generadores de energia eléctrica. Estos son motores de
combustiéon interna, acoplados a generadores eléctricos, y que operan con
combustible Diesel. A fin de controlar emisiones, la empresa constructora
mantendrd programas de inspeccion y verificacion de estado de esta
maquinaria.

VI1.3.4 Impacto Ambiental por Niveles de Ruido

La generacion de ruido asociado con construccién y movimiento de vehiculos
y maquinas, podrd inducir a molestias en pobladores en el area de influencia
directa del proyecto.

V1.34.1 Criterio de Evaluacién de Impacto

Esta evaluacion se realiza en funcion de las molestias o perturbaciones a ser
inducidas por el ruido asociado con movimientos de tierra, y que pudiesen
afectar a receptores sensibles cercanos al sitio de obra.

Fuentes de Ruido.- Los motores de combustion interna son la
principal fuente emisora de ruidos. Los motores accionan
generadores, bombas, compresores, y ademds son parte integral de los
vehiculos camién volqueta. En general, se tienen niveles de ruido,
expresados en decibeles A (dA), del orden de 95 dBA en la inmediata
cercania a motores o grupos motor-generador.

Receptores Sensibles.- Existen comunas de habitantes cercanas a la
obra. En el caso del cuerpo de presa, las comunas de San Cristobal se
ubican a 2 km del Dique 1, mientras existen otras viviendas cerca de
los Diques 2 y 3.

En funcién de estos dos factores, fuente y receptor, se realiza a seguir una
evaluacion del impacto ambiental esperado por niveles de ruido de
construccion.

V1.3.4.2 Impacto Ambiental por Ruido de Construccién

Se produciran niveles de ruido importantes en las areas de trabajo, del orden
de 85 decibeles A [dB(A)] o mayores, producto de la operacién de motores
Diesel para accionar maquinaria de construccion.

Efficacitas (6010) VI-50
Septiembre 2006



[ [ ]| i
PR SFrCAaTAs Estudio de Impacto Ambiental Definitivo

Conservando
A dB Fecursos

Proyecto Multipropésito BABA
Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

A fin de evaluar este impacto, se ha seleccionado un grupo de vehiculos
pesados, operando con niveles de ruido de 90 dB(A) determinados a 5 m de la
fuente. Utilizandose la férmula basica de atenuacién sonora por efecto de
distancia de separacion, 20 * logio(D2/D1). En la Tabla 6-13 se presentan los
resultados de niveles de ruido:

TABLA 6-13
NIVELES DE RUIDO

5 90
50 70
100 64
200 58
300 54
500 50

Elaboracion: Efficacitas Consultora, 2006.

De los resultados, a distancias mayores a 500 m los niveles de ruido en el sitio
de obra no excederdn el valor de la norma ambiental. Esta norma es Limites
Permisibles de Niveles de Ruido Ambiente para Fuentes Fijas y Fuentes
Moviles, y Vibraciones (Anexo 5 del Libro VI, TULSMA). Acorde con la
norma citada, para una zona de uso de suelo residencial, en horario diurno, el
nivel de presién sonora equivalente a no ser excedido es de 50 dB(A). Por
tanto, a distancias mayores a 500 m los ruidos de obra se confundiran con los
niveles de ruido existentes (“background”).

Una situacion diferente se presentara en la etapa de construccion a la altura
de la via Quevedo - Santo Domingo. En este caso, el ruido del tréfico
automotor en esta via ocultard los ruidos procedentes de las obras en diques
y canales del Proyecto. En este caso, aquellas viviendas cercanas a la via no
experimentardn mayor molestia debido a ruido de la construccién.

V1.3.4.3 Conclusion

Los ruidos generados en frentes de obra y sitios de trabajo podran ser
audibles para pobladores distantes menos de 500 m. Dado que el proyecto
considera la intervencién de 4areas actualmente habitadas (ver Seccion
V1.3.1.6), aquellas viviendas en el perimetro del proyecto se ubicaran a
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distancia mayor a la indicada de 500 m, en que los niveles de ruido se prevé
no excedan de los limites establecidos en la normativa ambiental nacional.

VI1.3.5 Suelo

Los impactos potenciales al recurso suelo durante la fase de construccion
comprenden la contaminaciéon por hidrocarburos de petréleo (combustibles y
lubricantes) como resultado del almacenamiento de combustible y Ila
operacion de maquinarias y equipos y la contaminacién por précticas
incorrectas de disposicion de desechos solidos. Adicionalmente los impactos
potenciales al recurso suelo comprende la alteraciéon de las caracteristicas
fisicas (morfolégicas) de laderas, quebradas y cambios de cursos de agua,
principalmente durante el movimiento de tierras.

VI1.3.5.1 Contaminacion por Hidrocarburos

La magnitud de una potencial contaminacion por hidrocarburos del recurso
suelo  dependerd de la existencia de sitios de almacenamiento de
combustibles y las précticas operativas que se lleven a cabo durante la carga,
trasvase y llenado de estos productos en tanques de almacenamiento y
vehiculos de transporte.

V1.3.5.2 Alteracién del Relieve y los Suelos en Areas de Excavacion

La metodologia de construcciéon de la presa dispensara de la necesidad de
extraccion de materiales de préstamo en canteras, pues se emplearan los
materiales provenientes de las propias excavaciones de los canales y del
vertedero.

Movimientos de Tierras

La construccion de las diferentes estructuras que conforman el proyecto
(presas, ataguias, canales, via, entre otras) requerird la excavacion (corte) y el
relleno para conformacion de terraplenes. El material consistird de diversas
consistencias y tamafos, como arcillas, limos y agregados. Mayoritariamente
los materiales de relleno serdn extraidos de los sitios de excavaciéon donde se
conformaran los canales, adicionalmente se extraerd material de sitios de
canteras. Las actividades de extraccion de material incluirdn desbroce y
remocion de la capa vegetal existente.
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Los movimientos de tierras poseen el potencial de ocasionar efectos
ambientales como cambios en la morfologia del terreno, alteraciéon o
modificacién de cauces naturales, erosion, deslizamientos y pérdida de suelo
(cobertura vegetal) y consiguiente aumento de la escorrentia superficial
(arrastre de soélidos). Estos efectos ocurrirdn principalmente si no existen
précticas adecuadas de remocién y acopio de suelos y materiales estériles asi
como practicas adecuadas para la rehabilitacion de las dreas de canteras.

V1.35.3 Alteraciones sobre la Edafologia

La edafologia estudia la composicion y naturaleza del suelo en su relaciéon
con las plantas y el entorno que le rodea. La construccién del proyecto
alterara de manera definitiva la edafologia en lo concerniente a las 1099
hectareas donde se ubicard el proyecto con su correspondiente embalse,
canales, diques y trasvase.

Sin embargo la alteracion a ocurrir en el &rea a inundarse, se vera
compensada por la reforestacion que ocurrird en las riberas del embalse y
aguas arriba de la presa. El area a ser reforestada corresponderd a
aproximadamente 63 hectareas comprendida entre cota +116 y cota +117.6.

VI1.3.5.4 Disposicion de Desechos Sélidos

La generaciéon y disposicion de desechos sdlidos constituye uno de los
impactos potenciales con mayor probabilidad de ocurrencia y sobre el cual el
constructor y contratista posee control para minimizar su generacion.

Durante la construcciéon del proyecto se prevé la generacion de desechos
solidos normales y desechos peligrosos. Estos desechos seran generados
principalmente en los frentes de obra civiles y en el campamento de obra
(principal y de contratistas).

VI1.354.1 Desechos Sdlidos generados en Frentes de Obra

En los frentes de obra se prevé la generacion de los siguientes tipos de
desechos:

» Desechos de hormigén (restos de hormigén, bloques, ladrillos)

* Desechos de madera (encofrados, tablas, etc.)

» Desechos metdlicos (varillas, alambres, cepillos de cerdas metélicas,
otros)
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* Desechos de comida y desechos plasticos (envases, cubiertos, otros)

* Desechos aceitosos o contaminados con grasa o aceite (guaipes,
guantes, trapos, etc.). Estos desechos son considerados peligrosos y se
debe proveer un manejo apropiado de los mismos.

V1.3.5.4.2 Desechos Sé6lidos Generados en Campamentos de Obra

En los campamentos de obra se prevé la generacion de desechos tipo
domésticos proveniente de las oficinas, comedores y bafios, desechos
industriales (talleres y bodegas) ademads se prevé la generaciéon de desechos
médicos provenientes del centro médico. La composicion de los desechos
prevista es la siguiente:

» Desechos de Oficina
Papel, cartén, plasticos, textiles

= Desechos de Comedor
Vegetales, grasas animales, plasticos, papeles

» Desechos de Centro Médico
Restos de medicinas, agujas, gasas, vendajes, otros. Estos desechos son
considerados peligrosos y se debe proveer un manejo cuidadoso y
apropiado de los mismos.

* Desechos de Bodegas
Envases de cartén o plastico, fundas, etc.

* Desechos de Talleres Mecanico y Eléctrico
Guaipes, trapos sucios, grasas, aceites, piezas de vehiculos, etc.

= Desechos de Laboratorio
Restos de materia prima utilizados en la elaboraciéon del hormigoén,
Cilindros de prueba de hormigén, otros

Debido a la falta de un lugar apropiado para la disposicién final de los
desechos en el area donde se construira el embalse se recomienda la ejecucion
de planes de minimizacidn, reciclaje y segregacion de desechos para que estos
puedan ser reaprovechados y dispuestos de la manera més apropiada y evitar
cualquier contaminacién del suelo o a la atmoésfera ademas de enfermedades.

El plan de manejo ambiental detalla las recomendaciones y medidas que la
Constructora deberd seguir para asegurar el adecuado manejo de estos
residuos.
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VI1.3.6 Impactos sobre los Recursos Arqueolégicos

Los criterios que se utilizaron para definir la sensibilidad arqueolégica y/o el
potencial arqueolégico son los siguientes:

1. Densidad del material encontrado en las pruebas de pala y en la
superficie de los sitios registrados.

2. Densidad de sitios en el &rea muestreada.

Tamano de los sitios arqueolégicos.

4. Presencia/Ausencia de rasgos arquitecténicos (tolas, canales, pozos,
muros, etc.).

5. Potencial arqueolégico basado en trabajos realizados anteriormente en la
zona.

6. Topografia del terreno: ubicacion de los sitios con respecto a la obra y al
orden de los cauces de rios de la zona.

7. Informaciones de los habitantes de la zona

@

La valoracién de los criterios de evaluacion empleados puede ser vista en la
tabla 6-14.
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TABLA 6-14
VALORACION DE CRITERIOS EMPLEADOS
PARA ESTIMAR LA SIGNIFICANCIA ARQUEOLOGICA

Poco 2 fragmentos de abundante | Hasta 10 fragmentos | Muy Mas de 11
cualquier material de cualquier abundante | fragmentos de
en 10 m? material en 10 m? cualquier material
en 10 m?
Baja 0-1 sitios en el area Media 2-3 sitios en el drea Muy Mas de 3 sitios en el
muestreada muestreada abundante | drea muestreada
Pequefios Hasta 2 hectareas Medianos | 2-6 hectareas Grandes 7 0 mas hectareas
Presencia Existencia de tolas, Ausencia Inexistencia de tolas,
canales, pozos, canales, pozos,
muros, etc. muros, etc.
poco 0-1 trabajos abundante | 2-5 trabajos Muy 6 0 mas trabajos
realizados realizados abundante | realizados
anteriormente anteriormente anteriormente
improbable | La topografia no es probable La topografia es
apta para ser apta para ser
habitable habitable
presencia Existencia de Ausencia Inexistencia de
referencias entre los referencias entre los
pobladores sobre pobladores sobre
hallazgos de restos hallazgos de restos
arqueolégicos arqueolégicos

Teniendo en cuenta estos criterios se establecié que los sitios identificados
deben ser clasificados por prioridades. Los sitios arqueolégicos identificados
deben ser manejados de acuerdo a una categorizacién propuesta. La

categorizacion esta presentada por colores, ver Tabla 6-15.
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TABLA 6-15
CATEGORIZACION DE LOS SITIOS ARQUEOLOGICOS

NUMERO NOMBRE SECTOR TIPO NORTE

ESTE ALTURA

N3F1-19 Chaune Canal 4 asentamiento | 9925520 | 669570 110
N3F1-9 Bahareque Dique 4 asentamiento | 9926048 | 670727 141
N3F1-7 Quebrada Canal 2 asentamiento | 9925696 | 673460 101
N3F1-12 Ramén Dique 1 asentamiento | 9925102 | 676746
N3F1-15 La Tolas Dique 2 2 tolas 9925596 | 674368 108
N3F1-3 Sitio "X" Dique 2 tolatpruebas | 9925350 | 673770
material a 3-4
N3F1-6 Mejia Dique 2 mbs 9925658 | 674590 118
N3F1-4 Cubos Dique 3 tola 9925280 | 672538 130
N3F1-5 Fango negro Dique 3 non site 9925240 | 672492 118
N3F1-2 Canaveral Dique 3 non site 9925192 | 672380
N3F1-10 La Tri Dique 1 non site 9925823 | 676523
N3F1-11 Collantes Dique 1 non site 9925456 | 676537
N3F1-14 quebrada segura Canal 1 non site 9926114 | 674745 149
N3F1-13 Valencia Canal 3 non site 9926042 | 671749
N3F1-8 Camaleon Canal 2 non site 9925656 | 673805 100
N3F1-17 Dole Canal 4 non site 9925652 | 670068 103
N3F1-1 Cacaotal Dique 2 non site 9925378 | 674200 90
N3F1-18 Canales Canal 4 non site 9925504 | 669882
N3F1-23 Maracuya Dique 2 non site 9925378 | 674200 100
N3F1-20 ‘ Casa Azul Canal 4 asentamiento | 9925582 | 670777 142

Las sensibilidades de los diversos sectores del proyecto
observadas en la Tabla 6-16

pueden ser
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EVALUACION DE SECTORES DEL PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA

TABLA 6-16

Dique 1 10, 11, | Abundante Alta Grande Ausencia Muy abundante Probable Presencia Clase 1
12,21
Dique 2 1, 3, 6, | Muy abundante Baja Grande Presencia Muy abundante Probable Presencia Clase 1
15, 22,
23
Dique 3 2,4,5 Poco Baja Pequefio Presencia Abundante Improbable Ausencia Clase 1
Dique 4 9 Muy abundante | Media Grande Ausencia Muy abundante Probable Presencia Clase 1
Canal 1 14 Abundante Media Pequefio Ausencia Poco abundante Improbable Presencia Clase 1
Canal 2 7, 8,16, | Abundante Alta Grande Presencia Muy abundante Probable Presencia Clase 1
22
Canal 3 13 Poco Baja Pequefio Ausencia Poco abundante Probable Ausencia Clase 1
Canal 4 17, 18, | Abundante Media Grande Presencia Muy abundante Presencia Clase 1
19
Elaboracion: Efficacitas, 2006
VI-58
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A partir de los datos expresados en la Tabla No. 5.3, el riesgo de pérdida y
alteracion de yacimientos arqueoldgicos y bienes de interés cultural en las
zonas de diques y canales durante la construccion del Proyecto
Multipropésito Baba es alto, en términos generales. El Plan de Manejo de
Recursos Arqueoldgicos, especificamente sus Programas de Mitigacion y
Monitoreo encaminan los resultados de la prospecciéon hacia el rescate,
conservacién, monitoreo o salvataje de los sitios cuya categorizaciéon
corresponda con esa medida. En este sentido las medidas recomendadas
estdn orientadas a evadir la pérdida de los bienes o a mitigar el dafio de los
bienes.

El video propuesto en la parte del Programa de Induccién antes del
desarrollo de las obras contempla todas las recomendaciones
proporcionadas.

Debe ser prioridad el conservar, pero cuando es inevitable toda excavacion
destruye una documentacién acumulada durante milenios, por eso esta
evidencia debe ser registrada, a medida que sale a la luz y que es recogida,
con suma exactitud, de modo que la situacion original de cada objeto hallado,
por minimo que sea, pueda ser en cualquier momento también reconstruida e
interpretada en un futuro por otros estudiosos, desde nuevos puntos de vista,
métodos y técnicas.

A futuro en los nuevos sectores de desarrollo dentro del area del Proyecto
Multipropésito Baba y si el especialista lo cree conveniente se debera mitigar
el sitio, investigando completamente la muestra seleccionada del mismo,
respetando el uso de las dltimas técnicas y métodos, optimizando asi los
resultados obtenidos. Se tendrd en cuenta que la puesta en valor de los sitios
seleccionados y/o estudiados es lograda con varias medidas
complementarias que deben ser tomadas.

V1.3.6.1 Los efectos adversos identificados

Un efecto adverso se da cuando una accién o una actividad altera, directa o
indirectamente, cualquier caracteristica del bien histérico/arqueolégico.

Los efectos adversos que pueden darse sobre los bienes arqueolégicos son
diversos, destacan:

Efficacitas (6010) VI-59
Septiembre 2006



Hh i
PR SFrCAaTAs Estudio de Impacto Ambiental Definitivo

Conservando
T ‘secusce Proyecto Multipropésito BABA
enicmEstatall Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

niversidad Té

-~

* Destruccion fisica o dafio de la totalidad o parte del bien arqueolégico,
o cualquier otro efecto sobre la integridad del bien, tanto en su
ubicacién, disposicion, disefio, materia prima y rol dentro de las
sociedad en la que se encuentra.

» Alteracién de bien, incluyendo rehabilitacién, reparo, mantenimiento,
estabilizacion o adecuaciones.

* Remocién del bien de su ubicacién original

» Cambio del caracter del bien arqueolégico: su uso o rasgos fisicos

* Manejo negligente de recurso

» Transferencia, alquiler o venta del bien arqueoldgico sin el control
adecuado y respetando las condiciones que aseguraran la preservaciéon
a largo plazo.

Los mecanismos que se emplean para evadir los efectos adversos son:

= Mover la obra a un sitio alternativo

* Emplear un disefio alternativo

» Incentivar la creacion de una obra alternativa
= No realizar la obra

V1.3.6.2 Las recomendaciones de manejo de los sitios arqueolégicos
identificados

Las medidas de mitigacion manejadas en torno a los bienes que seran objeto
de los efectos adversos son:
» Disefio de obra alternativo, orientado a limitar la magnitud del
impacto
* Adoptar un plan de preservacion y mantenimiento de los sitios
indicados
* Mercadear los bienes con el fin de desarrollo turistico
* Documentar profusamente el bien histérico/arqueolégico antes de que
se destruya
» Recoleccién de datos de sitios arqueologicos

Utilizando nuestra propuesta de cuatro colores. Las recomendaciones son las
siguientes:
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ROJO, sitios 16, 21 y 22.

* Plantear un disefio de obra alternativo, orientado a limitar la magnitud
del impacto

» Evadir en lo posible toda accién sobre los sitios indicados.

*» Adoptar un plan de preservaciéon y mantenimiento de los sitios

indicados
=  Mercadear los bienes con el fin de desarrollarlos turisticamente
* Documentar profusamente los segmentos del bien

histérico/arqueolégico afectado
NARANJA, sitios 7, 9y 19.

* Documentar profusamente el segmento del bien
historico/arqueolégico que se afecte
» Recoleccién de datos de sitios arqueologicos

AMARILLO, sitios 3, 4, 6, 12 y 15.

* Documentar profusamente el bien histérico/arqueolégico antes de que
se destruya
» Recoleccién de datos de sitios arqueolodgicos

VERDE, non-site 1, 2, 5, 8, 10, 11, 13, 14, 17, 18 y 23.

=  Monitoreo durante desarrollo de obras
» Salvataje imprevisto, de ser el caso
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TABLA 6-17
RELACION DEL TAMANO DE LOS SITIOS IDENTIFICADOS
EN EL AREA DE DESARROLLO DEL PMB

1 400 Non site
2 400 Non site
3 2570 128,5
4 100 5
5 400 Non site
6 1200 60
7 9000 450
8 900 Non site
9 8000 200
10 400 Non site
11 400 Non site
12 2500 175
13 2500 Non site
14 Non site
15 40000 2000
16 21000 Desarrollo controlado. Conservar
17 400 Non site
18 indefinido Non site
19 15000 750
20 10000 Fuera de trazado
21 66000 Desarrollo controlado. Conservar
22 440000 Desarrollo controlado. Conservar
23 100 Non site

Elaboracion: Efficacitas, 2006
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V14 LLENADO Y OPERACION DEL EMBALSE

V14l Impactos Socioecon6micos

VI14.1.1 Modificaciones Ambientales Generadas por las Obras

Dependiendo del tipo de obra se generan modificaciones ambientales que
pueden ocasionar alteraciones en el ecosistema.

En el caso de los embalses o desviaciones de rios, se puede afectar la
disponibilidad de las especies acuaticas para el consumo humano y la
disponibilidad del agua para el riego, el consumo humano y el animal. Asi,
en la etapa de operacién del embalse, los procedimientos asociados con su
operaciéon pueden ocasionar problemas a los habitantes aguas abajo de la
presa, debido a la falta o exceso de agua (inundaciones).

Con este contexto, el Plan de Monitoreo de este estudio considera las
actividades y procedimientos para monitorear desde el punto de vista
ambiental y social los efectos de la operaciéon del embalse.

V1.4.1.2 Poblacion a ser Afectada con la Obra: Poblacién Receptora

Se ha mencionado que la poblacién a ser afectada con la implementacion del
proyecto comprende a aquella poblacién que se ubica al interior del embalse
(191 personas aproximadamente). Esta poblaciéon ha sido definida como la
poblacioén a ser desplazada (Secciéon V.3.2.3.1 - Poblaciéon Desplazada).

Sin embargo, frecuentemente existe un grupo de poblacion que también
enfrenta impactos por el hecho de recibir a otro grupo humano y que puede
convertirse en una fuente de conflictos (con la poblacién desplazada que seré
reasentada) y en un obstaculo para el logro del Plan de Reasentamiento. Este
grupo poblacional es conocido con el nombre de “poblacion receptora”.

Por poblacién receptora se entiende a aquella que reside en el lugar donde
serd reasentada la poblacion desplazada. La traduccion literal del término
inglés utilizado comtnmente es el del poblaciéon huésped (host). Sin embargo
se considera mds apropiado denominarla como receptora, debido a que el
término huésped en castellano significa alojamiento de una persona en casa
ajena o en un establecimiento destinado para estos fines. En tal caso, el
término huésped se relacionaria mas con la poblacion recién llegada que con
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la establecida en el lugar anteriormente. Por lo tanto para evitar confusiones
y discusiones innecesarias se la ha denominado poblacién receptora, en el
sentido de ser la poblacion que recibe a los desplazados (Correa, 1999).

En la mayoria de las veces los lugares para el reasentamiento de la poblaciéon
se encuentran dentro de la misma zona de influencia del proyecto. Frente a
un Plan de Reasentamiento, si bien las opciones pueden ser variadas, lo
recomendable es que la poblacién a desplazar continde viviendo en el campo
(érea rural dispersa).

Para el presente estudio se sugieren como poblacién receptora (Ver Seccion
V.4.244- Poblacion Receptora) localidades tales como: Recintos Fatima
(Valencia) y El Descanso (Buena Fé) o Cooperativas San Cristébal (Valencia) o
Lola Gangotena (Patricia Pilar), las que se convertiria en posible poblacién
receptora; ademads, parte de su poblacién econémicamente activa, labora en
actividades agricolas en el drea a inundar. Segun los resultados del Censo de
Poblacién realizado en Noviembre del 2001, se contabilizaron en total 1 039
habitantes® en las localidades indicadas.

Otra posible poblacién receptora, porque lo ideal es tierra por tierra, lo
constituyen, los asentamientos dispersos en las areas adyacentes a inundar,
namero que queda definido por la diferencia entre la poblacién del sector
censal rural y la poblacién que tendrd que desplazarse, ascendiendo dicho
valor a 2 714 personas, lo que involucra comunidades como: Aguas Frias,
Pechiche Corriente Grande, La Ruth, Santa Rosa Corriente Grande, entre
otras.

La poblaciéon receptora enfrenta los mismos impactos que la poblacion
residente, y en general si estos impactos no han sido manejados
adecuadamente, nos encontramos con una poblacion predispuesta
negativamente hacia el proyecto y todas sus acciones. La magnitud,
orientaciéon y durabilidad de los impactos dependerd de la relaciéon entre la
poblacién receptora y la desplazada, del nivel de desarrollo existente, el
indice de necesidades bésicas satisfechas, y obviamente del manejo que se
otorgue a la situacion.

> Cooperativa Lola Gangotena (184 habitantes); Recinto El Descanso (479); Cooperativa San Cristobal
(114); y, Recinto Fatima (262).
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V1.4.1.3 Impactos sobre la Poblacién Receptora

La acciéon de crear nuevos asentamientos de poblacién al interior de la
Poblacion Receptora puede traer los siguientes impactos:

» Perjuicios durante la construccion de las Obras: El paso de maquinaria
para la construcciéon de la infraestructura necesaria para el nuevo
asentamiento puede generar problemas a la poblacién residente en el
lugar, debido a que muchas veces deteriora los caminos existentes,
incrementa los riesgos de accidentes y produce molestias en general,
como incremento de los niveles de ruido en la zona y la aparicién de
polvo fugitivo. Correa (1999) cita el caso de la construccién de un
barrio en la Ciudad de Encarnaciéon (Paraguay) para las familias
desplazadas por el proyecto Yacyreta. Los habitantes del barrio vecino
enfrentaban continuos problemas por la construcciéon del mismo, los
vecinos se quejaban del deterioro de sus pertenencias por el polvo
producto del paso de vehiculos.

* Modificacion en el Valor de la Tierra: La creacién de un nuevo
asentamiento puede valorizar o desvalorizar las propiedades de la
poblacién receptora. Si bien la valorizaciéon puede ser un impacto
positivo para los propietarios, para los arrendatarios se puede
convertir en un impacto negativo por el incremento del valor de los
alquileres. Asi mismo, todos aquellos que tenian proyectos de adquirir
alguna propiedad pueden ver afectados sus planes por el incremento
en los costos de la tierra. Si por el contrario el nuevo asentamiento
causa desvalorizacién de las propiedades, esto se traduce en un
impacto negativo para los propietarios.

» Aumento en la Competencia por el Uso de Recursos, Empleos y Relaciones de
Pareja: La poblacion relocalizada se puede convertir en una fuerte
competencia para el uso de todos los recursos que existan en la
localidad. Por ejemplo se pueden convertir en una presién adicional
sobre los recursos naturales, como el agua, los bosques, la fauna y en
general por todos los servicios que requiere una poblacién (demandas
en educacion, salud, transporte, entre otros).

Los nuevos miembros de la poblacién se convierten en una amenaza
potencial para los empleos que existen en la zona, debido a que al
incrementarse la oferta de mano de obra pueden peligrar las opciones
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(oportunidades) que poseian aquellos que residian anteriormente en el
lugar.

Finalmente, un problema comtn y que se presenta entre la poblacion
receptora y la desplazada son los conflictos intrafamiliares y sociales
que se generan por la aparicion de nuevos individuos (hombres y
mujeres) lo que lleva muchas veces a que parejas consolidadas se
disuelvan, al incremento de madres solteras y a conflictos frecuentes.
En general, si se mira friamente desde el punto de vista de miembros
de una especie, es un aumento en la competencia sexual que genera
conflictos entre miembros y los grupos al que pertenecen (poblacion
desplazada o receptora).

V914.1.4 Servicios Bdsicos: Indicadores en la Poblacion Receptora

La informaciéon demografica presentada en la Seccion V de este informe
Descripcion  del Area de Estudio, lleva a concluir que el area es
eminentemente rural, con un predominio masculino en la region. La
actividad predominante de la poblacion en la region es la agricultura (56,4 %)
seguida por el comercio al por mayor y menor con el 11,3% e industrias
manufactureras (3,9%). La informacién levantada en el campo muestra el
déficit de los servicios bésicos de la mayoria de las viviendas, las que no
disponen de red publica de agua potable o de aguas servidas (Ver Tabla 6-
18).

Existen diferencias marcadas entre los indices de cobertura de servicios de la
poblacién de las viviendas al interior del embalse y de las viviendas ubicadas
en los Cantones Buena Fé y Valencia. Un ejemplo de esto es el indice por
cobertura de servicio eléctrico. Mientras en el Cantén Buena Fé la cobertura
del servicio asciende al 78% y en Valencia al 70%, en el area del embalse la
cobertura so6lo es del 15%, siendo el 85% de la poblaciéon deficitaria del
servicio.

Los indices de calidad de vida presentados en la Tabla 6-18 deberan ser
considerados durante la fase de relocalizaciéon de la poblaciéon desplazada,
pues identifican oportunidades de mejora que deben ser consideradas en las
alternativas puestas a consideracion de la poblaciéon desplazada.
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TABLA 6-18

INDICE DE COBERTURA DE SERVICIOS BASICOS
VIVIENDAS UBICADAS EN EL AREA A INUNDAR
(POBLACION DESPLAZADA)

ANO 2006
. *Pozo 5 15%
Origen Agua * Red publica 1 3%
para consumo | Rio Vertionte
humano 10, (,e 28 82%
0 acequia
* Excusado y 0
alcantarillado 1 3%
Eliminacién * Excusado y N
. . 6 18%
aguas servidas | pozo ciego
* Letrina 17 50%
* No tiene 10 29%
*Carro o
Recolector 1 3%
e " p
Eliminacién de ',l"erreno baldio, 12 359
basura rio o quebrada
In§1nerac1on ¢} 21 62%
entierro
Dispone de *Si 5 15%
energia eléctrica | * No 29 85%
Dispone de *Si 0 0%
SErVIClo *No 34 100%
telefonico

Fuente: Investigacion de Campo- Efficicitas, Mayo - Junio 2006.

Notas:

! La estadistica se servicios basicos corresponde a un total de 34 viviendas de
las 41 identificadas al interior del embalse. En 3 viviendas visitadas no habia
personas presentes o estaban desocupadas.
Elaboracion: Efficacitas, 2006.

La cobertura del servicio telefénico en las viviendas es similar. En cuanto al
abastecimiento de agua, en el Cantén Buena Fé el 55% reporta abastecimiento
de agua por tuberia, en el Cantén Valencia el indice se reduce al 43%. En la
zona del proyecto las viviendas reportan el abastecimiento de agua en su

mayoria a través de rio, vertiente o acequia (82%).
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V1.4.1.5 Pérdida de Infraestructura Piiblica

VI14.15.1 Alteracion de las Vias de Comunicacion Existente

Proyectos que demandan una gran drea concentrada, como es el caso de los
embalses, ésta concentracion interrumpe vias existentes, las cuales cumplen
regionalmente funciones especificas, tales como el transporte de los
productos a los centros de mercado y de poblacion para el acceso a servicios
(salud, educacioén, etc.).

Esto lleva también a que la poblaciéon local incremente sus gastos de
transporte, lo que incide en el deterioro de la capacidad adquisitiva y del
nivel de vida. Este aspecto es considerado un factor de alteraciéon de la
economia regional, llevando incluso a que se depriman completamente
poblaciones pre-existentes.

A diferencia de la alternativa del proyecto anterior donde la infraestructura
local se afectaba significativamente por la desaparicion de 6 puentes en
servicio, 31 km de caminos afirmados y 17 km de caminos de herradura,
empleados para unir poblaciones cercanas®; el presente proyecto no involucra
la pérdida de caminos en servicio existente. Los caminos que seran
inundados con la creaciéon del embalse son caminos de uso privado que
conectan en su mayoria a las propiedades que ahora seran parte del Dique 1.

Esto elimina el impacto de aislamiento que en el proyecto original sufrian las
poblaciones y localidades de la Parroquia Rural Alluquirin, Provincia
Pichincha (hacia el este de Patricia Pilar) y algunos asentamientos en la
periferia del Cantén Valencia, Provincia de los Rios. La implementacion de
esta alternativa, implicaba que los habitantes de estas poblaciones hacia el sur
y este no podran acceder a Patricia Pilar ni alcanzar directamente la via
Quevedo-Santo Domingo.

La implementacion del PMB en su nueva alternativa contempla como un
elemento general de integracion del proyecto, la incorporacion al sistema vial
existente de la “Ruta Entrelagos”, concebida como una obra de compensacién

® Estos caminos son utilizados para unir poblaciones cercanas. Por ejemplo, desde Patricia Pilar se
puede avanzar en la parroquia Alluriquin hacia las localidades de San Luis, Tigre Alto, El Bimbe, Flor
de Los Rios, Centinela del Pichincha, La Morena, Cristo Rey, entre otras. En la parroquia Patricia Pilar
se puede llegar Fatima, San Cristébal, Poza Honda, Aguas Frias, El Paraiso o La 14 (Manga del Cura),
Los Angeles, etc.
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socio - ambiental destinada a impedir el aislamiento de pobladores o
comunidades por efecto de la implementacién del Embalse, Trasvase, Presas
y Central, proveyendo condiciones de acceso a todas las areas afectadas por
la obra.

Esta ruta tendra una longitud total de 22 km y conectaré todos los elementos

del Proyecto, constituyéndose en un elemento de integracion regional con
alto potencial en desarrollo turistico.

V1.4.15.2 Pérdida de Infraestructura Educativa vy Comunitaria

Si se analiza la cobertura educativa de los cantones Buena Fé, Valencia, para
la poblaciéon comprendida entre los 5 a 18 afios de edad, las cifras presentan
un déficit o falta de cobertura educativa en el orden del 35,4%. El problema
de falta de cobertura se agudiza (39,3%) al analizar las dreas en donde se
localizara fisicamente el proyecto, esto es, en las parroquias rurales: Patricia
Pilar, y en las periferias de los Cantones Buena Fé y Valencia (Ver Seccién
V.443 - Ntamero de Alumnos e Indice de Matriculas, Deserciones y
Ausentismo).

Si bien la propuesta presentada por el CHL no identificaba la afectacion de
establecimientos educativos en la zona, durante la fase de investigaciéon y el
censo de pobladores se identificé una escuela en la zona de implementaciéon
del proyecto que deberé ser trasladada.

En el area donde se construira el embalse se registra la escuela fiscal Américo
Vespucio, ubicada en la periferia del Cantén Valencia. La escuela ocupa 1
hectarea de terreno y atiende actualmente 25 alumnos en el periodo matutino.
El establecimiento es uni docente y ofrece solamente hasta la primaria. La
infraestructura se encuentra en buen estado, siendo su tipologia constructiva
de hormigén armado, techo de zinc y correas de hierro. Se registra un solo
docente para el establecimiento.

El impacto ocasionado en la poblacién por la pérdida de esta infraestructura
serd compensado mediante la provisiéon de una estructura similar en una
zona cercana a su ubicacion original de facil acceso para los estudiantes del
sector. En el Plan de Manejo de este estudio se establece el plan para la
rehabilitacion de esta escuela, el cual sera puesto a consideraciéon del Director
Provincial de Educacion de la Provincia de Los Rios previa su
implementacion.
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V1.4.1.6 Bienestar Piiblico: Seguridad de la Poblacion Civil

Durante la vida ttil de una presa, su propietario es responsable de velar por
la adopciéon de las medidas apropiadas y el suministro de los recursos
necesarios para mantener la seguridad de la presa, independientemente de
las fuentes de financiamiento o la etapa de construccion.

Segun las estadisticas de la Comision Mundial de Represas hasta la fecha el
0,6% de las represas del mundo han fallado. Si bien no se han registrado
rupturas de grandes represas en las ultimas dos décadas, en la actualidad, se
calcula que la probabilidad de que una represa se rompa es de 1/10 000 por
represa por afio (Comisiéon Mundial de Represas, 2000).

A pesar de la probabilidad de ocurrencia de este riesgo -caso de la Presa el
Guapo de Venezuela, y el dltimo desastre hidroeléctrico en Brasil--, la
poblaciéon que se asienta cercana a estas estructuras no esta convencida del
riesgo real al que se encuentran expuestos. Es comtn observar a la poblacién
victima de un evento por falla de presa preguntarse dias después: ;Esto podia
ocurrir aqui? ;Puede volver a pasar? Estas preguntas hacen evidente la falta
de un programa de informacién en la comunidad involucrada con la obra.

Es imperativo que las agencias gubernamentales y entidades a cargo del
manejo de embalses y reservorios (CEDEGE) emprendan programas de
educacion comunitaria respecto al nivel de afectacién y los cursos de accion a
seguir en el caso de rotura de presa. La estimacion del grado de
vulnerabilidad de la infraestructura hidraulica construida es crucial para el
desarrollo de planes de prevencién. Por lo tanto, se debe identificar la
necesidad de reforzar las obras existentes para que en un momento de
desastre, sean capaces de resistir los esfuerzos a que sera sometidas, asi como
formular un Plan de Contingencias frente a desastres naturales, a fin de
minimizar los dafios que pudiera ocasionar la ruptura de estas obras
hidraulicas.

El Proyecto Multipropésito BABA con una altura de reservorio aproximada
de 20 metros es Presa o Reservorio Grande’, siendo por lo tanto necesaria la
evaluacién del riesgo sismico de la zona donde se emplazara la obra para la
elaboracion de planes de manejo, inspeccién y contingencia de la obra. Se ha
incluido en el presente informe un analisis de riesgo que evalta la

" Wold Bank, Octubre 2001. Operacional Policy (OP) 4.37, Safety of Dams.
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probabilidad de ruptura de presa y presenta un plan de emergencia para
hacer frente a la situacion.

Ademas, el Plan de Manejo Ambiental del presente estudio, contempla los
lineamientos para el desarrollo de un Plan de Contingencias que debera ser
implementado por el operador de la obra para hacer frente a eventuales
emergencias como consecuencias de fallas o rupturas en las estructuras de los
muros de la represa. Debido a que las amenazas contra la comunidad,
generalmente, tienden a ser incontrolables, el plan debera enfocarse en la
reduccién de la vulnerabilidad.

Para la ejecucién del Plan serd necesaria la simulaciéon de rotura de presa o
dique que en la actualidad se encuentra en desarrollo de CHL.

VI1.4.1.7 Desarrollo de Plantaciones Forestales para Proteccion

Como medida para el manejo de la erosién y disminucion de la sedimentaciéon
en el embalse, asi como para mantener un cordén de protecciéon y sendero
ecolégico para las especies de la zona, el proyecto ha previsto la reforestacion
de un area comprendida entre la cota 116 y 117,6, lo que equivale a 63
hectareas aproximadamente.

Si bien es cierto que existen recomendaciones que apuntan al desarrollo de un
cordon forestal de mayor extension (al menos 100 m alrededor del embalse -
960 hectareas aproximadamente) debe tenerse en mente que las siembras
grandes, o plantaciones de proteccion pueden originar problemas por la
tenencia de la tierra y los derechos de utilizacion de la tierra y sus recursos.

Los programas forestales a menudo, pasan por alto, o desconocen los derechos
tradicionales, en cuanto al uso de la tierra. Aun las siembras de proteccion
efectuadas en los terrenos deteriorados pueden dar origen a conflictos sociales.
Aunque el terreno se encuentre degradado -y esta degradacion sea
consecuencia de actividades antropogénicas-- los pobladores de la zona
pueden tener un uso actual para estos terrenos, explotacién agricola, ganadera,
entre otros. El crear plantaciones forestales y limitar el acceso de la gente,
aunque, en teoria, seria beneficioso para la comunidad, por el mantenimiento
de la obra, podria causar descontento local, si no se busca, como compensacion,
una alternativa adecuada. En el caso del area del proyecto, la zona de los Rios
es una de las mdas productivas y la propuesta de ampliar el &rea de
implementacién del proyecto (1099 hectareas) con fines de reforestacion,
ademads de incrementar los costos por adquisicién de predios y de familias
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afectadas por el reasentamiento no afectaria en términos fisicos los resultados
de la tasa de erosion calculada en el sitio.

Para el PMB, la tasa de erosion de la cuenca aportante calculada para la zona
del proyecto es baja, debido a la cobertura del suelo (agricola) que lo protege
de una mayor erosién. La dedicacion del suelo a cultivos permanentes en su
mayoria y su produccion sostenida garantizan que la cobertura del suelo no
sufrird cambios significativos al menos en los alrededores de la zona
proyectada para el embalse. Por lo tanto se considera suficiente el area
sugerida por el promotor del proyecto como cinturén de reforestacion para la
zona del embalse.

No obstante este diagnoéstico, el presente estudio propone el desarrollo de un
plan de desarrollo forestal para el mantenimiento de la cuenca alta del
proyecto. La propuesta se orienta al mantenimiento de los méargenes de
bosques existentes con el objeto de garantizar la proteccion de la cobertura
vegetal en las cabeceras, en aquellas dreas que en la actualidad no tengan
dedicacién agricola.

No se ha decidido en este estudio el tipo de tenencia de la tierra que tendrian
las plantaciones forestales recomendadas como parte del programa de recursos
ecoldgicos en el Plan de Manejo Ambiental. Sin embargo, considerando los
conflictos que podrian ocasionarse por la tenencia de la tierra (litigios por
expropiaciones, tenencia ilegal, entre otros), seria recomendable que previo a la
implantacién de programas de este tipo se establezca convenios o mecanismos
de manejo para predios con las comunidades adyacentes, de forma tal que se
impulse el desarrollo forestal y la explotacién controlada de esta drea. En la
actualidad el desarrollo forestal en predios privados tiene auge y se evidencia
como la forma mas sustentable de introducir a la comunidad en el mercado de
los servicios ambientales que los bosques pueden brindar.

En Ecuador, desde Julio del 2004 se encuentran vigentes las normas para el
aprovechamiento de madera en bosques cultivados y de arboles en sistemas
agroforestales. La explotacion en la zona de ser requerida o negociada con los
propietarios de los predios deberé ser desarrollada conforme las disposiciones
vigentes.
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V1.4.1.38 Estética y Turismo

A diferencia del proyecto anterior donde la implantacién del disefio anterior
(3 600) traia consigo:

*» La desapariciéon de sitios de referencia turistica utilizados por los
pobladores locales como: Complejo Venecia, Complejo 2 Hermanos, y
aquellos de caracter temporal que se ubican en las riberas del Rio Baba,

*» La pérdida del atractivo de (RPSC), debido a que la zona inundada
comprende casi la totalidad del bosque hiimedo custodiado, y sobre el
cual se desarrollaban las actividades de turismo e investigaciéon al
interior.

Para el presente disefio basico adoptado (1 099 hectareas) cabe anotar que en
general los recursos turisticos identificados en el area de influencia directa
seran beneficiados con la infraestructura creada por el embalse, siempre y
cuando se desarrollen las medidas pertinentes.

En el area de influencia directa se encuentran identificaron recursos turisticos
pero no son recursos Unicos y exclusivos, por lo que si se desarrolla el plan
adecuado podran ser desarrollados en recursos similares en las zonas
aledanas, por ejemplo lo que tiene que ver con el agroturismo.

No sucede lo mismo con los rasgos que tienen que ver con el turismo cultural,
que emplean como objeto de trabajo los recursos culturales. Estos estan
clasificados con impactos que en términos generales pueden ser definidos
como impactos locales, permanentes e irreversibles, lo que significa que
deben de tratar de protegerse en la medida de lo posible. Enfatizamos que
esta observacion es exclusiva de los recursos culturales propuestos como tal.

Vale indicar que en el drea de impacto directo de la obra existen los siguientes
atractivos turisticos. Es fundamental anotar que un atractivo implica que es
considerado como de importancia turistica por una de las municipalidades,
por lo menos. Los atractivos son los siguientes:

1. Puente Camarones
2. Puente Palo Blanco
3. Playa Rosa Amelia
4. Piscina Tierra Caliente, Buena Fé
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5. Represa Recinto El Mono

6. Complejo Turistico Angelita. Cerca de Rosa Amelia, actualmente
realizan carreras motorizadas. Buena Fé, cerca del rio Quevedo

7. Cancha 12 de Octubre donde realizan juegos de fatbol

Los atractivos que son identificados dentro del area de influencia directa no
sufrirdn impacto negativo, lo previsto es que se vean beneficiados por el Plan
Cluster que se desarrollard como medida de mitigacion.

En lo que tiene que ver con el 4rea de influencia indirecta, en la mayoria de
los casos donde se dan los impactos negativos seran puntuales y podran
convertirse en impactos positivos al momento de planificar su relaciéon con la
obra (ver Tabla 6-19). Esta situacion serd particularmente beneficiada con el
desarrollo de mejores vias de acceso e infraestructura complementaria que
optimizara el equipamiento de los sitios que son visitados frecuentemente en
la zona.

Uno de los grandes aportes de esta nueva obra es que mediante una correcta
gestion colaborard en el desarrollo e implementacién del plan cluster, que
tendrd en consideraciéon tanto los recursos y atractivos que podran ser
gestionados como parte del plan, como los recursos y atractivos que se
beneficiardn del desarrollo del embalse como eje turistico de manera
indirecta.
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TABLA 6-19
EVALUACION DE IMPACTO DEL AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

Puerto Bajafia Alto Registrado Ausencia No es SI No hay
posible

Iglesia (Buena Alto Registrado Ausencia No es SI No hay

Fé) posible

Distribuidor de Bajo Registrado Ausencia No es SI No hay

tréfico (Buena posible

Fé)

Parque central Bajo Registrado Ausencia No es SI No hay

(Buena Fé) posible

Venta de Fruta Medio Registrado Ausencia Posible SI No hay

Complejos Alto Registrado Ausencia No es SI No hay

arqueoldgicos: posible

La Cadenay

La Mana

Pesca artesanal Alto Registrado Ausencia No es SI No hay

de Bimbe del posible

Toachi

Complejos Bajo Registrado Presencia No es SI No hay

Venecia y Dos posible

hermanos

Centro Alto Registrado Presencia No es SI No hay

Cientifico Rio posible

Palenque

Elaboracion: Efficacitas, 2006

VI1.4.18.1 Conclusiones

En el caso en particular de las obras del Proyecto Multipropésito Baba se
puede afirmar que los recursos turisticos identificados son renovables,
excepto por los recursos arqueoldgicos y etnogréficos. Los recursos
culturales no son renovables y deben ser conservados o preservados en la
medida de lo posible.
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En el caso de los cultivos, crianza de animales y bambusario (modos de vida
local) pueden ser ubicados en areas vecinas al futuro embalse, especialmente
por no tener el caracter de ser tnicos y de ser renovables si el caso propone
un plan correcto de manejo. Todos los atractivos identificados rio abajo se
verdn beneficiados por la promocién del embalse, pero no tendran efectos
negativos al momento de la creacién del embalse o durante el funcionamiento
del proyecto.

Los efectos favorables pueden ser numerosos, directos o indirectos. Los
efectos directos se dan en el sentido de que con una buena estrategia el
atractivo sea incluido en el plan cluster, p. e. la venta y expendio de frutas de
la zona. Los efectos indirectos se daran en recursos y atractivos que podran
gestionarse de manera independiente pero que se verdn beneficiados por las
estrategias de mercadeo que se propongan como parte del plan cluster.

En el Plan de Manejo de este estudio se presenta una propuesta para el
desarrollo de un plan de manejo de recursos turisticos, lineas de accién para
el desarrollo del plan general y programas propuestos para el cumplimiento
de los objetivos.

VI1.4.1.9 Impactos Concesiones Mineras

El impacto que produciria la reduccion de caudal en el rio Quevedo por la
presencia de la represa (dique 1) sera la disminucién paulatina de la fuente de
gravas y posiblemente un porcentaje de arenas que se quedardn retenidos en
el embalse y no llegardn a sitios aguas abajo como la concesién de El Maizal
siendo la tnica que serfa afectada de alguna manera. En el caso de la
concesion Matilde cerca de Buena Fe, esta recién en tramite y deberia ser
advertida de que podria haber una reduccién después de varios afios.

Para las concesiones Maizal y Matilde, debe considerarse que el impacto de la
disminucién de sedimentos se dard solamente varios afios después de la
construccion de la represa y por otro lado que las inversiones para este tipo
de explotaciones son muy bajas. Una compensacion para estas concesiones
podria ser que el concesionario pueda explotar en forma prioritaria los
aluviones que van a ser retenidos en el embalse. La concesiéon Matilde podria
no entrar en ningun trato especial por su condicién de estar en tramite.
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Las otras concesiones situadas al Sur de Buena Fe (Granja San Antonio, y G.
S. Antonio 1y 2) tienen como fuentes abastecedoras de sedimentos otros rios
como el Lulo o el San Pablo (Quindigua) y no sufrirdn impacto importante
por la reduccién del rio Quevedo.

V14.2 Impacto sobre el Recurso Hidrico

El llenado y la operacién del embalse ocasionara importantes modificaciones
del régimen hidrolégico natural del Rio Baba-Quevedo aguas abajo del dique
1. Los principales efectos del proyecto hidroeléctrico sobre la hidrologia local
son el paso de un régimen l6tico a un régimen léntico, el cambio del régimen
hidrolégico aguas abajo del sitio de presa, el riesgo del deterioro de la calidad
del agua del embalse, el riesgo de sedimentacion en el embalse y el impacto
sobre las aguas subterrdneas. Estas alteraciones y sus respectivos impactos se
discuten en la presente seccion.

V914.2.1 Cambio del Régimen Hidrolégico

El Rio Baba-Quevedo pasard de ser un régimen lético (propio de rios) a un
régimen léntico (embalse), lo cual producird cambios en el funcionamiento
rio, principalmente en sus caracteristicas fisicas (hidraulicas, acarreo de
sedimentos) y biolégicas (ecosistemas acuaticos). Estos cambios seran
significativos durante la etapa de llenado del embalse por la inundacién de
1099 hectéreas de terreno y almacenamiento de 93 MMC de agua.

Durante la etapa de llenado y operacion del embalse se alterara el régimen de
caudales aguas abajo de la presa, el cual dejard de ser natural y pasaré a ser
regulado. El trasvase de aguas hacia la cuenca del Daule-Peripa ocasionara
una disminucién general de la oferta hidrica en el cauce del rio Baba-
Quevedo. Esta disminucién de la oferta hidrica serd variable segtin la estaciéon
del afio sin embargo, el manejo del embalse debera asegurar que los usos
consuntivos sean satisfechos aguas abajo del dique 1. Esto principalmente
durante la época seca, por cuanto durante escasez de lluvias la generacion
hidroeléctrica podria llegar a ser nula. Por el contrario durante la estaciéon
invernal se espera que el almacenamiento de 93 MMC de agua y el trasvase
hacia el rio Chaune y Cuenda del Daule-Peripa prevengan la ocurrencia de
inundaciones y los efectos sociales que la misma acarrea.

La evaluacion de estas alteraciones ocasionadas por el cambio del régimen
hidrolégico se discute en las secciones siguientes.
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V94211 Alteracion del Ciclo Natural de Inundaciones en las Llanuras
de Inundacion Aguas Abajo

Una alteracién importante por el cambio del régimen hidrolégico serd la
laminacioén de las crecidas y grandes avenidas agua abajo del sitio de la presa.

El proyecto prevé trasvasar un volumen anual de 2480 a 3020 Hm?3, sin
embargo en afios humedos cuando se registren caudales muy superiores a
234 m3/s (capacidad maxima de canal de trasvase) la laminacién sera parcial
y el excedente serd descargado hacia el rio Quevedo-Baba. Se espera que
disminuya la frecuencia de las inundaciones aguas abajo del proyecto y las
mismas ocurran mas espaciadamente. La laminaciéon serd resultado del
embalse de 93 Hm?3 de agua y el trasvase de un caudal promedio anual de 88
m3/s hacia el rio Chaune para turbinacién y generacién hidroeléctrica.

Asi como las crecidas poseen un efecto negativo cuando inundan zonas bajas,
también poseen un efecto beneficioso por cuanto actGan como corrientes
autolimpiantes de los cauces y asi los mantiene en buenas condiciones
hidraulicas y ambientales. Los eventos de inundaciones pequefias pueden
actuar como disparadores para la migraciéon de peces e invertebrados; los
eventos de mayor dimensién crean y mantienen hdbitats al rastrear y
transportar sedimentos. La periodicidad de las inundaciones, su duracién y
frecuencia son todas ellas criticas para la supervivencia de comunidades de
plantas y animales que viven rio abajo.

La laminacién parcial de las crecidas serd por lo tanto un impacto positivo

para los ecosistemas acuaticos y ecosistemas riberefios, aguas abajo del dique
1.

VI1.4.2.1.2 Balance Hidrico Baba - Quevedo v Escenarios Futuros

Se presenta a continuaciéon la oferta hidrica hasta la cuenca del Vinces
considerando los registros histéricos de caudales para las estaciones
hidrométricas Baba DJ Toachi, Quevedo y Vinces. Adicionalmente se
presenta los escenarios con el proyecto en operaciéon, basados en la oferta
hidrica presentada.

Se han escogido los registros histéricos (caudales medios mensuales)
correspondientes a las épocas o estaciones mds secas y mas hiamedas para
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visualizar la operacién del trasvase y aguas abajo del sitio de presa. Se utiliza
el caudal promedio mensual para el afno seleccionado. Los afios seleccionados
son los siguientes:

CASO ESTACION HUMEDA
1 Febrero 1989
3 Febrero 1998
ESTACION SECA
2 Noviembre 1989
4 Noviembre 1996
TABLA 6-20

ESCENARIOS OPERACION DE CENTRAL

1. Febrero 1989 ESTACION El trasvase y
HUMEDA turbinacién hacia la
3. Febrero 1998 cuenca Daule-Peripa

corresponde a un
caudal maximo de 234
m3/seg. Los caudales
aguas abajo
corresponden a la
diferencia con este
caudal.

2. Noviembre 1989 ESTACION SECA | El caudal de trasvase
debera respetar el
caudal ecolégico,
requerimientos y usos
4. Noviembre 1996 consuntivos (riego,
consumo humano,
dilucién) aguas abajo
de la zona del
proyecto.
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Estacion Himeda
Caso 1: Febrero 1989

FIGURA 6-2
CASsO 1: ESTACION HUMEDA
FEBRERO 1989
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FIGURA 6-3
CASO 1: CON PROYECTO
ESTACION HUMEDA - FEBRERO 1989

Caso 1: Febrero 1989
(Afo Himedo)
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Estacion Seca
Caso 2: Noviembre 1989

FIGURA 6-4
CASO 2: ESTACION SECA
NOVIEMBRE 1989
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de Quevedo

FIGURA 6-5
CASO 2: CON PROYECTO
ESTACION SECA - NOVIEMBRE 1989

Central

Hidroeléctrica

Caso 2: Noviembre 1989
Q Medio Mensual
(Afio Seco)

Estacion o

Baba DJ
Toachi

Q aguas
abajo

variable

Rio Chaune

Rio Baba

Rio Lulu + San
Pablo
Q=11

San Jacinto de Bu

Central
Daule i
Peripa Rio Estacion
Quevedo Quevedo
Q=22.1
m3/s
Ciudad de Quevedo
Rio Vinces
Q=40.1
m3/s
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Estacion Himeda
Caso 3: Febrero 1998

FIGURA 6-6

CASO 3: ESTACION HUMEDA

FEBRERO 1998
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FIGURA 6-7
CASO 3: CON PROYECTO
ESTACION HUMEDA - FEBRERO 1998

Caso 3: Febrero 1998
(AfAo Himedo)

Gatrd
Hdrodéctrica

Qegues o

\eridde

RoCeure
G=+234nBl's

Roluu+SnPdo
Q2Dn8's

Efficacitas (6010) VI-85
Septiembre 2006



[ [ ]| a
EFFICACITAS
s

Conservando
A dBl Fecursos

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo
Proyecto Multipropésito BABA
Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

Estacion Seca
Caso 4: Noviembre 1996

FIGURA 6-8
CASO 4: ESTACION SECA
NOVIEMBRE 1996
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de Quevedo

FIGURA 6-9
CASO 4: CON PROYECTO
ESTACION SECA - NOVIEMBRE 1996

_Central
Caso 4: Noviembre 1996 H'd:?;:ect
Q Medio Mensual Ot=0 ma3/s

(Afio Seco)

Estacion o
Baba DJ

Q Toachi
aguas
abajo Rio o
variable 4 Chaune
Q=10-15 Rio Baba
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Discusiéon

En los registros histéricos presentados, el caudal mdas bajo registrado
corresponde a 6 m3/seg y 9,4 m3/seg en la Estacion Baba-D] Toachi. El
caudal mas alto corresponde a 258 m3/seg y 377 m3/seg en la misma Estacién
Baba-DJ Toachi. En los escenarios presentados, con la central hidroeléctrica
en operacion, los caudales se ven alterados y en la época seca se espera que
alguna deficiencia hidrica sea cubierta con el agua almacenada en el embalse
Baba. Durante la época humeda se espera que las avenidas sean laminadas y
se trasvase un caudal aproximado de 234 m3/s (capacidad de canal de
trasvase).

Para todos los escenarios se observa la influencia de los rios Lulu y San Pablo
sobre la oferta hidrica en la estacién Quevedo y Vinces.

VI1.4.3 Riesgo de Sedimentacion en el Embalse

El embalse propuesto sobre el Rio Baba tiene un volumen total relativamente
pequefio de apenas unos 93 MMC y por lo tanto posee el riesgo de perder
una porcion significativa de su almacenamiento debido a la deposicion de
sedimento en el vaso del embalse, aguas arriba de la presa Baba. Por lo tanto
se procedi6 a determinar cual seria el posible volumen depositado
anualmente en el embalse y la probabilidad de que este afecte la operacién y
la vida util del proyecto. Para llegar a esa determinacién es necesario estimar
el volumen de sedimento, o caudal s6lido, que fluye por el rio, la eficiencia de
atrape en el embalse y la deposicion diferencial de particulas de diferentes
tamafio en el mismo. A su vez, el caudal sélido en el rio depende del grado
de erosion que ocurre en la cuenca y del porcentaje del material que logra
llegar al cauce del rio, para ser transportado aguas abajo por el flujo del
mismo.

Sin embargo, la informacién disponible para la caracterizacion de cada una
de las variables que contribuyen al resultado final es limitada. Por lo tanto, en
esta seccion se describen los procedimientos que se utilizaron para
aprovechar al méximo la informacién disponible, indicando en cado caso
donde estan las deficiencias de informacion. Al final de cada sub-seccién se
hace un andlisis de sensitividad para determinar el posible rango de valores
de cada variable en funcién de su influencia sobre la magnitud del proceso de
sedimentacién bajo un mend de escenarios posibles. Los resultados de ese
andlisis de sensitividad se utilizan posteriormente para dimensionar las
acciones que deben incluirse como parte del plan de manejo ambiental tanto
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como medidas de prevenciéon y mitigacion asi como de monitoreo de las
condiciones en la cuenca y en el embalse.

VI1.4.3.1 Estimacion de la Erosion en la Cuenca Aportante

En base a las observaciones de campo y la revision de la informacién
hidrolégica disponible, cobertura vegetal, uso de la tierra, precipitacion,
informes de composiciéon geoldgica de los materiales en la cuenca, hemos
establecido criterios para estimar los posibles procesos erosivos que ocurren
en la cuenca, lo cual representa la primera variable en la estimaciéon del
posible volumen de sedimentos a ser depositado en el embalse.

En el Anexo 1. Mapas y Planos - Mapa 21: Pendientes de Cuencas
Aportantes).

V1.4.3.2 Valores Actuales mds Probables

La informacién disponible para determinar la perdida de los suelos usando la
ecuacion universal de pérdida de suelos, también conocida como USLE por
sus siglas en inglés, se ingres6 a un sistema de informacién geogréfico (SIG)
basado en ArcGis. El procedimiento de calculos se inici6 la confecciéon de un
mapa en formato réster para cada una de las variables de la USLE. Una vez
obtenidos cada uno de los mapas raster de los factores de las ecuacién USLE,
se procedi6 al calculo de la erosion (E) a partir de la multiplicacién de ellos,
para este propésito se empleo el Map Algebra del ArcGis, el cual permite
realizar la multiplicacion de todos los mapas réster generados.

Los resultados obtenidos para los valores estimados de erosion actual se
ilustran en la Tabla 6-21 y el mapa de distribucion de erosion del area de la
cuenca (Figura 6-10). La tasa de erosién anual se agrup6 en cinco rangos, con
el objeto de facilitar la presentacion de la informacién generada, indicando en
cada caso el drea de la cuenca en hectareas que corresponde a cada una de las
categorias de erosion. Los rangos utilizados son consistentes con los valores
propuestos por FAO-PNUMA-UNESCO.
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TABLA 6-21
DISTRIBUCION DE LA EROSION DE LA CUENCA BABA - TOACHI

0-10 Ligera 80,093.00 | 83.63| 33250.72| 67.29| 11337293 78.08
10-20 Moderada 476560 498 3,04214| 6.16]  7,811.92] 538
20 - 50 644733| 673| 4,15634| 841| 10591.15| 7.29

50 - 200 Alta 414382 | 433 7024021| 1465 11,375.68| 7.83

> 200 Muy alta 32132 034| 1,72346| 349| 204061 141

Elaboracion: Efficicitas Consultora

Los resultados promedios ponderados dan un valor de aproximadamente 20
ton/ha/afio (19,87 ton/ha/afio segtun los calculos del SIG), al considerar la
totalidad de la cuenca del Rio Baba en el sitio de cierre, lo que de acuerdo a la
escala de la FAO permite clasificarla como pérdida moderada de suelo por
erosion. Sin embargo, existen sectores de esta cuenca donde se obtuvieron
valores sensiblemente superiores al promedio ponderado, especialmente en
la subcuenca del Rio Toachi.

Del mapa de pérdida de suelo se identifica de manera clara que las zonas
propensas a mayores procesos de erosiéon laminar se localizan en las cercanias
a la cordillera de Los Andes. Un analisis comparativo entre las dos
principales subcuencas pone en evidencia la mayor fragilidad de la
subcuenca del Toachi. En la misma Tabla 6-21 se puede observar que la
subcuenca del rio Baba con una extension de 958 km? alcanza un promedio
estimado de erosiéon de 13,36 ton/ha/afio, mientras que los calculos
realizados para la subcuenca del rio Toachi con una extensiéon de 494 km?
sugieren un promedio ponderado de erosién de 32,52 ton/ha/afio.

Tal como se aprecia en las Tabla 6-21 la erosion en el 83,63% del area de la
cuenca del rio Baba se haya en el rango de 0 a 10 ton/ha/afio, mientras que
en el rio Toachi solamente el 67,29 % se haya en dicho rango. Es interesante
acotar que el 14,65% de la cuenca del Toachi se erosiona dentro de un rango
50 a 200 ton/ha/afio lo cual se justifica pues esta subcuenca es de menor
extension que la del Baba y posee pendientes mas pronunciadas.

En el Anexo 1. Mapas y Planos - Mapa 22: Erosion de la Cuenca Aportante, se
ilustran las caracteristicas de erosionabilidad de las cuencas aportantes al
proyecto.
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V1.4.3.3 Erosion bajo un Patron de Uso Intensivo del Suelo

Los valores estimados de erosion descritos en la seccién anterior estdn
basados en las condiciones actuales, las cuales se caracterizan por un alto
porcentaje de la superficie de la cuenca (més del 80%) cubierta por vegetacion
arborea ya sea por bosque natural con varios grados de intervencién (20%) o
plantaciones forestales; un alto porcentaje de la agricultura (12%) basada en
cultivos permanentes principalmente palma africana, banano y otros como
caucho. Solamente un 4% de la tierra se dedica a la agricultura de ciclo corto
y menos de un 3% a los pastizales.

Por lo tanto, a fin evaluar el posible comportamiento de la erosién de los
suelos del la cuenca del Rio Baba bajo condiciones més adversas que
pudieran presentarse por presion en el aumento de la densidad poblacional,
se simuld un escenario en el cual se asumié que toda la cobertura de bosque
fuese talada y convertida a usos agricolas. Con esos supuestos se realiz6
nuevamente el calculo de la ecuacién USLE, obteniéndose los resultados que
se indican en la Tabla 6-22

TABLA 6-22
VALORES SIMULADOS DE LA EROSION EN LA CUENCA DEL Rio BABA
SIMULACION ASUMIENDO CAMBIOS SIGNIFICATIVOS EN LA COBERTURA

VEGETAL
EROSION
(Tony/Ha/afio) AREA (Ha) %
0-10 62,875.07 43.85
10-20 8,467.08 5.90
20-50 14,985.36 10.45
50 - 200 31,347.82 21.86
> 200 25,714.22 17.93

Elaboracion: Efficicitas Consultora

Bajo esas condiciones de cobertura vegetal de la zona, se generaria un cambio
muy significativo en la tasa de erosién, menos del cincuenta por ciento de la
cuenta mantendria la tasa de erosién en menos de 10 ton/Ha/afio y el
cincuenta por ciento restante mas de 10 ton/ha/afo, destacindose que casi
un 18% del &rea total seria afectado de manera muy severa por una asa de
erosion de mas de 200 ton/ha/afo. Finalmente, bajo los mismos criterios de
ponderacion empleados anteriormente se estima que la perdida de suelos

producto e la erosién bajo este escenario serian de aproximadamente 70
ton/ha/afo (69,93).
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Es evidente que las medidas tanto de caracter estructural como de educaciéon
agricola, que tengan como objetivo la conservacién de los suelos deberan ser
mas intensas en las regiones mds cercanas a la cordillera de Los Andes antes
mencionadas. Lamentablemente la capacidad de influencia de la autoridad
regional de manejo de cuenca, CEDEGE, es menor en las partes medias y
altas del Rio Toachi, que se encuentra en la Provincia de Pichincha, que no
reconoce la jurisdiccion de CEDEGE sobre esa parte del territorio
ecuatoriano.

V1.4.3.4 Caudal Sé6lido en el Rio Baba

El coeficiente de cadencia, o SDR (por el nombre en inglés - Sediment
Delivery Ratio) mide la relacién entre la cantidad de sedimento arrastrado
por el rio (caudal solido) con respecto al material erosionado de la cuenca.
Los estudios que existen sobre el tema relacionan el &rea de la cuenca con el
valor de SDR, en base a mediciones. La literatura presentan valores muy
amplios, y variados.®

De acuerdo a Renfro es del orden de 30,5%, y de acuerdo a Vanoni es de
7,04%. De los dos valores el rango que mejor se ajusta a la realidad de la
cuenca Baba es el de Renfro, por lo que en estos calculos se asume un valor de
30% para el coeficiente de cedencia en la cuenca Baba, aguas arriba del sitio
de presa propuesto. Ademds, para tomar en cuenta los fenémenos de
movimientos en masa, construcciones de infraestructura en la subcuenca del
Baba, y transporte de fondo se ha asumido un 20% adicional del material
transportado en suspension.

Obviamente la combinacién de informacién de la erosiéon en la cuenca y el
SDR debe coincidir con las estimaciones del caudal sélido del rio basadas en
las estimaciones de la concentracién de sedimento en suspension y el caudal
del rio. Para confirmar esa relaciéon se obtuvieron los datos de aforos de
caudal y sedimento del rio. Las mediciones de concentraciones de
sedimentos en la cuenca del Rio Baba y su afluente el Rio Toachi estdn
limitadas a 9 eventos en el Rio Toachi aguas arriba de la confluencia con el
Rio Baba y a 40 eventos en Rio Quevedo en Quevedo aguas abajo de la
confluencia de los Rios Baba y Toachi.

A pesar de que las mediciones son limitadas en ntmero y aparecen
concentradas durante ciertos afios, la relaciéon caudal liquido (Q) a caudal

8 Proceedings of the Sediment_Yield Workshop, November 28-30 1972.
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solido (Qs) fue calculada para las estaciones arriba mencionadas. Para
determinar la Curva que mejor nos muestra la relacién entre los caudales
liquidos y sé6lidos del Rio Baba, DJ Toachi, se han hecho varios andlisis de la
informacion existente en la zona. De todos estos calculos se ha establecido
que la ecuacién que relaciona los caudales liquidos y solidos, de la estacion
Baba es representativa del fenémeno, que con un intervalo de confianza del
95%, hace que todos los puntos caigan dentro de dicho intervalo. Las
ecuaciones Yy la relacion gréfica se muestran en la Figura 6-10. Los calculos
del transporte de sedimentos, con las ecuaciones de la Estaciéon Baba, curva

media y curva alta y el promedio de estas, se muestran a continuacién (Tabla
6-23).

TABLA 6-23
CAUDAL SOLIDO DEL RiO BABA ESTIMADO
A PARTIR DE ECUACIONES DE REGRESION
CALCULADAS A PARTIR DE LOS DATOS DE AFORO

1.5006
Afio QS - OOO4Q QS =0.046142 Q AT Promedio Max
Baba Baba Superior
1980 169,889.14 1,736,850.91 953,370.03 1,736,850.91
1981 127,109.83 1,302,156.71 714,633.27 1,302,156.71
1982 296,294.00 3,025,227.52 1,660,760.76 3,025,227.52
1983 377,550.13 3,856,754.93 2,117,152.53 3,856,754.93
1984 181,449.30 1,857,422.76 1,019,436.03 1,857,422.76
1985 118,227.27 1,217,095.44 667,661.35 1,217,095.44
1986 168,055.40 1,718,601.42 943,328.41 1,718,601.42
1987 146,527.84 1,495,917.57 821,222.71 1,495,917.57
1988 139,188.19 1,428,331.58 783,759.88 1,428,331.58
1989 95,644.97 976,849.31 536,247.14 976,849.31
1990 128,203.80 1,318,106.93 723,155.37 1,318,106.93
1991 172,327.35 1,765,571.28 968,949.31 1,765,571.28
1992 314,082.25 3,191,524.18 1,752,803.22 3,191,524.18
1993 254,556.40 2,592,329.74 1,423,443.07 2,592,329.74
1994 229,723.98 2,348,412.05 1,289,068.02 2,348,412.05
1995 145,030.90 1,489,982.40 817,506.65 1,489,982.40
1996 158,220.97 1,614,948.07 886,584.52 1,614,948.07
1997 414,660.35 4,227,390.67 2,321,025.51 4,227,390.67
1998 359,550.71 3,654,996.85 2,007,273.78]  3,654,996.85
1999 172,137.94 1,761,939.45 967,038.69 1,761,939.45
2000 197,060.58 3,831,118.84 2,014,089.71 3,831,118.84
2001 151,146.01 1,547,084.11 849,115.06 1,547,084.11
2002 229,388.79 2,331,496.28 1,280,442.54| 2,331,496.28
2003 168,175.26 1,717,853.88 943,014.57 1,717,853.88
2004 97,684.50 1,005,813.17 551,748.83 1,005,813.17
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FIGURA 6-10
GRAFICO Y ECUACIONES QUE RELACIONAN EL CAUDAL
CON LA CONCENTRACION DE SEDIMENTO EN EL RiO BABA
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La variacion de estos valores es significativa y refleja el efecto de la
precipitacion sobre el proceso de erosion y transporte del sedimento. Asi
tenemos que en los afios mas humedos asociados con la presencia del
Fenoémeno del Nifio los valores del caudal sélido estimado son de 4-5
mayores que los de afios relativamente secos.

El valor promedio de estos valores en la serie de 25 afios de caudales diarios
entre los afios 1980-2004 es de 1.16 millones de toneladas por afio. Dicho valor
es aproximadamente un 23% superior al estimado asumiendo el valor de SDR
de 30% y las tasas de erosion estimadas por la USLE. Lo cual es indicativo de
que ambos valores guardan una relacion razonable. Obviamente, si las
condiciones de cobertura vegetal en la cuenca aportante se deterioran de
acuerdo a lo discutido en la seccién anterior se esperaria un incremento en el
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caudal solido del rio y la entrega promedio de sedimento al sitio de cierre del
embalse seria del orden de 3.14 millones de toneladas por afio.

V1.4.3.5 Riesgo de Acumulacién de Sedimento en el Embalse

Para estimar la cantidad de material que potencialmente se pueda acumular
en el embalse es necesario establecer la fracciéon del material suspendido que
logra sedimentarse en el vaso del mismo, este es el coeficiente de atrape. Los
valores encontrados en la literatura estin dentro del rango de 65% de
acuerdo a la ecuacién de Brune y 93,09% de acuerdo a la de Brown.
Considerando que el embalse Baba seria un embalse pequefio (93 Hm3) y que
el agua se renueva en un promedio de 10 dias, debido a que su médulo anual
es de 111,40 m3/seg, se considera que un valor representativo del Coeficiente

de Atrape sea el promedio de estos dos valores, esto es aproximadamente el
80%.

Ademas, es necesario establecer una relacién entre la masa y el volumen del
material para poder establecer la pérdida de capacidad de almacenamiento a
medida que ocurre la sedimentacién y ademas tomar en cuenta que ademas
del material en suspension el caudal sélido del rio también incluye el arrastre
de fondo. Para la relaciéon entre masa y volumen se asumi6 una densidad de
1,3 y para el arrastre de fondo un 20% del arrastre en suspension.

Con esos valores se estima que bajo las condiciones actuales la acumulacién
de sedimento en el embalse en el afio promedio podria ser del orden de 857
mil metros ctibicos, o sea un poco menos del 1% del volumen total del
embalse. Lo que sugiere que después de un periodo de 50 afios el embalse
habria perdido aproximadamente el 46% de su capacidad. Obviamente los
afos en que se manifiesta el Fenémeno del Nifio se pueden llegar a acumular
valores mucho mas significativos que eso en el orden de los 2 millones de
metros ctubicos. Asumiendo que la superficie del espejo de agua se mantiene
igual la profundidad media en el embalse se habrd reducido
aproximadamente a 4,6 metros. Esto es importante como explicaremos
posteriormente desde el punto de vista de la calidad del agua y del riesgo de
eutrofizaciéon del embalse, puesto que habra una mayor proporcién de la
superficie del embalse susceptible a ser colonizada por plantas enraizadas
tanto emergentes como sumergidas.

Cuando se utilizan los valores de erosién incrementada como consecuencia
de un uso mas intensivo del suelo en la cuenca aportante se establece la
sensitividad del proyecto al buen manejo de los recursos en la misma. El

Efficacitas (6010)

, VI-95
Septiembre 2006



WEE . hams

PR Estudio de Impacto Ambiental Definitivo
NEAN ‘Seary Proyecto Multipropésito BABA
ersidnd JécnicaEstatal) Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

niversidnd T4
[ - aueveto S

valor promedio anual de acumulacién en ese caso se estima en el orden de
2,3 millones de metros ctibicos y el embalse estaria completamente lleno de
sedimento en un periodo de aproximadamente 40 afios.

V1.4.3.6 Riesgo de Interferencia del Sedimento con la Operacion del
Proyecto

Desde la perspectiva de la operacién de las estructuras civiles del proyecto
ademas de la cantidad total de pérdida de almacenamiento en el embalse es
importante considerar la acumulacion del mismo en el area cercana a las
obras de toma y/o canales de trasvase hacia el embalse de Daule-Peripa. En
el caso de Baba este andlisis es importante y el desempefio del proyecto
puede ser influenciado por la acumulacién de este material.

De acuerdo a los datos disponibles, y bastante confiables después de 22 afios
de mediciones batimétricas, en la Presa Amaluza se tienen valores del 15%
del sedimento acumulado cerca de la presa. Hay que tener presente la
pendiente del lecho del Paute es de 1,5%, mientras que la pendiente del rio
Baba es de 0,15% (diez veces menos). Sin embargo, un hecho importante a
tomar en cuenta en el caso de Baba es que los primeros caudales altos del
invierno que ingresen al embalse, encontrardn un nivel muy bajo del agua
por efecto del verano, lo que probablemente ayudard a empujar el material
contra la presa. Considerando este efecto se ha tomado como valor posible
para el coeficiente de acumulacién cerca de la presa el 25% del material
atrapado.

Por lo tanto, en el escenario favorable de la condicién actual de la cuenca se
estima que la acumulacién promedio de sedimento en el drea cercana a la
presa seria del orden de 214 mil metros ctbicos y que al cabo de 50 afios el
volumen acumulado cerca de la presa seria del orden de 11 millones de
metros ctubicos. De acuerdo a la distribucion de &rea y capacidades del
embalse el sedimento alcanzaria cerca de la cota 104 m.s.n.m. Sin embargo,
bajo las condiciones de erosion incrementada por la intensidad de uso del
suelo en la cuenca la acumulacion cerca de la presa seria del orden de 575 mil
metros cabicos por afio y el volumen por debajo de la cota 105,8 (18,2 MMC)
seria alcanzado en 32 afios aproximadamente.
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V1.4.3.7 Resumen del Riesgo Asociado a la Sedimentacion

Los resultados del analisis realizado tomando en cuenta los datos disponibles
y el grado de sensitividad de los parametros involucrados indican que existe
incertidumbre en la estimaciéon de los volimenes de sedimentos. Por una
parte, la informacion es limitada y por otra los periodos de informacién son
muy cortos para poder identificar con claridad patrones de comportamiento
de la cuenca y de los rios tributarios al Rio Baba. Es evidente, sin embargo,
que el pequefio volumen del embalse hace que el proyecto sea sensible a los
posibles cambios en las tasa de erosién y transporte de sedimento en la
cuenca aportante. Por lo tanto es conveniente considerar mecanismos de
prevencién y mitigacién, asi como de monitoreo y estudio de las variables
para poder establecer con mayor precision los riesgos y las areas de la cuenca
que son mas fragiles a la deforestacion y el cambio de la cobertura vegetal.
Entre los estudios a realizar se encuentran:

* mas informacién de concentraciones de sedimentos durante la época
lluviosa para poder relacionar estas mediciones con los caudales durante
las crecidas;

» distribucion de la carga total de sedimentos en la cuenca en forma global e
individual para cada uno de los rios tributarios;

* mediciones de caudal de sedimento del fondo de los rios y obviamente del
material suspendido;

» andlisis granulométricos del los materiales en suspension en las muestras
para determinar si los mantos arcillosos estdn contribuyendo y en que
relacion a los materiales mas gruesos observados en el lecho del rio;

* identificacién de las fuentes de sedimentos, su composicién quimica y su
impacto en la calidad del agua.

Estos estudios se complementardn con las medidas a ser implementadas para
lograr un manejo adecuado de la cuenca y asi controlar el uso de los suelos.
Como se ha podido determinar, el uso adecuado de los suelos es primordial
para la preservacion de los recursos de la zona que sostienen hasta ahora una
economia eminentemente agricola. Esencialmente, la utilizacién eficiente del
volumen del reservorio depende principalmente del manejo adecuado de la
cuenca.

VI14.4 Riesgo de Eutrofizacion

La eutrofizacién es un proceso por el cual la calidad del agua, en este caso de
los embalses, se deteriora por el florecimiento exagerado de algas y
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macroéfitas, que resulta del aumento de la concentracion de nutrientes,
especialmente fésforo y nitrégeno. El fésforo es considerado el nutriente
limitante debido a que la relacién entre demanda y oferta es mas baja que el
nitrégeno, ya que este tltimo puede ser tomado de la atmoésfera por muchas
especies de algas.

V914.4.1 Estimacion de las Cargas de Fésforo

La posible carga de fésforo hacia los embalses puede predecirse a partir del
uso del suelo y los coeficientes de exportacion. Los coeficientes de
exportacion utilizados fueron definidos para los paises tropicales por CEPIS
(2001). Los coeficientes segtin el uso del suelo proporcionan un estimado de
las cargas provenientes de fuentes no puntuales. La publicacion de CEPIS
sugiere valores de 0,1gm/m?/afio de fésforo de las areas urbanas, 0,05 a
partir de las &reas rurales agricolas y 0,01 a partir de areas cubiertas por
bosques.

Al multiplicar el area de cada uno de los usos del suelo por los coeficientes de
exportacion se tiene la carga total de fosforo al embalse asociada al uso del
suelo o sea por las fuentes no puntuales. Por otra parte, las fuentes puntuales
de nutrientes provienen de las descargas de las aguas residuales municipales
y agroindustriales. Cuando se tiene ganado, cerdos, aves de corral y otros
animales estabulados, se debe calcular también el aporte de nutrientes de los
mismos a los tributarios del embalse. La informacién disponible del censo
agropecuario del pais esta a nivel de Provincia, lo cual no permite estimar
adecuadamente el aporte de nutrientes por dichas fuentes. En la cuenca del
Baba, una pequena parte de la poblacién de Santo Domingo Los Colorados
que cuenta con alcantarillado y que descarga directamente al tributario del
Baba y probablemente los residuos del lavado de ropa y bafio de personas
que viven cerca de los rios, asi como el ganado que toma agua directamente
de los mismos y las descargas directas de algunas pocas granjas de pollos y
cerdos, son los aportes puntuales de nutrientes a la cuenca.

En la cuenca del Baba se estima que la poblaciéon que cuenta con
alcantarillado y que descarga a los rios tributarios es poca (menos de 20,000
habitantes: 10% de los habitantes de Santo Domingo mas 18,787 del area
rural)), ya que la mayoria de Santo Domingo Los Colorados (200,421
habitantes en total, de los cuales el 68,3% contaba con alcantarillado en el
2000) la vierten a la cuenca del Rio Esmeraldas y la mayoria vierten sus aguas
residuales a letrinas o tanques sépticos individuales. Por otra parte, el
ganado, los cerdos y las aves de corral estabulados son muy pocos en la
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cuenca; la mayoria de estos animales no se sacrifican en la cuenca y sus
desechos en una buena proporcién son incorporados al suelo; por lo tanto se
estiman en la cuenca del Baba 2,217 semovientes. En sintesis, las descargas
de alrededor de 38 000 personas con un aporte de 1 000 gramos de fésforo por
habitante por afio (38 toneladas de fésforo al afio), y de 2 217 semovientes con
un aporte de 7 000 gramos por cabeza por afio (15,52 toneladas de fésforo al
aflo), seran la carga por fuente puntual, que en total hace 53,52 toneladas de
fosforo al afio.

Si la carga de fosforo se divide entre el drea del embalse, se obtiene la
contribucién por unidad de superficie. En la Tabla 6-24 muestran los
célculos y resultados de la carga de fésforo para el embalse Baba.

TABLA 6-24
CARGAS Y CONCENTRACION DE FOSFORO EN EL EMBALSE BABA

) Areadela | Coeficiente de Carga
Tipo de Cobertura Cuenca Exportacion Anual
Vegetal (Km2)? (grs P/m%/ano) Tons P/afio
Urbano 6,06 0,10 0,61
Agricola 220,66 0,05 11,03
Pastos y Matorrales 44,34 0,05 2,22
Bosque 1 206,94 0,01 12,07
SubTotal uso 1 478,00 25,93
SERES VIVOS Unidades Gramos/
individuo/afno
Poblacién humana 38 000 1 000 38,00
Semovientes 2217 7 000 15,52
Carga Total 79,44
Carga anual de fésforo (Lp) en gramos/m? /afio 7,22

1 = Fuente: Mapa de cobertura vegetal y uso actual del suelo (1986) a escala 1:50,000.

V1.4.4.2 Estimacién de la Posible Condicion Trofica

El sistema de distribucion probabilistica de los niveles de eutrofizacion para
lagos tropicales propuso los limites de 30 y 70 ug/1, como frontera entre los
estados mesotrofico y eutréfico (CEPIS 2001). Este rango es mayor que el de
los lagos templados (10 y 20 ug/l), debido a que los sistemas tropicales
pueden tolerar mayores cargas de fésforo. Por lo tanto el siguiente paso en
el proceso fue la estimacion de la probable concentraciéon de fésforo en las
aguas del embalse Baba.
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Para esa estimacion, la misma publicacion de CEPIS (2001) propone un
algoritmo basado en la carga total anual probable de fésforo (Lp) que se
espera llegue al embalse y dos pardametros asociados a la morfologia del
embalse que influencia el metabolismo del nutriente fésforo en el mismo. La
ecuacion propuesta es la siguiente:

Cp=Lp*Tw0.75/ Z*3

Donde:

Cp = Concentracion de fésforo en el embalse;

Lp = Carga anual de fésforo por unidad de superficie;

7Z = Profundidad media del embalse, calculada de dividir el volumen entre
el rea; y

Tw = Tiempo de detencién del agua, calculada al dividir el volumen entre el
caudal medio de entrada al embalse.

Considerando que el embalse Baba tiene un area aproximada de 11 km? y un
volumen estimado de 93 millones de m? a la cota normal de 116 msnm, se
obtiene una profundidad media (Z) de aproximadamente 8,5 metros. Ademas
considerando que la descarga promedio es de 111 m? /segundo (3,513
millones de m3 por afio) se estima que el tiempo promedio de detencién es de
aproximadamente 10 dias (0,026473 afios). Con esos valores y la carga de
fosforo estimada en la seccion anterior se estimé que la concentracion
probable de fésforo el embalse Baba es de 19 ug/I1. Este valor es indicativo de
que el embalse serd probablemente ligeramente oligotroéfico.

V1.4.4.3 Estratificacion Térmica

La estratificacion térmica es un proceso que se observa en los cuerpos de agua
por la formacién de capas de agua de diferentes densidades, que son
inducidas por diferencias en temperaturas. Esta separaciéon en capas que no
se mezclan completamente tiene consecuencias importantes en el
metabolismo, en este caso del embalse, y en la calidad del agua del mismo. El
proceso se explica porque el agua cambia su densidad al cambiar la
temperatura y en el trépico, las aguas superiores se calientan como resultado
de la absorcién de la luz solar, y por consiguiente, se vuelven mas livianas y
practicamente flotan sobre las aguas mas frias y densas de la parte inferior. A
pesar de la poca diferencia de temperatura entre la superficie y el fondo
durante todo el afio en los embalses tropicales, los gradientes de densidad del
agua son suficientes para que la termoclina, capa de transicion térmica, sea
estable.
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Un aspecto importante de la estratificacion es su estabilidad; es decir, el
periodo de tiempo que el cuerpo de agua pasa sin tener mezcla completa en
toda la columna. La dindmica de la estratificaciéon y circulaciéon se puede
estimar utilizando el ntimero densimétrico de Froude (Fd) y la tasa de
renovacion de agua (TRa), cuyas férmulas se indican a continuacién.

Fd=320 (Lr*Q/ Z*V);y
TRa=1/r

Donde: Lr = longitud del embalse en metros;
Z = profundidad media del embalse en metros;
Q = descarga promedio del embalse en m3 / segundo;
V = volumen del embalse en m3; y
r = tiempo de renovacién en afios.

El valor critico para Ntimero de Froude es 0,32 y los valores muy por encima
del mismo son indicativos de que el embalse permanecerd mezclado la mayor
parte del tiempo; valores ligeramente menores de 0,32, son indicativos de
estratificacion, pero que ésta serd débil con varios periodos de circulacion
durante el afio. Por su parte el valor critico para la Tasa de Renovacion critica
es 10. Los valores menores que este valor critico son indicativos de que el
embalse se mantendra estratificado y valores mayores de 20 indican que el
embalse circulard. En la Tabla 6-25 se muestran los valores del Numero de
Froude y Tiempo de Renovacion para el embalse Baba.

TABLA 6-25
DINAMICA DE LA ESTRATIFICACION Y LA
CIRCULACION DEL EMBALSE BABA

Longitud Metros 10,000
Volumen Mms3 93
Area Km?2 11
Profundidad media Metros 8.5
Descarga m?3/segundo 111
Tiempo de residencia Afos 0.027
Numero de Froude 0.45
Tasa de renovacion 37.77

Los valores en la Tabla 6-25 sugieren que el embalse Baba estara mezclado la
mayor parte del tiempo. Es posible que muestre una estratificacion débil
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durante los meses mas secos de noviembre y diciembre, cuando recibira las
menores descargas de los rios tributarios.

El hecho de que el embalse no estaré estratificado sugiere que el riesgo de que
se presenten condiciones anaerdbicas en el fondo del embalses son muy
remotas y que por lo tanto la columna de agua entera del embalse estara
disponible para las especies acuaticas.

V91.4.4.4 Riesgo de Infestacion de Malezas Acudticas

La capa superficial recibe la luz solar y por lo tanto la fotosintesis produce
oxigeno cada dia, el cual se consume por el proceso de respiraciéon. En la
capa mas profunda la luz no logra penetrar con suficiente intensidad para
que reproduzca la fotosintesis, por lo que el proceso dominante es la
respiracion. La profundidad donde la produccién bruta es mayor que la
respiracion se estima que es donde penetra el 1% de la intensidad de luz, y se
conoce como el nivel de compensacion, y se calcula de la manera siguiente, y
los resultados se muestran en la Tabla 6-26.

Pz=-In (0.01) / k

Donde:

Pz = Profundidad del punto de compensacién de la luz en metros;

K = Coeficiente de extincion de la luz en la columna de agua = 0.3 + 0.02
(miligramos de Clorofila A/m3).

TABLA 6-26
ESTIMACION DE LA TASA DE AGOTAMIENTO DEL OXIiGENO DISUELTO
Y DEL NIVEL DE COMPENSACION DE LUZ PARA EMBALSE BABA

19 2.74 8.5 1.96 23.54 -12.96

Grandes cantidades de malezas o plantas acudticas pueden afectar
negativamente los usos proyectados de los embalses en general y promover el
deterioro de la calidad del agua. El lechugin o jacinto (Eichhornia crassipes), la
lechuga de agua (Pistia stratiotes), el sombrerito de agua (Hydrocotile sp.), la
hoja de buitre (Limicharis flora), son comunes en los embalses de la cuenca del
rio Guayas.
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En general la zona litoral de los embalses y lagos constituyen el habitat
idéneo para el desarrollo de las plantas acuaticas. Por lo tanto, a manera de
evaluar la extensiéon del habitat que puede estar disponible para Ia
proliferacion de las plantas se procedié a estimar la longitud del perimetro
del embalse Baba. A mayor perimetro mayor posibilidad de que las plantas
acuaticas encuentren lugares adecuados para desarrollarse. Una forma de
evaluar la susceptibilidad del litoral al desarrollo de plantas acuéticas es la
comparacion del perimetro con el de un circulo de igual 4rea del embalse.
Este criterio se conoce como “desarrollo del litoral”, que permite comparar en
este caso la probabilidad de colonizaciéon de plantas acuéticas. Para el
embalse Baba el valor estimado es de 3,57. Este valor se considera bajo para
el caso tipico de los embalses. Por ejemplo el desarrollo del litoral para el
embalse Daule-Peripa es de 65,14. Lo cual en términos practicos indica que el
embalse Baba tiene condiciones 18 veces mds bajas que Daule peripa para el
desarrollo de plantas acuaticas en la interfase agua-tierra. El relativamente
bajo desarrollo del litoral combinado con los niveles bajos de fésforo en las
aguas del embalse sugiere que el desarrollo de malezas acuaticas flotantes
tipo lechuguin o lechuga de agua no serfa un problema serio en el embalse
Baba.

Sin embargo, la poca profundidad del embalse Baba combinado con la alta
penetracion de luz en la columna de agua que se espera alcance los 12 metros
sugiere que el mismo proporcionaria un hébitat idéneo para el desarrollo de
plantas acudticas enraizadas sumergidas, tales como la hidrila (Hydrilla
verticillata), las cuales pueden causar varios tipos de problemas en el embalse.
Entre estos se pueden mencionar el obstaculo a la navegacion y la pesca en el
embalse y el riesgo de acelerar el proceso de eutrofizacion.

Este ultimo ocurre por medio de un proceso de auto-fertilizacion que
involucra el bombeo activo de nutrientes desde los sedimentos hacia la
columna de agua, el cual es realizado por la vegetaciéon. Las plantas que
estdn enraizadas en el sedimento toman sus nutrientes del mismo, pero al
morir y descomponerse o simplemente al ser utilizadas como forraje por
peces herbivoros los nutrientes son liberados en la columna de agua. El
efecto final depende de la proporcién del drea del embalse que sea habitat
adecuado para el crecimiento de este tipo de vegetacion. En ese sentido es
importante sefialar que el valor critico de la profundidad es 10 metros porque
a profundidades mayores la presion interfiere con la circulacién de la savia y
establece un limite fisiol6gico para el desarrollo de estas plantas vasculares.
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Por lo tanto, es crucial en este analisis determinar la proporcién del area del
embalse que se encuentra a profundidades inferiores a 10 metros. Esta
informacion se presenta en la Tabla 6-27 para un rango de elevaciones entre
las que se puede estar operando el embalse Baba. En dicha tabla se puede
observar que las condiciones son altamente favorables para el desarrollo de
este tipo de vegetacion. Atn al nivel normal de embalse la proporcion del
embalse que se puede considerar como hébitat idéneo para el crecimiento de
la vegetacion enraizada sumergida es superior al 50%. A la elevacién de 108
msnm o sea 8 metros por debajo de la cota normal, practicamente todo el
embalse es habitat ideal para el desarrollo de las mismas. Ademas, se debe
tener en cuenta que la deposicion potencial de sedimento discutida
anteriormente contribuye a aumentar ain mas la proporciéon del drea del
embalse que seria adecuada para el crecimiento de este tipo de vegetacion.

TABLA 6-27
PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE DEL EMBALSE BABA ADECUADA
PARA EL CRECIMIENTO DE PLANTAS ACUATICAS SUMERGIDAS

104.0 435.75 435.56 100%
105.0 456.28 456.05 100%
106.0 493.76 493.26 100%
107.0 552.20 550.88 100%
108.0 578.51 573.46 99%
109.0 616.78 591.05 96 %
110.0 658.13 583.37 89%
111.0 712.28 539.61 76%
112.0 788.55 571.29 72%
113.0 845.75 561.80 66%
114.0 909.45 473.71 52%
115.0 968.45 512.16 53%
116.0 1,025.09 531.33 52%

Para ilustrar el riesgo potencial a la calidad del agua que la colonizacién de
areas significativas del embalse sean colonizadas por las plantas acuaticas
enraizadas sumergidas, y menor grado emergentes, hemos estimado el
posible incremento de la carga de fésforo al embalse. Para ello se debe
considerar que el contenido promedio de fésforo en la materia seca de las
plantas acuédticas de aproximadamente 0,08%. Eso quiere decir que cada
tonelada de biomasa de plantas acuéticas, que se descompone en el embalse y
cuya fuente principal de nutrimentos es el sedimento del embalse, estaria
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aportando unos 800 gramos de fésforo al presupuesto de nutrientes del
mismo.

Por lo tanto, el siguiente paso es determinar cuantas toneladas de biomasa de
plantas acuaticas puede producir una hectarea de plantas acuéticas que estén
creciendo activamente, como seria el caso en el embalse Baba. En ese sentido
se debe considerar que las plantas acudticas se consideran entre las mas
productivas del planeta, con valores que facilmente alcanzan los 2
kgC/Ha/afno. Eso se traduce en unas 50 toneladas de biomasa por hectarea-
afo, o sea 40 kg de fésforo que se bombean de los sedimentos hacia la
columna de agua en el embalse. Si aplicamos ese valor a las 530 hectareas
que se consideran habitat adecuado para el crecimiento de estas plantas se
obtiene una carga adicional de 21,2 toneladas de fésforo cada afio. Lo cual
representa aproximadamente el 27% de la carga total estimada proveniente
de la cuenca fuera del embalse. De ocurrir este proceso de auto fertilizacion
la concentracion de fésforo en el embalse aumentaria a 23,69 mg/m3, lo cual
esta significativamente mas cerca del limite inferior de los lagos y embalses
mesotroficos de 30 mg/m3, que el valor anteriormente calculado de 18,7
mg/m?.

El efecto de la sedimentacion aumenta la importancia de este proceso porque
a medida que se reduce la profundidad en el embalse se aumenta la
proporciéon del mismo que se convierte en hdbitat adecuado para el
crecimiento de este tipo de plantas acuaticas. Para ilustrar este efecto se
puede considerar cual seria la situaciéon después de que se haya acumulado
un metro de sedimento. Para simplificar este andlisis vamos a asumir que el
mismo se deposita de manera uniforme sobre el embalse. El efecto se nota al
comparar los resultados en la Tabla 6-28 con informacién similar para el
embalse al momento del cierre inicial que se muestra en la Tabla 6-27.
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TABLA 6-28
PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE DEL EMBALSE BABA ADECUADA
PARA EL CRECIMIENTO DE PLANTAS ACUATICAS SUMERGIDAS
DESPUES DE QUE LA PROFUNDIDAD MEDIA
SE HA REDUCIDO A 7.5 METROS POR EFECTO DE LA SEDIMENTACION

104,0 435,75 435,63 100%
105,0 456,28 456,10 100%
106,0 493,76 493,52 100%
107,0 552,20 551,70 100%
108,0 578,51 577,19 100%
109,0 616,78 611,73 99%
110,0 658,13 632,41 96 %
111,0 712,28 637,52 90%
112,0 788,55 615,88 78%
113,0 845,75 628,48 74%
114,0 909,45 625,51 69%
115,0 968,45 532,70 55%
116,0 1025,09 568,81 55%

Un efecto adicional del proceso de sedimentacién sobre la calidad del agua y
el riesgo de eutrofizaciéon se relaciona con la reduccién de volumen y por
ende de la profundidad media y el tiempo de renovacién. Solamente por este
efecto la concentracion de fosforo en el embalse se espera que aumente
aproximadamente en un 3% de 18,70 a 19,29 mg/m3.

V1.4.45 Anadlisis de Sensitividad

La clave para la certeza del andlisis para determinar el riesgo de eutrofizaciéon
es la calidad de la informaciéon utilizada para determinar las cargas de
nutrientes al embalse. Desafortunadamente la informacion utilizada para el
uso de la tierra es de hace 20 afios y la informacion censal utilizada para la
estimacion de la poblacién humana y la cantidad de animales domésticos fue
aproximada de la informacién censal disponible al pablico en general. Por lo
tanto es conveniente hacer un analisis de cuales podrian ser los efectos de un
uso mas intensivo de los recursos en la cuenca aportante y un incremento en
la poblacién humana y la ganaderia.

Para ese fin vamos a suponer que se elimina la mitad de la cobertura forestal
existente y que se convierte por partes iguales a la agricultura y la ganaderia.
Ademas vamos a suponer que la poblacién en la cuenca aportante se duplica
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y que la cantidad de cabezas de ganado aumenta en proporcion a la cantidad
de pastos en la cuenca. Con ese escenario de uso se pueden estimar la nueva
tasa de exportacion de fésforo de la cuenca, utilizando los mismos
coeficientes mencionados anteriormente. El resultado de esos supuestos se
muestra en la Tabla 6-29.

TABLA 6-29
CARGAS Y CONCENTRACION DE FOSFORO EN EL EMBALSE BABA
BAJO USOS SUPUESTOS PARA EL ANALISIS DE SENSITIVIDAD

Urbano 6,06 0,10 0,61
Agricola 522,40 0,05 26,12
Pastos y 346,075 0,05 17,30
Matorrales
Bosque 603,47 0,01 6,03
SubTotal uso 1 478,00 50,06
SERES VIVOS Unidades Gramos/unidad/afio
Poblaciéon 76 000 1000 76,00
Semovientes 17 304 7 000 121,13
Carga Total 247.19
Carga anual de fésforo (Lp) en gramos/m? /afio 22.47
Carga por unidad de volumen en gramos/m? /afio=Lp/z 2.66
Concentracién estimada de P= Lp/z*(Tw?/4/3) en mg/m?3 58.19

/1 =Fuente: Escenario de usos supuesto

El nuevo valor para la concentraciéon esperada de la concentraciéon de fésforo
llega a 58,19 mg/m3, mds de tres veces su valor estimado originalmente, y el
embalse se ubicaria claramente dentro de la banda de embalses mesotréficos.
Como puede observarse la mayor cantidad de aportes de fo6sforo proviene del
supuesto incremento en la actividad ganadera.

Si a estas condiciones de eutrofizaciéon le agregamos el efecto de auto
fertilizaciéon por bombeo activo de nutrientes y el efecto de la reduccion de la
capacidad de almacenamiento y profundidad, la perspectiva de la calidad del
agua en el futuro embalse cambia de manera considerable. Cuando se
consideran todos los posibles efectos el valor estimado para la concentracion
del fésforo en el agua del embalse (65,15 mg/m?3) se acerca al limite superior
de los embalses mesotréficos que separa a estos de los cuerpos de agua
considerados eutréficos. Un resumen de los resultados en cada uno de los
posibles escenarios se indica en la Figura 6-11. Con estos niveles de
concentraciéon de fésforo en las aguas del embalse se podria incluso anticipar
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problemas significativos de malezas acuaticas y condiciones de anoxia en
partes del embalse que estén aisladas del flujo principal del agua.

Finalmente, es necesario sefalar que los célculos realizados para esta
estimacion no han tomado en cuenta los nutrientes acumulados en la
vegetacion y los suelos del 4drea a ser inundada. Es indispensable que la
vegetacion sea completamente removida del drea a ser inundada. Enterrar los
restos de esta vegetacion en el drea a ser inundada es un riesgo considerable
para el estado tréfico del embalse.

FIGURA 6-11
UBICACION DE VARIOS ESCENARIOS DEL POSIBLE
NIVEL DE EUTROFIZACION DEL EMBALSE BABA,
EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION PROBABILISTICA
DE LOS NIVELES DE EUTROFIZACION

EUTROFICOS

L(P)/2(Grim*lafio)

OLIGOTROFICOS e

El escenario de uso intenso considera cambios significativos...
pero factibles en el uso de los recursos e incremento de
poblacion.

El escenario denominado peor caso refleja la sumatoria de
los efectos anteriores.

0_01 1 L 1 1 L 1 L I 1 L 1 1 1 1 L I
0.01 0.1 1
Tw(afos)

VI.4.5 Impactos a las Aguas Subterraneas

El agua subterranea tiene un uso mds o menos generalizado en el consumo
doméstico del drea de estudio, en cambio para riego solamente se utiliza en
pocas sitios localizados en las orillas del rio Baba. Para agua potable se tiene
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conocimiento de su uso en las poblaciones de Buena Fe y Quevedo mediante
la captacion del agua en pozos profundos de mas de 100 m.

Se tiene conocimiento general de que el nivel fredtico ha bajado en los tltimos
afios en el drea de estudio, habiendo escuchado opiniones de técnicos que
consideran que el nivel fredtico en la zona ha bajado unos 10 m en las zonas
de Quevedo-Empalme. Sin embargo, en el curso del presente estudio se han
medido niveles piezométricos de pozos artesanales en el sector de Fatima
(margen izquierda del rio Baba-Quevedo) que presentan niveles estaticos a
10-12 m en sectores con topografias planas a aproximadamente 140 msnm.
Igualmente, se estan efectuando mediciones diarias de niveles freédticos en
pozos perforados en el eje de las futuras obras (diques y canales); alli se han
detectado niveles piezométricos a profundidades de 10, 20 y 30 m respecto a
la cota promedio de 140 msnm que se presentan en varios acuiferos
“colgados” que corresponden a varios niveles de paleocanales fluviales de la
formacion San Tadeo/Pichilingue (Acuifero tipo 2 Figura 6-12-).
Adicionalmente la UTQ ha efectuado ultimamente mediciones en varios
pozos de la margen derecha del rio Baba - Quevedo en los que se ha
encontrado aproximadamente las mismas profundidades.

VI1.45.1.1 Variables vs Impactos

Los datos reportados indican que no existe suficiente informacién histérica
para establecer el comportamiento secular de los acuiferos de la zona, por lo
que tampoco existen suficientes datos para definir el impacto que la presa
Baba causaria sobre las aguas subterrdaneas. En primer lugar es necesario
identificar las variables que afectarian a las aguas subterraneas, las cuales son:

» Las variaciones pluviométricas debidas a ciclos meteorolégicos de primer
orden tales como la presencia del Fenémeno de El Ninho que puede
provocar incrementos puntuales muy altos de la pluviosidad o a la
inversa la ausencia del Fenémeno o Nifia que normalmente provoca una
marcada disminucién de la pluviosidad.

» El incremento de las labores agricolas o del consumo doméstico en las
grandes ciudades como Patricia Pilar, Buena Fe o Quevedo que requieren
del agua subterranea.

» La recarga de los acuiferos es diferenciada dependiendo de la zona
geomorfoldgica o formacién geoldgica.

Hasta la fecha no existen estudios sostenidos que permitan en primer lugar
establecer las variaciones de nivel freético en el area de estudio y menos atn
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saber cual es el valor relativo del impacto absoluto y relativo de cada una de
estas tres variables por lo que nos referimos a continuacién a cada una de
ellas.

VI1.45.1.2 El Nifo v el Anti-Nifio

En relacién al Fenémeno del Nifo, al subir la pluviosidad sube el nivel
freédtico regional y a la inversa en el caso del Anti-Nifio al bajar la pluviosidad
baja el nivel freatico regional. Esta dltima seria la condicién que estamos
atravesando en los altimos afios en que ha habido un déficit pluviométrico en
la Costa Ecuatoriana con lo que el descenso observado es real y posiblemente
relacionado con este fendmeno. Sin embargo, tal como lo hemos anotado
anteriormente, el pardmetro Fenémeno Nifio o Anti-Nifio no parece afectar a
los acuiferos en ambas margenes del rio Baba, al menos en el presente afio;
por lo que se concluye que con los niveles de pluviosidad actuales los
acuiferos -si es que realmente estuvieron deprimidos- se han recuperado.

VI1.45.1.3 Labores agricolas

En relacién a las labores agricolas, las tnicas explotaciones observadas se
encuentran en el acuifero constituido por los depésitos aluviales actuales que
se encuentran en el actual valle encajonado. Considerando los altos
volimenes de escorrentia que se presentan en el cauce del rio Baba-Quevedo
se supone (ya que no hay estadisticas ni mediciones por parte de los duefios
de las explotaciones agricolas) que no ha habido déficit en los dltimos afios
como consecuencia del Anti-Nifio. De la misma manera se puede esperar que
con la presencia de la represa no se ocurra un déficit puesto que la funcién
reguladora del caudal de escorrentia de la represa permitiria que el rio siga
alimentando los acuiferos del cauce actual.

V14514 El parametro geoldgico

En cuanto al pardmetro geolégico nos vamos a referir a continuacién a las
cuatro regiones geomorfologicas establecidas en la linea base de este estudio
y al posible impacto de la obra en cada una de ellas. En la Primera unidad
geomorfolégica que corresponde a la formacién Macuchi que aflora al Este y
Norte de los rios Baba y Toachi Grande no se espera ningtin impacto directo
por parte de la construccion de la represa Baba por encontrarse aguas arriba y
por estar alimentada por la escorrentia de la Cordillera Occidental.

En la Segunda unidad geomorfolégica, que corresponde a la formacién San
Tadeo localizada al Norte del embalse y obras de conduccién del proyecto
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tampoco se prevé ningin impacto directo negativo por efecto de la
construccion de la presa por encontrarse aguas arriba de la obra.

En la Tercera unidad geomorfolégica constituida por la formacién
Pichilingue (superficie plana ligeramente inclinada hacia el S y SO entre 140 y
100 msnm) y localizada al Sur del embalse, se debe distinguir la diferencia
entre las dos margenes del rio Baba-Quevedo. En la margen izquierda no se
espera ningdn impacto negativo por cuanto esta drea estd conectada de
alguna manera con los piedemontes de la cordillera Occidental (Acuifero 3
de Figura 6-12-) asegurando la provisiéon de agua tanto superficial como
subterranea. En la margen derecha del rio Baba-Quevedo levantada unos 40
m por encima del aluvial actual entre el sitio de presa y la ciudad de Quevedo
se debe considerar el impacto en funcién de la accién reguladora de la presa;
asi en el verano se mantendran los caudales mas altos que antes de la
presencia de la presa por lo que el impacto serd positivo con alimentacion de
los acuiferos, mientras que en el invierno -mientras se produce la retenciéon
completa del agua del rio en el embalse- se producira la mayor reduccion del
caudal alimentador de los acuiferos, pero en contrapartida se tendrd un
incremento de la pluviometria y escorrentia superficial por efecto del
invierno, por lo que no se espera una disminucién de la alimentacién de los
acuiferos en condiciones normales y solamente se podria esperar un pequeiio
incremento del impacto negativo que se produce naturalmente cuando se
presente un anti-Nifio de grandes proporciones. Ya vimos anteriormente que
los acuiferos de esta formacién tienen la tendencia a ser discontinuos en
forma de lentes aluviales rodeados de materiales finos por lo que se los
acuiferos que se forman son del tipo “colgados” y son de baja produccion de
agua (Acuifero tipo 2 de Figura 6-12).

En la cuarta unidad geomorfolégica conformada por el valle actual del Rio
Baba-Quevedo (y otros de direccion preferencial N-S) los acuiferos estan a
nivel del cauce del rio (Acuifero 1 de la Figura 6-12) y estan conformados por
las gravas y arenas depositadas en las riberas y en el cauce actual. En vista de
que la presa tiene como una de sus funciones la de regularizar el caudal del
rio, el impacto sobre los acuiferos mas bien serd positivo ya que se tendra
también un efecto de regularizacién de los niveles freéticos.

Efficacitas (6010)

, VI-111
Septiembre 2006



Hh A . . C .
rFs S:;'ﬂf,:,?s Estudio de Impacto Ambiental Definitivo
KON Seomce Proyecto Multipropdsito BABA
Universidnd JécnicaEetatals Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

de Quevedo

FIGURA 6-12
TIPOS DE ACUIFEROS SUBTERRANEOS EN ZONA DEL PROYECTO
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VI1.45.1.5 Conclusiones

La construccién de la presa Baba y su embalse no ocasionaran impactos
significativos sobre los acuiferos del drea de influencia, ya que en términos
generales la alta pluviosidad de la zona compensaré los sitios mas criticos
localizados al Sur de la presa en la planicie alta de la margen derecha del rio
Baba-Quevedo. Estas zonas criticas se veran afectadas solamente cuando se
presente un periodo de sequia asociado con el Fenémeno meteorolégico
conocido como Anti-Nifio o la Nifia en donde la presencia de la presa
solamente incrementaria ligeramente el efecto natural de dicho fenémeno.

Con el objetivo de sustentar con mayores datos de campo lo que se ha
establecido en este estudio, es necesario ejecutar el monitoreo de los pozos de
aguas subterrdneas ubicados en zonas criticas. Se tiene conocimiento de un
programa de perforaciéon de 8 pozos para explotar agua entre Buena Fe y la
Presa Baba, que esta siendo llevado a cabo por el Ministerio de Agricultura y
se podria coordinar con este programa para obtener la informacién geoldgica
y de produccién de dichos pozos y luego que el Proyecto Baba como tal
continde con el monitoreo durante varios afios. Adicionalmente en la seccién
Plan de Monitoreo se presentan los lineamientos para la ejecuciéon de un
programa de monitoreo de acuiferos aguas abajo del dique 1.

V1.4.6 Mantenimiento del Caudal Ecolégico

Caudal ecolégico o “environmental flows” en inglés, define “el agua que se
deja en el ecosistema de un rio, o es liberada en el, para el propésito
especifico de manejar las condiciones de ese ecosistema -flora y fauna del rio
y adicionalmente riberas, las aguas subterraneas-” (Notas Técnicas C1 -Banco
Mundial, 2003). Un concepto mas amplio define al Caudal Ecolégico como
“el caudal de agua que debe mantenerse en un sector hidrogréfico del rio,
para la conservaciéon y mantenimiento de los ecosistemas, la biodiversidad y
calidad del medio fluvial y para asegurar los usos consuntivos y no
consuntivos del recurso, aguas abajo en el area de influencia de una central
hidroeléctrica y su embalse, donde sea aplicable”. Adicionalmente que el
caudal ecolégico debe ser representativo del régimen natural del rio y
mantener las caracteristicas paisajisticas del medio” (Norma Técnica
Ambiental para Centrales Hidroeléctricas, en proceso de aprobacion). El uso
no consuntivo se define como el “uso que no disminuye las reservas del agua
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dulce, pues los volimenes empleados pueden ser vueltos a utilizar sin
necesidad de tratamiento previo”.

A continuacién se presenta una evaluacién de los caudales de disefio
propuestos en el Proyecto Hidroeléctrico Baba y la determinacién de un
caudal ecoloégico. La evaluaciéon y determinacién considera diversos aspectos
como el legal, ambiental y social, literatura cientifico-técnica y variables
fisico-quimica y biolégicas monitoreadas en el cuerpo de agua superficial.

V1.4.6.1 Legislacion existente respecto al Caudal Ecolégico

El Ministerio del Ambiente posee un borrador de norma técnica para
centrales hidroeléctricas, donde se da lineamientos para la regulacion de los
caudales ecolégicos en los cauces de agua donde se instalard un proyecto
hidroeléctrico. La normativa del Ministerio del Ambiente considera que para
centrales existentes que hayan sido construidas antes de Marzo del 2003 se
adoptard un valor de caudal equivalente al 10% del caudal medio anual, para
centrales nuevas la adopciéon de un 10% del caudal medio anual estara sujeto
a monitoreo y control por parte de las autoridades ambientales respectivas.

Aunque esta normativa no estd todavia en vigencia, y no existen otras al
respecto, el CONELEC (Consejo Nacional de Electricidad) y el CNRH
(Consejo Nacional de Recursos Hidricos) han realizado un convenio de
cooperaciéon y coordinacién institucional donde se puntualiza sobre este
tema. El item III, pagina 3 de la resolucién del 6 de Junio del 2006 establece
que mientras entra en vigencia esta normativa, “en los tramites de concesion del
derecho de aprovechamiento de aguas con fines de generacion hidroeléctrica, se adopte
como caudal ecoldgico al menos 10% del caudal medio anual, que circula por el cauce,
en el sitio de toma proyectada”.

V1.4.6.2 Método para la Determinacién del Caudal Ecolégico

En principio, la determinacién del caudal ecolégico esta orientado a encontrar
el equilibrio entre la cantidad de agua que se desea extraer o usar, y la
cantidad de agua que se dejaré en el cuerpo de agua (aguas abajo del sitio de
aprovecha miento) para sustentar diferentes usos (actuales y futuros).

El Banco Mundial en sus notas técnicas (Banco Mundial, 2003) identifica las
principales metodologias utilizadas para la determinacion de un caudal
ecoldgico. Las cuales son divididas en dos grandes grupos, las prescriptivas y
las interactivas.
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Los métodos con enfoques prescriptivos a su vez son divididos en cuatro
categorias:

1. Los indices hidrolégicos, principalmente enfoques ejecutivos apoyados en
registros histéricos.

2. Los métodos hidrdulicos que utilizan la relacién entre flujo del rio
(descarga) y caracteristicas hidraulicas como profundidad, velocidad,
perimetro mojado, y por lo tanto son mds especificas que los métodos
hidrolégicos.

3. Los métodos de paneles de expertos para hacer juicios sobre las
necesidades de diferentes biotas acuaticas.

4. Los métodos holisticos (componentes hidrolégicos, biolégicos, sociales,
econdmicos, entre otros) requieren una coleccién considerable de datos
especificos del rio y relaciones entre las caracteristicas del rio y el flujo
necesario para mantener los grupos biologicos (peces, vegetacion,
invertebrados).

Las notas técnicas sefialan que los métodos interactivos son mas complejos
que los prescriptivos, los cuales se agrupan en dos grandes tipos: los de
simulacion de habitat y los holisticos como el DRIFT aplicado en Sudafrica.
“Estos métodos son mds herramientas para la resolucién de problemas y el
resultado comprende una serie de opciones, alternativas o escenarios.
Ninguna metodologia recomienda un caudal ecolégico. Pero cada una busca
proveer informacién objetiva cientificamente basada en las consecuencias
para rios con un rango de manipulacion de flujo. Esto permite a los
tomadores de decisiones tomar decisiones informadas sobre el uso equitativo
de agua.”

En Ecuador no existe experiencia (registrada oficialmente) sobre el empleo de
metodologias especificas para el calculo del caudal ecolégico y por este
motivo, para la determinacion del caudal ecolégico en el Rio Baba-Quevedo
se ha utilizado un enfoque que podria describirse més cercano a un método
“holistico” por cuanto combina la utilizaciéon de métodos hidrolégicos y el
criterio de expertos sobre el comportamiento de los ecosistemas del rio.

La determinacion del caudal ecolégico para el caso del presente proyecto
hidroeléctrico se ha realizado de acuerdo a los siguientes pasos:
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1. Identificacién de los requerimientos necesarios para el mantenimiento
de las actuales condiciones (Fisico-Quimicas, Biolégicas y Socio-
econémicas) en el sector hidrografico del Rio Baba comprendido entre
el dique 1y la confluencia con el Rio Lulu y San Pablo.

2. Identificacion de requerimientos (Legales e Institucionales).

3. Célculo de las demandas y variables Fisico-Quimicas, Biol6gicas
mediante diversas herramientas.

4. Elaboracién de escenarios hipotéticos de funcionamientos de la central
(actuales y futuros).

5. Determinaciéon de escenarios que satisfaga todos los requerimientos
identificados de manera que sea sostenible en el tiempo.

6. Identificacion de variables monitoreables (caudal, caracteristicas fisico
quimicas, tipo de especies presentes en el agua y usos del agua como
riego).

V1.4.6.3 Requerimientos y Usos Consuntivos del Recurso Hidrico

La tabla 6-30 presenta las demandas hidricas actuales que deberan cumplirse
a la hora de calcular el caudal ecolégico aguas abajo del sitio de presa. Las
demandas son basadas en los usos consuntivos existentes del recurso y no se
incluye nuevas demandas ni la demanda de caudal para generaciéon
hidroeléctrica. Las demandas consideradas comprenden:

Agua para consumo humano y uso domestico

Riego de plantaciones agricolas

Mantenimiento de ecosistemas y especies acuéticas (y de riberas)
Caudal de dilucion

Niveles freaticos de pozos someros

Paisaje y navegabilidad
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1 Consumo y uso
doméstico (lavado y
saneamiento)

TABLA 6-30
UsOS Y REQUERIMIENTOS DE CAUDAL EN EL RiO PARA MANTENIMIENTO
DE CONDICIONES AMBIENTALES

Aprovisionamiento de
agua para habitantes que
viven en zona del
proyecto y aguas abajo
del sitio de presa (zona
de influencia)

Pozos de agua subterrdnea
ubicados sobre margen
izquierda del Rio.

Aguas Abajo del dique 1.

Q disponible para
consumo humano

3 Riego Agricola

Asegurar la
disponibilidad de agua
para riego

Asegurar agua para
ganado

Nivel Freatico
Pozos de agua subterrdnea

Aguas Superficiales abajo del
sitio de presa

Q de riego para éreas
agricolas actuales y
futuras (50 afios)

2 Ecosistemas
Acuaticos (Peces)

Asegurar la
supervivencia,
mantenimiento de
ecosistemas y especies

Asegurar la practica de la
pesca en pozas y en el rio

Aguas Abajo del sitio de
presa hasta confluencia del
rio San Pablo

Q requerido para
supervivencia de
especies

Altura de agua en
Pozas y velocidad

Asegurar el uso de
embarcaciones aguas
debajo de dique 1.

Comunicacién interrumpida
entre sitio antes y después de
dique 1.

3 Ecosistemas de Asegurar la En las riberas aguas abajo del | Perimetro mojado
Riberas supervivencia, sitio de presa Fluctuacién de
mantenimiento de caudales
ecosistemas y especies
riberefias
5 Niveles Freéticos Asegurar la recarga de Recarga de acuifero Altura de nivel de agua
acuiferos subterraneos superficial aguas abajo de en pozos de agua
alimentados por Rio dique 1 hasta confluencia de | someras
Rio Lulu
6 Paisaje y Garantizar el paisaje y 1 Km aguas abajo del sitio de | Altura de agua en
atractivo visual del drea la presa cauce del rio
Navegabilidad

Fuente: http:/ /www.dnr.nsw.gov.au/water/rivers.shtml
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Adicionalmente los aspectos que deberan considerarse para la determinacion
de un caudal ecolégico son los caudales y volumenes, las escorrentias
superficiales, la calidad del agua, el tiempo y la variabilidad y ademas la
infraestructura hidréulica.

V1.4.6.4 Requerimientos Legales

El requerimiento legal corresponde al convenio de CONELEC y CNRH (ver
item VI.4.6.1), el cual establece que las nuevas presas deben dejar al menos
10% del caudal medio anual que circula por el cauce, en el sitio de la toma
proyectada.

El requerimiento CEDEGE como instituciéon publica, segiin bases de
contratacion del oferente del proyecto CEDEGE, la cual requiere una potencia
instalada > 30 MW y una generacion hidroeléctrica media de al menos
360.000 MWh/ afio en las centrales Baba y Marcel Laniado. Esto con un Qd >
100 m3/s y un Qe > 10 m3/s. De acuerdo al Banco Mundial, los caudales de
agua que se dejan correr en un rio para propdsitos diferentes a los
ambientales pueden impactar de manera negativa los ecosistemas acuéticos.
Por lo tanto estos caudales deben ser evaluados, entre estos estarian los
caudales trasvasados y turbinados al Rio Chaune.

VI1.4.6.5 Calculo de las Demandas

A continuacion se presentan las estimaciones realizadas para la
determinacién del caudal éptimo para los diferentes usos consuntivos en el
rio, aguas abajo del proyecto hidroeléctrico. Estos usos consuntivos son
evaluados con el fin de que el caudal final recomendado satisfaga los
diferentes requerimientos. El caudal final sera la suma de las principales
demandas del rio (agricola, consumo humano y supervivencia de ecosistemas
terrestres y acuéticos del rio) a corto y largo plazo.

El célculo del caudal ecolégico, para el mantenimiento de los ecosistemas en
el rio se soporta mediante calculos hidrolégicos y en la informacién de linea
base existente que ha sido monitoreada a lo largo de dos campafias de
muestreo.
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VI1.4.65.1 Demanda de Aguas para Riego

El area wubicada entre la presa (dique 1) y la confluencia con el rio Luluy,
denominada Zona de riego A (CHL, 2005) comprende 117 unidades de
produccién agropecuaria (UPAs) y posee una superficie bruta de 9455 ha (ver
fig. 1), y superficie neta de 8037 ha con una distribuciéon 89% agricola, 2%
ganadera y 9% mixta.

Del total de propiedades, 8.037 hectareas cultivadas, 2937 ha estin en
producciéon bajo riego, distribuyéndose el riego de la siguiente forma (CHL,
2005): Rio 84%, Estero 13% y pozo profundo 3%; 5 propietarios de predios
agricolas riegan con agua obtenida de pozos profundos.

FIGURA 6-13
DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO
AGUAS ABAJO - ZONA INFLUENCIA DIRECTA

Estero, 13%

Pozo, 3%

@ Rio

O Pozo

O Estero

Rio, 84%

Fuente: Informe CHL, 2005

Las formas de riego empleadas son variables y comprende aspersion cafién,
minicafién, subfoliar y gravedad. El inventario de riego obtuvo dos datos de
consumo promedio de agua basados en la demanda de agua por equipos
(1,29 m3/s) y la demanda de agua por uso consuntivo (1,53 m3/s). Se utilizara
el dato mas conservador, que corresponde a 1,53 m3/seg en promedio. Los
valores mensuales se presentan en la tabla 6-12 y se distribuyen desde Junio
hasta Diciembre. La figura 6-14, presenta la distribucion de las propiedades y
la diferenciacion entre las que utilizan riego y las que no.

Para un area de 2937 hectareas las demandas de riego por cultivo y globales
son las presentadas en la tabla 6-31 respectivamente. En esta demanda
promedio no se considera mejoras en la eficiencia de riego o reutilizacion de
aguas. Los calculos fueron obtenidos de los datos levantados por el estudio
realizado por CHL y DHI
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TABLA 6- 31
CULTIVOS BAJO RIEGO

Banano 2017 4000
Pifia 640 3000
Palmito 145 3000
Palma Africana 90 1500
Soya 23 1250
Tabaco 6 1500
Maiz 4 1250
Granja Porcina - 15000
Granja Avicola - 4000

Total 2925

Fuente: CEDEGE, 2005. Demanda actual de agua para riego.
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FIGURA 6-14
AREAS DE RIEGO - INVENTARIO AGUAS ABAJO
ZONA DE INFLUENCIA DIRECTA
PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA

nsl'k“-\ S

57 )
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t_r‘ J

LEYENDA

- AREA CON RIEGO

[:] AREA SIN RIEGO

> AREA TOTAL
‘lﬂ CON RIEGO

E E
Fuente: CEDEGE, 2005

Los caudales de riego mensuales necesarios de acuerdo a calculos de
demanda por usos consuntivos (datos mas conservadores) se presentan en la

Efficacitas (6010) VI-121
Septiembre 2006



| [ A
FYR Srricharhs Estudio de Impacto Ambiental Definitivo

Conservando
A AB Fecursos

Proyecto Multipropésito BABA
Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

tabla 6-32, siendo el mes de Agosto el de mayor demanda por ser el mes mas
seco. De acuerdo a la informacién de riego elaborada por CHL, 2005 en base a
una investigaciéon de campo realizada en Agosto del 2005 a las unidades de
produccién agropecuaria (aguas abajo del proyecto) se obtuvieron los
siguientes datos de consumo y los caudales de distribuciéon mensual de la
demanda de riego (tabla 6-32 y 6-33).

TABLA 6-32
METODOS DE RIEGO

METoDO 1 1309003 9163022 1.29

METODO 2 1501643 10 736750 1.53
Nota: Método 1 Por equipo de riego

Método 2 Por usos consuntivos

Fuente: CHL, 2005

TABLA 6-33
DISTRIBUCION DE RIEGO

Qr 0 0 0 0 | 115 | 153 | 2.01 | 224 | 190 | 1.69 | 1.33 | 0.38 | 1.53

Qrte | 0 | O 1 0 | 0 118 |245[322|35 | 3 | 27 | 221|061 | 246
Nota: Caudal de riego calculado por demanda de equipo. Promedio calculado para 8 meses de riego. Se
incluye calculo por eficiencia de riego. Qd =1,6 * Qr

Fuente: CHL, 2005

Las eficiencias de riego son por lo general mayores al 60% y se podrian ubicar
en un rango de 75 a 85 % seguin los métodos de riego empleados, el
mantenimiento de los equipos de riego, las précticas agricolas y la disposicién
de las parcelas de cultivo. La eficiencia de riego se define como la relacion
entre el agua aplicada y el agua usada beneficiosamente por los cultivos.
Considerando un indice de eficiencia de riego promedio de 65% se obtienen
los siguientes caudales que serian extraidos del rio en la época seca
principalmente:

VI1.4.6.5.2 Demanda de Agua para Diluciéon

El caudal de dilucién corresponde a la necesidad tedrica de la existencia de
caudales circulantes en los cauces, que sean capaces de diluir los vertidos
industriales y los municipales que hacia éste se dirigen. Este caudal no se
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considera como disponible para otros usos, por cuanto el mismo debe tratarse
previamente. Los principales efluentes contaminantes en el cauce del rio
Baba corresponderdan a los vertidos desde poblaciones ubicadas en las
margenes del rio, los vertidos difusos resultados de las précticas agricolas y
los vertidos desde instalaciones industriales. La rama de actividad,
“agricultura, ganaderia, silvicultura y caza” concentra la mayor proporciéon
de la PEA (56,4 %), al interior de la cuenca, que corresponderian a fuentes de
contaminacion difusas.

El caudal de dilucién sera entonces una funcion de la carga organica aportada
desde estas fuentes en el sector hidrografico del area de influencia del
proyecto (aguas abajo del sitio de presa). Por lo tanto, para el cauce del Baba
se ha considerado los caudales de dilucién en base al 20% del caudal de riego
(dilucion de caudales de retorno de riego) a ser realizados aguas en el sector
comprendido entre el sitio de presa y la confluencia con el rio Lulu.

TABLA 6-34
CAUDAL DE DILUCION

Qr 0 0 0 0 115 | 153 | 201 | 224 | 190 | 1.69 | 1.33 | 0.38 | 1.53

Qd 0 0 0 0 1.4 1.84 | 241 | 2.69 23 203 | 1.66 | 046 | 1.84

Nota: Caudal de dilucion.
Fuente: CHL, 2005

V1.4.6.5.3 Demanda de Agua Potable (Consumo v Uso Doméstico)

En el area de influencia del proyecto se ubica la poblacién urbana y rural de
Buena Fe, la periferia del cantén Valencia y el resto de la parroquia Patricia
Pilar. En las cabeceras cantorales utilizan como fuente principal de
abastecimiento de agua el agua subterrdnea, principalmente por Ia
disponibilidad de este recurso. El cantéon Buena fe cuenta con 6 pozos
profundos que cubren al 80% de la ciudad y son de propiedad municipal, el
20% de la poblacion se abastece de agua utilizando los pozos artesanales que
tiene problemas en el verano por la disminucién del nivel del agua. De
acuerdo a la secciéon de impactos (hidrogeologia) se espera que con una
alteracion de caudales en el rio, los efectos sean sentidos en el acuifero
superficial, el cual posee una profundidad de 30 a 40 metros. Los pozos para
abastecimiento existentes se localizan en las propiedades existentes aguas
abajo del sitio de presa.
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Los habitantes de las zonas rurales utilizan en muchos casos el agua
superficial (rio y acequias) para consumo humano. Por ejemplo en la zona del
embalse se report6 que el 82% de la poblacién utiliza el agua superficial como
fuente principal de abastecimiento.

Los datos de consumo de agua desde fuentes de agua superficial para las
principales poblaciones ubicadas en la zona de influencia (aguas abajo) del
proyecto consideraron las fuentes de abastecimiento existente y asumié una
tendencia parecida en el abastecimiento futuro. Para la poblaciéon rural que
puebla el drea de influencia se ha considerado una demanda promedio de 150
I/hab.dia y para la poblacién urbana una demanda promedio méaxima de 250
1/hab.dia. Los datos de poblacién consideraron los datos de Poblacion y Tasa
de Crecimiento del Censo del INEC del afio 2001.

TABLA 6-35
CONSUMO ACTUAL DE AGUA

San Jacinto de 250 27516 0,0796
Buena Fe (Cabecera
Cantonal)

Area de Influencia 150 1259 0,0036
Indirecta (aguas
debajo de dique)

Zona del Proyecto 150 191 0,0006

Total 28966 0,084

TABLA 6-36

CONSUMO ACTUAL - FUENTE SUPERFICIAL

% m3/s
San Jacinto de Buena Fe (Cabecera
Cantonal)* 0,20 0,08 0,02
Area de Influencia Indirecta (aguas
debajo de dique) 0,80 0,0022 0,0017
Zona del Proyecto 0,82 0,0003 0,0003
Total 0,08 0,02

Nota: *Se asume fuente superficial; corresponde a pozos artesanales.
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CONSUMO PROYECTADO DE AGUA

TABLA 6- 37

San Jacinto de 250 62599 0,1811 89427 0,2588
Buena Fe (Cabecera
Cantonal)
Area de Influencia 150 2864 0,0083 4092 0,0118
Indirecta (aguas
debajo de dique)
Zona del Proyecto 150 435 0,0013 621 0,0018
Total 65898 0,1907 94140 0,272

Nota: Tasa de Crecimiento de 2.55% para provincia de Los Rios.
Tasa de Crecimiento de 4.5% para Cantén Buena Fé.

TABLA 6-38
CONSUMO PROYECTADO - FUENTE SUPERFICIAL

% m3/s
San Jacinto de Buena Fe (Cabecera
Cantonal) 0,20 0,26 0,0518
Area de Influencia Indirecta (aguas
debajo de dique) 0,80 0,0071 0,0057
Zona del Proyecto 0,82 0,0011 0,0009
Total 0,27 0,058

Nota: Tasa de Crecimiento de 4.5% para Cantén Buena Fé.

El consumo actual de agua en la poblacién aguas abajo del dique corresponde
0,084 m3/s. De esta demanda de agua, la mayor fuente corresponde el agua
subterrdnea y por este motivo las demandas de consumo de agua, tomando
en cuenta el abastecimiento solamente desde fuentes de agua superficial
equivale a 0.02 m3/s (consumo actual) y 0,058 m3/s (consumo proyectado a
50 afios).

Para propositos de calculo y tomando como escenario un abastecimiento del
100% desde recursos superficiales para satisfacer la demanda de toda la
poblacién, se debera dejar en el cauce del Rio Baba (aguas abajo del sitio de
presa) un caudal equivalente a 0,272 m3/s.
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El caudal de consumo humano sera independiente del caudal necesario para
el riego agricola y para el mantenimiento de las condiciones ecoldgicas del
rio.

VI1.4.65.4 Navegabilidad vy Paisaje

Es importante que durante la operacion de la central hidroeléctrica el caudal
de descarga sea tal que la altura sobre el fondo o lecho del rio permita a las
embarcaciones como canoas y botes a motor, transitar libremente por el
mismo. De igual manera la altura de agua sobre el cauce del rio mantendra
un paisaje natural a lo largo de los 26 kilémetros aguas abajo del proyecto
hidroeléctrico.

VI1.4.6.5.5 Alimentacidon de acuiferos

De acuerdo a la evaluacion hidrogeolédgica realizada a los pozos de agua
subterrdnea ubicados en la zona del proyecto, no existiria una conexién del
agua superficial del Rio Baba-Quevedo con los acuiferos someros y
profundos existentes aguas abajo del dique 1. Esto por la existencia de un
cono de deyecciéon desde la cordillera que alimenta los acuiferos a una
profundidad de 40 metros sobre el margen izquierdo. Este tema se describe
con detalle en la seccién impactos a las aguas subterréneas.

Para el célculo del caudal ecolégico se podra prescindir de un caudal de
alimentacién de estos pozos, sin embargo, para fines precautelatorios, se
mantiene la demanda por agua de consumo atribuible en gran parte a la
extraccion de agua desde pozos profundos y someros. El caudal de
extraccion corresponde por lo tanto al 80% del volumen de agua calculada
para consumo humano en la zona aguas abajo del proyecto y 20% en la
poblacién de Buena Fé.

VI1.4.6.5.6 Requerimientos Ecologicos

El caudal ecolégico es el agua reservada para preservar valores ecolégicos
que deberdn mantenerse independientemente de los usos como consumo
humano, riego, generacion de energia, etc.

Ecosistemas Biol6gicos

La informacion existente respecto a los ecosistemas biologicos del Rio Baba y
Quevedo se levanto en el invierno del 2004, invierno del 2006 y verano del
2006 mediante caracterizaciones y campafias de monitoreo de las
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comunidades y organismos plancténicos y benténicos. En el periodo final de
invierno del 2006 se realiz6 un estudio de peces existentes en el cuerpo de
agua. (Ver seccion 5. Linea Base).

El estudio de los ecosistemas biolégicos identificoé una baja diversidad de
organismos en el rio Baba-Quevedo, principalmente por las condiciones
encontradas durante el monitoreo (velocidad superior a 2m/s, altos sélidos
en suspension, entro otros).

El caudal del rio Baba-Quevedo con el proyecto en operacién, tendra menos
solidos en suspensién y por ende se prevé un aumento de abundancia de
algunos organismos. El caudal desde el dique 1 deberd considerar la
liberacion periddica de sedimentos como parte de la operaciéon del embalse,
con el fin de que sedimentos ricos en nutrientes para diversos organismos y
comunidades estén disponibles. De igual manera, el caudal deberé
considerar las fluctuaciones de caudal existentes de manera natural para
provocar el humedecimiento de las riberas y mantenimiento de los
ecosistemas riberefios.

Por lo tanto, la principal consideracion respecto a los organismos y
ecosistemas biolégicos estara relacionada con la liberacion periddica de
sedimentos como parte de la operaciéon del embalse, con el fin de que
sedimentos ricos en nutrientes para diversos organismos y comunidades
estén disponibles. De igual manera, el caudal debera considerar las
fluctuaciones de caudal existentes de manera natural para provocar el
humedecimiento de las riberas y mantenimiento de los ecosistemas riberefios.
El caudal minimo a ser mantenido estara relacionado con los requerimientos
de las especies, lo cual no fue posible determinar directamente por lo que se
adoptan metodologias hidrolégicas conservadoras para éste calculo.

Calidad del Agua

Los resultados del indice de calidad del agua (ICA) aguas arriba del sitio de
presa determinaron que las aguas del rio Baba y algunos de sus principales
afluentes segtn el sitio de muestra seleccionado se hallan en un rango (84,8 a
92,7) que establece que la vida acudtica no esta siendo afectada pues la
calidad es aceptable para todos los organismos en todas las estaciones (ver
linea base). Igualmente los resultados del ICA obtenido de las muestras de
las aguas del rio Quevedo cerca del nuevo sitio de presa y aguas abajo del
mismo poseen, aunque ligeramente en un rango inferior (69,2 a 88,7) una

Efficacitas (6010)

, VI-127
Septiembre 2006



] a
EFFICACITAS
s

Conservando
A AB Fecursos

niversidad Jé 1]
e

Estudio de Impacto Ambiental Definitivo
Proyecto Multipropésito BABA
Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

calidad aceptable para todos los organismos. El promedio general del indice
de calidad para toda el area de estudio es de 84,8.

Este indice esta por lo tanto relacionado con el caudal natural del rio que se
ha mantenido hasta ahora. El mantenimiento de la calidad del agua estara
relacionado con la calidad del agua en el embalse y los vertidos
antropoldgicos aguas abajo del dique. Se espera que no ocurran procesos de
eutrofizacion (ver seccién riesgo de eutrofizacion). El caudal juega un papel
importante porque a menores caudales existira un incremento de la
concentraciéon de la contaminacién por cuanto disminuye el efecto de
dilucion.

Peces

Los 23 sitios de pesca distribuidos a lo largo del rio Quevedo (ver Seccién V -
linea base Entorno Biol6gico) se localizan en las curvaturas del rio, en los
sitios donde baja la velocidad del rio. La investigacion de campo determiné
que existen peces durante todo el afio pero estdn mds disponibles para la
pesca durante la estacion seca. Esto porque en la época seca se facilita la pesca
especialmente en las pozas que son acondicionadas para este fin (ver figura 6-
15). Es importante por esto, mantener una fluctuacion de caudales y que las
riberas sean periédicamente inundadas cada estacién invernal.

Aunque se identificaron algunos sitios de pesca a lo largo del rio, la pesca
artesanal como actividad econdmica activa en este sector contribuye
solamente con un 0,2% al PEA siendo una de las razones la practica de la
agricultura como actividad econémica principal.

A continuacién se presentan los cédlculos de caudal ecolégico realizado con la
aplicacion de diversas metodologias de calculo. El &rea de influencia
corresponde al tramo ubicado aguas abajo del Dique 1 hasta la confluencia
con el Rio San Pablo (ver seccién area de influencia).
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FIGURA 6-15
NIVELES DE CAUCE EN EPOCA HUMEDA Y SECA

=it

Epoca Humeda

A S

; Pozas de Agua
Epoca Seca utilizadas para pesca

Consideraciones para la seleccién de un caudal 6ptimo

Las principales consideraciones que deberan tenerse en cuenta para la
determinaciéon de un caudal 6ptimo estdn el mantenimiento de la variabilidad
de caudales de manera que las condiciones semejen las condiciones naturales
en el rio. Adicionalmente el mantenimiento de caudales bajos y crecidas, por
cuanto ambos cumplen funciones especificas. El plan de medidas de
mitigacion presenta las medidas a ser implementadas para alcanzar este fin.

Los registros de caudal son basados en informacién de caudales diarios del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) para un periodo
de 25 afios desde 1980 hasta enero del afio 2005. Los caudales corresponden al
area de drenaje de 1478 km? donde se localiza el dique 1 (CHL).
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de Quevedo

TABLA 6-39
CAUDALES PROMEDIOS MENSUALES M3/s (DIQUE 1)

75,07 | 288,90 | 148,10 | 285,00 | 157,10 | 94,26 | 42,99 (28,88 | 21,14 | 21,57 | 21,86 | 26,73100,97 | 21,14 | 288,90

59,95 | 264,00 | 241,20 | 193,70 | 74,51 | 32,80| 22,63 |1521| 15,79 | 13,33| 12,59 | 21,53 | 80,60 | 12,59 | 264,00
171,20 | 259,30 | 187,00 | 197,00 | 143,10 | 56,95 | 31,15|22,37| 16,42 | 97,15 | 306,20 | 354,40 | 153,52 | 16,42 | 354,40
377,50 | 296,70 | 208,30 | 274,90 | 256,30 | 190,70 | 139,00 | 90,59 | 134,00 | 84,39 | 72,02 | 142,50 [ 188,91 | 72,02 | 377,50
117,00 | 293,90 | 255,30 | 206,50 | 142,60 | 73,67 | 39,85|18,83| 1530 | 18,79 | 19,17 | 64,43|10545 | 15,30 | 293,90
170,10 | 156,60 | 221,50 | 108,80 | 98,60 | 73,02 | 34,18 |21,65| 16,54 | 13,21 9,73 | 36,62| 80,05 9,73 |221,50
228,50 | 211,50 | 192,30 | 274,20 | 110,60 | 34,38 | 16,49 | 9,67 | 528| 831 | 18,21 | 22,17| 94,30 | 5,28 |274,20
191,70 | 170,00 | 234,30 | 245,30 | 187,70 | 54,05| 18,41|24,38| 13,98 | 18,01 | 10,23 | 13,59| 98,47 | 10,23 | 245,30
147,50 | 259,30 | 160,30 | 154,70 | 166,40 | 56,71 | 28,99 |14,37 | 1143 | 927| 15,64| 19,23| 86,99 | 9,27|259,30
176,20 | 258,50 | 28,00 | 24,22 118,220 | 43,03| 23,83| 925| 6,43 | 13,02| 9,38| 19,68| 60,81 | 6,43 |258,50

73,91 | 248,90 | 166,60 | 215,10 | 115,70 | 77,17 | 39,63 |24,11| 17,63 | 17,63 | 15,65| 21,05| 86,09 | 15,65 | 248,90

72,23 | 283,30 | 261,80 | 216,00 | 165,10 | 73,96 | 40,95|26,97 | 19,65| 18,25| 17,78 | 56,81|104,40 | 17,78 | 283,30
151,40 | 380,50 | 335,20 | 301,50 | 270,30 | 168,70 | 68,05|32,39| 21,83 | 18,31 | 15,61 | 14,99 |148,23 | 14,99 | 380,50
131,10 | 255,10 | 403,70 | 266,30 | 185,10 | 142,00 | 51,29 | 25,12 | 24,63 | 25,05| 26,70 | 45,32|131,78 | 24,63 | 403,70
198,90 | 248,70 | 184,70 | 192,40 | 161,20 | 65,85 |288,20|20,51 | 15,00| 16,02| 18,86 | 80,35 |124,22 | 15,00 | 288,20
198,10 | 190,20 | 150,80 | 230,30 | 109,00 | 91,13 | 46,49 (30,31 | 20,02 | 17,07 | 23,62 | 20,13 | 93,93 |17,07 | 230,30
70,10 | 280,50 | 304,30 | 187,40 | 95,26 | 36,68 | 18,93 (12,29 | 921| 732| 5,92| 11,62| 86,63 | 5,92 |304,30
126,70 | 205,50 | 255,00 | 221,90 | 144,30 | 131,30 | 87,85 | 86,13 | 168,30 | 192,60 | 355,50 | 414,50 | 199,13 | 86,13 | 414,50
312,90 | 377,30 | 394,60 | 289,40 | 203,20 | 138,50 | 68,71 |50,10| 90,30 | 57,42 | 35,33 | 28,15|170,49 | 28,15 | 394,60
175,00 | 221,00 | 233,60 | 209,20 | 177,40 | 46,46 | 29,47 |12,42| 11,23 | 15,80| 15,33 | 58,18 100,42 | 11,23 | 233,60
108,00 | 265,00 | 268,10 | 221,90 | 262,40 | 45,18 | 16,08 |13,60| 13,98 | 16,64 | 23,95| 51,04 |108,82 | 13,60 | 268,10
189,80 | 134,90 | 263,60 | 251,40 | 99,86 | 25,38 | 13,69 (16,58 | 23,67 | 27,71 | 29,02 | 18,22| 91,15 | 13,69 | 263,60
32,22 (273,90 | 319,10 | 312,80 | 160,00 | 83,29 | 20,02|18,51| 21,65| 21,58| 20,08 | 102,50 [ 115,47 | 18,51 | 319,10
256,67 | 243,44 | 184,45 | 159,65 | 129,11 | 47,73 | 26,93|15,08| 20,53 | 19,25| 20,25| 37,13| 96,69 | 15,08 | 256,67
60,95 | 131,93 | 144,00 | 214,33 | 130,49 | 53,45 | 17,09 |24,29| 18,62 18| 18,11 | 18,83 70,84 (17,09 | 214,33

154,91 | 247,96 | 229,83 | 218,16 | 154,54 | 77,45 | 49,24 26,54 | 30,10 | 31,43 | 4547| 67,99]111,13
32,22 (131,93 | 28,00| 2422 | 7451 | 2538| 13,69| 925| 528| 732| 592| 11,62 5,28

Max | 377,50 | 380,50 | 403,70 | 312,80 | 270,30 | 190,70 | 288,20 | 90,59 | 168,30 | 192,60 | 355,50 | 414,50 414,50
Nota: Periodo 1/1/1980 - 1/1/2003 - Caudales diarios del INAHMI. Periodo 1/1/2003 al 1/1/2005 conversiéon con curva de aforo

determinada por INAHMI para periodo 23/11/1997 a 31/12/2002 segtn ecuacién Q = 52.835 * (H+0.5)2129)
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Distribucién de Caudales

Los registros de las estaciones pluviométricas y limnimétricas en la cuenca
muestran tendencias similares en cuanto al comportamiento de la
disponibilidad de agua.
FIGURA -6-16
PRECIPITACION PROMEDIO (LA PITITA)
Y CAUDAL PROMEDIO BABA DJ TOACHI

[V YV
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De la tabla 6-39, se obtiene las tendencias que tienen los caudales promedios
mensuales para periodos de 10 afios, 1980 a 1990 y de 1990 al 2004.
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FIGURA 6-17
CAUDALES MEDIOS MENSUALES - SITIO DE DIQUE 1
PERIODO 1980-1990
380
370 +—
360 +—
320 @ 1980
3%
20 _ m 1981
300
%%ﬁ E i r 01982
260 | H 01983
230 m 1984
220
230 T = g el Hl = m 1985
B I |
70 | A m 1986
160 -
ﬁ’ﬁ B ] ] | o 0 1987
epal | | 1 | 0 f ilfilf mf o m 1988
% 11 I 1 1 1 Tl ] m 1989
80
b 5 H N 0 — 01990
b ] i i i | ——— | —
30 u i I I E‘F m e || e | | —— E Prom
20 H H i i I 1
10
0 T T
E F M A M J J A S (6] N D
Elaboracion: Efficacitas, 2006
FIGURA 6-18
CAUDALES MEDIOS MENSUALES - SITIO DIQUE 1
PERIODO 1990-2000
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Elaboracion: Efficacitas, 2006
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Distribucién de Caudales Diarios

Con la serie de caudales diarios para el periodo 1964 - 2002 en la Estacion
Baba DJ Toachi (CHL, 2006), se obtuvo la siguiente distribucién o rango de
caudales. La distribucién de caudales en el rango de 0 hasta 15 m3/s
corresponde a un 15% del total de los datos (7180). Sin embargo la
distribuciéon de caudales en el rango de 0 hasta 10 m3/s corresponde
solamente a un 6% del total de datos.

FIGURA 6-19
CAUDALES DIARIOS - ESTACION BABA D] TOACHI
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Elaboracion: Efficacitas, 2006
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TABLA 6-40
RANGOS DE CAUDALES ESTACION BABADJ] TOACHI

0-10 407 6
10-15 647 9
15-20 866 12
20-30 889 12
30-40 361 5
40-60 451 6
60-100 639 9

100-150 768 11

150-250 1268 18

250-350 564 8

mayor 350 320 4
7180 100

Fuente: caudales diarios desde 1980 hasta 2002, estaciéon Baba DJ Toachi
94 % de veces el caudal del Rio ha sido mayor a 10 m3/seg
85% de veces el caudal del Rio ha sido mayor a 15 m3/seg

VI1.4.65.7 Calculos Hidrologicos

En esta seccion se presenta el calculo de un caudal ecolégico utilizando varios
métodos hidrolégicos, entre ellos el método de Tennant o Montana
desarrollado por Tennant (1976) y la US Fish and Wildlife Service de los
Estados Unidos de Norteamérica y los métodos de facil aplicacién como el
del 10% y 30% del caudal medio anual. Los caudales resultantes de la
aplicacion de estas metodologias deberan adicionarse a los caudales de uso a
ser mantenidos en el rio para usos consuntivos y calculados en secciones
anteriores.

Se han utilizado estas metodologias hidrolégicas por ser las més usadas a
nivel mundial para la evaluacién de caudales ecolégicos, (Tharme, 2003), y
ante la ausencia de informacién histérica de linea base de los cuerpos de agua
de utilidad para la aplicacién de metodologias de simulaciéon de hébitats.

10 % del Caudal Medio Anual

Se obtiene resultado similar tomando como referencia la serie histérica para
25 afios y proyectada para el sitio de la presa. El caudal medio anual
corresponde a 111,13 m3/s y por lo tanto el 10% del caudal medio anual
correspondera a 11.1 m3/seg que deben dejarse circulando por el cauce para
el mantenimiento de los ecosistemas en el rio.
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FIGURA 6-20
CAUDAL MEDIO (10%) DIQUE 1 (SITIO DE PRESA)

10 % Qm

300
250

200 /\\\
150 / \ o

—s—Qh + 10%Q

100 -

50

E F M A M J J A S (0] N D

Elaboracion: Efficacitas, 2006

Este caudal no presenta una variacién o fluctuacién mensual y no se asemeja
a las condiciones naturales del rio.

Treinta por ciento (30%) del caudal medio mensual

Se presenta el calculo del 30% del caudal medio mensual para el periodo de
registro de caudales en el sitio de presa (1980-2004). La ventaja de este
método es que asemeja el comportamiento del rio por cuanto incorpora las
fluctuaciones de caudal. El valor mads critico ocurre en el mes de agosto con
7,96 m3/seg . A diferencia del calculo del 10% del caudal medio anual, los
caudales mensuales pueden llegar a ser mdés bajos. El promedio de los
caudales para los meses de mayo a Diciembre sera de aproximadamente 18
m3/seg.
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FIGURA 6-21
30% CAUDAL MEDIO MULTIANUAL - DIQUE 1 (SITIO DE PRESA)
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Elaboracion: Efficacitas, 2006
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Qm | 154,91 | 247,96 | 229,83 | 218,16 | 154,54 | 77,45 | 49,24 | 26,54 | 30,10 | 31,43 | 45,47 | 67,99

Qso| 46,47 | 74,39 | 68,95| 6545 | 46,36 (23,24 (14,77 | 7,96 | 9,03 | 9,43 (13,64 | 20,40

Qmo (periodo de 1980 - 2004) .Qso es igual a 0.30 * Qm

Promedio del Flujo Base

Este método se fundamenta en un caudal base especifico, que para el caso de
cierta regiéon de los EEUU es de 0.0055 m3sKm? ; aplicado al caso del
proyecto, donde el area aportante estimada es 1478 Km? da como resultado
un caudal de 8,13 m3 que deberia ser mantenido en el sector hidrogréfico.
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Método Tennant

El método de Tennant se basa en la adopcién de porcentajes de caudales
medios mensuales diferenciados para la época humeda y para la época seca.
Los porcentajes adoptados se basan en observaciones a rios de Montana,
Nebrasaka y Wyoming de cémo el ancho, profundidad y velocidad del rio
varian con la descarga (Tharme, 2003). Se encontré que un caudal del 30% del
caudal medio anual mantiene satisfactoriamente el ancho, profundidad del
cauce y velocidad. El método se desarroll6 para ser aplicado en rios de
distintos tamafios y en diferentes condiciones de clima (caliente o frio). La
tabla 6-41 presenta los porcentajes a ser utilizados de acuerdo a las
condiciones del recurso. El rio Quevedo Baba se clasificaria como de
condiciéon Excelente y Buena, de acuerdo al indice de calidad de agua
realizado.

TABLA 6-41
CAUDALES MINIMOS CRiTICO REQUERIDO PARA PECES,
VIDA SILVESTRE, RECREACION EN RiOS
IDENTIFICADOS POR TENNANT (1976)

Maximo 200 % del Qma

Optimo 60% -100% de Qma
Sobresaliente 40 60
Excelente 30 50
Bueno 20 40
Regular 10 30
Pobre o minimo 10 10
Severamente degradado 0-10% del Qma

Fuente: Tennant 1976 en Tharme, 2003

Aplicando los porcentajes correspondientes “excelente” se obtiene la
distribucion de caudales mostradas en la figura 6-22. La distribucién conserva
la distribucién del caudal medio anual y el valor mas bajo de caudal se
registra en el mes de Agosto.
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FIGURA 6-22
CAUDAL METODO TENNANT - DIQUE 1 (SITIO DE PRESA)
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Elaboracion: Efficacitas, 2006

V1.4.6.5.8 Caudal Ecolégico

El caudal ecolégico o caudal 6ptimo a ser mantenido en el rio Quevedo Baba
serd aquel que cumpla con todos los requerimientos o usos consuntivos aguas
abajo y que adicionalmente permita el mantenimiento de los ecosistemas
biolégicos y acuaticos en el cuerpo de agua superficial. ~Aunque los
requerimientos ecolégicos fueron calculados basados en calculos
hidrolégicos, el calculo de todos los requerimientos y usos consuntivos para
el cauce aguas abajo del sitio de presa permitirdn asegurar la adopcioén de un
caudal seguro.

Para la determinacion del caudal ecolégico se elaboraron varios escenarios los
cuales incluyen la suma de los diferentes requerimientos de caudales (caudal
de riego, caudal de dilucién, caudal para consumo humano y un caudal para
los ecosistemas biologicos y acudticos). Los escenarios consideran una de las
metodologias hidrolégicas utilizadas para el caudal ecolégico (Q10, Q30 y
Tennant), basados en célculos sobre los caudales medios mensuales.
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ESCENARIO 1
E F M A M J J A S O N D Prom
Qr 0 0 0 0 1,15 1,53 2,01 2,24 1,9 1,69 1,33 0,38 1,53
Qre 0 0 0 0 1,8 2,45 3,22 3,58 3 2,7 2,21 0,61 2,45
Qd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Q 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,068 0,058 0,058 0,058 0,068 0,058 0,06
Om 154,91 247,96 229,83 218,16 15454 77,45 4924 2654 30,1 3143 4547 67,99 111,14
Q3o 46,47 74,39 68,95 65,45 46,36 23,24 14,77 7,96 9,03 9,43 13,64 20,40 33,34
Qel 46,5 74,4 69,0 65,5 48,2 25,7 18,1 11,6 12,1 12,2 15,9 21,1 35,0
Qr calcula una eficiencia del 60%
Qd=0
Qc Consumo actual de agua
Q30 Método de 30% del caudal medio anual
Qe= Qre+Qd+Q30
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ESCENARIO 2
E F M A M J J A S (0] N D Prom
Qr 0 0 0 0 1,15 1,53 2,01 2,24 1,9 1,69 1,33 0,38 1,53
Qre 0 0 0 0 1,8 2,45 3,22 3,58 3 2,7 2,21 0,61 2,45
Qd 0 0 0 0 14 1,84 2,41 2,69 2,3 2,03 1,66 0,46 1,85
Q 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,068 0,068 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,06
Qm 154,91 247,96 229,83 218,16 15454 77,45 49,24 26,54 30,1 31,43 4547 67,99 111,14
Qs 46,47 74,39 68,95 65,45 46,36 23,24 14,77 7,96 9,03 9,43 13,64 20,40 33,34
Qe2 46,5 74,4 69,0 65,5 49,6 27,6 20,5 14,3 144 14,2 17,6 21,5 36,26
Qr calcula una eficiencia del 60%
Qd resulta del 20% del caudal de riego
Qc Consumo actual de agua
Q30 Método de 30% del caudal medio anual
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ESCENARIO3

E F M A M J J A S (o) N D Prom

Qr 0 0 0 0 1,15 1,53 2,01 2,24 1,9 1,69 1,33 0,38 1,53

Qre 0 0 0 0 2,01 2,68 3,52 3,92 3,33 2,96 2,33 0,67 2,68

Qd 0 0 0 0 14 1,84 2,41 2,69 2,3 2,03 1,66 0,46 1,85

Q 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0272 0272 0272 0272 0,272 0,27
Om 154,91 247,96 229,83 218,16 15454 77,45 4924 26,54 30,10 31,43 4547 67,99 111,14
Q3o 46,47 74,39 68,95 65,45 46,36 23,24 14,77 7,96 9,03 9,43 13,64 20,40 33,34

Qe3 46,7 747 692 657 500 280 21,0 148 149 147 179 21,8 36,63

Qr calcula una eficiencia del 75%
Qd resulta del 20% del caudal de riego
Qc Consumo futuro

Q30 Método de 30% del caudal medio anual
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ESCENARIO 4
E F M A M J J A S (0] N D Prom
Qr 0 0 0 0 1,15 1,53 2,01 2,24 1,9 1,69 1,33 0,38 1,53
Qre 0 0 0 0 1,8 2,45 3,22 3,58 3 2,7 2,21 0,61 2,45
Qd 0 0 0 0 14 1,84 2,41 2,69 2,3 2,03 1,66 0,46 1,85
Q 0,058 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0272 0272 0272 0272 0,272 0,27
QOm 154,91 247,96 229,83 218,16 15454 77,45 4924 2654 30,1 31,43 4547 67,99 111,14
Quo 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11 11,11
Qed 11,17 11,39 11,39 11,39 14,59 15,68 17,02 1766 16,69 16,12 1526 1246 14,23

0,272
Qr calcula una eficiencia del 60%
Qd resulta del 20% del caudal de riego
Qc Consumo futuro
Q10 Método de 10% del caudal medio anual
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ESCENARIO 5

E F M A M J J A S (0] N D Prom

Qr 0 0 0 0 1,15 1,53 2,01 2,24 1,9 1,69 1,33 0,38 1,53

Qre 0 0 0 0 1,8 2,45 3,22 3,58 3 2,7 2,21 0,61 2,45

Qd 0 0 0 0 1,4 1,84 2,41 2,69 2,3 2,03 1,66 0,46 1,85

Q 0,272 0,272 0,272 0,272 0,272 0272 0272 0272 0272 0272 0272 0,272 0,25
Qm 154,91 247,96 229,83 218,16 15454 77,45 4924 2654 30,1 31,43 4547 67,99 111,14
Qtennant 77,46 123,98 114,92 109,08 46,36 23,24 14,77 7,96 9,03 9,43 13,64 20,40 47,52

Qe5 77,73 124,25 115,19 109,35 49,83 2780 20,67 1450 14,60 1443 17,78 21,74 50,64

Qr calcula una eficiencia del 60%

Qd resulta del 20% del caudal de riego

Qc Consumo futuro

Qtennant Método de 30% y 50% del caudal medio anual
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FIGURA 6-23
RESUMEN DE ESCENARIOS DE CAUDALES OPTIMOS Y ECOLOGICOS
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De los escenarios futuros evaluados, el escenario mas conservador para la
época seca corresponde al escenario 4 (10% caudal medio anual) y el menos
conservador corresponde al escenario 1 (30% caudal medio mensual y caudal
dilucién 0). Todos los escenarios a excepcién del 4 mantienen la variabilidad
de caudales medios mensuales. El escenario 2 ademés de cumplir con todos
los usos consuntivos en un largo plazo, y requerimientos legales, mantiene la
variabilidad del caudal natural del rio. Este escenario se considera el maés
apropiado para ser mantenido aguas abajo del sitio de presa. Entre los
métodos evaluados el que mas refleja las condiciones naturales del rio son el
método del 30% del caudal medio mensual y el método de Tennant. Se
recalca que por la operacion de la central, se espera que durante los meses
himedos corran por el cauce caudales més altos que los reportados en los
escenarios evaluados. Los caudales en época invernal dependeran de la
capacidad de trasvase.
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El caudal ecolégico y 6ptimo a ser adoptado debera:

1. Ser mayor a 10m3/s por cuanto este valor se encuentra por debajo del
requerimiento legal (resolucion CONELEC-CNRH).

2. Ser como minimo 11.11 m3/s (10% caudal medio multianual) por
cuanto este es el minimo valor recomendado por la ley, siempre y
cuando cumpla con los usos consuntivos aguas abajo del dique 1.

3. Fluctuante. La fluctuacién debera darse entre la época seca y la época
hiimeda y entre los caudales en la misma época.

4. Los caudales ecolégicos determinados deberan ser mantenidos para
condiciones de veranos y climas secos.

5. El caudal ecolégico a adoptarse deberd ser monitoreado, al igual que
los peces, microorganismos y otras especies. S6lo los monitoreos a
largo plazo corroboraran la correcta adopcién de los caudales
ecoldgicos aqui presentados.

V14.7 Clima y Calidad del Aire

V1.4.7.1 Emision de Gases de Efecto Invernadero Asociados con Embalse

De la revisién de la literatura técnica disponible, no es factible establecer la
contribuciéon del PMB por emisiones de gases de efecto invernadero (GHG,
siglas en inglés). En este sentido, existen criterios que sefialan a las represas
de almacenamiento como generadoras de emisiones de gases, principalmente
metano procedente de materia vegetal en descomposicién, mientras que
existen criterios que expresan que los embalses pueden actuar como
sumideros de carbono. Estos criterios se analizan a continuacion.

Una primera estimaciéon analizada por la Comision Mundial de Represas -
CMR sugiere que las emisiones brutas de los embalses pueden representar
entre el 1% y el 28% del potencial de calentamiento global de las emisiones de
GHG. Esto cuestiona la creencia convencional de que la hidroelectricidad sélo
produce efectos atmosféricos positivos, como la disminucién en emisiones de
diéxido de carbono, de 6xidos nitrosos, de 6xidos y particulas sulftricos en
comparaciéon con las fuentes de generaciéon de energia que queman
combustibles fésiles. También implica que todos los embalses, no sélo los
hidroeléctricos, emiten GHGs. En consecuencia, deben investigarse las
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caracteristicas de los embalses y sus cuencas para descubrir el nivel probable
de emisiones de GHG (WDC, 2000).

En el caso de represas hidroeléctricas, las represas tropicales que tienen poca
capacidad instalada y grandes embalses poco profundos tienen mas
probabilidad de tener emisiones brutas que se acerquen a las de alternativas
termoeléctricas comparadas con las que tienen embalses pequefios y
profundos y una alta capacidad instalada. Hasta la fecha, no ha habido
intentos de minimizar, mitigar o compensar estos impactos. La eliminacién
de vegetacion antes de la inundacion es una alternativa, pero los efectos netos
de esta actividad no han sido del todo demostrados (CMR, 2000).

De lo expuesto, la disyuntiva se plantea en torno a los balances de carbono de
los embalses y se centra en si los embalses son sumideros o emisores de
carbono hacia la atmoésfera. En estudios realizados en Canada se deduce que
los embalses tienden a exportar mas CO: y metano hacia la atmésfera que el
que fijan. A estas caracteristicas de comportamiento propias de un embalse
se les deben sumar consideraciones relacionadas a la perdida de carbono que
supone la inundacién de extensiones importantes de bosques cuando se
construye el embalse.

Se concluye que es posible esperar emisiones de gases de efecto invernadero,
sin embargo, una cuantificacién y un balance de flujo neto de emisiones no es
posible al momento. Como una medida preventiva, se tiene previsto efectuar
el desbroce y remocion de la biomasa presente en las dreas esperadas de
embalse y de diques.

V1.4.7.2 Modificaciones en los Microclimas

La forma en que el cambio climatico que se registrard en la zona de proyecto
Baba puede afectar al embalse, tanto por la calidad como por la cantidad del
agua es muy variada, no obstante, se prevé un incremento de la temperatura
del sector, asi como un incremento sobre los volimenes de precipitaciéon en
las areas que rodean al embalse. Se presume que la mayoria de la lluvia
adicional que se genere desde el embalse del Baba, se precipite hacia el oeste
y al sur. Durante la estacion seca, cuando las tasas de evapotranspiraciéon son
elevadas, la lluvia suplementaria constituira un minimo beneficio a las areas
agricolas.
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V14.8 Impactos sobre los Ecosistemas y la Biodiversidad Terrestre

Esta seccion ha sido dividida en Flora y Fauna; cada componente enfoca la
pérdida de especies de acuerdo a la ubicacién geogréfica dentro del proyecto,
asi por ejemplo para cada componente se explican por separado los
remanentes boscosos ubicados en varios puntos del proyecto, asi como
también las dreas de cultivo, y la zona aguas abajo de la presa.

V1.4.8.1 Flora: Pérdida de Areas Forestales

La anterior alternativa afectaba importantes remanentes de bosques nativos a
lo largo del rio Baba, estor eran el Centro Cientifico Rio Palenque (RPSC) y los
remantes boscosos de la Finca Maria y los remanentes ubicados en el Rio
Bimbe tributario del rio Baba. La adopcién de esta nueva alternativa de
embalse (1 099 hectareas) mitiga estos impactos.

Area de Influencia Indirecta Aguas Arriba del Embalse

En el presente proyecto no se van a afectar esos bosques ya que las dreas de
bosque nativo identificadas a lo largo del Rio Baba son remanentes boscosos
pequenios, aislados, alterados y secundarios, de sensibilidad media.

Area de Influencia Directa Area de Embalse

Con la creacion del embalse para el funcionamiento del Proyecto, la flora bajo
la cota de 116 msnm se vera afectada y los impactos esperados a estas areas

son:

Bajo los 116 msnm:

Pérdida de las poblaciones de plantas vasculares que se encuentran bajo la
cota de 116 m.s.n.m. en la vegetacion de los margenes del rio Baba y de la
vegetacion que quedara dentro del area del embalse.

Perdida de un remanente boscoso secundario y alterado antrépicamente al
pie de bananeras en las orillas del Estero Manso en el area de embalse dique 3
Estacion No. 15 (676070 9929511).
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Pérdida de un remanente boscoso secundario ubicado en la Estacién No. 24
(680306 9925740) que se encuentra dentro del area de embalse.

Perdida de remanentes boscosos secundario y de pendientes ubicado en la
Estacion No. 29 (676499 9925628) que se encuentra dentro del drea de embalse
y dique 1.

Area de Influencia Directa Area del Rio Baba al Sur del Embalse

La posible alteracién por falta de agua del remanente boscoso y manchas de
cafia guadua en la Estacién No. 31 Palo Blanco (675533 - 9925798) ubicado en
el sector del desvio del cause del rio Baba en el dique No. 1 y posiblemente
reciba menor cantidad de agua.

Sobre los 116 m.s.n.m:

Area de Influencia Indirecta Aguas Arriba del Embalse
En la presente alternativa del Proyecto Hidroeléctrica Baba no se van a afectar
esos pequeiios, aislados, alterados y secundarios remanentes boscosos.

Area de Influencia Directa Area de Embalse

Alteracion del hébitat de las especies y poblaciones vegetales que
naturalmente se producen en los pequefios remanentes boscosos, en los
alrededores del area de embalse y embalses secundarios y diques, asi como
de la fauna dependiente asociada a estos remanentes boscosos, que se
encuentran dentro del area del embalse, originando una pérdida de
biodiversidad.

Area de Influencia Directa Area del Rio Baba al Sur del Embalse

No se esperan alteraciones debido a que el régimen hidrico serd manejado
manteniendo un caudal ecolégico.

V1.4.8.1.1  Areas De Cultivo

Pérdida de individuos aislados de algunas especies endémicas y amenazadas,
presentes en las areas de potreros y cultivos de palma africana Elaeis
quineensis ubicadas en el embalse Estacion No. 27 Propiedad Ramoén
Mendoza (677136 - 9928678) donde existen extensos monocultivos de palma
africana de alrededor de 30 afios y en proceso de renovaciéon donde se
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encuentran epifitas de las familias (Bromeliaceae y Orquideaceae) que
deberian rescatarse antes de la inundacion.

» Estas especies se detallan en Subprograma de Rescate de Flora (Tabla de
especies para rescatar si es encontrada en el area de construcciéon y
embalse del proyecto) del Plan de Manejo Ambiental del presente
informe.

» Afectacién y pérdida de plantaciones de Palma africana, caucho,
verde, cacao, café, teca, pachaco, abacd, naranja, maracuy4d, papaya,
yuca, y de ciclo corto como: Arroz y maiz; ubicadas en el area del
proyecto.

No se esperan alteraciones en las dreas aguas abajo del dique 1.

V1.4.8.2 Fauna - Pérdida de Hdabitat

En general la construccién y operaciéon de esta alternativa del embalse no
tendrd un impacto negativo en la fauna (vertebrados e invertebrados)
existente debido a que las riberas del rio Baba y de los esteros involucrados
no mantienen una muestra de fauna significativa de las endémicas del Choc6
y Tumbesinas de esta region tropical occidental del Ecuador.

La anterior alternativa afectaba importantes remanentes de bosques nativos y
su fauna asociada a lo largo del rio Baba como son el caso del Centro
Cientifico Rio Palenque, que aun mantiene una increible muestra de especies
de fauna y flora. Ademas, hubiese afectado también de fauna de la Finca
Maria y de los remanentes boscosos ubicados su tributario el Rio Bimbe.

La vegetacion nativa que se ha recuperado de forma natural o con ayuda
antropica a lo largo de las riberas del rio Baba forma un corredor de
vegetacién que conecta a las especies de fauna y flora, que se vera
interrumpido temporalmente afectara a las especies de vertebrados e
invertebrados que necesitan ese tipo de hédbitat para sobrevivir. Esto se daria
durante el llenado del embalse y en parte de la construcciéon de los diques.
Sin embargo, la restauraciéon (forestacion y revegetacion) de una franja
boscosa alrededor de los diques y embalse volverd a conectar a la
biodiversidad en poco tiempo (alrededor de un afio).
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El Centro Cientifico Rio Palenque (RPSC- por sus siglas en inglés), se
encuentra ubicado en el drea de influencia indirecta aguas arriba del rio Baba,
por lo tanto no va a ser afectado. Es decir, comparando con la alternativa
anterior se ha evitado la pérdida local’ de las poblaciones de 16 especies
amenazadas o cercanamente amenazadas de aves, entre ellas 10 endémicas
(Choc6é y Tumbesinas) de la regiéon occidental del Ecuador. El RPSC se
encuentra ubicado en un drea de alta sensibilidad pues constituye el tnico
remanente de bosque nativo, que por iniciativa privada, permanece
protegido, junto con sus especies de fauna y flora, especies que estan
desapareciendo en la actualidad en la zona del Rio Baba y areas de
influencia.

El RPSC es considerado ademdas como uno de los ultimos remanentes de
bosque htimedo tropical de las tierras bajas del occidente del Ecuador. Este
remanente de bosque humedo tropical, aunque pequeno es uno de los
bosques himedos mas importantes que actualmente quedan en las zonas
bajas al occidente de los Andes Ecuatorianos y al sur de la Provincia de
Esmeraldas para la fauna y flora (Williams et al., 1996).

Bajo los 160 msnm:

Pérdida de las poblaciones locales de invertebrados (artrépodos: crustaceos,
aracnidos, insectos, miridpodos); vertebrados terrestres (anfibios, reptiles,
mamiferos y aves) que se encuentran bajo la cota de 116 msnm en la
vegetacion de los margenes del rio Baba y de la vegetaciéon que quedara
dentro del 4rea del embalse.

Perdida de las poblaciones locales de invertebrados (artrépodos: crustaceos,
aracnidos, insectos, miridpodos); vertebrados terrestres (anfibios, reptiles,
mamiferos y aves) que se un remanente boscoso secundario y alterado
antrépicamente al pie de bananeras en las orillas del Estero Meneo en el area
de embalse dique 3 Estacion No. 15 (676070 9929511).

Perdida de las poblaciones locales de invertebrados (artréopodos: crustaceos,
aracnidos, insectos, miridpodos); vertebrados terrestres (anfibios, reptiles,
mamiferos y aves) del remanente boscoso secundario ubicado en la Estacién
No. 24 (680306 9925740) que se encuentra dentro del drea de embalse.

9. . . s iz . 2 . ey (e
Pérdida Localizada: Desaparicion de una especie o taxén de la biota en un sitio especifico.
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Perdida de las poblaciones locales de invertebrados (artrépodos: crustaceos,
aracnidos, insectos, miridpodos); vertebrados terrestres (anfibios, reptiles,
mamiferos y aves) remanentes boscosos secundario y de pendientes ubicado
en la Estaciéon No. 29 (676499 9925628) que se encuentra dentro del area de
embalse y dique 1.

Area de Influencia Directa Area del Rio Baba al Sur del Embalse

La posible alteracion de las poblaciones locales de invertebrados (artrépodos:
crustaceos, aracnidos, insectos, miridpodos); vertebrados terrestres (anfibios,
reptiles, mamiferos y aves) que por falta de agua del remanente boscoso y
manchas de cafia guadua en la Estaciéon No. 31 Palo Blanco (675533 - 9925798)
ubicado en el sector del desvio del cause del rio Baba en el dique No. 1y
posiblemente reciba menor cantidad de agua.

Posible afectacion de las poblaciones de Nutria Neotropical (Lontra
longicaudis) que viven a lo largo del rio Baba. Esta especies esta clasificada
como Vulnerable en el Libro Rojo de las Especies de Aves del Ecuador (2001)
Ver Anexos.

Sobre los 116 m.s.n.m:

Area de Influencia Indirecta Aguas Arriba del Embalse

En la presente alternativa del Proyecto no se van a afectar de las poblaciones
locales de invertebrados (artréopodos: crustaceos, ardcnidos, insectos,
miridpodos); vertebrados terrestres (anfibios, reptiles, mamiferos y aves) de
los pequefios, aislados, alterados y secundarios remanentes boscosos que
existen aguas arriba del embalse.

Area de Influencia Directa Area de Embalse

Debido al deterioro en la flora nativa como consecuencia del efecto de borde®,
el cual se presentara varias decenas de metros hacia el interior de las riberas
del embalse, se afectard la fauna de invertebrados y vertebrados, asi como sus
interrelaciones ecolégicas.

19 Efecto de borde: Alteracion biolégica que sufre la fauna de un bosque por el cambio de los

parametros fisicos e ingreso de las especies de animales invasores y plantas colonizadoras de inferior
calidad.
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Area de Influencia Directa Area del Rio Baba al Sur del Embalse

No se esperan alteraciones.

V1.4.8.2.1 Areas de Cultivo

Dentro de las areas de cultivo existentes en el proyecto, existen areas que
presentan sensibilidad alta y media con respecto a la fauna asociada. Esta
aclaracion es importante, porque si bien estas dreas no son consideradas
como valiosas para el recurso flora, si lo son para el recurso fauna, ya que
algunas de ellas sobre todo aquellas que presentan sensibilidad alta como los
cultivos que se encuentran consolidadas como los antiguos de Palma africana.
Adicionalmente, algunas de estas areas de cultivo constituyen corredores o
conectores biol6gicos para la fauna del sector.

Areas de Cultivo de Sensibilidad Alta

Se caracterizan por constituir dreas de sensibilidad alta para la fauna, ya que
en estos lugares se encuentran individuos de algunas especies endémicas y
amenazadas de fauna. Dentro de las d&reas descritas a continuacion se
registraron especies de fauna silvestre. Entre los impactos a presentarse en
este tipo de areas tenemos:

» Afectacion de especies de fauna asociadas a areas de cultivo antiguas y
consolidadas:

0 Plantacién de caucho Area de embalse ubicada Estacién No. 16.

0 Plantacién abandonada de palma africana ubicada junto a la
Estacion del Rio Toachi.

0 Plantacién de cacao (Sr. Villacis) ubicada junto a la Estacién
Poza Honda.

0 Plantacién de Palma en la propiedad de la familia Collantes

Areas de Cultivo de Sensibilidad Media

» Afectacion de especies de fauna asociadas a areas de cultivo jovenes
como plantaciones de Palma africana, caucho, cacao, maracuya;
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consideradas como areas de sensibilidad media para la fauna debido a
que muchas especies de fauna nativa (vertebrados e invertebrados) y
algunas endémicas y/o amenazadas se han adaptado a sobrevivir en
este tipo de ecosistemas antropogénicos.

Areas de Cultivo en los Corredores Biol6gicos

» Afectacion de especies de fauna asociadas a areas de cultivo como
jovenes plantaciones de Palma africana, caucho, cacao, maracuy4, café,
teca, pachaco, abacd, macadamia, naranja, verde papaya, yuca, y de
ciclo corto como: Arroz y maiz, que funcionan como conectores de
vegetacion y corredores para diversas especies de fauna silvestre.

VI1.4.9 Impactos sobre los Ecosistemas y la Biodiversidad Terrestre

Previo a la consideracion de los impactos que se producirian sobre la
biodiversidad de la zona, es necesario definir y entender el completo
significado de la Biodiversidad. A pesar de que no existe aun una simple
definicién de la misma, que sea compartida por toda la comunidad cientifica,
el término biodiversidad es interpretado de diferentes maneras de acuerdo al
campo y a los intereses de cada grupo de especialistas o cientificos.

En 1994 la Convencién de Diversidad Biol6gica realizada por la Programa de
las Naciones Unidad para el Medio Ambiente (PNUMA - UNEP) propone la
siguiente definicion: “La diversidad biol6gica implica la variabilidad entre los
seres vivos pertenecientes a todos los grupos incluyendo a los terrestres,
marinos y de otros ecosistemas acudticos, asi como las relaciones ecolégicas
en las que se encuentran involucrados estos organismos; esto incluye la
diversidad dentro de las especies, entre las especies y entre los ecosistemas”.

En general la inundacién o desbroce de vegetaciéon para la ejecucion del
proyecto causaria los siguientes impactos:

1. Dentro de los remanentes boscosos y corredores de vegetacion ocurrira
la desaparicion de lugares ancestrales de cortejo conocidos como leks 11
para el caso de algunas especies de aves especialistas; asi como
arroyos para algunos insectos, crustaceos, peces, anfibios, reptiles, aves
y mamiferos del sotobosque.

11 . . - . . - ~
Los Leks (Asamblea de canto ubicada en sitios tradicionales -que en algunas especies se mantienen afio tras afio-,
donde los machos ocupan las mismas perchas segtin una suerte de orden jerdrquico (Ortiz-Crespo, 2003))
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2. Dentro de los remanentes boscosos y corredores de vegetacion pérdida
de ramas y plantas del estrato intermedio del bosque para anfibios,
reptiles, mamiferos, aves e invertebrados especializados, - de las ramas
altas para los vertebrados e invertebrados especialistas del dosel o
béveda del bosque);

3. Dentro de los remanentes boscosos y corredores de vegetacion pérdida
de lugares utilizados para la anidacién y construccion de madrigueras
de vertebrados e invertebrados, que dependen de varios factores como
el sustrato, presencia o ausencia de ciertas especies de arboles,
arbustos, plantas herbéceas, helechos, lianas, epifitas (bromelias y
orquideas) para anidar o fabricar sus nidos;

4. Dentro de los remanentes boscosos y corredores de vegetacion
desaparicion de lugares para el desarrollo de las nuevas generaciones,
de vertebrados e invertebrados, con diferentes necesidades
alimenticias en sus primeras fases de desarrollo y que luego de un
tiempo formarfan parejas viables para evitar la extincion de las
especies.

5. Dentro de los remanentes boscosos y corredores de vegetacion podria
ocurrir escasez de fuentes de alimentacién (con frutas tnicas de los
arboles, arbustos, herbaceas endémicas del bosque) que necesitan de
especies de vertebrados o invertebrados para poder dispersarse y
germinar.

V1.4.9.1 Fragmentacion del Habitat y su Efecto en la Reduccién de la
Fauna Silvestre

La remocioén de la vegetacion en el area del proyecto, asi como el proceso de
inundacion del embalse se constituyen en actividades que influirian en la
fragmentacion del habitat que implica a su vez numerosos impactos.

La forma particular de los fragmentos, como remanentes de habitat, y la
distancia entre ellos también afectan significativamente los procesos
ecologicos.

Se entiende que a mayor fragmentacion menor serd el tamafio de los bosques
y mayor la distancia entre los remanentes; es decir la proporcién del drea de
borde versus la proporcion del drea interna del bosque aumentarfa. El efecto
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de la fragmentacion resulta en la extincion de muchas especies debido a la
accion acumulativa de seis factores estrechamente relacionados:

» Jareduccion del area,

= Jos efectos del aislamiento,

» la perdida de heterogeneidad de habitats en los remanentes,
= Jos efectos de borde,

= las amenazas externas y

= Jas extinciones secundarias.

A continuacioén se detallan estos impactos ocasionados por la fragmentaciéon
del hédbitat que se produciria en el area del proyecto.

VI1.49.1.1 Reduccion del Area

Cada una de las especies registradas en el drea necesita de una superficie
minima para satisfacer sus requerimientos ecolégicos y mantener una
poblacion viable.

Por lo tanto al construirse el embalse se producirian algunos impactos
relacionados con esta reduccién de habitat, como son:

*» La reduccién del area boscosa provocaria una disminuciéon de los
recursos disponibles, afectando el tamafio de las poblaciones de las
especies registradas.

» Las especies raras, endémicas, amenazadas o con bajas densidades
poblacionales tendrdn mayor probabilidad de extincién local por
eventos demogréficos al azar y a la pérdida de variabilidad genética.

= También desaparecerian las especies presentes en parches pequefios
de vegetacion, cuando estos no satisfagan sus necesidades
territoriales, un ejemplo de ello son los felinos silvestres del sector.

VI1.49.1.2 Efectos del Aislamiento

La fragmentacion que se presentaria en el &drea reduciria las fuentes
potenciales de inmigracién, aumentando la distancia entre las areas naturales
y disminuyendo la frecuencia de dispersiéon de los organismos entre los
parches.
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Las especies de fauna presentes en los parches pequefios que no sean capaces
de cruzar barreras, seran proclives a desaparecer; mientras que los que sean
capaces de hacerlo utilizarian varios parches para satisfacer sus
requerimientos ecolégicos, mantendrian el flujo genético y aliviarian las
extinciones locales mediante recolonizaciones.

Las extinciones locales en los parches de bosque podrian disminuirse
mediante la inmigracién de individuos desde otras areas, conocido como
“efecto de rescate”, el cual puede ser un proceso natural o puede ser
realizado con la ayuda del hombre.

VI1.49.1.3 Pérdida de Heterogeneidad

Los ecosistemas naturales y antrépicos (plantaciones) son mosaicos de
diferentes condiciones ambientales o recursos, cuya distribucién temporal y
espacial varia creando distintos hébitats y microhdbitats disponibles para
plantas y los animales. La heterogeneidad de habitats aumenta con el tamafio
del bosque y plantaciones, las grandes areas proveen recursos a un mayor
namero de especies y a mas individuos por especie.

La pérdida de heterogeneidad en las poblaciones de fauna presentes en el
area, se agravaria especialmente en hébitats o microhdbitats (debido a que
eran remanentes pequefios antes de la construccion del proyecto,);
ocasionando que estos se reduzcan aun mds, y su entorno no sea el adecuado
o no presente suficiente disponibilidad para algunas especies especialistas
(colibries, ranas de cristal, entre otros.)

Por lo tanto la heterogeneidad espacial y temporal de los habitats es
fundamental para la integridad y continuidad de los sistemas ecolégicos.

V1.49.14 Efectos de Borde

Los efectos de borde se refieren a la penetraciéon de condiciones fisicas y al
impacto de las especies del borde sobre los habitats y especies del interior del
bosque. Fisicamente, el ancho del borde es influenciado por el aspecto y la
exposiciéon al viento, lo que provoca diferentes temperaturas, humedad y
penetracion del viento y de la luz hacia el interior.

La cantidad de “borde” de un remanente de bosque dependen de su tamafio
y de su forma: Los remanentes més grandes tienen una proporcién mayor de
interior versus borde de los remanentes pequerios.
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En el area del proyecto se ha observado que los paisajes naturales
fragmentados como los remanentes de vegetacion natural que se encuentran
alrededor de los rios aportantes como el Bimbe, Moral y esteros como el
Peripa, tienden a ser mas pequefios, aislados y de forma irregular; por lo
tanto seran mas susceptibles a un efecto de borde.

V1.49.1.5 Amenazas Externas

En los alrededores de los remanentes naturales del area, las actividades
humanas como la deforestacién, la caceria, la contaminacién antrépica, la
fumigacion con pesticidas pueden afectar las condiciones fisicas y biol6gicas
dentro de las areas naturales.

Se espera que algunas especies silvestres penetren en centros poblados
cercanos como Fatima, El Descanso o casas de hacienda y fincas; debido a la
remocién de vegetacion (fase de construcciéon) y a la inundacién (fase de
llenado). Las especies llegarian en busca de alimento y de lugares para
anidar, que ocasionarian impactos negativos en la poblaciéon, como por
ejemplo mordeduras de especies venenosas, predacion de animales
domeésticos, y dafio a cultivos agricolas.

La poblaciéon a su vez tomaria medidas de erradicacién de especies con
actividades como la caceria, la cual afectaria notablemente el niimero de
especies silvestres de la zona del proyecto; por esto se recomienda en la
Seccion IX Plan de Manejo un Programa de rescate de especies de fauna que
minimice estos impactos.

Adicionalmente, algunas especies durante el proceso de reinsercion en el area
de reforestacién, podrian ocasionar trastornos ecolégicos en este nuevo
ecosistema, asi como también conflictos de tipo inter e intraespecificos en la
fauna de la zona.

Los requerimientos de habitat, las densidades poblacionales y el
comportamiento de dispersion dentro y fuera de los remanentes pueden
afectar la direccion y frecuencia de los movimientos de una especie.

V1.49.1.7 Extinciones Secundarias

Las extinciones causadas por los factores anteriores pueden ocasionar
extinciones adicionales, como resultado de los cambios en las interacciones de
las especies de una comunidad. Las extinciones de algunas especies claves en
los bosques tropicales pueden causar una cascada de extinciones secundarias,
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debido a que estas comunidades poseen interacciones ecolégicas mas
elaboradas y complejas.

V1.4.9.2 Efectos de la Fragmentacién del Hdbitat en la Avifauna

La fragmentacion del hébitat causaria efectos dramaticos sobre la avifauna
presente en los parches boscosos y en ciertas plantaciones abandonadas de la
zona del proyecto, habitats que serdn deforestados o inundados. Se espera
que las especies mas afectadas sean las especies terrestres y endémicas que
habitan en el sotobosque. Entre los impactos que produciria esta
fragmentacion sobre la avifauna de la zona se pueden citar:

* Disminucién en la densidad poblacional (namero de individuos)
» Afectacion en la normal reproducciéon
* Disminucién en la capacidad de dispersién hacia otras dreas

Todos estos factores estdn relacionados entre si, ya que la densidad
poblacional dependera de la calidad del habitat, de la capacidad de las aves
para llegar al fragmento, asi como también de la capacidad de reproduccion.
A su vez la reproducciéon dependerd de la capacidad de las especies para
encontrar pareja y de evitar que sus nidos sean destruidos o depredados,
asegurando la supervivencia de los juveniles.

Se conoce que si la capacidad de las aves para moverse entre fragmentos es
mayor (dispersién), los adultos tendrdn mayores posibilidades de encontrar
pareja.

La capacidad de dispersiéon dependera de la movilidad de las aves y de la
presencia de corredores de habitat que faciliten su movimiento entre los
fragmentos de vegetacion. Esta dispersion aumentaria el flujo genético,
disminuyendo la posibilidad de endogamia.

V1.4.9.3 Reduccion de la Fauna Silvestre y/o Alteraciones en su
Composicion o Ubicacion

La fauna existente en la zona presenta muchas especies que aun no han
desaparecido, debido a que en ciertos sectores del proyecto atn existe
vegetacion natural y endémica, la cual constituye habitat especifico para
ciertos especies de invertebrados y vertebrados especializados.

Sin embargo el cambio del régimen hidrolégico de l6tico a léntico, el
incremento en los niveles de profundidad de la columna de agua, con el
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subsiguiente cambio en la composicion de los sustratos, asi como la
eliminacion de la vegetacion original; constituyen en conjunto factores que
van a alterar completamente la composicion de la fauna silvestre existente.

A continuacién se presentan los impactos més significativos que se
presentaran en el futuro embalse:

1. Extirpacion de especies de vertebrados o invertebrados dependientes
de un ecosistema determinado y tnico como el de las riberas y
remanentes de bosques htimedos tropicales occidentales del centro del
Ecuador.

2. Reduccién en la poblacion de especies de fauna silvestre, vertebrados e
invertebrados.

3. Alteracion en la composicion de la fauna silvestre debido a que
algunas especies serdn extirpadas por no poder adaptarse a la
destruccion o los nuevos cambios en el ecosistema.

4. Alteraciéon en la ubicacién de los territorios de cortejo, anidacién, cria y
desarrollo de juveniles, alimentacion, territorio de caceria de la fauna
silvestre, vertebrados e invertebrados.

Si se toma como ejemplo a un vertebrado grande, como la Nutria (Lontra
longicaudis) especie en peligro * Anexo Nutria; tenemos que esta especie
podria tener rio arriba una menor variedad de especies de peces para pescar y
alimentarse. Sin embargo, en la zona del embalse es posible que la nutria se
adapte al nuevo entorno, construyendo nuevas madrigueras. Ademas con la
proliferacion del nimero de peces dentro del embalse no tendra dificultad en
alimentarse.

La construccion del dique 1 y el drenaje del rio Baba en esa seccion afectaria
el tamafio de su territorio de reproduccion se veria reducido, fraccionandose,
lo cual conducird a un efecto de aislamiento poblacional originando una
disminucion de su flujo genético, asi como una mayor presiéon de caceria. En
la zona ubicada aguas abajo, existe la posibilidad de que la nutria (Lontra
longicaudis) se vea afectada.

Deberan realizarse estudios a largo plazo, durante la fase de construccion
para monitorear el comportamiento de la nutria (Lontra longicaudis) y
determinar las medidas de mitigacion adecuadas para su proteccion.
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Las aves acuaticas en general (garzas, cormoranes, zambullidores, algunos,
chorlos, playeros, etc.) segin su especializacién podrian beneficiarse o
perjudicarse con el nuevo entorno. Se espera también que al embalse lleguen
nuevas especies de aves acudticas, y que algunas de las especies de aves
acudticas riberefias, tengan otra opcién para reproducirse y alimentarse en la
nuevas orillas que se establezcan en el embalse.

Para aves de orilla de esteros ubicadas dentro de bosques como Aramides
wolfi, (en peligro de extincién), es posible que presente cierta dificultad para
adaptarse al nuevo hébitat, por lo que requeriria de un monitoreo constante.

Es importante mencionar que especies del Orden: Odonata, que requieren de
cuerpos de agua no contaminados (bordes de rios, lagunas, riachuelos de
sombra) para realizar su metamorfosis, han sido colectados tltimamente en
el sector de la cuenca del Rio Baba, descubriéndose nuevas especies para la
ciencia. No esta demas mencionar que con el tltimo impulso en conservacion
del ambiente se considera que la presencia de estos insectos indica la buena
calidad de un ambiente; por esta razén se deberia considerar la presencia de
larvas de este grupo taxonémico como sitios de alta sensibilidad para insectos
e invertebrados en general.

V1.4.9.4 Migracion de Reptiles y otros Animales Ponzofiosos hacia
Centros Poblados

Como ya se ha referido previamente el drea del proyecto presenta una gran
diversidad de fauna y flora, y el sector del Rio Baba es un area especial
debido a que en este sector confluyen los dos pisos zoogeograficos tropicales
occidentales: En el del norte (regién de endemismo del Choco) y el del sur
(regiéon de endemismo Tumbesina), cada uno con su respectiva diversidad
biol6gica y carga genética.

En el caso de los vertebrados, no podemos dejar de notar la gran variedad de
reptiles que existe en el drea de estudio, y entre estos se encuentran las
serpientes. De este grupo no todas las especies deberian causar preocupacion;
Unicamente las especies venenosas pertenecientes a las Familias FElapidae,
Viperidae y Colubridae debido a que las mordeduras de estas especies son
muy peligrosas.

Entre las serpientes venenosas podemos citar a la Coral (Micrurus spp.)
perteneciente a la familia Elapidae; Equis (X) (Bothrops asper) de la familia,
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cabeza de candado (Bothriechis schlegelli), verrugosa (Lachesis stenophrys), las
viboras del género Bothriopsis y la serpiente narigona Porthidium nasutum de
la familia Viperidae.

También se deberia tomar precauciones con algunas especies de culebras
perteneciente a la familia Colubridae que poseen colmillos posteriores
(opistoglifas) y veneno poco activo, que generalmente es eficaz con los
pequeios animales que conforman su dieta y personas sensibles o alérgicas.

Como resultado de estas mordeduras se presentaria en los afectados un
sindrome denominado “ofidismo”, que resulta de la inoculacién accidental
de sustancias venenosas por parte de serpientes. La gravedad de estos
envenenamientos no solo dependera del inéculo o las caracteristicas del
veneno, sino también de la falta de tratamiento adecuado y oportuno,
pudiendo desembocar en la invalidez o la muerte de la persona afectada.

Los accidentes producidos por mordeduras de ofidios han sido descritos
desde el comienzo de la humanidad. En los altimos anos, a nivel mundial se
han reportado alrededor de 30 000 y 40 000 muertes anuales ocasionadas por
la mordedura de serpientes venenosas. Por ejemplo, en Costa Rica se
consumen alrededor de 20 mil frascos de suero antiofidico por afio, demanda
que no es cubierta en su totalidad por el instituto de ese pais (Lastimes, 2004).

Con estos antecedentes podriamos decir que la mordedura de serpientes
venenosas constituye un problema de salud ptblica para los paises como el
Ecuador que cuentan con una gran diversidad de ecosistemas naturales que
albergan una fauna ponzofiosa muy variada que enfrentard al hombre en
regiones como el bosque himedo tropical y humedales costeros. Estas
regiones naturales se convierten constantemente en atractivos polos de
desarrollo, colonizacién y turismo; situaciones que haran inevitable la
invasion de los nichos ecolégicos de estas especies, provocando por tanto, un
aumento alarmante de accidentes por envenenamiento.

Nuestro pais durante los tltimos diez afios ha experimentado un permanente
crecimiento poblacional y como consecuencia del mismo se ha producido una
creciente urbanizacion de las areas silvestres, con el subsiguiente reemplazo
sistemaético de las mismas por cultivos, areas de ganaderia y pastoreo. Este
reemplazo sistematico se ha presentado en mayor proporcion en la region de
la Costa; multiplicAndose en esta regiéon atiin mas el ntimero de accidentes por
envenenamiento.
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A pesar de que en la Region de la Costa existen aproximadamente 15 especies
de serpientes venenosas, las casas asistenciales rurales no cuentan con los
recursos adecuados, como sueros antiofidicos, para mitigar las mordeduras
de estas serpientes.

Tafur et al. (2004) realizaron investigaciones sobre la incidencia de
intoxicaciones en el litoral Ecuatoriano, las cuales se llevaron a cabo en el
Servicio de Toxicologia - Departamento de Emergencias del Hospital Luis
Vernaza, en la Ciudad de Guayaquil. De acuerdo al estudio realizado sobre
663 pacientes, se determiné que el 41 % del total de casos correspondian a
casos de mordedura de serpientes, principalmente las del género Bothrops
(Viperidae), ofidios que poseen colmillos de 3 cm de largo capaces de
atravesar una bota de caucho.

A pesar de estos elevados porcentajes de mordeduras, es importante conocer
que no en todas las farmacias del litoral se vende el suero antiofidico. La
escasez de este producto se debe a que las farmacias necesitan solicitar
permisos especiales para su expendio, ademas de que su venta no es muy
rentable ya que su periodo de validez es escaso y si no esta liofilizado
necesita de refrigeraciéon. Generalmente, son instituciones como hospitales y
Centros de Salud las que los aplican; situacion que actualmente no se lleva a
cabo en su totalidad. Por lo tanto si alguien es atacado por una serpiente
venenosa en una zona rural, tendrd pocas posibilidades de salvarse,
Unicamente si se tiene suerte encontrando el suero en alguna farmacia donde
se lo expende entre 35 y 40 délares. http:/ /www .eldiario.com.ec/news.php
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V1410 Impactos en las Especies Acuaticas

V1.4.10.1 Impactos en la Comunidad Plancténica y Bentonica

La estabilidad de las comunidades acuaticas depende tanto del entorno en el
que se desarrollan, asi como de la composicion en especies de cada
comunidad. Algunas comunidades s6lo son estables dentro de un estrecho
margen de condiciones ambientales mientras que otras pueden ser estables en
un amplio intervalo de condiciones.

Las primeras comunidades llamadas dinamicamente fragiles (Begon et al.,
1990), tienen muchas mads probabilidades de afectarse por perturbaciones
naturales o de origen humano que las dltimas comunidades, dindmicamente
robustas.

El entorno del Rio Baba y sus aportantes presenta actualmente hébitats
compuestos de sustratos de sedimento grueso: piedras de cantos rodados,
grava, arena y en menor proporciéon sedimentos de tipo fino: arcilla y limo.
Estos habitats experimentaran cambios considerables durante las tres etapas
del proyecto, y por lo tanto las especies que en ellos se desarrollan también.

A continuacién se presentan los impactos que se producirian sobre las

comunidades plancténicas y benténicas durante las tres fases del proyecto:
construccion, llenado y operacion.

Fase de Construccion

Durante esta fase se realizaria la remocién de vegetacion y suelo, actividades
que afectarian directamente a estas dos comunidades de la siguiente manera:

* Incremento de los s6lidos en suspension: Los movimientos del suelo
provocaran el incremento de sélidos en suspension en los cuerpos de
agua (Rio Baba y aportantes); este incremento de sélidos disminuira el
paso de la luz en la columna de agua; a su vez esta disminucioén
provocaria una disminucién en el proceso de la fotosintesis producido
por el fitoplancton. Las concentraciones del fitoplancton disminuirian,
originando a su vez el descenso en los siguientes eslabones de la
cadena (zoo, ictioplancton) y bentos.
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Disminuciéon de los niveles de oxigeno, como consecuencia de la
disminucién de la fotosintesis, afectando a todos los organismos
acuaticos.

Destruccion del Hébitat riberefio como consecuencia del movimiento
de tierras en ciertas zonas de riberas. Este movimiento de tierras
destruiria la comunidad de macroinvertebrados benténicos. Ademas
la mayoria de ninfas y larvas de organismos macrobenténicos que
depositan sus huevos o desarrollan sus estadios larvarios en la
vegetacion acuatica sumergida serdn afectados negativamente por la
destruccion de su habitat.

Posteriormente esta comunidad se podria recuperar pero con la
dominancia de ciertas especies, es decir que se producirfan cambios en
la estructura de estas comunidades, y por consiguiente en la fauna
asociada.

Disminucién de sombra sobre los ecosistemas de riberas, como
consecuencia de la remocién de la vegetacion arbérea y arbustiva de
las riberas. Se produciria un incremento en la penetraciéon de la luz
sobre la columna de agua, provocando una proliferacién de
fitoplancton y macrofitas acuaticas.

Fase de Llenado y Operacion

Durante esta fase continuaria el aporte de sélidos en suspension,
provocado por el lavado de las areas a inundarse que han sido
previamente deforestadas.

Se estima que este aporte de sedimentos provocaria al igual que en la
fase de construcciéon una disminucién en la fotosintesis durante un
primer periodo de llenado. Posteriormente a medida que el embalse
incremente su nivel se produciria un proceso contrario denominado
eutrofizacién, la misma que incrementaria las concentraciones del
titoplancton.

Cambios del cuerpo hidrico de Ilético a Iléntico, producirian
modificaciones en la comunidad acuatica. Asi por ejemplo, en los
sistemas 16ticos se producen recolonizaciones periédicas de especies
sobre el sustrato y riberas del rio (especies que se desplazan
normalmente con la corriente del rio y posteriormente se fijan a los
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sustratos). Al cambiar el sistema de lotico a léntico, estas
recolonizaciones no se realizarian, lo cual daria como resultado la
proliferacién de pocos grupos de especies (aquellos caracteristicos de
sistemas lénticos), disminuyendo finalmente la diversidad.

»  Destrucciéon del hébitat riberefio, como consecuencia de la inundacion
de todas las riberas actuales, originando cambios en la estructura de
las comunidades benténicas. destruir el habitat se eliminarian por
ejemplo los lugares donde algunas de estas especies fijan sus huevos.

» Cambios en la estructura de las poblaciones benténicas como
consecuencia de la presién que ejerceria sobre ellas el incremento en la
profundidad de la columna de agua.

* Aunque el andlisis del riesgo de eutrofizacién identific6 un embalse
ligeramante oligotréfico, de producirse un proceso de eutrofizacion en
el agua del embalse (ver Secciéon Riesgo de Eutrofizacién) se produciria
diversos impactos sobre la comunidad plancténica y benténica como:

0 Disminucion de los niveles de Oxigeno disuelto en las capas mas
profundas del embalse, como consecuencia de la eutrofizacion.
Estas bajas concentraciones de Oxigeno disuelto producirian la
disminucién de aquellas especies benténicas menos tolerantes a
ambientes anoxicos, y la proliferacion de las especies mas
resistentes.

0 Cambios en la composicion cualitativa y cuantitativa de las
especies, con la proliferacion de especies tolerantes a sistemas
eutroficados o altamente productivos (Cianofitas), y la
disminuciéon de especies adaptadas a sistemas de baja
productividad (Diatomeas).

0 Tanto la comunidad plancténica y la benténica serian afectadas
también por las elevadas concentraciones de amonio y gas
sulfhidrico provenientes de las capas mas profundas del embalse
(hipolimnio).

El nivel tréfico del embalse determinard la composicion cualitativa y
cuantitativa de las especies presentes en el mismo. Se conoce que niveles
oligotréficos presentan por lo general una mayor diversidad de especies o
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nimero de taxones y una baja concentraciéon (menor nimero de individuos
por especie). Por el contrario un nivel eutréfico presentaria una menor
diversidad de especies, pero una mayor concentraciéon de individuos.

El nivel tréfico que se presente en el embalse del Baba, dependera tanto de
factores antropogénicos, como de factores naturales.

A continuaciéon la Tabla 6-42 muestra los cambios en la composicion
cualitativa y cuantitativa de los principales grupos acuéticos de acuerdo al
nivel tréfico que se presente en el embalse.

TABLA 6-42
COMPARACION DE COMUNIDADES ACUATICAS
DE ACUERDO A LOS NIVELES TROFICOS

Macrofitas Muchas especies Pocas especies
VEGETACION
ACUATICA Abundan en las zonas poco
profundas
Fitoplancton Baja diversidad de especies | Alta diversidad de
especies
Altas concentraciones
Bajas
(cel/m?3) concentraciones
(baja abundancia)
PLANCTON
Zooplancton Baja diversidad de especies | Alta diversidad de
especies
Altas concentraciones
(org/m?) Bajas
concentraciones
(baja abundancia)
Macroinvertebrados Mayor dominancia de Mayor dominancia
especies tolerantes de especies sensibles
(org/m?) (org/m?)
BENTOS
Baja diversidad de especies | Alta diversidad de
especies

Elaboracion: Efficdcitas, 2004.
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VI.4.11 Impactos al Recurso Ictiolégico y Pesca artesanal: Rio Arriba, en
el Embalse y Aguas abajo de la presa

VI14.11.1 Generalidades

Es importante reiterar que el rio Baba, es un ecosistema natural 16tico que
tiene una determinada productividad primaria, secundaria y terciaria, dentro
de la cual se encuentran las poblaciones de peces actualmente sometidas al
esfuerzo pesquero, poblaciones que por lo tanto tienen una mortalidad total
que resulta de la sumatoria de la mortalidad natural y la mortalidad por
pesca; existiendo en este ambiente acuatico varios factores que se encuentran
interactuando, mucho de ellos en direccién de la corriente del rio y en
directa relacion con el caudal existente en una determinada época del afo; a
estas condiciones estan adaptadas las poblaciones de peces que se distribuyen
a lo largo del rio, permitiendo -debido a su biomasa y disponibilidad- el
ejercicio de la pesca artesanal.

Bajo condiciones normales, los peces se distribuyen a lo largo del rio Baba,
durante todo el afio; estando mas disponibles a la pesca durante la estacion
seca, cuando el caudal del rio disminuye paulatinamente y por supuesto
también su profundidad. Por lo tanto, en la actualidad los peces se
distribuyen en un ambiente acudtico que presenta cambios periddicos
directamente influenciados por las condiciones climatolégicas del drea y de la
region costa, cambios que periédicamente se alteran cuando se presentan los
eventos El Nifio -en los que las lluvias se intensifican y se amplia el periodo
de su duracién- o cuando se registran periodos de sequia.

Una vez construido un embalse, al efectuarse y mantener el llenado del
mismo, se produce el efecto barrera, la modificacion de los caudales
naturales, los cambios en el transporte de sedimentos y en las caracteristicas
tisico - quimicas -biolégicas del agua, entre otros; todo lo anterior influye en
las poblaciones de peces.

V1.4.11.2 Rio Arriba y en el embalse

Impactos negativos por el efecto barrera

El efecto barrera o de interrupciéon de los desplazamientos periddicos que
realizan los peces, es un impacto negativo importante cuando se opera un
embalse, debido a que se interrumpen los desplazamientos que los peces
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realizan y que estan relacionados con la reproduccién, las primeras etapas de
su ciclo de vida y con la necesidad de alimento o de refugio a lo largo de un
rio, asi como con los caudales naturales que se registran segtn la duracion e
intensidad del periodo de lluvias.

A través de la informacién proporcionada por los pescadores artesanales, los
peces en el rio Baba realizarian migraciones estacionales rio arriba -en contra
de la corriente- hasta ubicarse en dreas adecuadas para la reproduccién, para
posteriormente migrar rio abajo al finalizar la estaciéon Illuviosa, hasta
distribuirse en las areas de crecimiento y engorde, por ejemplo en las
“pozas”.

Las especies mayormente afectadas por el efecto barrera serian, por su amplia
distribucion a lo largo del tramo del rio a ser intervenido, las siguientes:

Ichthyoelephas humeralis Bocachico
Curimatorbis boulengeri Dica
Cichlasoma festae Vieja colorada
Aequidens rivulatus Vieja azul

Por lo tanto se considera que el efecto barrera es un potencial impacto
negativo permanente, local, parcialmente reversible, que disminuira los
desplazamientos estacionales de los peces, los que estdan asociados a los
caudales naturales del rio y a los requerimientos de los peces para su
reproduccién y crecimiento.

Durante el llenado y la operaciéon del embalse, grupos de peces ubicados en
los tramos superiores del rio, quedaran retenidos dentro del lago artificial y
no podran desplazarse rio abajo, lo cual ocasionard -temporalmente - la
disminuciéon de la abundancia y disponibilidad de peces rio abajo.
Lamentablemente no se dispone de estimaciones sobre la biomasa de peces,
ni sobre la ubicacién de las zonas de reproduccion en los diferentes tramos
del rio; lo anterior impide realizar una valoracion cuantitativa de la posible
disminucién temporal en la abundancia y disponibilidad de peces. Sin
embargo es importante comentar, que debido al rapido llenado del embalse -
previsto entre 15 y 60 dias aproximadamente- este impacto estard mitigado
por el breve periodo previsto para este proceso; ademds, a través del
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monitoreo en el embalse, se determinara rapidamente la presencia de peces,
las especies y sus caracteristicas.

Durante la operacién del embalse, el flujo laminar de agua descargada al rio
permitird el desplazamiento de peces rio abajo, una migracién parcial debido
a que algunas especies se adaptaran a las nuevas condiciones existentes en el
lago artificial, lo cual podra ser verificado rdpidamente durante el corto
periodo de llenado del embalse.

Se especula, que la poca altura del embalse, la suave pendiente en el
vertedero y el caudal regulado para mantener el flujo laminar de agua de
salida, podria permitir que los peces naden contracorriente durante la época
lluviosa.

Es importante sefialar, que a través del monitoreo planteado en el rio -~desde
el embalse hasta el rio Lulu y rio arriba hasta la altura de Patricia Pilar- se
registrara informacién clave que permitird disponer de datos sobre la
disponibilidad de peces a lo largo del afio y verificar su distribucion. Los
resultados del monitoreo contribuirdn a llenar los vacios de informacién que
requieren las autoridades pesqueras para el manejo de la pesca artesanal en el
rio Baba, asi como para el manejo de la pesca en el embalse, lo cual esta
detallado en la secciéon que describe las medidas propuestas en el marco del
Plan de Manejo.

Debido a que a lo largo del rio se distribuyen varias especies de peces que
generalmente tienen tallas diferentes, o incluso pueden tener épocas de
reproducciéon diferentes, el monitoreo planteado aportard ademas con
informacién de cada una de las especies de peces, como es el caso de tallas,
grado de madurez sexual y talla media de madurez sexual.

Impactos negativos por la desaparicion de areas de refugio

Debido al llenado del embalse, desapareceran las orillas originales que
existen en el tramo del area a ser inundada, lo que eliminard las posibles
areas de refugio o de alimentacién de los peces.. Ademas, parte de las areas
que se inundan durante la estacion lluviosa, desapareceran definitivamente,
al ser cubiertas por agua durante el proceso de llenado. Se trata de un
potencial impacto negativo local y reversible, que eliminard las &reas de
refugio o de alimentacion de los peces, en los bordes del area a ser llenada
con agua para conformar el lago artificial. Se trata de un potencial impacto
negativo permanente, local, reversible.
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La situacion anterior serd mitigada paulatinamente, considerando que luego
del llenado se conformaran nuevas areas riberefas, que tendran condiciones
favorables para la alimentacion, reproduccién y/o refugio de los peces, lo
cual es positivo para los procesos de adaptacion de las especies icticas.

Impactos negativos por los cambios en la calidad del agua dentro del embalse

Los peces retenidos dentro del embalse tendran que adaptarse a las nuevas
condiciones del ecosistema artificial en formaciéon, lo que implicard que las
diferentes especies de peces desarrollaran procesos de adaptacion ecoldgica
para sobrevivir en condiciones diferentes; se prevé que durante este proceso
de adaptacién los peces sufrirdin temporalmente condiciones de stress
fisiol6gico, lo cual dependerd -en gran parte- de la disponibilidad de
alimento, Oxigeno disuelto, temperatura del agua, turbidez, competencia
entre las especies por alimento y espacio, entre otros.

Las proyecciones sobre la calidad del agua dentro del embalse, indican que
no se presentardn cambios significativos en su calidad, por lo tanto este
impacto negativo sera minimo.

Ademas, cuando el llenado del embalse se complete, el manejo del agua
implicard el ingreso y salida de agua, lo cual influenciara en la calidad del
agua en general y por supuesto en la distribucion de los peces dentro del
embalse. La salida controlada del agua implicard la formacién de una
corriente superficial que influenciard en el comportamiento de los peces -
unos se alejardn de la corriente superficial y otros se dejardn arrastrar por
dicho flujo-; por lo tanto los peces pasardn por un proceso de adaptacién que
implicard condiciones de stress fisiolégico hasta adaptarse al nuevo
ecosistema acuatico artificial.

En resumen no se prevé el incremento de la mortalidad natural de los peces,
debido a los cambios en la calidad del agua, debiendo vigilarse el incremento
de los niveles de abundancia de las especies y la concentraciéon de fito -
zooplancton, de soélidos suspendidos, de Oxigeno disuelto, para
correlacionarlo con la biomasa de peces, en especial con la presencia de
Tilapia, una especie introducida que féacilmente se adapta en los lagos
artificiales conformados por los embalses y que compite exitosamente por
alimento y espacio con los peces nativos. En general, se trata de potenciales
impactos negativos locales y reversibles. Solamente el estudio de la calidad
del agua en el embalse, permitira establecer la relacién entre productividad
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primaria - productividad secundaria y la productividad ictica con potencial
pesquero.

VI1.4.11.3 Aguas Abajo de la Presa

Impactos negativos por el efecto barrera

Durante el proceso de llenado del embalse, se disminuiran los
desplazamientos naturales de los peces con direccién rio arriba, lo que
ocasionara stress fisioldgico en los peces. Se trata de un potencial impacto
negativo local, temporal y reversible, que afectard negativamente a las
poblaciones de peces.

Este impacto se mitiga durante el llenado, debido al corto tiempo previsto
para este proceso hasta completar el nivel de agua requerido para el embalse.

Una vez conformado el lago artificial, el flujo laminar de agua permitira el
desplazamiento parcial de peces rio abajo; lo anterior, debido a que las
especies se adaptaran a las condiciones l6ticas y realizardn migraciones en el
embalse y rio arriba, dentro de un proceso de adaptacion a las nuevas
condiciones conformadas. La dindmica de los desplazamientos de los peces
estara fuertemente influenciada por la biomasa de peces que se instale dentro
del embalse y rio abajo.

Impactos negativos por la desaparicion de areas de refugio

Bajo condiciones naturales normales, se conoce que durante la estacion seca
los caudales disminuyen significativamente hasta el mes de noviembre de
cada afio, lo cual es aprovechado por lo pescadores para extraer los peces con
mayor facilidad. Lo anterior, debido a que paralelamente con la disminucién
del caudal del rio, la profundidad del rio disminuye, facilitindose la pesca.

Durante aproximadamente los dos tltimos meses de la estaciéon seca, las
condiciones naturales en las riberas rio abajo y que facilitan el refugio
temporal a los peces, podrian ser modificadas parcialmente al modificarse los
caudales naturales, lo que implicaria que los peces cambien su distribucién
hasta lugares cercanos de los sitios originales de su distribucién, con la
finalidad de encontrar condiciones favorables para su desarrollo fisiolégico,
las que estan directamente relacionadas con la disponibilidad de alimento y
de Oxigeno disuelto. Se trata de un impacto negativo local, temporal,
reversible.
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Impactos negativos por los cambios en la calidad del agua dentro del embalse

Los procesos de sedimentaciéon dentro del embalse ocasionardn Ila
disminucién de la concentracién de sélidos suspendidos, lo anterior podria
afectar la disponibilidad de alimento para los peces. Se trata de un potencial
impacto negativo que podria dificultar el proceso de adaptacién de los peces,
asi como limitar la productividad ictica. Se trata de un potencial impacto
negativo permanente, no reversible.

Impactos negativos por los cambios en el caudal del agua

Es importante indicar que muchas areas actualmente inundables rio abajo,
son areas de refugio temporal de peces, por lo que varias etapas del ciclo
biolégico de los peces, por ejemplo el crecimiento, estan relacionadas con la
variacién estacional de los caudales y la periodicidad de las inundaciones;
por lo tanto, al eliminarse las areas inundables, se estaria eliminando areas
que son importantes para contribuir a mantener el nivel poblacional de los
peces. Lo anterior no puede ser dimensionado, debido a la ausencia de
estudios bésicos, como es el caso de la distribuciéon de huevos y larvas de
peces o de la distribucién temporal de peces en las areas inundables. Se trata
de un potencial impacto negativo local, permanente.

Durante la operaciéon del embalse, en la estaciéon seca los caudales se
mantendran entre aproximadamente 10 a 15 metros ctibicos por segundo, lo
cual podria ocasionar que la profundidad -en el tramo rio abajo del embalse
hasta el rio Lula- no disminuya hasta los niveles naturales que se producen
hacia el final de la estacién seca. Lo anterior podria generar molestias a los
pescadores artesanales, ya que durante las faenas de pesca -entre los meses de
octubre y noviembre- deberan realizar un mayor esfuerzo para la extraccion
de los peces. Los pescadores podran facilmente adaptarse a los cambios en la
profundidad y caudal, considerando que estos pardmetros estardn dentro de
los rangos registrados en varios de los meses de la estacion seca, por ejemplo
entre mayo y septiembre de cada afio. Se trata de un potencial impacto
negativo, local, temporal periédico, reversible.
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VL5 OPERACION DE CENTRAL HIDROELECTRICA Y TRASVASE

VI1.5.1 Impactos sobre el Recurso Hidrico

En la operacioén de la central hidroeléctrica, se esperan los siguientes impactos
ambientales:

1. Cambios en la hidrologia y geomorfologia del caucel del Rio Chaune.
2. Alteraciones de la calidad del agua, aguas abajo de la central
hidroeléctrica durante el funcionamiento del trasvase.

VI15.1.1 Régimen Hidrolégico Aguas abajo de Central Hidroeléctrica

Un caudal promedio turbinado de 76 m3/seg sera trasvasado hacia el rio
Chaune, Cuenca del Daule-Peripa. Se espera una alteracion del régimen
hidrolégico en el rio Chaune a lo largo de una distancia aproximada de dos
kilémetros por lo cual el proyecto contempla la conformacion del lecho del
rio y construccién de un canal de descarga a lo largo de esta longitud. Este
caudal finalmente llegara hacia el embalse Daule-Peripa donde aumentara el
nivel de las aguas para una turbinaciéon adicional en la central Marcel
Laniado.

Los impactos positivos por el ingreso de este caudal de aguas hacia el rio
Chaune seran el mejoramiento de la calidad de agua en este ramal del
embalse con el ingreso de agua con mayores niveles de oxigeno, producto de
la turbinacién en la central hidroeléctrica Baba. Los impactos negativos estan
asociados con la necesidad de reconformar el cauce del rio para poder
conducir un mayor caudal de aguas. Se espera que cualquier variaciéon del
régimen hidrolégico sea significativo durante la época invernal, por cuanto
durante la época de estiaje o seca, los caudales de turbinacién seran
reducidos.

VI1.5.1.2 Modificaciones de la Hidrologia y Morfologia del cauce Aguas
abajo de la Central Hidroeléctrica

En algunos sectores a lo largo del Rio Chaune se requerira la estabilizacién de
riberas y de desbroce de vegetacion para asi facilitar el ingreso del agua
turbinada desde la cuenca del Rio Baba. La operacion de la central
Hidroeléctrica y descarga producird cambios significativos en la hidrologia y
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geomorfologia del cauce del Rio Chaune. El cauce natural del rio Chaune,
recibird el agua trasvasada y turbinada de la cuenca del Rio Baba.

A causa del trasvase de aguas y turbinacioén, los caudales naturales del rio
Chaune se incrementaran significativamente en el tramo comprendido entre
la descarga de la Central Hidroeléctrica y el embalse Daule Peripa. El caudal
medio anual trasvasado sera de 88 m3/s que resultaria en un volumen medio
anual trasvasado de 2750.4 Hm3. Esto significaria un incremento sobre los
caudales medios del Rio Chaune.

Los flujos incrementados alteraran la capacidad de transportar sedimentos en
suspension y la carga de fondo. A la salida del trasvase aguas abajo, el rio
Chaune experimentara rdpidas modificaciones a medida que los caudales se
ajusten al nuevo régimen hidroldgico y a las caracteristicas del sedimento. No
se puede predecir la respuesta precisa del cauce al régimen hidrolégico
alterado y la nueva carga de sedimento. No se espera un incremento del
volumen de sedimentos hacia el embalse Daule Peripa. Sin embargo, el
volumen inactivo de sedimentos del embalse Daule Peripa es grande en
comparaciéon con el volumen estimado final de sedimentos, que podria
acarrear el rio Chaune.

El trasvase aumentaré los aportes al embalse Daule Peripa y de este modo se
podra incrementar la energia de la Central Hidroeléctrica Marcel Laniado.

Necesidad de medidas protectoras y correctoras: El impacto se considera
compatible con la preservacion de la morfologia de los cauces y del
funcionamiento hidrolégico de los mismos.

V1.5.1.3 Alteraciones de la Calidad de las Aguas Debajo de la central
hidroeléctrica

Durante la operacion de la central hidroeléctrica, la calidad del agua, aguas
abajo de la presa 1 (vertedero) y aguas abajo del sitio de turbinacién
(generacion hidroeléctrica), dependera de la calidad que tenga el agua
descargada, la cual a su vez dependera de las caracteristicas fisico-quimicas
del agua dentro los embalses y en particular en los estratos donde estan
ubicadas las tomas de agua.

El agua a ser turbinada provendrd del embalse 4 y serd tomada en el nivel
+116 m.s.n.m. del embalse. Previo a llegar al embalse 4 el agua habra
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transitado a través del embalse 2, canal 2, embalse 3 y canal 3, desde donde
alimenta al embalse 4. Luego de la turbinacion se presentardn
concentraciones mayores de oxigeno disuelto en el agua comparada a las que
existian previo a la turbinaciéon. A corta distancia, aguas abajo de la presa, la
calidad del agua mejorara debido a la turbulencia natural del rio, y se espera
sea de buena calidad, adecuada para el riego. El embalse actuard como una
trampa de sedimentos, reduciendo las concentraciones de sélidos en las
descargas aguas abajo.

Se espera que por la profundidad del embalses y el vertido constante a través
del trasvase y del vertedero, se prevenga la estratificacion térmica y quimica
de la columna de agua.

VI1.5.1.4 Proliferacion de Especies Acudticas en embalse

Uno de los principales problemas ambientales que se presentan en los
embalses, es la contaminacién del agua, originada principalmente por la
descomposicion de la biomasa dentro de los mismos, el inadecuado uso de
agroquimicos y la falta de control de las escorrentias agropecuarias.

Todos estos procesos determinan el aumento de los niveles de nutrientes en
el agua, que han generado la colonizacién, en gran escala, de malezas
acuaticas como el “Jacinto de Agua”, Eichhornia crassipes, asi como también
de Cianobacterias.

La presencia de la maleza acuética en grandes masas, dentro de los embalses
tiene como efecto la reduccion del nivel de oxigeno disuelto en el agua y el
incremento en la tasa de evapotranspiracion. La presencia de algunas
especies de Cianobacterias toxicas en altas concentraciones puede originar la
contaminacién del agua debido a las toxinas producidas y éstas, a su vez,
pueden originar problemas de salud para la fauna silvestre, el ganado y la
poblaciéon humana que se abastece de esta fuente de provision del agua.

Sin embargo los jacintos de agua proporcionan algunas ventajas, ya que las
raices actian como retenedores de sedimentos, sirven de habitat para la fauna
acuatica, purifican metales pesados, sirven para la producciéon de biogas,
entre otras.

Se espera que la proliferaciéon de las malezas en el Embalse del Baba, se
presente durante la fase de llenado y el periodo posterior de estabilizacion;
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debido al mayor aporte de nutrientes provenientes de los suelos inundados y
la vegetacion. La seccion Riesgo de Infestacion de Malezas acuaticos calcul6
el potencial de crecimiento de estas plantas.

A continuaciéon se detallan los posibles impactos tanto positivos como
negativos por la proliferaciéon de la maleza, que se presentarian una vez
llenado el Embalse del Baba; estos impactos se han clasificado en:

* Impactos a la obra

* Impactos alafaunay flora

* Impactos a la calidad del agua
* Impactos sociales

VI15.14.1 Impactos a la Obra

* Las malezas arrastradas hacia las entradas de las estaciones generadoras
hidroeléctricas y otras cabeceras de irrigacion pueden causar dafios
costosos que conducen al cierre por reparacion de dichas instalaciones.
Entre los dafios mas frecuentes se puede citar: Bloqueo de tuberias de
presion e interferencia con la operacion de las turbinas, Obstruccion de
tomas de agua, ductos de presa, emparrillados, sifones y vélvulas;
Obstaculizaciéon de la operacion y el mantenimiento de canales.

* Aumento de la tasa de sedimentacion, ocasionada por la reduccion del
flujo de agua; reduciendo la profundidad del agua y convirtiendo cuerpos

de agua abiertos en pantanos poco profundos.

» La alta tasa de evapotranspiracién, disminuye la cantidad de agua en el
embalse, disminuyendo asi los beneficios del proyecto.

* Disminucién de la velocidad del flujo de agua.

Todos estos factores en conjunto originarian la reduccién de la capacidad de
almacenamiento de agua y de generacion de la Central Hidroeléctrica Baba.

VI1.5.1.4.2 Impactos a la Fauna v Flora Acuatica v Terrestre

Producto de la operacién de la central hidroeléctrica y trasvase se esperan los
siguientes impactos potenciales:
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Impactos Negativos

Reduccién de los niveles de oxigeno disuelto, que pueden llegar a
concentraciones muy bajas cercanas a cero por debajo del manto de la
maleza; produciéndose mortandad de peces y otros animales acuaticos,
deteriorando la calidad del agua.

Interferencia con el paso de la luz a través del agua, afectando la
fotosintesis, con la consecuente inhibicién del crecimiento de los primeros
eslabones de la cadena tréfica (Fitoplancton y Zooplancton), que a su vez
originan una reduccién de la poblacién de peces.

Reducciéon de la densidad poblacional de especies nativas individuales
(plantas acuéticas sumergidas y las que poseen una altura menor a la del
jacinto), debido a la competencia por los recursos esenciales y luz.

La maleza destruida por métodos quimicos o mecédnicos en pequeiia
escala forman una plataforma de material vegetativo sobre el cual nacen y
crecen otras malezas e, inclusive, especies forestales primarias.

Reduccion de la biodiversidad, provocada por todos los factores
previamente citados.

Impactos Positivos

Incremento de habitat para una variada fauna tropical acuatica en el
contorno de las colonias, debido a que utilizan estas dreas como zona de
seguridad para su proceso de desarrollo.

Conservacion de la cobertura vegetal existente en las laderas adyacentes al
reservorio debido al bloqueo que ejercen estas malezas para la
navegacion, impidiendo asi la extraccion de productos forestales. De esta
manera minimizan la tala de la vegetacion existente y permiten el inicio
de la regeneracion natural; por lo tanto deberd estudiarse detenidamente
las zonas en las que se debe controlar la maleza.
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V15143 Impactos a la Calidad del Agua

Impactos negativos

Incremento del nivel de la materia orgédnica en el agua, con el
subsiguiente incremento de la demanda bioquimica de oxigeno
(DBO:s), y la disminucion-agotamiento del oxigeno disuelto.

La descomposicion de la maleza, como consecuencia de su propio
ciclo, y también debido a los controles quimicos o mecanicos que se
realizan para eliminarlas, provoca malos olores y un incremento de la
produccién de sulfuro de hidrégeno.

Este aumento en la produccién de materia organica producto de la
descomposicion, deteriora la calidad del agua, afectando a toda la
cadena trofica desde los organismos plancténicos hasta los
vertebrados.

Impactos positivos

Retencién de sedimentos, en un valor de aproximadamente (50 g/m?2),
de ahi la transparencia observada en el entorno de las colonias. Al
momento de expulsarla del embalse lleva consigo un arrastre de
sedimentos beneficiando al embalse y manteniendo bajos los
sedimentos y nutrientes del agua.

Purificacién de metales pesados (plomo, cadmio, mercurio y otros) a
través de las raices y fijacion en las hojas. De aqui que el humus
obtenido en Daule-Peripa a partir de esta maleza por medio de
lombrices confirman altos valores de magnesio (2.17%), hierro (2.90%)
y manganeso (9,22%). Por lo tanto, se estima que una hectarea de
jacinto, en un lapso de 96 horas, podria purificar 3.4 millones de litros
de agua contaminada con 1 ppm de mercurio (Del Rio, 1997).

VI15.14.4 Impactos Sociales y Econdmicos

Formacion de barreras extremadamente densas, que cierran las vias de
navegaciéon impidiendo el transito normal de los pobladores de los
recintos riberefios: asistencia de los nifios a la escuela, visitas por
atencion médica, visitas a los mercados. Ademads se incrementan los
gastos de combustibles, que conducen a un incremento en el costo de
los pasajes a los pobladores. A pesar de este potencial impacto,
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durante las mediciones de campo efectuados in situ, durante Febrero
del 2004, no se observo a la poblacion riberefia del rio Baba utilizar
canoas, lanchas, u otros medios fisicos para desplazarse por la via
acuatica del futuro embalse, sin embargo este aspecto es considerado
en el Plan de Manejo Ambiental que forma parte de este estudio.

* Bloqueo tanto de canales naturales de drenaje como de los construidos
por el ser humano, provocando inundaciones y erosién, en campos y
poblados.

» Pérdida de los productos de la pesca, por descomposiciéon debido al
mayor tiempo empleado en el desplazamiento. Ademas de
interferencia en el uso de equipos de pesca.

* Disminucién de la pesca, originada por la mortandad de peces como
consecuencia de los bajos niveles de oxigeno que se presentan debajo
de un manto de jacinto de agua, provocando escasez de alimento para
los pobladores.

* Disminucion a la accesibilidad a las margenes del rio.

» Las malezas acudticas incrementarian el habitat favorable para la
proliferacion de vectores transmisores de enfermedades, reduciendo
asi la productividad en la zona, deterioro de la salud humana y

pérdidas de animales domésticos en algunos casos.

=  Disminucioén de las actividades recreativas.
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VI.6 CESE DE ACTIVIDADES

A continuacién se presenta una descripciéon de los potenciales impactos al
medio producto del cese de las actividades del proyecto hidroeléctrico Baba.
Se consideran que ciertos impactos previstos, en especial aquellos referentes a
demoliciones de infraestructuras, de ocurrir, guardaran cierta similitud con
aquellos descritos en la etapa de construccioén del proyecto.

Se asume como escenario de cese de actividades, el restablecimiento del
régimen anterior del rio (retiro de diques) y cese del trasvase de aguas hacia
el Rio Chaune.

VI1.6.1 Calidad de Aguas Subterraneas y Suelos

Se espera que la superficie ocupada por el proyecto, en especial el area
utilizada para los embalses, sufra modificaciones como cambios en los
patrones de drenaje de las aguas subterraneas, en especial por el hecho de
considerar que durante un prolongado periodo de tiempo, estos suelos
quedaron sumergidos bajo una columna de agua de mas de 12 metros de
altura.

Se espera que los suelos que antes estuvieron anegados presenten una
completa saturacion, y gran cantidad de materia organica producto de la
sedimentacion ocurrida en los mismos.

Los monitores recomendados en el presente EIA, durante la fase de operacion
del proyecto, permitiran obtener informaciéon para determinar los niveles de
sedimentacion que llegaran a ocurrir.  No obstante, los impactos
mencionados deberdn ser considerados durante los estudios previos a la
implementacion del abandono seleccionado para el proyecto, determindndose
asi las medidas de remediacion que sean necesarias para la recuperacion de
estos terrenos.

VI1.6.2 Calidad de Aire

El principal impacto a la calidad del aire serfa el causado por la emisién de
polvos durante las actividades de demolicién y/o retiro de estructuras, de
realizarse estas. Impactos menores serian inducidos por el movimiento de
vehiculos en el area. Sin embargo, si bien se prevé que la intensidad no sea
significativa, si podrian tener una duraciéon prolongada, de efectuarse la
demolicion de todas las estructuras.
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VI1.6.3 Ruido

Analizando el caso extremo de total remociéon de los componentes de la
Central Hidroeléctrico Baba, se espera la utilizacion de un considerable
nimero de maquinarias pesadas y equipos camineros durante el abandono
del proyecto. Su utilizacion estd relacionada con la generaciéon de ruido,
debido principalmente a que estan constituidos por motores a Diesel. No
obstante, este impacto serd similar al previsto durante la fase de construccion
del proyecto, esto es, estara clasificado como de intensidad baja, y de
duracién temporal, siendo tinicamente los trabajadores del proyecto quienes
serian afectados directamente.

V1.6.4 Desechos Solidos

Durante el cese de actividades del proyecto hidroeléctrico los desechos
solidos que se generen seran mayoritariamente resultados de actividades de
demolicién y limpieza de las estructuras civiles (edificio de generacion).

De seleccionarse la completa remocién de las estructuras componentes del
mismo, se debera determinar la disposicién final de estos materiales de
demolicién, guardando concordancia con las recomendaciones del plan de
manejo de desechos sélidos incluidas en el presente EIA.

V1.6.5 Manejo de Sedimentos

Como parte del cese de actividades de la central hidroeléctrica Baba, se
debera considerar el manejo de sedimentos de los embalses y de acuerdo a los
resultados de los andlisis que se hagan al mismo, deberan ser limpiados o
sometidos a tratamiento previo su incorporacién en el medio.

El grado de sedimentacion que se registre al final de la vida atil del Proyecto
Hidroeléctrico Baba, dependera del mantenimiento que se dé a los embalses y
limpiezas de fondo.
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VI1.6.6 Seguridad de Poblaciones Aguas Abajo

Los trabajos de abandono del Proyecto Hidroeléctrico Baba comprenderian
(de ser este el caso) el drenaje de aproximadamente 93 Hm3 de agua de los
embalses, asi como la remocién de los diques y canales, los cuales podrian
provocar impactos considerables aguas abajo. Un riesgo significativo de las
actividades de remocién de estructuras es la afectacién a la seguridad de las
poblaciones aguas abajo, en especial cuando no se toman todas la
precauciones durante la remocion de diques y canales.

El disefio y técnicas de abandono que se llegaran a utilizar deberan
considerar varios escenarios, para minimizar las potenciales afectaciones a la
poblacién aguas abajo del proyecto.

VI1.6.7 Afectaciones Socioecondmicas

Una de las principales afectaciones que se producirian por el cese del
proyecto, es la afectacion socioeconémica a las poblaciones que se
beneficiarian con las actividades productivas que se daran producto de la
operacion del proyecto (embalses). Entre estas actividades productivas estan
el uso turistico, el uso pesquero, el uso agricola, entre otros.

Para prevenir alguna afectacion socio-econémica por el cese del proyecto, se
debera considerar dentro del plan de manejo ambiental, las respectivas
medidas de mitigacién (planificaciéon de suelo futura) para la poblaciéon que
estara involucrada en las actividades productivas relacionadas con el
proyecto hidroeléctrico.
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VL7 EVALUACION AMBIENTAL LINEA DE TRANSMISION

La linea poseerd un nivel de media tension, de 13,8 kV, con una longitud de
un kilémetro. La linea inicia en el patio de maniobras de la subestacion de la
Central Hidroeléctrica Baba, y finalizara en una subestacion de elevacién de
tension, a 230 kV, a instalarse a la altura de la Linea de Transmision 230 kV,
de la empresa TRANSELECTRIC. La subestacion facilitara asi la
interconexién entre el proyecto Baba y el Sistema Nacional de Transmisién
(SNT).

VI1.7.1 Identificacion de Impactos

Para el proyecto propuesto, linea 13,8 kV, de 1 km longitud, subestacién
elevadora a 230 kV, se identifican las siguientes actividades con el potencial
de generar impactos y riesgos ambientales y sociales. Cada una de ellas
puede poseer uno o mas efectos en el entorno, y que se discuten en esta
seccion:

Etapa de Construccion

Requerimientos de Adquisicién de Terrenos para Reubicacién de actuales

espacio fisico Obras. ocupantes de tierras.
Cese de actuales usos de
suelo.

Instalacién de Movimientos de Tierra, Niveles de Ruido

subestacion en Central | mejoramiento suelos, presencia Emisiones de Polvos

Baba equipo pesado, uso de hormigén, | Desechos de construccién

instalacion equipo eléctrico, (sacos cemento, restos

metalicos, restos hormigén,
maderos).

Riesgos laborales: accidentes
con manipuleo equipos
Riesgos comunitarios:
accidente vehicular.
Recursos Arqueolégicos.

Instalacién de postes Preparacién de suelo, transporte | Riesgos laborales: accidentes

para linea de media de postes, tendido de postes con manipuleo equipos.

tension Desechos de construccién
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(restos metélicos, maderos).
Desechos desbroces.
Recursos Arqueolégicos.
Interferencias Uso Actual de
Suelo.
Instalacién de tendido | Transporte de cableado, Riesgos laborales: caida
eléctrico instalacion de cableado desde alturas.
Dafios en recursos
arqueolégicos.
Instalacién de Movimientos de Tierra, Riesgos laborales: accidentes
subestacion 230 kV mejoramiento suelos, instalacién | con manipuleo equipos.
equipo eléctrico, trabajos en alta | Riesgos laborales: muerte o
tension. heridas graves en
trabajadores.
Dafios en recursos
arqueolégicos.
Interferencias Uso Actual de
Suelo.
Interconexién con linea | Instalacién de cableado y Riesgo de muerte de
TRANSELECTRIC accesorios de interconexion, trabajadores.
maniobras en altura, trabajos con | Riesgo de apagones a nivel
alta tensioén nacional y/o regional.
Etapa de Operacion
Presencia fisica de linea | Presencia fisica Estética y paisaje.
media tensién y de Riesgos a seguridad publica,
subestacion de riesgos a aviaciéon de
interconexion con SNT. fumigacion.
Riesgos a la salud por
presencia de campos
electromagnéticos.
Mantenimiento de linea | Limpieza de corredor de servicio | Manejo de Desechos
media tensién Limpieza aisladores de cableado | Riesgos Laborales:
cortaduras, trabajo en altura.
Mantenimiento de Limpieza aisladores de cableado | Residuos sélidos no
subestacion 230 kV peligrosos (papel, metal), y
peligrosos (baterias usadas).
Riesgos Laborales: trabajo en
alta tension.
Etapa de Cierre del
Proyecto
Retiro de postes y Retiro de postes Riesgos laborales: accidentes
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tendido eléctrico Desmontaje de cableado con manipuleo equipos.
Manejo de Desechos de
demolicién (restos metalicos,
maderos, cableado no

recuperable).
Manejo de Desechos de
desbroces.
Retiro de equipamiento | Generacién desechos sélidos Manejo de Desechos: equipo
de subestaciéon normales eléctrico, herrajes, restos
Generacion desechos peligrosos metalicos, demoliciones de
(aceites minerales dieléctrico) cimentaciones.
Remocién de equipos y Desechos de demolicién
estructuras (restos metélicos, maderos,

cableado no recuperable).
Desechos desbroces.

A continuacién se discuten las actividades, sus impactos relacionados y la
importancia de alteraciones o beneficios en el entorno.

VI1.7.2 Impactos en Construccion de Linea de Transmisién

Se discuten los siguientes potenciales impactos al uso del suelo, recursos
culturales y arqueolégicos, a la calidad del aire, a niveles de ruido, a la
calidad ambiental de aguas superficiales y suelos, a la calidad de aguas
subterraneas.

VI.7.2.1 Cambios en Uso del Suelo

Fuente de Impactos: Adquisicion de Terrenos para Subestaciones

Impactos en el Uso del Suelo: Pérdida de actuales Areas Agricolas, Reducciéon
de Ingresos a Economia Local y Regional.

Evaluacién del Impacto:

La linea de transmisién y la subestaciéon forman parte integral del proyecto
Multipropésito Baba. Por tal motivo, las adquisiciones de tierras para
permitir la construccién de dos subestaciones (de central y de interconexién),
asi como el tramo aéreo de 1 km de linea, formardn parte de las gestiones que
el Promotor ejecutara previo inicio del proyecto.
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Debe notarse que en términos de proyecto de transmision eléctrica, el terreno
para la subestacion no representard una pérdida importante en la economia
local y regional. Previo ejecucién del proyecto, las condiciones actuales del
sitio son eminentemente agricolas. Esto es, la subestacién requerira cerca de
200 x 200 m = 40000 m? 6 4 has., que representa el 0,4% de los terrenos
totales requeridos por el Proyecto Multipropodsito Baba, 1 099 hectareas.

En resumen, Fideicomiso Proyecto Multipropésito Baba procederd con las
medidas de adquisicién y pago de indemnizaciones correspondientes, a que
hubiere lugar, para los propietarios de terrenos a ser intervenidos para la
construccién de la subestacion de interconexién con el Sistema nacional.

VI.7.2.2 Recursos Culturales y Arqueolégicos

Fuente de Impactos: Intervencion de Terreno para Construccion de
Subestaciones.

Impactos en el Uso del Suelo: Pérdida de recursos arqueoldgicos y culturales
en sitio.

Evaluacion del Impacto:

Las construcciones tanto de la subestacion de la Central Baba como de la
subestacion de interconexién al SNT, se realizaran en terrenos diagnosticados
como de sensibilidad arqueolégica media. Esto es, existe posibilidad de
encontrar vestigios o restos culturales. Cabe resaltar que en el sitio del Dique
Cuatro del proyecto, donde se localizard la Central Hidroeléctrica Baba, la
sensibilidad arqueoldgica es alta. Por tanto, dado que el proyecto de Central
Hidroeléctrica + Subestaciones se realiza en areas de terreno discretas, menor
a un (1) km de didmetro, es factible la alteracion o pérdida irreversible de los
citados recursos.

A manera explicativa, el diagnéstico de Linea Base Ambiental aplicable al
proyecto, comprendié los sitios N3F1-20 (Casa Azul), situado 250 m al
Suroeste del emplazamiento propuesto para subestacion de la Central (Ver
Anexo 1. Mapas y Planos - Mapa 20: Sitios Arqueolégicos), obteniéndose en
un 4rea de 100 x 100 m: 32 tiestos cerdmicos y 1 litica y un cuchillo de
obsidiana a una profundidad de 80 cm. Un segundo sitio, N3F1-9, se localiz6
en el emplazamiento de la Central Hidroeléctrica Baba y su Dique 4. Ambos
sitios resultaron positivos en las pruebas de pala efectuadas.
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Para el caso de postes de tendido de la linea 13,8 kV, el impacto sera minimo
en orden de magnitud. Esta conclusién se basa en que el nivel de media
tension requiere postes de seccién menor a 1 m en diametro, y a que el
trazado de la linea es corto, menor a un kilémetro. Por tanto, las 4reas donde
se hincaran postes seran discretas, no estando previsto un impacto negativo
importante.

De lo descrito, la construccién de subestaciones poseera la mayor posibilidad
de alterar recursos culturales existentes. Por tanto, el Promotor del Proyecto
aplicard métodos y medidas de exploracién arqueolégica del sitio. El Plan de
Manejo Ambiental establece el programa de mitigacion y rescate
arqueologico.

VI.7.2.3 Impactos a la Calidad del Aire

Fuente de Impactos:

1. Emisiones al aire, de polvos y gases de combustion de motores Diesel,
requeridos para los trabajos de movimientos de tierra y preparacion de
terrenos en la subestacion de la central Baba y en la subestacién de
interconexién al SNT.

2. Emisiones al aire, de polvos y gases de combustion, desde vehiculos de
transporte de equipos, materiales de obra y personal para el tendido
eléctrico de 13,8 kV.

3. Emisiones de polvos desde trabajos de mejoramiento de suelos,
fabricacién de hormigén para losas o cimientos de soporte de equipo

eléctrico, instalacion de equipamiento eléctrico.

Evaluacién del Impacto - Subestaciones del Proyecto

El impacto sera negativo, y limitado en extension al area circundante a las dos
subestaciones previstas. Debido a que los sitios donde se desarrollen las
subestaciones seran adquiridos a sus actuales propietarios, el sector no
contara con receptores humanos que puedan recibir la influencia de gases de
escape, particulas y polvos. El impacto serd en duracién alrededor de seis
meses, segiin cronograma de obras para subestaciones (seccion 111.4.8), luego
de lo cual cesara.
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Un aspecto de interés en la evaluacién ambiental es el sitio de la subestacion
de interconexion con el SNT. La subestacion se ubicard cercana con esta
linea, la cual puede ser divisada desde la via Quevedo - Santo Domingo. No
obstante, el efecto de las emisiones de particulas y polvos no influird
adversamente en viviendas o comunas cercanas con la carretera principal. El
flujo vehicular en esta via es importante, constituido en gran medida por
vehiculos pesados, que operan con combustible Diesel. Las emisiones desde
estos vehiculos consisten principalmente de particulas (PM), Diéxido de
Azufre (SO,) y Oxidos de Nitrégeno (NOx), emisiones que producirdn sus
mayores efectos en la inmediata cercania con la via. Por tanto, no se anticipa
un deterioro en la calidad del aire ambiente, por parte de las obras en la
subestacion 230 kV, debido a que existird una distancia de separaciéon mayor
a 200 m entre el sitio de obra y la carretera, y, existe un efecto por parte de las
emisiones del trafico automotor en la via Quevedo - Santo Domingo.

Evaluacion del Impacto - Tendido Eléctrico 13,8 kV

Se generardn emisiones de polvos, producto de la excavacién de zanjas y
preparacion de terrenos para la S/E y en movimientos de tierra en los lugares
designados para los postes. El impacto en la calidad del aire del lugar sera
temporal y de magnitud baja basado en lo siguiente:

Los polvos a generarse en estos trabajos son particulas gruesas, en tamafio
comprendido entre 100 a 50 micrones (0,1 a 0,05 mm), que poseen baja
capacidad de transporte en el aire ambiente y precipitan a cortas distancias
del sitio de origen. El impacto ademads cesara una vez concluidos los trabajos
de construccién de los tramos.

Se concluye que no se esperan impactos negativos en la salud humana o en la
estética del drea debido a generaciéon de polvos durante los trabajos.

Evaluacion del Impacto - Preparacion de Hormigén v Adecuaciones de
Terreno

Los impactos seran localizados, negativos, de extensiéon temporal limitada.
Se producirdn emisiones de gases y particulas de combustiéon, asi como
polvos. Las emisiones producto de combustiéon provendran de camiones
mezcladores, Similar con lo anterior, los impactos seran limitados al area de
trabajos, lejos de receptores o viviendas de granjas agricolas.
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VI.7.2.4 Niveles de Ruido

Fuente de Impactos:
Ruido de operacion de motores Diesel, requeridos para los trabajos de
movimientos de tierra, preparacion de terrenos, transporte de materiales a

sitio.

Evaluacién del Impacto:

Se produciran niveles de ruido importantes en las areas de trabajo, del orden
de 85 decibeles A[dB(A)] o mayores, producto de la operaciéon de motores
Diesel para generadores portatiles de energia eléctrica, vehiculos de
transporte de materiales, camiones mezcladores de hormigoén.

A fin de evaluar este impacto, se ha seleccionado un grupo de vehiculos
pesados, operando con niveles de ruido de 90 dB(A) determinados a 5 m de la
fuente. Utilizandose la férmula béasica de atenuacién sonora por efecto de
distancia de separacion, 20 * logio(D2/D1), se tienen los siguientes resultados
de niveles resultantes de ruido:

TABLA 6-43
RESULTADOS DE PRONOSTICO DE NIVELES DE RUIDO A DIFERENTES
DISTANCIAS DE SITIO DE TRABAJO

5 90
20 78
50 70

100 64
200 58
300 54
500 50

Elaboracion: Efficicitas Consultora, 2006.

De los resultados, a distancias mayores a 300 m los niveles de ruido en el sitio
de construccion de la Subestacion de Interconexion podran ser audibles para
receptores presentes. No obstante, esta subestacion se ubicara en las
cercanias de la Linea 230 kV de TRANSELECTRIC, la cual cruza la via
Quevedo - Santo Domingo a la altura del kilémetro 41, antes del Canal Tres
previsto en el Proyecto Multipropésito Baba. Asi, el ruido del trafico
vehicular en esta via predominara sobre los ruidos del frente de obra.
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En conclusion, existirdn impactos negativos debido a niveles de ruido de
construcciéon de subestaciones y de linea media tension 13,8 kV del proyecto.
Los niveles de ruido podrén ser escuchados, sin embargo, mayor a 500 m de
distancia del sitio de obra, los niveles de ruido se confundirdn con los ruidos
propios del lugar (vegetacion, viento, insectos).

De lo expuesto, la principal medida de mitigacién de impactos serd el
seguimiento de précticas de mantenimiento en la maquinaria y vehiculos de
obra, asi como el uso de los dispositivos de atenuacién con que cuentan
algunos equipos. Este es el caso de las pantallas atenuadoras en compresores
moviles, motores de combustion interna, entre otros.

VI.7.2.5 Impactos a la Calidad de Aguas Superficiales y Suelos

Se podrén verificar impactos a la calidad ambiental de no seguirse précticas
adecuadas de manejo de desechos sélidos, o de desechos designados como
peligrosos. Estos tltimos son aquellos que puedan reunir una o mas de las
siguientes caracteristicas: corrosivo, toxico, reactivo, inflamable, cancerigeno.
Ejemplo de desechos peligrosos son restos de plaguicidas o aceites minerales
usados.

En el caso de la construccion de linea de transmisién y de subestaciones de la
Central y de interconexién, la generacion de desechos serd limitada a restos
de comida para alimentaciéon de trabajadores, materiales descartados como
cartones, maderos de transporte de equipo eléctrico, carretes de madera para
el cableado a utilizarse, y desechos de desbroce de plantaciones. No se
anticipa la generaciéon de vertidos de aceite lubricante al suelo o aguas
superficiales, debido a que existiran talleres de mantenimiento de equipo
pesado. No se ejecutaran mantenimientos de maquinaria en el sitio de obras,
que impliquen cambio de aceite lubricantes o aceite de transmision.

De lo expuesto, se prohibird estrictamente el vertido de desechos soélidos
normales y desechos peligrosos hacia quebradas, campos cultivados, cunetas
de vias. Se debera establecer un plan de manejo de desechos acorde con lo
descrito en el Plan de Manejo Ambiental (PMA). Para el caso de desechos de
biomasa, provenientes de desbroce en plantaciones de banano y palma
africana, la empresa Constructora de la obra procedera segin el Plan
especifico incluido en el PMA de este estudio. Una de las alternativas
indicadas para la disposicion final de desechos de plantaciones consiste en su
aprovechamiento como energia en calderos generadores de vapor en ingenios
azucareros. Esta medida es discutida en el PMA.
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VI.7.2.6 Impactos a Flora y Fauna

La construcciéon de las subestaciones del proyecto, asi como de la linea de
media tension, 13,8 kV, no induciré la pérdida o deterioro de areas naturales.
Los terrenos donde se localizaran estas obras consisten de plantaciones de
banano y de palma africana exclusivamente. El Certificado de Interseccién
con el Sistema de Areas Protegidas, Bosques Protectores y Patrimonio
Forestal del Estado, emitido por el Ministerio del Ambiente, indica que el
Proyecto Hidroeléctrico Baba no intersecta, o interviene, dreas oficialmente
designadas como protegidas.

VI.7.2.7 Impactos a Seguridad e Higiene Laboral

Fuentes de Impactos: Trabajos en altura para colocacion de tendido eléctrico,
trabajos en altura para interconexioén entre subestaciéon del proyecto y linea
230 kV, trabajos de maniobra y colocacién de equipos como transformadores,
disyuntores, barras metalicas. Trabajo a alta tensién, mayor a 40 kV.

Evaluacion

El impacto de mayor importancia puede ser la caida de un trabajador desde
lugares altos. Esta posibilidad aplica para trabajos en postes de media
tension, y durante la interconexién con la linea 230 kV de TRANSELECTRIC.
La reduccién del riesgo de caida serda mediante el uso de arnés de seguridad,
en conjunto con inspecciones previas del lugar de trabajo.

Un segundo riesgo presente serd accidentes laborales por choque con
maquinaria pesada. Esto podré ser evidente en el caso de la instalacion de
transformadores de subestaciéon de interconexion (13,8 / 230 kV), disyuntor
con gas SFe¢, y maniobras de vehiculos pesados como camiones que
transportan equipo eléctrico, camiones mezcladores de hormigén. En estos
casos, el programa de higiene y seguridad laboral debera otorgar énfasis en la
adecuada comunicaciéon de los riesgos. Se usardn cintas de delimitacion,
carteles alusivos a un peligro, uso de equipo de protecciéon personal.

El tercer riesgo sera el trabajo en alta tension, requerido durante la
interconexioén entre el proyecto con la linea 230 kV del SNT. Para esto, serd
necesario que el personal escale la estructura existente para esta tltima linea,
y proceda con el empate o conexiéon de la nueva linea, procedente de la
subestacion, con la linea de TRANSELECTRIC.

Efficacitas (6010)

, VI-191
Septiembre 2006



T i
FYR Srricharhs Estudio de Impacto Ambiental Definitivo

Conservando
WM ‘secus Proyecto Multipropésito BABA
ersidod TéenicaEssatal Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

niversidnd T4
[ - aueveto S

Esta actividad especifica del proyecto requerird ser analizada, coordinada y
evaluada por el Promotor en conjunto con personal técnico de
TRANSELECTRIC. Esta altima empresa podra brindar su apoyo en trabajos
de alta tension para la conexiéon requerida.

VI1.7.2.8 Impactos Socioeconémicos

Potenciales Impactos: Generaciéon de empleos en la regioén, riesgos al
suministro de energia eléctrica en regién y pais, accidente vehicular.

Fuentes de Impactos: Oferta de Trabajo. Interconexién con SNT. Trafico
vehicular.

Evaluaciéon de Impactos

La generaciéon de puestos de trabajo por parte del proyecto de tendido
eléctrico y subestaciones sera positivo y de baja magnitud, esto al
compardarselo con el proyecto global Multipropésito Baba. Los trabajos
requerirdn principalmente de mano de obra calificada (subestaciones,
interconexion con SNT). Aquellas labores donde se requiera de personal no
calificado, podran ser cubiertas con trabajadores de la regiéon. De lo expuesto
en la Seccion V, Descripcion del Entorno - Linea Base, importantes
porcentajes de la poblacion de los cantones Buena Fe y Valencia
corresponden a desocupacién y analfabetismo. Por lo tanto, el proyecto de
tendido eléctrico puede contribuir a mitigar la situaciéon econdémica de
determinada poblacion en el drea del proyecto.

La interconexion con el SNT, entre la subestaciéon a instalarse y la linea
existente 230 kV de TRANSELECTRIC, puede poseer el riesgo de
comprometer el suministro de energia eléctrica a nivel regional y nacional.
De producirse una mala maniobra que comprometa alguna estructura de
soporte de la linea 230 kV, o de darse un accidente durante la instalaciéon del
cableado con la linea en mencién, podria producirse un desabastecimiento en
energia. De lo expuesto, se coordinard con TRANSELECTRIC la instalacién
de la interconexion requerida por el proyecto. Esta tltima empresa podra
asistir con planes y procedimientos de respuesta ante una posible
contingencia en el suministro de energia.

Finalmente, el proyecto requerira el trafico de vehiculos pesados desde y
hacia el sitio de obra. Debido a que tanto la subestacién de la central Baba, la
subestacion de interconexién 230 kV como el tendido eléctrico de media
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tension, 13,8 kV, se localizaran al Oeste de la via Quevedo - Santo Domingo,
el riesgo serd bajo de un accidente vehicular que comprometa la seguridad
publica en esta dltima via. Esta conclusiéon es aplicable al proyecto de
transmision eléctrica, sin embargo, el Proyecto Multipropésito Baba requerira
del flujo de vehiculos hacia otros frentes de obra, ubicados en la margen Este
de la via a Santo Domingo, flujo que puede incrementar el riesgo de
accidentes automovilisticos. En el Plan de Manejo Ambiental de este estudio
se incluye una descripciéon de las medidas que el Promotor del proyecto
establecera con el fin de reducir la posibilidad de accidentes en vias ptublicas.

VI1.7.3 Impactos en Operacion de Linea de Transmision

La operacion de la subestacion de interconexién y de la linea de media
tension, posee el potencial de inducir impactos. Estos pueden originarse en el
ruido de operacién de transformadores de potencia, manejo de residuos de
mantenimiento, molestias a la estética y paisaje debido a la presencia en si de
las estructuras y cableado. Se analizan los impactos identificados y se
procede a presentar su respectiva evaluacion.

VI1.7.3.1 Niveles de Ruido

En términos generales, la operacion de modernas subestaciones no genera
niveles de ruido significativos. La principal fuente de ruido, durante
operacion normal de una subestacién, son los equipos transformadores de
potencia. Sin embargo, los problemas de ruido ambiental deben ser
considerados por una empresa principalmente cuando el ruido de
transformador se verifica en la cercania de zonas habitadas.

En el caso de la subestacion de interconexién con el SNT, compuesta de dos
transformadores, 13,8 / 230 kV, 23,3 MVA cada uno (valor aproximado), la
instalaciéon se ubicard en la margen Oeste de la via Quevedo - Santo
Domingo, en un sitio ya influenciado por los niveles de ruido de dicha via.
La subestacion se construira a relativa corta distancia de la via, menos de 300
m de separacion.

Niveles de Ruido en Transformadores de Subestacion

Para una subestacion similar a la de interconexién, de potencia instalada 47
MVA, se tendrd un efecto notorio del ruido de operacion de los
transformadores hacia los exteriores del predio. El ruido de transformadores
se encuentra bien caracterizado (Harris, 1995). Expresados en decibeles
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equivalente A (dB[A]) el nivel de ruido es relativamente bajo, sin embargo,
son los tonos especificos los que poseen las mayores molestias cuando se trata
de subestaciones junto a areas pobladas. Asi, medido a 3 m de distancia de
un transformador de 50 MV A, a tension de 230 kV, se obtuvo un valor de 71
dB[A] global o equivalente (Maybee, 2006%). Sin embargo, mediciones en
frecuencias conocidas como tercio de banda de octavo indican valores de 82
dBA en los 125 Hertzios (Hz). Niveles altos o ruidosos, en frecuencias
especificas, como los producidos por transformadores de potencia, son
considerados como molestosos por parte de una comunidad.

Los transformadores poseen tres fuentes de ruido durante su operacion, estas
son, el ruido del ntcleo, el ruido del devanado, y el ruido del ventilador de
aire de enfriamiento. El ruido del ntcleo del transformador se origina por la
expansion de tamafio del mismo en presencia de flujo magnético, el ruido del
devanado se debe a razones similares a las del ndcleo, y, el ruido del
ventilador proviene principalmente del motor de este y del flujo de aire
inducido por el mismo.

Evaluacién del Impacto por Niveles de Ruido de Subestacion

Para la subestacion de interconexion del proyecto, se ha estimado el nivel de
ruido resultante a varias distancias de los equipos transformadores. La
estimacién se realizé utilizando férmulas de atenuacion sonora mediante
efecto de distancia de separacion entre la fuente y un posible receptor. Para
el nivel de ruido en la fuente, en este caso, los equipos transformadores, se
utiliz6 un valor de 85 decibeles A, especifico para un tono de 125 Hz. Luego
de aplicarse la férmula de atenuacién sonora, el nivel de ruido obtenido se
compara con valores aceptados de calidad ambiental.

Para una distancia de 100 m lejos de la fuente se obtiene una reduccion de 30
dB[A]. Al doblar la distancia de separacion a 200 m se obtiene una reduccién
de 36 dB[A]. Para este aultimo caso se obtendria un nivel de ruido resultante
de 85 - 36 = 49 dB[A]. Este seria el nivel de ruido a percibir por un potencial
receptor, situado a 200 m de los transformadores de la subestacién, y en
ausencia de otros ruidos en el area, caso del trafico en la via Quevedo - Santo
Domingo. El valor de 49 decibeles se considera como ligeramente
perceptible, pero claramente identificable, para un ser humano situado a la
distancia en mencién.

12

http:/ /www .hfpacoustical.com/HFP_site/Downloads/Publications/ pdfs/maybee_transformers.pdf
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Identificacién de Medida de Manejo Ambiental

El valor obtenido de 49 dB[A] si bien no inducird un impacto ambiental
negativo, requerira ser mitigado por parte del disefio del Proyecto. A fin de
evitar que en un futuro la franja de terreno comprendida entre la nueva S/E y
la via a Santo Domingo pueda ser habitada, se recomienda extender la franja
de terreno de la instalacién en direccion hacia la via. En el Plan de Manejo
Ambiental de este EIA se discute con mayor detalle la medida descrita.

VI1.7.3.2 Mantenimiento de Equipos de S/E y de Corredor de Servidumbre

En el mantenimiento de una subestaciéon se generaran residuos solidos
normales y residuos industriales. Los primeros provienen de papeleria,
cartones, envases plasticos, todos estos asociados con actividad de oficina o
alimentacién de los operadores de la subestaciéon. Por otro lado, bajo el
término residuos industriales se designan a aquellos provenientes de
mantenimientos menores o de reparaciones que se efectien en el
equipamiento eléctrico de la instalacion. Se podran producir impactos
negativos en el entorno si los diferentes residuos no reciben una medida
apropiada de almacenamiento temporal y de disposicién final.

Desechos Domésticos

En las subestaciones propuesta, el Operador de la subestaciéon debera proveer
el servicio de recoleccién interna de basuras domésticas, papeleria y cartones
en particular. Los volimenes de desechos solidos generados serdn minimos y
podran ser evacuados con el servicio publico de aseo urbano.

Desechos Sélidos Industriales

En esta categoria se espera la generacion de los siguientes residuos: bancos de
baterfas plomo - &cido, baterias Niquel - Cadmio, chatarra metalica, aceite
dieléctrico descartado. Las baterias que se designen como descartadas no
podran ser vertidas o dispuestas a cielo abierto, asi como no podran ser
mezcladas con los desechos de tipo doméstico. Esto dltimo debido a que el
contenido de plomo puede contaminar a los desechos normales. Las baterias
descartadas formaran parte del programa de manejo de desechos que el
Promotor del proyecto implemente. Las baterias seran destinadas a
entidades autorizadas para la recuperacién o reutilizaciéon de componentes.
Una de estas empresas es BERA ECUADOR, instalada en la Ciudad de
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Guayaquil, y que cuenta con un permiso de la municipalidad local para la
gestion y recuperacion de plomo en baterias.

En conclusién, los impactos por manejo de baterias desechadas podran ser
mitigados mediante précticas aceptadas de recuperacion y reciclaje de dichos
residuos. El Plan de Manejo Ambiental en este EIA indica acciones
especificas en tal sentido.

Corredor de Servidumbre

El mantenimiento del corredor de servidumbre de la linea de media tensién
se efectuard con métodos de desbroce manual. A fin de evitar impactos a la
calidad de suelos y aguas superficiales se evitard el uso de herbicidas o
productos similares, asi como de vertidos de aceites minerales usados como
supresores de polvo.

VI1.7.3.3 Aceite Dieléctrico

Los transformadores de la subestacion de interconexion estaran equipados en
su interior con aceite dieléctrico, como fluido refrigerante y de proteccion.

Los transformadores a adquirirse serdn nuevos, de reciente fabricacion, en
que el aceite dieléctrico utilizado por los fabricantes no posee contenido de
Bifenilos Policlorados -PCB-. PCB es un término que designa a los
compuestos organicos obtenidos a partir de la cloracion de bifenilos, y que se
encuentra definido como un componente altamente téxico para seres
humanos y el medio ambiente en general. Estos compuestos se utilizaron en
la elaboraciéon de aceites dieléctricos hasta finales de la década de 1970, en
que la produccién de los mismos fue suspendida.

Por tanto, y a fin de demostrar cumplimiento con buenas practicas de
prevencion de contaminacion, se debera presentar el certificado otorgado por
parte del fabricante de los transformadores, indicando que el aceite
dieléctrico no posee contenido de PCB.

VI.7.3.4 Campos Electromagnéticos Asociados

Los impactos ambientales asociados con intensidades de campos
electromagnéticos estan relacionados con la exposicién del ser humano a los
mismos. Este ha sido un aspecto de preocupacién publica, y ha merecido
investigaciones por parte de la comunidad cientifica. No obstante, de la
revision efectuada de diversas referencias en el presente estudio, se concluye
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que es limitada e insuficiente la evidencia cientifica que relaciona algunos
efectos a la salud generados por la exposicion a campos electromagnéticos de
baja frecuencia (60 Hz). Esto es citado en evaluaciones del Instituto Nacional
de la Salud (NIH) de EE.UU., del Comité Nacional de Proteccién a la
Radiaciéon del Reino Unido (McKinlay y otros, 2004), y la Comisién
Internacional de Proteccién a la Radiaciéon No-Ionizante (Ahlbom y otros,
2001).

En el caso de la subestacion de interconexién del Proyecto, que operara a una
frecuencia de 60 Hz y con niveles de tensiéon del orden de 230 kV, se
considera que el impacto en un eventual receptor cercano a la S/E sera bajo.
Esto se debe a que, por disefio del proyecto, solamente existird un tramo de
cableado a alta tensién, tramo correspondiente al de unién entre la S/E y la
linea existente de TRANSELECTRIC.

El mantenimiento de las distancias de separacion que, por motivos de disefio
y seguridad debe poseer una instalacion de subestacion de potencia,
permitirdn a la empresa disminuir los riesgos asociados con el tema de flujos
de campos electromagnéticos.

VI1.7.3.5 Estética y Paisajistica

El impacto paisajistico serd de baja intensidad. Esto se debe a que la
subestacion de Interconexién se ubicard en la margen Este de la via Quevedo
- Santo Domingo, en la cual no se resaltan paisajes naturales o edificaciones
de origen humano que posean un valor escénico. Previo inicio del Proyecto,
el paisaje esta conformado por plantaciones de banano y palma africana en el
sitio donde se levantard la S/E. Ademas, se cuenta con la presencia de la
linea 230 kV de TRANSELECTRIC, elemento que forma parte del paisaje
existente.

VI1.7.3.6 Manejo de Aguas Residuales

En relacién a las descargas liquidas, por lo general en las subestaciones se
ubica un sistema sanitario, el cual estd disponible para el operador. En el caso
de la S/E, se verificaria un impacto negativo hacia la calidad de cuerpos de
aguas superficiales, incluyendo aguas lluvias, en el caso de realizarse una
descarga directa de aguas servidas sin recibir un tratamiento sanitario previo.

Por tanto, se debera proveer de un sistema de pozo séptico para las
instalaciones sanitarias en la subestacion.
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En cuanto a efluentes de lavado de pisos o de lavados puntuales, el uso de
agua en la subestacion sera limitado y no posee el potencial de contaminar
receptores tales como cunetas o canales de aguas lluvias o de agua para riego.
De lo descrito no se espera un impacto ambiental negativo debido a efluentes
o aguas residuales. La principal medida que el Operador del Proyecto
mantendra serd la inspeccion periddica del estado de los sistemas sanitarios
en subestaciones, incluyendo el debido mantenimiento y limpieza de pozos
sépticos.

VI1.7.3.7 Impactos en Seguridad Piiblica

El principal riesgo previsto es el de colisién de avionetas de fumigacion con la
nueva estructura. No obstante, este riesgo se verd disminuido por tres
factores: 1) la presencia de la L/T 230 kV de TRANSELECTRIC, que es una
estructura conocida por parte de los aviadores en la region, 2) el proyecto no
contara con tramos aéreos de linea de alta tensién. Esto tltimo debido a que
la Subestacion se ubicard en la inmediata cercania de la linea 230 kV del
sistema nacional, evitando asi tramos largos que podrian representar un
nuevo riesgo a la aviacién. Finalmente, 3), por sus caracteristicas de disefio, el
Proyecto Multipropodsito Baba creard zonas inundadas -diques- hacia el
Norte y Noreste de la subestaciéon, por lo que el trafico de aviones de
fumigacion de plantaciones se vera reducido en dicha area.

Por lo expuesto, no se anticipa un incremento en el riesgo de colision entre el
proyecto y la aviacion en el sector.

VI.7.3.8 Impactos en Higiene y Seguridad Laboral

Los principales riesgos laborales son aquellos relacionados con trabajo en alta
tension en subestacion y en mantenimiento y limpieza de aisladores en la
interconexién del proyecto con la linea SNT de 230 kV. A fin de reducir el
riesgo de accidentes con consecuencias graves para trabajadores (muerte o
lesiones graves), el promotor del proyecto establecera procedimientos de
seguridad industrial aceptados en el sector eléctrico ecuatoriano y a nivel
internacional. Particularmente, se seguird lo dispuesto en el Reglamento de
Seguridad del Trabajo contra Riesgos en Instalaciones Eléctricas (R. O. 249,
Febrero 3, 1998).

VI1.7.3.9 Usos del Suelo

Debido a que las obras de linea de media tension, subestacion de
interconexién y empate a linea 230 kV del SNT, se encontrardn ubicadas
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dentro del Proyecto Multipropoésito Baba, no se esperan conflictos en el uso
del suelo. Esto es, las obras se ejecutaran dentro de areas donde el cultivo
agricola se vera restringido. La via Entrelagos servird con un limite Sur para
el corredor de servidumbre de la linea, a la vez que la subestaciéon de
interconexion estara cercana con la linea 230 kV, por lo que no se verificaran
actividades agricolas, industriales y residenciales dentro de una franja
cercana a 200 m de las instalaciones propuestas. Esta franja de seguridad
deberé ser mantenida por el Promotor del Proyecto.

VI1.7.4 Impactos en Retiro del Proyecto

El retiro y cese de operaciones del proyecto inducird impactos similares en
caracteristicas a los evaluados en la etapa de construcciéon. El proyecto se
estima que tendra una vida util de 40 a 50 afios. No se evaltan aquellos
impactos relacionados con la demanda de energia eléctrica en Ecuador una
vez que el Proyecto Multipropésito Baba cese operaciones.

Las actividades identificadas con potencial de inducir impactos ambientales
son las siguientes:

= Uso del Suelo
* Generacion de Desechos y Materiales Usados

El desmontaje de las lineas de tendido eléctrico y de las subestaciones de
Central y de Interconexién requerird practicas de manejo de los residuos a
generarse, muchos de los cuales serdn susceptibles de reciclaje. En cuanto al
uso del suelo, las condiciones econémicas en la regiéon pueden prever un
cambio drastico para el uso del corredor de servidumbre y de los espacios
donde se ubiquen las subestaciones. Estos impactos se evaltan a
continuacion.

VI.7.4.1 Cambios en Uso del Suelo

Dentro de 40 a 50 afios, se espera que el uso del suelo prosiga segun el
entorno regional, esto es, agricultura de cultivos permanentes en
plantaciones. Cabe la posibilidad de un incremento residencial, desde la
cercana ciudad de Buena Fe, distante 20 km al Sur del sitio de proyecto.

En cualquiera de estos casos, el proyecto de transmisién eléctrica no debera
inducir alteraciones o cambios significativos en la calidad de suelos, en el
relieve, por lo que sera factible la entrega de los terrenos para usos tales como
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agricola o recreacional. En el sitio de subestaciéon, los transformadores
contaran con bases de hormigén y canales de contencién que eviten una
posible fuga o migracion de aceite dieléctrico hacia los suelos.

VI1.7.4.2 Generacion de Materiales Usados

En el desmontaje de tendido eléctrico y de subestacion se generardn
materiales usados. El manejo de estos residuos consistird en el reciclaje o
reutilizacién, en la medida de lo posible en la practica. Para aquellos
materiales no reutilizables, deberan ser dispuestos adecuadamente en los
lugares designados por la Municipalidad de Buena Fe. A seguir se presenta
una evaluacion de los residuos esperados:

=  (Cableado Eléctrico.- consistird de aluminio con alma de acero. De no
ser reutilizado este material puede ser reciclado.

* Postes de Hormigoén.- los postes usados, que no esté previsto su
reutilizacién, pueden ser reciclados mediante la recuperacién de las
varillas de hierro estructural. El hormigén descartado, en forma de
cascos, podra ser reutilizado como material de aporte o de relleno en
obras civiles.

» Transformador de Poder.- en funcién de la evaluacién técnica que se
realice al momento de desmontaje del equipo, se determinard el
posible uso posterior de este. El aceite dieléctrico no deberd ser
vertido al medio. De no ser reutilizable, debera ser entregado a una
instalaciéon de eliminacién o reciclaje. El método de eliminacién de
aceites descartados serd la incineracion o destruccion térmica.

» Estructuras de Subestaciones.- se generaran residuos metdlicos
principalmente, caso de barras, cercado perimetral, cables. Estos
residuos pueden ser reutilizados.

En conclusién, los desechos esperados del proyecto seran reutilizables o
reciclables. En el caso especifico de aceite dieléctrico de transformador, el
aceite no podra ser vertido hacia cuerpos de agua o suelos. El aceite
descartado debe ser entregado a una instalacién de eliminacién térmica, la
cual debera disponer y cumplir con los requerimientos establecidos a la
legislaciéon ambiental vigente, para el manejo de este tipo de desechos
peligrosos.
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VI8 EVALUACION AMBIENTAL VIiA ENTRELAGOS

La via Entrelagos tendrd una distancia total de 22 kilémetros de longitud y 6
metros de ancho aproximadamente. La via conectara 15,4 kilometros de vias
existentes. En esta seccion se presenta la evaluacion ambiental
correspondiente a la construcciéon de 7 kilémetros de una via de base
granular. Su trazado atraviesa principalmente zonas de cultivo como banano
y serd realizada en el sexto mes del cronograma constructivo de obras.

VI.8.1 Impactos en Construccion de Via

Las actividades constructivas que poseen el potencial de ocasionar impactos
ambientales al medio (fisico, biético y social), se divide en las siguientes:

» Desbroce y retiro de capa vegetal
* Movimiento de tierras
0 Excavacion
0 Relleno y compactacion
* Construccién de drenajes y alcantarillas
* Operacién y mantenimiento de maquinarias y equipos
* Manejo de Residuos Sélidos (escombros y material estéril)

VI1.8.1.1 Desbroce y Retiro de Capa Vegetal

El desbroce y retiro de capa vegetal para la construccion de la via
comprendera un &rea de 42 hectdreas de las cudles la mayor parte
corresponde a zonas de cultivo. El impacto por el desbroce sera similar al que
ocurrird durante la construcciéon de los diques y canales del proyecto. Las
medidas de manejo del material de desbroce en la seccion de medidas de
mitigacion del presente estudio, serdn aplicables también.

VI1.8.1.2 Suelos

La calidad fisico-quimica de los suelos se vera afectada con la introducciéon de
maquinaria pesada, volquetas y vehiculos por la potencial ocurrencia de
derrames accidentales de aceites, fluidos, grasa y combustible. De esta
manera, estos hidrocarburos terminaran finalmente contaminado el suelo. Se
espera que por la existencia de planes y medidas preventivas por parte del
futuro constructor, la posibilidad de ocurrencia de un impacto por derrames
menores de hidrocarburos sea minima.
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V1.8.1.3 Interseccion de Sitos Arqueoldgicos

Fuente de Impactos: Intervencion de Terreno para Mejoramiento,
Excavaciones en tramos existentes.

Impactos en el Uso del Suelo: Pérdida de recursos arqueolégicos y culturales
en sitio.

Existira el riesgo de intervencién de sitios con valores arqueolégicos. Como
parte de la evaluacién de Linea Base, existen terrenos diagnosticados como de
sensibilidad arqueoldgica media. Esto es, existe posibilidad de encontrar
vestigios o restos culturales.

A manera explicativa, el diagnostico de Linea Base Ambiental determiné
Sensibilidad Media en el caso del tramo de la via ubicado inmediato al Este
del dique 1 y aliviadero. Otro tramo con sensibilidad arqueolégica media se
ubica en la margen Oeste de la via Quevedo - Santo Domingo, entre esta via
y el sitio propuesto para la Central Hidroeléctrica Baba (Dique 4).
Finalmente, en el area prevista de la cola del embalse, en el rio Baba, también
se tiene sensibilidad media. Por tanto, existe la posibilidad de que los
trabajos de mejoramiento de tramos existentes para la Via Entrelagos
provoquen alteracién de recursos arqueoldgicos.

Se concluye que el Promotor del Proyecto debera aplicar métodos y medidas
de exploracién arqueoldgica del sitio. El Plan de Manejo Ambiental establece
el programa de mitigacion y rescate arqueoldgico.

V1.8.1.4 Impactos a la Calidad del Aire

De manera similar con la evaluacién de impactos para linea de transmision y
para fase de construccion de diques y canales, el impacto a la calidad del aire
sera localizado.

Se generaran emisiones de polvos, producto de excavaciones, rellenos,
nivelacién y otros trabajos. Los polvos a generarse seran principalmente
particulas gruesas, con baja capacidad de transporte en el aire ambiente y
precipitan a cortas distancias del sitio de origen. El impacto ademads cesara
una vez finalizados los trabajos de mejoramiento de los tramos.

Se concluye que no se esperan impactos negativos en la salud humana o en la
estética del area debido a generacion de polvos durante los trabajos.
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V1.8.1.5 Niveles de Ruido

Similar con actividades de construccion, los niveles de ruido podran ser
escuchados por habitantes cercanos, caso de fincas y granjas agrupadas en la
comuna San Cristdbal, o de las residencias de las haciendas ubicadas en la
cercania de la via Quevedo - Santo Domingo, al Sur del Dique 3. Sin
embargo, mayor a 500 m de distancia del eje de via, los niveles de ruido se
confundirdn con los ruidos propios del lugar (vegetacion, viento, insectos).

De lo expuesto, la principal medida de mitigaciéon de impactos serd el
seguimiento de précticas de mantenimiento en la maquinaria y vehiculos de
obra, asi como el uso de los dispositivos de atenuaciéon con que cuentan
algunos equipos. Este es el caso de las pantallas atenuadoras en compresores
moviles, motores de combustion interna, entre otros.

V1.8.1.6 Impactos a los Recursos Hidricos

La construccién de una via terrestre puede alterar cursos o patrones naturales
de drenajes. Esto conllevaria a un eventual represamiento o anegacion de
areas no inundables, con una consecuente creacién de hébitats para nuevas
especies acostumbradas a la humedad, o la posibilidad de crear focos para
vectores de enfermedades asociados con agua estancada. Ademas, el drenaje
apropiadamente disenado es una medida de proteccién para la obra.

La construccion de la via comprendera actividades de corte, relleno y
conformaciéon de terraplenes, sin embargo en cantidades minimas en
comparacion con la construccién de los diques y canales de drenaje. El
potencial de que los movimientos de tierra y la conformacién de terraplenes
modifiquen de alguna manera los patrones naturales de drenaje actuales es
bajo, por cuanto la via atravesard principalmente zonas de cultivo.

Por tanto, el disefio del proyecto considerara los drenajes y alcantarillas
necesarios para garantizar condiciones de flujo. El disefio del proyecto de via
debera tomar las correspondientes consideraciones hidrolégicas e hidraulicas
como la existencia de 4reas inundables, zonas bajas, entre otras en la zona.
Bajo este escenario, la via Entrelagos no deberia afectar a los patrones de
drenaje pluvial en el area.

VI1.8.1.7 Impactos por Escorrentias Superficiales

El impacto a la calidad del agua de producto de las escorrentias superficiales
producidas por la construccion de la via, se producira si sustancias quimicas
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o derivados de hidrocarburos que vertidas sobre el terreno son lavadas y
arrastradas por el agua de escorrentia, provocdndose contaminaciéon de ésta
altima.

Las actividades que se prevé podrian alterar la calidad de las aguas de
escorrentia se dardn principalmente durante el desbroce de vegetacion,
movimiento de tierras, la acumulacién de desechos de construccién, y el
manejo de sustancias quimicas e hidrocarburos (diesel, aceites, asfalto, etc.).

Para prevenir la contaminacién de las escorrentias superficiales se deberan
adoptar correctas medidas constructivas y buenas préacticas de manejo de
combustibles y productos quimicos principalmente, de manera que se
prevenga o minimice el incremento de sélidos y sustancias en las aguas. Las
medidas que ayudaran a prevenir este tipo de impactos se describen en la
seccion de medidas de mitigacién del Plan de Manejo Ambiental.

VI1.8.1.8 Impactos por Manejo de Desechos Sélidos

De no seguirse practicas aceptadas de manejo de desechos sélidos en la etapa
de construccién, existe el riesgo de alteracién de la calidad de suelos, aguas
superficiales, obstrucciéon de drenajes pluviales. La empresa constructora
debera seguir un plan de manejo de desechos aplicable a esta etapa.

V1.8.1.9 Impacto a la Flora y Fauna

La via Entrelagos no intervendrd en areas protegidas o en &reas con
remanentes de vegetacion primaria. Esto se debe a que el proyecto consiste
de intervenir caminos o vias de tercer orden existentes, en un area de uso de
suelo predominante agricola.

En comparacion con las obras de diques, canales y embalse Baba, la extension
de terrenos a ser intervenidos es baja. La readecuaciéon de los actuales
caminos serd de 7 km longitud con 6 m de ancho de via, obteniéndose una
superficie de 4,2 hectareas de terrenos a ser mejorados para fines viales. Esto
representa el 0,4% del area total de embalse (1 099 has.).

VI1.8.1.10 Desvio del trifico de la via Quevedo Sto Domingo

El principal riesgo a la seguridad ptblica serd a la altura del cruce de la ruta
Entrelagos con la via Quevedo - Santo Domingo, en el kilémetro 41 de esta
altima. El riesgo consiste en posible accidente de transito entre vehiculos
procedentes del interior de la ruta hacia la carretera principal. Este cruce
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debera contar con sobreanchos y curvas que faciliten la maniobra de
vehiculos de la comunidad, ademds de la sefalética acorde con las
reglamentaciones de transito en el pais.

VI1.8.2 Impactos en Operacién de Ruta Entrelagos

La operacién de este componente del proyecto poseera el potencial de inducir
impactos a la calidad del aire, niveles de ruido, calidad de vida de
pobladores, estética y paisaje, riesgos a la seguridad ptublica. Estos impactos
se originaran en el trafico vehicular, en actividades de mantenimiento vial. Se
analizan los impactos identificados y se procede a presentar su respectiva
evaluacion.

VI1.8.2.1 Emisiones al Aire

Debido a que el tréfico vehicular esperado sera de carécter limitado, o de bajo
volumen, no se esperan emisiones al aire de polvo de caminos y de gases de
combustiéon desde automotores, que resulten en una alteracién o molestia
relevante para con el sector.

Principalmente, el trafico vehicular en la via serdn camionetas pequenas, o
camiones de baja capacidad, menor a 7 toneladas de carga. Los habitantes del
sector costero ecuatoriano hacen uso de bicicletas, situacién observada en la
regiéon. Existirdn tramos de la via que recibirdn mejoramiento, e incluso
habrd tramos de via asfaltados, por lo que la generaciéon de polvos de
caminos sera relativamente baja en términos globales.

V1.8.2.2 Niveles de Ruido

De manera similar con emisiones al aire, los niveles de ruido seran
relativamente bajos, debido a la baja frecuencia de circulacién de vehiculos.
Existiran periodos, particularmente en la noche, en que existira ausencia de
trafico, por lo que no se prevé ruidos que puedan molestar a las diferentes
comunas o granjas.

V1.8.2.3 Impactos en Seguridad Piiblica

Similar con la etapa de construccion, el principal riesgo a la seguridad publica
serd a la altura del cruce de la ruta Entrelagos con la via Quevedo - Santo
Domingo, en el kilémetro 41 de esta ultima. El riesgo consiste en posible
accidente de transito entre vehiculos procedentes del interior de la ruta hacia
la carretera principal.
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Se espera que una vez un funcionamiento el Proyecto y la via Entrelagos, la
experiencia ganada por los usuarios de esta tultima ayudaré en la prevencion
de accidentes, en conjunto con la adecuada sefalética de transito y el
mantenimiento vial en el sitio de cruce.

V1.8.2.4 Impactos Socioeconémicos

El principal impacto, positivo, de esta obra sera el suministro de una via de
comunicacién permanente para aquellos habitantes al Este del embalse, y
proporcionard una ruta para el comercio de productos agricolas.

La ruta Entrelagos no ejercera mayor intervencion en el uso de suelo existente
y futuro. No se prevé un proceso de colonizaciéon o de desarrollo inducido de
caracteristicas similares a como se ha producido en el Oriente ecuatoriano. La
tenencia de la tierra en el drea del presente proyecto es principalmente
privada, y se espera que esta situaciéon no se altere mayormente una vez en
marcha el proyecto.

V1.8.25 Mantenimiento de la Via

En el mantenimiento de la via se requerira el uso de equipo pesado, como
rodillos o motoniveladoras. En este caso, se producirian impactos negativos
en caso de realizarse vertidos de aceites lubricantes residuales. Otro posible
impacto, a la calidad de suelos y aguas superficiales, puede surgir de la
disposicion final no adecuada de desechos de asfalto, esto aplicable para
aquellos tramos de via asfaltados.

Por tanto, la entidad a cargo del mantenimiento de la via establecerd métodos
y procedimientos para la disposicién final de residuos de asfalto o aceites
lubricantes del mantenimiento de maquinaria vial. Se utilizaran los servicios
de empresas autorizadas por el Ministerio del Ambiente para la disposicion
final de los residuos en mencién.
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VL9 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

VI.9.1 Criterio de Valoracion de Impactos Ambientales

Una vez concluida la fase de identificacion de impactos, se procede a
valorarlos tomando como base la matriz de impactos. En la actualidad,
existen muchos criterios para valorar impactos ambientales. Todos los
criterios usados son igualmente validos y aceptados en el &mbito mundial.
Para este caso especifico de evaluaciéon ambiental, se utilizard la metodologia
de los Criterios Relevantes Integrados propuesta por Burros en 1994, la cual
ha sido adaptada a los propositos del proyecto.

Dicha metodologia propone la elaboracién de indices de impacto ambiental
para cada impacto identificado en la matriz respectiva. La metodologia es
aplicable a proyectos con intensa participacién multidisciplinaria (ingenieros
civiles, bidlogos, ingenieros quimicos, arquedlogos, socidlogos, gedlogos,
economistas, entre otros especialistas ambientales).

La valoraciéon sugerida por dicha metodologia considera inicialmente la
calificacion de siete variables que incidirdn en la valoracién final del indice
ambiental del impacto analizado. Estas variables son*:

1. Caracter del Impacto o Signo (+/-): Esta calificacion establece si el impacto
de cada accién del proyecto es beneficiosa (signo positivo) o adversa
(signo negativo). En caso de que la actividad no ocasione impactos o estos
sean imperceptibles, entonces el impacto no recibe ninguna calificacion.

2. Intensidad del impacto (I): La intensidad considera que tan grave
puede ser la influencia de la actividad del proyecto sobre el componente
ambiental analizado. La objetividad de la calificacion dependera del
grado de conocimiento y experiencia del grupo evaluador. Para esta
evaluacion, se propone un valor numérico de intensidad que varia de 1 a
10 dependiendo de la severidad del impacto analizado. Un valor de 10
indica que una actividad del proyecto potencialmente ocasionaria un
impacto grave sobre el componente analizado. Por el contrario, un valor

13 Para realizar la valoracién de los impactos, se aplicé esta metodologia en un conjunto de hojas
electronicas. Cada hoja considera la calificacién respectiva para una variable determinada. La hoja
electrénica final muestra la significancia de los Valores de Indice Ambiental (VIA) para cada impacto
ambiental evaluado.
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de 1 representa un impacto potencial muy bajo sobre el componente
ambiental. Impactos leves o imperceptibles reciben una calificacién nula.

3. Extensién o influencia espacial del impacto (E): Esta variable considera
la influencia del impacto sobre la delimitaciéon espacial del componente
ambiental. Es decir califica el impacto de acuerdo al tamafio de la
superficie o extension afectada por las actividades propuestas por el
proyecto, tanto directa como indirectamente. La escala de calificaciéon de
esta variable se muestra en la Tabla 6-44.

TABLA 6-44
ESCALA DE VALORACION
DE LA EXTENSION DE LOS IMPACTOS

Regional 10
Local 5
Puntual 1

4. Duracién del impacto ambiental (D): Esta variable considera el tiempo
que durara el efecto de la actividad del proyecto sobre el componente
ambiental analizado. La Tabla 6-45 muestra la escala de valores sugeridos
para calificar esta variable.

TABLA 6-45
ESCALA DE VALORACION
DE LA DURACION DE LOS IMPACTOS

Mas de 10 afios Largo 10
De 5 a 10 afios Mediano 5
Menos de 5 afios Corto 1

5. Magnitud del impacto ambiental (M): Esta variable no necesita ser
calificada ya que su valor es obtenido relacionando las tres variables
anteriores (signo, intensidad, extensiéon y duracion). Sin embargo, cada
variable no influye de la misma manera sobre el resultado final de la
Magnitud, cuya ecuacién es la siguiente:

M; = * [(I; x Wi) + (Ei x WEg) + (Di x Wp)]
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Donde,
I : Intensidad
E : Extension
D : Duraciéon

En la referida ecuacion, Wi, Weg y Wp, son factores adimensionales que
representan el peso de incidencia de la variable considerada sobre la
magnitud del impacto, y cuyo valor numérico individual es inferior a 1. La
suma de los tres coeficientes de peso, en conjunto, debe ser siempre igual a la
unidad. La asignacién de valores a los coeficientes de peso dependera del
criterio del grupo evaluador. En caso de duda, se asignard un valor de /3 a
cada factor de peso.

Para la presente evaluacion ambiental, se asignaron los siguientes valores:

Wi=04
Weg=04
Wp=0.2

6. Reversibilidad (RV): Esta variable considera la capacidad del sistema de
retornar a las condiciones originales una vez cesada la actividad
generadora del impacto. La Tabla 6-46 muestra la escala de valores
asignados para calificar esta variable.

TABLA 6-46
ESCALA DE VALORACION DE LA REVERSIBILIDAD DE LOS IMPACTOS

Baja o irrecuperable 10
Irreversible El impacto puede ser recuperable a muy
largo plazo (>30 afios) y a elevados 8
costos
Parcialmente Media. Impacto reversible a largo y 5
reversible mediano plazo
Reversible Alta. Impacto reversible de forma 1
inmediata o a corto plazo

7. Riesgo o probabilidad del suceso (RG): Finalmente, se valora Ia
probabilidad de ocurrencia del impacto sobre el componente ambiental
analizado. La Tabla 6-47 muestra la escala de valores asignados a esta
variable.
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TABLA 6-47
ESCALA DE VALORACION DE LA PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA DE LOS IMPACTOS

[ PropaBwmbAD [ RANGODEOCURRENCIA | VALORACION |
Alta Si el impacto tiene una probabilidad de 10
ocurrencia mayor al 50%
Media Si el impacto tiene una probabilidad de
ocurrencia entre el 10 y el 50%
Baja Si el impacto tiene una probabilidad de

ocurrencia casi nula en un rango menor 1
al 10%

Una vez calificadas las siete variables de la valoracién ambiental, se procede a
calcular el Valor del Indice Ambiental (VIA). Este valor considera la
relacion de la Magnitud (M), la Reversibilidad (RV) y el Riesgo (RG),
mediante la siguiente expresiéon matematica:

VIA = RV WRV x RG WRG x | M | WM

Donde:
RV : Reversibilidad
RG: Riesgo
M:  Magnitud

En esta ecuacion, WRV, WRG y WM, también son factores adimensionales
que representan el peso de incidencia de la Reversibilidad, el Riesgo y la
Magnitud respectivamente. Al igual que la ecuacién de la magnitud, dichos
coeficientes son menores que 1 y la suma de los mismos debe dar la unidad.
Para la presente evaluacién ambiental, se asignaron los siguientes valores:

WRV =03
WRG =0.3
WM =04

Una vez obtenido el Valor de Indice Ambiental (VIA) de cada impacto
evaluado se procesa y analiza los resultados. El procedimiento consiste en la
sumatoria algebraica de las filas y las columnas respectivamente.
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Adicionalmente, se procede a contar los impactos negativos y positivos
ocasionados por el proyecto.

El resultado de la evaluacion ambiental empleando la metodologia aqui
descrita se presenta los anexos de este informe.

VI.9.2 Significancia de los Impactos Ambientales Evaluados

Para complementar la evaluaciéon de impactos, se requiere de una fase de
caracterizacion cualitativa de los impactos evaluados cuantitativamente. Esto
se lo realiza con el fin de ayudar en la toma de decisiones respecto a las
potenciales medidas de mitigacion mas prioritarias a ser implementadas.
Para esto se elabora la matriz de significacion de impactos, en la que se
detallan en forma cualitativa las caracteristicas de los mismos. La
significancia del impacto se la determina basandose en el Valor de Indice
Ambiental de acuerdo a la Tabla 6-48.

TABLA 6-48
ESCALA DE SIGNIFICANCIA
DE LOS IMPACTOS EVALUADOS

0 Neutro
0-4 Bajo
4-7 Medio
7-10 Alto
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VI.1I0 RESULTADO DE LA EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES

Los resultados de la evaluaciéon de impactos ambientales de la alternativa
evaluada para la construccién del Proyecto Multipropésito Baba, se presentan
en la Tabla 6-49 en forma de matriz. La matriz de impactos ambientales ha
sido evaluada sin considerar medidas de mitigacién, minimizaciéon o
compensacion.  La aplicacion de las medidas, planes, programas y
procedimientos recomendados al interior del Plan de Manejo Ambiental
mitigaran, compensaran y/o disminuirdn los impactos significativos del
escenario evaluado.
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TABLA 6-49
MATRIZ RESUMEN DE EVALUACION DE IMPACTOS
SIN CONSIDERAR MEDIDAS DE MITIGACION
PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA
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Tomando en cuenta el Valor de Indice Ambiental (VIA) acumulado de cada
componente ambiental, se tienen los componentes afectados de acuerdo al

grado de afectacion (2 VIA).

La Tabla 6-50 presenta la evaluacion obtenida para las cuatro fases del
proyecto: Construccién, Llenado, Operaciéon y Cierre. Para el caso de la fase
de construccion se tiene que la actividad Movimiento de tierras en area de

embalse posee la mayor suma de VIA.

TABLA 6-50
ACTIVIDADES DEL PROYECTO SIGNIFICATIVAMENTE IMPACTANTE S

Movimiento de tierras en drea del embalse, presas y canales 142,9 12,47
Construccién de central hidroeléctrica 131,5 11,48
Construccién de vias de acceso al embalse y obras de trasvase (Ruta 1041 908
ENTRELAGOS) ! ’
Construccién de trasvase Baba - Chaune -Daule Peripa 93,2 8,13
Construccién de cuerpo de presas (diques) 72,3 6,30
Desvio del rio 64,6 5,63
Implantacion y Uso de Campamentos (desbroce, construccién, sanitarias) 60,7 5,30
Montaje y operacién de planta de hormigén premezclado 59,3 517
Explotacién de materiales pétreos 57,0 4,97
Construccién y reconformacién de vias de acceso a obra 56,9 4,96
Reasentamiento de la poblacién desplazada 52,9 4,62
Construccién del puente en la via Quevedo - Santo Domingo - y obras 46.4 405
complementarias ’ ’
Reconformacién del Rio Chaune 43,5 3,80
Manejo de material estéril en escombreras 40,0 3,49
Explotacién de materiales de préstamo 34,6 3,02
Adquisicién de tierras para areas previstas de campamento, presas y
embalse 18,2 159
Reubicacién de Infraestructura Existente (Poliducto Pascuales - Santo
Domingo) 15,2 1,33
Manejo de residuos de campamento, talleres automotores y maquinarias 13,8 1,20
Movilizacién de Trabajadores para la obra y servicios complementarios 13,2 1,15
Traslado de maquinaria y vehiculos 13,0 1,14
Linea de Transmisién a 138 kV (1km) 8,5 0,74
Disefio del Embalse 44 0,38
TOTAL 1146,2| 100,00
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TABLA 6-50

ACTIVIDADES DEL PROYECTO SIGNIFICATIVAMENTE IMPACTANTE S

Desarrollo agroforestal de zonas de amortiguamiento (cinturones

arboreos) 2171 46,52
Inundacién de areas previstas por el proyecto 139,9 29,98
Desbroce y limpieza de vegetacion en drea a ser inundada 99,5 21,31
Disposicién Final de Material Vegetal 10,2 2,19

TOTAL 466,7 | 100,00

Manejo de cabeceras de cuenca aguas arriba del embalse 113,6 20,58
Mantenimiento de areas reforestadas 100,4 18,18
Presencia de Agua acorde con disefio (geometria del embalse) 72,7 13,17
Mantenimiento de via de acceso 53,1 9,63
Operacion del embalse Baba - Caudales 4772 8,55
Disposicién Residuos mantenimiento embalse 41,2 7,46
Operacion de la Central y Generacion de Energia Eléctrica 38,3 6,94
Manejo del Embalse - water resources, qw, peces, sedimentos 36,3 6,57
Mantenimiento de Central Hidroeléctrica 27,3 494
Trasvase de agua hacia Daule-Peripa 22,0 3,98

TOTAL 551,9| 100,00

Rehabilitacién de areas antes inundadas 125,0 60,89
Degmonta]e de instalaciones civiles (infraestructura e instalaciones 546 26,59
varias).
Generacién Desechos Solidos 25,7 12,52
TOTAL 205,3| 100,00
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VI11 EVALUACION DE COMPONENTES AMBIENTALES
AFECTADOS

En las Tablas 6-51, se observa que los principales componentes afectados
durante la construccién del Proyecto Multipropésito Baba seran: Cobertura
Vegetal (6,13%), Paisaje y Recreacién (5,57%), Uso del Suelo (5,07%). Luego
sigue en importancia el impacto a la Generacion de Empleo (4,78%) y
Patrimonio Arqueoldgico (4,71%). Todos estos componentes ambientales
seran influenciados por actividades constructivas.

TABLA 6-51
COMPONENTES AMBIENTALES
SIGNIFICANTEMENTE IMPACTADOS
CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Cobertura Vegetal 70,2 6,13
Paisaje y Recreacion 63,8 5,57
Uso del Suelo 58,1 5,07
Empleo 54,8 4,78
Geomorfologia del Area 54,0 4,72
Patrimonio Arqueoldgico 54,0 4,71
Patrimonio Natural y Forestal 51,5 4,49
Flora Terrestre 47,5 4,14
Calidad del aire 44,6 3,89
Educacion, investigacion y extension 42,7 3,73
Calidad de Vida de Poblaciones vecinas 40,5 3,53
Niveles de Ruido y Vibraciones 40,4 3,52
Modo de vida local 39,1 3,41
Fauna terrestre 37,0 3,23
Calidad de Aguas Superficiales 34,7 3,03
Calidad de Aguas Subterraneas 34,2 2,98
Usos del Agua 28,7 2,51
Minas y Canteras 28,4 2,48
Calidad de Vida de Poblacién desplazada 26,7 2,33
Hidrologia (caudal y carga sedimentaria) 26,1 2,27
Salud Humana 23,0 2,00
Vias de Comunicacién e Infraestructura 22,5 1,96
Higiene y Seguridad laboral 21,3 1,86
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TABLA 6-51
COMPONENTES AMBIENTALES
SIGNIFICANTEMENTE IMPACTADOS
CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Estabilidad Laderas y Taludes 20,2 1,77
Calidad de Agua Daule - Peripa 20,0 1,74
Pesqueria 18,4 1,60
Tenencia de la Tierra 18,1 1,58
Productividad Piscicola 18,1 1,57
Fauna acuéatica 17,9 1,56
Nivel Freatico 15,6 1,36
Servicios Basicos 14,5 1,27
Flora acuética 13,6 1,19
Productividad Agropecuaria 13,4 1,17
Sismicidad 12,6 1,10
Clima 12,1 1,06
Flora y Fauna Acuatica (trasvase) 79 0,69

TOTAL 1146,2| 100,00

Elaboracion: Efficacitas, 2006
Fuente: Matrices de Impacto Ambiental. Proyecto Multipropdsito Baba

En la Etapa de Llenado de Areas de Embalse, se tendra componentes
ambientales como Paisaje y Recreacion (5,69%), Cobertura Vegetal (5,65%),
Flora y Fauna Terrestre (530% cada uno), a ser afectados. Paisaje y
Recreacion ha obtenido un a alta valoracién, positiva en este caso, debido a
que existe potencial para su desarrollo dentro del &rea de estudio. Debe
notarse que, en octavo lugar, se ubica el Modo de Vida Local como
componente a ser afectado (4,74%). En esta etapa del proyecto se verificara el
reasentamiento de los actuales habitantes en 4reas del proyecto. La
calificacion de impactos considera el hecho de que el Promotor del proyecto
implementara el debido plan de reasentamiento y compensaciones para
actuales habitantes.

TABLA 6-52
COMPONENTES AMBIENTALES SIGNIFICANTEMENTE MPACTADOS
LLENADO DE AREA DE EMBALSE

Paisaje y Recreacion 28,9 5,69

Cobertura Vegetal 28,7 5,65

Flora Terrestre 26,9 5,30
Efficacitas (6010) VI-217

Septiembre 2006



[ [ | A
FYR Srricharhs Estudio de Impacto Ambiental Definitivo

LdE Conservando
Recures Proyecto Multiprop6sito BABA
Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

de Quevedo

TABLA 6-52
COMPONENTES AMBIENTALES SIGNIFICANTEMENTE MPACTADOS
LLENADO DE AREA DE EMBALSE

Fauna terrestre 26,9 5,30
Uso del Suelo 26,8 5,27
Patrimonio Natural y Forestal 26,5 5,21
Patrimonio Arqueoldgico 26,1 513
Modo de vida local 24,1 4,74
Calidad de Vida de Poblacién desplazada 22,3 4,39
Calidad de Vida de Poblaciones vecinas 21,9 4,31
Clima 20,2 3,98
Calidad del aire 18,8 3,69
Estabilidad Laderas y Taludes 17,3 3,41
Nivel Freatico 16,5 3,25
Geomorfologia del Area 16,4 3,22
Empleo 15,5 3,05
Hidrologia (caudal y carga sedimentaria) 15,2 2,99
Productividad Agropecuaria 15,2 2,99
Calidad de Aguas Subterraneas 14,7 2,90
Tenencia de la Tierra 13,1 2,58
Calidad de Aguas Superficiales 13,0 2,55
Salud Humana 12,3 2,43
Educacion, investigacion y extension 94 1,84
Productividad Piscicola 8,2 1,61
Pesqueria 82 1,61
Higiene y Seguridad laboral 8,2 1,61
Flora acudtica 79 1,56
Fauna acuética 79 1,56
Calidad de Agua Daule - Peripa 6,7 1,31
Niveles de Ruido y Vibraciones 44 0,86
Sismicidad 0,0 0,00
Flora y Fauna Acuatica (trasvase) 0,0 0,00
Servicios Basicos 0,0 0,00
Vias de Comunicacién e Infraestructura 0,0 0,00
Usos del Agua 0,0 0,00
Minas y Canteras 0,0 0,00

TOTAL 508,3| 100,00

Elaboracion: Efficacitas, 2006
Fuente: Matrices de Impacto Ambiental. Proyecto Multipropdsito Baba
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En la etapa de Operacién, se tendra que el principal componente ambiental a
ser afectado serd la Calidad de Aguas Superficiales (6,00%).

TABLA 6-53
COMPONENTES AMBIENTALES SIGNIFICANTEMENTE
IMPACTADOS
OPERACION DEL PROYECTO

Calidad de Aguas Superficiales 331 6,00
Calidad de Aguas Subterraneas 32,6 5,91
Empleo 29,6 5,37
Calidad de Agua Daule - Peripa 28,3 513
Hidrologia (caudal y carga sedimentaria) 26,4 4,78
Nivel Freatico 23,8 4,31
Calidad del aire 22,9 4,14
Productividad Piscicola 21,8 3,95
Pesqueria 21,8 3,95
Flora acuética 211 3,82
Fauna acuatica 21,0 3,80
Usos del Agua 18,6 3,37
Flora y Fauna Acuaética (trasvase) 17,7 3,20
Clima 17,5 3,18
Paisaje y Recreacion 16,7 3,02
Modo de vida local 16,6 3,00
Salud Humana 15,5 2,81
Calidad de Vida de Poblacién desplazada 15,2 2,76
Educacion, investigacion y extension 13,8 2,50
Flora Terrestre 12,5 2,27
Niveles de Ruido y Vibraciones 12,2 2,21
Patrimonio Natural y Forestal 11,8 2,14
Fauna terrestre 11,5 2,09
Calidad de Vida de Poblaciones vecinas 11,5 2,08
Cobertura Vegetal 11,0 2,00
Uso del Suelo 10,3 1,87
Patrimonio Arqueoldgico 9,5 1,72
Productividad Agropecuaria 9,5 1,71
Higiene y Seguridad laboral 84 1,52
Estabilidad Laderas y Taludes 7,7 1,40
Geomorfologia del Area 6,6 1,20
Vias de Comunicaciéon e Infraestructura 6,4 1,16
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TABLA 6-53
COMPONENTES AMBIENTALES SIGNIFICANTEMENTE
IMPACTADOS
OPERACION DEL PROYECTO

Servicios Bésicos 6,2 1,13
Minas y Canteras 29 0,53
Sismicidad 0,0 0,00
Tenencia de la Tierra 0,0 0,00

TOTAL 551,9| 100,00

Elaboracion: Efficacitas, 2006
Fuente: Matrices de Impacto Ambiental. Proyecto Multipropésito Baba

Finalmente, en la Etapa de Cierre del Proyecto, y como evaluacién preliminar,
se tienen actividades productivas como Piscicola y Pesqueria, las cuales
podran verificarse en el largo plazo debido al proyecto.

TABLA 6-54
COMPONENTES AMBIENTALES SIGNIFICANTEMENTE IMPACTADOS
CIERRE DEL PROYECTO
| CowronrNtEAmmiENTAL [ VIAACUM | % |
Productividad Piscicola 12,1 5,90
Pesqueria 12,1 5,90
Calidad de Vida de Poblaciéon desplazada 11,0 5,37
Calidad de Vida de Poblaciones vecinas 11,0 5,37
Uso del Suelo 9,6 4,68
Paisaje y Recreacion 9,1 4,45
Calidad del aire 8,6 4,17
Modo de vida local 8,5 4,16
Hidrologia (caudal y carga sedimentaria) 8,5 4,14
Fauna acuética 8,5 4,14
Cobertura Vegetal 8,4 4,09
Calidad de Aguas Subterraneas 8,2 3,98
Flora Terrestre 7,8 3,78
Patrimonio Natural y Forestal 7,7 3,74
Calidad de Aguas Superficiales 7,2 3,49
Flora acuética 6,7 3,28
Empleo 6,4 3,12
Estabilidad Laderas y Taludes 6,1 2,97
Niveles de Ruido y Vibraciones 5,7 2,79
Fauna terrestre 5,6 2,74
Calidad de Agua Daule - Peripa 5,5 2,70
Nivel Freatico 4,6 2,26
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Geomorfologia del Area

Flora y Fauna Acuatica (trasvase)
Patrimonio Arqueolégico

Higiene y Seguridad laboral

Salud Humana

Servicios Bésicos

Clima

Vias de Comunicacion e Infraestructura
Sismicidad

Educacién, investigacién y extension
Tenencia de la Tierra

Usos del Agua

Productividad Agropecuaria

Minas y Canteras

TOTAL

44 2,16
4,4 2,12
4,4 2,12
34 1,65
3,3 1,58
29 1,40
1,8 0,86
1,8 0,86
0,0 0,00
0,0 0,00
0,0 0,00
0,0 0,00
0,0 0,00
0,0 0,00
205,3| 100,00

Elaboracion: Efficacitas, 2006

Fuente: Matrices de Impacto Ambiental. Proyecto Multipropésito Baba
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VI.12 COSTOS Y BENEFICIOS DEL PROYECTO

En los paises industrializados, y en aquellos con economias en desarrollo, el
desarrollo econémico depende crucialmente del manejo que se otorgue a los
recursos naturales, y en la productividad de los sistemas naturales*. =~ En
este contexto, las inversiones que realice un pais en el manejo de recursos
hidricos deben mantener un balance entre promover el desarrollo y mantener
un ambiente funcional. Encontrar este equilibrio facilitara que las inversiones
sean sostenibles en el largo plazo.

Por lo tanto, el aspecto clave que debe ser meta de los gobiernos, agencias
gubernamentales y/o sector privado, es conducir el desarrollo de los
proyectos y/o actividades planificadas de forma tal que se preserve a largo
plazo la productividad de los sistemas naturales para alcanzar el desarrollo
sostenible, minimizando a su vez el deterioro de la calidad ambiental.

Desafortunadamente, la experiencia -reportada en numerosos documentos
de investigacién privada y por las agencias ambientales de los organismos de
financiamiento de crédito-- demuestra que en la mayoria de los casos la
ejecucion de actividades y/o proyectos que tienen por objetivo el desarrollo
econdmico, no muestran suficiente preocupacion por el medio ambiente. Se
considera que el crecimiento econémico y la calidad ambiental son
alternativas independientes e interpuestas, asumiéndose que la calidad
ambiental es un costo necesario para alcanzar el desarrollo econémico. Por
décadas, esta falacia®®, ha llevado a la ejecucién de acciones erréneas e
irreversibles durante el desarrollo de obras de infraestructurate.

" Hufschmidt, Maynard M., et al. (1983) emplea el término para referirse al entorno fisico-quimico-
biolégico que nos rodea. Los sistemas naturales en conjunto con la definicién de calidad ambiental,
comprenden lo que se conoce como ambiente y definida como environment en inglés.

> A manera de ejemplo: La deforestacion y la erosion del suelo resultante minan el desarrollo agricola y
reducen en el largo plazo las expectativas de crecimiento del sector. La contaminacién de aguas
costeras tiene el potencial de afectar especies pesqueras comerciales, lo que se refleja en los resultados
econodmicos del sector

18 La Comisién Mundial de Represas - WCD (2000), menciona en el informe final de la Comision,
“Represas y Desarrollo: Un Nuevo Marco para la Toma de Decisiones” que “las represas han hecho una
contribucion importante y significativa al desarrollo humano, y han sido considerables los beneficios derivados de
ellas ... en demasiados casos se ha pagado un precio inaceptable y a menudo innecesario para conseguir dichos
beneficios, especialmente en términos sociales y ambientales, por las personas desplazadas, por las comunidades
aguas abajo, por los contribuyentes y por el medio ambiente natural”.
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Entre las obras de infraestructura que generan mayor polémica se encuentran
las represas y embalses. Las enormes inversiones y los impactos
generalizados de las grandes represas han encendido los conflictos,
relacionados con la ubicacién, y los impactos de las grandes represas, tanto
las existentes como las propuestas, convierten hoy en dia a las grandes
represas, en uno de los asuntos mas controvertidos en materia de desarrollo
sustentable (WCD,2000).

Los promotores de este tipo de proyectos destacan las demandas de
desarrollo econémico y social que las represas intentan satisfacer, tales como:
irrigacion, electricidad, control de inundaciones, suministro de agua, entre
otros. Los opositores sefialan los impactos adversos de las represas, como: la
carga del endeudamiento, el sobre-costo, el desplazamiento y
empobrecimiento de personas, la destruccién de importantes ecosistemas y
recursos pesqueros, y la inequitativa distribucion de costos y beneficios.

La generacion eléctrica es una razén importante para construir grandes
represas en muchos paises, ya sea como propdsito primordial, o como una
funcién adicional cuando se construye la represa para otros fines. En los
altimos 22 afios, la produccién global de electricidad se ha mas que
duplicado, aunque el acceso es muy asimétrico entre paises y dentro de cada
pais. Alrededor de un tercio de los paises del mundo dependen de la
hidroelectricidad. Cinco paises Canada, EE.UU., Brasil, China y Rusia,
generan mas de la mitad de la hidroelectricidad del mundo.

Se ha considerado y promovido la hidroelectricidad como una fuente limpia,
de bajo costo y renovable de energia que depende de tecnologia confiable.
Excepto por la evaporacion en embalses, constituye un uso no consuntivo de
agua.

Una vez construida, la hidroelectricidad, como todas las fuentes renovables,
se considera que tiene costos bajos de operaciéon y una larga vida, en
particular en proyectos fluviales y en proyectos de embalses donde la
sedimentacion no es causa de preocupacion. En el pasado, la
hidroelectricidad resultaba especialmente interesante para los gobiernos con
recursos limitados de combustibles f6siles, que de no haber sido asi, hubieran
tenido que importar combustibles fdsiles para mantener la generacion de
energia. A escala global, los niveles actuales de generacion hidroeléctrica
ahorran 4.4 millones de barriles diarios de algtn equivalente de petrdleo
(generacion eléctrica térmica), aproximadamente el 6% de la produccion
mundial de petréleo.
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La comisiéon mundial de Represas considera que el fin de todo proyecto de
represas debe ser la mejora sustentable del bienestar humano. Esto quiere
decir un avance significativo en el desarrollo humano a partir del hecho de
que sea econdmicamente viable, socialmente equitativo y ambientalmente
sostenible.

Los aspectos que preocupan se relacionan con que efecto tendra la represa en
el caudal del ri6, con los derechos de acceso al agua y a los recursos fluviales,
con si desplazara los asentamientos humanos existentes, perturbara la cultura
y las fuentes de medios de subsistencia de comunidades locales y agotara y
degradara los recursos ambientales.

El analisis de los costos y beneficios ambientales debe ser parte esencial de la
formulacion y evaluacion de proyectos, siendo las acciones resultantes de
proteccion ambiental y manejo de recursos naturales evaluadas en funcién
del bienestar comun.

VI.12.1 Represas y Desarrollo

La mitad de las grandes represas del mundo fueron construidas exclusiva o
principalmente para la irrigacién, y cerca del 30~40% de los 271 millones de
hectareas que se irrigan en el mundo, dependen de represas. Las represas
han sido promocionadas como un importante medio para satisfacer
necesidades de agua y energia y también como inversiones estratégicas a
largo plazo, capaces de producir maltiples beneficios adicionales.

La Comision Mundial de Represas - WCD (2000), menciona que a inicios de
este nuevo siglo un tercio de los paises del mundo depende de la energia
hidrdulica para satisfacer mas de la mitad de su suministro eléctrico, y las
grandes represas generan el 19% de la electricidad mundial total.

En el caso del Ecuador, la Tabla 6-55, presenta la matriz de capacidad
instalada en centrales eléctricas (MW). Se puede apreciar que la generaciéon
hidrdulica que alcanzé una importancia de un 61% en la matriz de
generacion, ha ido en descenso hasta un 46% en la actualidad (afio 2004). La
deficiencia en el parque instalado es evidente puesto que la importaciéon de
energia eléctrica desde paises vecinos (Perti y Colombia) en la actualidad
compensa un 8% de la generacién.
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TABLA 6-55
ECUADOR - CAPACIDAD INSTALADA EN CENTRALES ELECTRICAS (MW)
PERIODO: 1970 - 2004

2004 1746 510

2003 1746 616 162 505 446 290
2002 1746 534 159 431 581 40
2001 1715 475 347 671 40
2000 1707 821 348 475 20
1999 1707 821 348 475 20
1998 1526 726 494 598

1997 1507 770 137 712

1996 1504 509 151 575

1995 1504 315 253 478

1994 1496 315 276 478

1993 1487 207 275 478

1992 1486 207 276 478

1990 911 162 318 478

1985 751 210 383 480

1980 226 174 361 321

1975 140 77 162 129

1970 106 14 60 112

Fuente: CONELEC 2004. Estadistica del Sector Eléctrico Ecuatoriano.

El desarrollo regional, la creacién de empleo, y la promocién de una base
industrial con potencial exportador, son cominmente mencionados como
justificativos adicionales de la construccién de grandes represas. Otros
objetivos incluyen satisfacer la demanda interna de energia eléctrica generar
ingresos en el area agricola gracias a la irrigacion. Claramente las represas
pueden jugar un papel importante en la satisfaccion de las necesidades
humanas.

En el caso de Ecuador, la construccién de represas implica el logro de dos
objetivos sectoriales:

* En el area del Manejo de Recursos Hidricos dar cumplimiento al Plan
Hidraulico Regional, que busca regular los caudales, mejorar el drenaje
natural de los suelos y proporcionar agua para riego con el fin de
incrementar la cantidad y diversidad de la produccion agricola nacional.
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= En el Sector Eléctrico, satisfacer la demanda creciente de energia
eléctrical, utilizando el potencial hidrico disponible para generar a precios
competitivos.

A continuacién se describe la importancia del Proyecto BABA en el contexto
del Plan hidraulico Regional.

VI.12.1.1 El Proyecto BABA y EIl Plan Hidrdulico Regional

El Plan Hidraulico seleccionado por CEDEGE comprende la construccién de
20 embalses, de los cuales 5 corresponden a la Cuenca del Daule, 9 embalses
en la Cuenca del Vinces y 6 embalse en la Cuenca del Babahoyo. La
Tabla 6-56 muestra las capacidades de almacenamiento y la oferta de agua
regulada para estas cuencas en la concepcion original del Plan Hidraulico.

TABLA 6-56
CAPACIDAD PLANIFICADA DE ALMACENAMIENTO Y
OFERTA DE AGUA REGULADA
PLAN REGIONAL HIDRAULICO
CUENCAS DEL DAULE, VINCES Y BABAHOYO

Cuenca del Daule 5 6 945 61 5416 58
Cuenca del Vinces 9 3127 27 2676 28
Cuenca del Babahoyo 6 1342 12 1308 14
Total 20 11 414 9400

Fuente: CEDEGE, 1990. Plan de Manejo Ambiental de las Areas de Afectacion del Proyecto de Propésito
Muiltiple “Jaime Rold6s Aguilera”.

El Plan Hidraulico original consideraba una capacidad bruta de
almacenamiento de 11 414 millones de m3 equivalentes al 50% de la descarga
anual promedio en la cuenca, y una oferta neta de agua para la época seca de
aproximadamente 9 400 millones de m? que equivalen al 41% de la descarga
promedio anual. De esta oferta neta de agua, aproximadamente 1090
millones de m3 son considerados necesarios para el consumo doméstico e
industrial, dilucién de aguas servidas, control de la penetraciéon salina y
trasvases a otras areas, pudiendo irrigarse aproximadamente 244 000

17 L L .
En el caso de Ecuador, las estadisticas del sector eléctrico indican una demanda creciente del 5%
anual (www.conelec.gov.ec).
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hectareas durante la época seca con la oferta de agua restante (CEDEGE,
1990).

El Plan de Ejecucién de las Obras Hidraulicas se componia de dos etapas. La
primera etapa tenia un calendario de ejecucion de 26 afios e incluia un total
de siete presas, dos derivaciones, dos trasvases y tres proyectos de riego.
Dentro de este plan la construccion del Proyecto de Propésito Multiple
“Jaime Roldés Aguilera”, que comprende la Represa Daule-Peripa y la
Central Marcel Laniado de Wind, desarroll6 un papel sobresaliente, debido a
que solamente en este embalse se almacenan 5 200 millones de m3 de agua,
lo cual representa el 51% del total de capacidad de Almacenamiento del Plan
Hidraulico proyectado.

El Plan Hidraulico fue actualizado en el afio 2001 por CEDEGE como parte
del Desarrollo del Plan Integral de Gestién Socio ambiental de la Cuenca del
Rio Guayas (PIGSA, 2001). Respecto al contenido y ejecucion del Plan
Regional Hidraulico de 1983, PIGSA concluye:

* De manera enfética, se considera que las metas originales del Plan
fueron muy ambiciosas y los plazos impuestos muy cortos, esto
considerando la magnitud del &rea potencial a regarse, el nimero de
estructuras de almacenamiento, y la problematica general del area de
desarrollo y de los aspectos técnicos, politicos y financieros. El Plan
asigndé un periodo total de 14 afios, para la ejecucion de 7 presas y
cuatro estructuras de derivaciéon; y, de 20 afios, para la completacion
de los sistemas de distribucién de riego para 244,000 hectéreas.

* Sise examina el programa ejecutado hasta el afio 2000, y se lo compara
con el programa calendarizado de la Primera Etapa del Plan, lo
conseguido es realmente significativo: se ejecutaron las obras
correspondientes a la presa Daule Peripa, y a los Sistemas de Riego
Valle del Daule margen derecha y el sector privado desarroll6 buena
parte del riego en la margen izquierda; igualmente se construy¢ el
Sistema de Riego Catarama y el Sistema de Riego Babahoyo. Ademas
se desarroll6 el Trasvase a Santa Elena y se completaron y se
mantuvieron los Sistemas de Riego recibidos de INERHI que
finalmente han sido transferidos a los usuarios. Adicionalmente se
desarrollaron las obras de control de inundaciones para la Cuenca

18 Nivel de operacion normal: 185 m.s.n.m. (TAMS-GEA, 1994). Subanexo C-5: Caracteristicas
del Embalse Daule-Peripa. Proyecto Presa Baba. Estudio de Factibilidad.
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Baja. Todo lo cual representa un esfuerzo digno de encomio dado el
escaso lapso en que fue realizado (16 afos).

= El total de tierras habilitadas para agricultura se estableci6 en:

Margen Derecha del rio Daule 17.000 hectareas
Margen Izquierda del rio Daule 20.000 hectéreas
Peninsula de Santa Elena 15 767 hectéreas
Sistemas de Riego:

Catarama 5760 hectareas
Babahoyo 9 000 hectareas
Milagro(“Mariscal Sucre”) 12 000 hectareas

M. ]. Calle 20 000 hectareas

Area protegida contra inundaciones en la Cuenca Baja 160.000 hectareas

Total: 259.527 hectéreas

Esta cifra que supera la meta del Plan se alcanz6 10 afios antes de lo
previsto y comprueba la eficacia de la accion de CEDEGE, institucién
responsable de la instrumentacién del Plan.

Finalmente, la actualizacién del Plan Hidraulico realizada en el PIGSA (2001)
establece como proyectos prioritarios para la ejecucion a los proyectos Pedro
Carbo y BABA. Al afio 2001, el proyecto BABA seguia contemplado como un
embalse de 3 600 hectareas ubicado a la altura de la poblacién Patricia Pilar.
El componente del trasvase a Daule Peripa para incrementar la potencia de la
Central Marcel Laniado vuelve rentable el financiamiento de la construccion
del proyecto por etapas, sin embargo la definicion del proyecto como
multipropésito, es decir con fines de riego, queda pendiente en su definicion.

De acuerdo a PIGSA, una estructura de derivacién ha sido propuesta por
CEDEX, como reemplazo a la presa alta de Baba, se menciona:

“Es evidente que tal arreglo seria mucho mds barato, rentable y de menor
presencia de pasivos ambientales. Pero un proyecto reformado de esta manera,
segiin los mismos directivos de ln CEDEGE, podria condenar al Proyecto de
riego Baba al olvido, que proponia el riego por bombeo de los sistemas A y B
cercanos a Quevedo”.

Respecto a la ubicacién de la presa, PIGSA menciona:

“Ya quedo demostrada la poca habilidad de la presa Baba, para controlar las
crecientes. La ubicacion de Baba estd demasiada alejada de las dreas de riego,
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como para constituir una medida remedial cierta al control de las
inundaciones. Otros esquemas suplementarios costosos tienen que diseriarse
para obtener resultados mds satisfactorios”.

VI.12.2  Evaluaciéon de Impactos y el Analisis Costo-Beneficio

El analisis costo beneficio es un método sistematico para identificar y medir
los beneficios y costos econémicos resultantes de la implementaciéon de un
proyecto o programa.

Este método de valoracién fue desarrollado en Estados Unidos en 1936, en
respuesta a los requerimientos legales impuestos por el Gobierno Federal a
los proyectos para manejo del recurso agua (Acta del Control de
Inundaciones, 1936). En las décadas siguientes el uso de la herramienta se
extendi6 a otros paises, y se empled para evaluar proyectos en dreas como:
transporte, planeacion urbana y manejo de la calidad ambiental. La
aplicacion de esta herramienta de andlisis financiero-econémico en el control
de la contaminacién y el manejo de los recursos naturales, es pieza clave para
que, hoy en dia, la economia ambiental sea reconocida como una
especializacion de las ciencias econémicas.

Considerando el uso extendido del analisis costo-beneficio en paises
desarrollados, es deseable su aplicaciéon en paises como el nuestro para la
evaluaciéon de proyectos. No obstante, los resultados del analisis costo-
beneficio deben evaluarse conservadoramente por dos razones:

» La valoracién econdémica depende criticamente del entendimiento y
medicién de los efectos fisicos, quimicos y biolégicos del desarrollo de
las actividades a evaluarse, y

* Los conceptos disponibles y los métodos empiricos para valorizar
bienes y servicios ambientales --sin valor de mercado -- son
imperfectos.

Estos aspectos, importantes en paises desarrollados, se vuelven mas cruciales
aun en paises como el Ecuador. A manera de ejemplo, es dificil valorar la
vida humana y los dafios a la salud, porque aunque los efectos en la salud
ocasionados por la contaminacién al aire son conocidos, no existe un
consenso general sobre como valorar estos dafios. Ademas, existen aspectos
de la calidad ambiental y los sistemas naturales que son importantes para la
sociedad y que no pueden ser valorados facilmente en términos econémicos.
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Los paises en vias de desarrollo, como Ecuador, presentan diferencias
significativas en los niveles de ingreso, niveles de desarrollo diversos,
economias fragiles y problemas ambientales especificos en cada entorno.
Frente a este escenario, los gobiernos y sociedades se encuentran en la
encrucijada frente a qué cambios implementar respecto al desarrollo
econémico, el uso de recursos naturales y manejo de la calidad ambiental. El
resultado final de la toma de decisiones puede contribuir o degradar al
ambiente, al equilibrio social-econémico, y a la basqueda de medidas de
mitigacion y compensacion.

(Hufschmidt, 1983) identifica algunos problemas especificos de los paises en
desarrollo, en la planeacién del uso de recursos y control de la
contaminacion:

* El Inadecuado desarrollo de leyes y regulaciones orientadas a la
proteccion ambiental.

*» La pobreza de la poblacién que pone en contexto la necesidad de
actividades y/o proyectos que incentiven la produccién en detrimento
de la proteccion a largo plazo del ambiente.

* La Escasez de recursos para hacer frente a las necesidades actuales,
dificultando la proteccion de los sistemas naturales.

» Los efectos de la distribucién nacional de los planes y programas
disponibles para calidad ambiental, lo que se relaciona con la
centralizacion vy la distribucién inequitativa de los ingresos.

» Dificultad en el control de los efectos sobre la calidad ambiental de las
actividades desarrolladas por el sector publico y privado, lo cual limita
la efectividad de los programas gubernamentales de manejo de la
calidad ambiental

» Falta de experiencia administrativa, econémica y técnica para la
planeacion e implementacion de programas de manejo ambiental

» Fallas de Mercado que requieren el uso de precios sombra para
reemplazar a los precios de mercado.

» Participacion minima del publico y de las agencias gubernamentales
en la planeacion ambiental, lo que reduce la efectividad de su
implementacion

* Ausencia o inadecuada informacion referente a aspectos econdmicos,
sociales y fisicos que permitan caracterizar una linea de base o
condiciones previas al establecimiento de las actividades. Existe
dificultad en el procesamiento y recolecciéon de datos lo que limita la
calidad del analisis.
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» Extensa diversidad de valores culturales, lo que incrementa la
dificultad de la evaluacion socioambiental.

Muchos de estos problemas son compartidos por las naciones
industrializadas, la diferencia fundamental radica en el grado en el que estos
problemas ocurren en paises en vias en desarrollo. En el caso de Ecuador, las
debilidades fundamentales para la implementaciéon del analisis costo-
beneficio, radican en la ausencia de planificacion estatal en materia ambiental
que soporte la recoleccién de informacion necesaria para la implementacion
de anélisis de este tipo.

A pesar de la puesta en vigencia de las nuevas regulaciones en materia de
prevenciéon y control de la contaminacién, y de la existencia de una
Autoridad Ambiental Nacional (el Ministerio del Ambiente) la funcionalidad
del nuevo marco legal y administrativo no ha podido ser evaluada todavia
debido a su reciente® implementacion. En la actualidad es inexistente la
informaciéon o registros de seguimiento que permitan evaluar la gestién
ambiental del resto de organismos estatales a cargo de la planificacion
regional y sectorial en el pais. Se espera a mediano plazo que el
funcionamiento del Sistema de Informacién Ambiental®, provea las
herramientas necesarias que permitan al Ministerio del Ambiente, ademas de
implementar mecanismos de difusion de la informacién ambiental evaluar la
consideraciéon y el cumplimiento de los requisitos ambientales en la
planificacién publica.

Es de vital importancia la consideracion de los requisitos ambientales durante
la planeacién, porque la mayoria de los aspectos que finalmente impactan
positiva o negativamente a la calidad ambiental y el entorno se encuentran
circunscritos a la planeacién y toma de decisiones de los sectores publicos y
privados. La evaluacién ambiental, incluyendo la valoracion de los costos y
beneficios, deberian ser parte integral de todos los niveles de planeacion,
debido a que sus resultados deben ser considerados previa a la formulacion
de los planes de accién a escala nacional, regional o sectorial. La Ley de
Gestion Ambiental en su Art. 41 establece la obligatoriedad que tienen los
organismos encargados de la planeaciéon nacional y seccional de incluir en sus

Yla publicaciéon del Texto Unificado de Legislaciéon Secundaria del Ministerio del Ambiente ocurre en
el afio 2003 (D.E. 3399 R.O. 725, Diciembre 16, 2002 & D.E. 3516 R.O. Edicién Especial N° 2, Marzo 31,
2003).

20 Art. 102. Titulo IV Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental para la Prevencién y Control de la
Contaminacién Ambiental; Libro VI De la Calidad Ambiental. Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente. D.E. 3399 R.O. 725, Diciembre 16, 2002 & D.E. 3516 R.O.
Edicién Especial N° 2, Marzo 31, 2003.
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planes respectivos, las normas y directrices contenidas en el Plan Ambiental
Ecuatoriano (PAE). Textualmente cita: “Los planes de desarrollo, programas y
proyectos incluirdn en su presupuesto los recursos necesarios para la proteccion y uso
sustentable del medio ambiente. El incumplimiento de esta disposicion determinard
la inejecutabilidad de los mismos”.

Es evidente, que la no-consideracion de los requisitos ambientales
(evaluaciones ambientales, valoraciones costo-beneficio, cumplimiento de
estdndares) previa la toma de decisiones, resulta en planificaciones fragiles
que cuando llegan a niveles de desarrollo individual (niveles de proyecto) no
pueden ser sustentadas en su viabilidad ambiental o simplemente no existe la
informacién necesaria para la valoracion adecuada de los costos y beneficios
de la implementacion.

En el caso del Proyecto Multipropésito Baba, el presente estudio de impacto
ambiental analiza las actividades e impactos relativos a su implementacion al
nivel de proyecto: Generacion de electricidad, construcciéon y manejo del
embalse, operacion de la represa, entre otros. Sin embargo no posee el input
de informacién necesaria (debido a su ausencia) para realizar una evaluacion
de impactos acumulados siendo que la obra forma parte de una Plan
Hidraulico Regional y su objetivo principal es proveer de recursos adicionales
a una represa existente (Daule Peripa).

Es deseable y necesaria la existencia de una evaluacién de los resultados del
funcionamiento de la otras obras relacionadas con la implementacion del
Proyecto Multipropésito Baba, de forma tal que permita estimar en la
actualidad si son aceptables o no los impactos a ser ocasionados por la
implementacion del nuevo proyecto. Le corresponde al Ministerio del
Ambiente determinar si los objetivos del Plan Hidrdulico Regional --
implementado por CEDEGE desde los afios 80-- se encuentran en
cumplimiento con las disposiciones ambientales nacionales vigentes, antes de
dar viabilidad a iniciativas similares. En ausencia de este tipo de
informacion, el presente estudio no puede hacer una determinacioén sobre la
conveniencia o no de la implementacion del proyecto, menos atn dar inicio a
un Analisis Costo beneficio en estas instancias de la planificacion.

A pesar de este panorama, se espera que la ausencia de informaciéon para la
elaboracion de andlisis costo-beneficio en el pais sea complementada a
mediano plazo. Gracias a la emision de nuevas regulaciones que
instrumentan los mandatos de la Ley de Gestion Ambiental Vigente (Ver
Seccion II - Marco Legal) se estan realizado avances en materia de evaluaciéon

Efficacitas (6010)

. VI-232
Septiembre 2006



T i
FYR Srricharhs Estudio de Impacto Ambiental Definitivo

Conservando
WM ‘secus Proyecto Multipropésito BABA
dnd TécnicmEstatald Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

niversidnd T4
e~
f |

de impactos ambientales y mecanismos de prevencién y control de la
contaminacion en el pais. Ademads, se espera que el Ministerio del Ambiente
empiece a dar cumplimiento a la disposicién del Art. 15 a la Ley de Gestién
Ambiental que establece que “El Ministerio del Ramo presentard anualmente al
Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental un informe técnico en el que consten
los resultados de la valoracion econdmica del medio ambiente y de los recursos
renovables”.

Habiéndose establecido el por qué de la ausencia de un anélisis costo-
beneficio en el presente estudio, a continuacién se procederd a una
identificacion de los beneficios del proyecto y su valoracién donde sea
factible. La identificacién de quienes son los sectores beneficiados y/o
afectados con la implementacién del proyecto es el primer paso para el
desarrollo de un andlisis de valoraciéon econémica ambiental.  Esta
identificacién es necesaria, en especial para el disefio de las estrategias de
comunicacién con los grupos afectados por la implementacién de las obras,
quienes generalmente ven desde otra 6ptica a los grupos interesados en la
ejecucion del proyecto.

VI.12.3 Identificacién de Costos y Beneficios del Proyecto

La distribucién del ingreso proveniente del uso de los recursos ambientales
(deterioro de la calidad ambiental) y de los programas de mejoramiento
ambiental son cruciales para los paises en desarrollo donde la inequidad
entre regiones y grupos es un problema presente.

El tratamiento a este problema, en la valoraciéon de costos y beneficios de la
implementacion de proyectos debe considerar cuales son los limites --
establecidos o aceptables-- sobre los que evaluara la mejora o degradacion de
la calidad ambiental, e identificar a los grupos perdedores y aquellos que se
benefician con la implementacion del proyecto.

VI1.12.3.1 Identificacién de Cultivos y Produccion Agroforestal Actual en
la Zona del Embalse Proyectado

Uno de los costos asociados a la implementacion de proyectos hidroeléctricos
o reservorios de agua, es la indemnizacién por tierras y cultivos en el drea
planificada para la construccién del embalse y obras de Presa. Como se
describe en la Secciéon V Linea Base del estudio, la zona donde se proyecta la
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implementacién del Proyecto Multipropésito Baba, es una zona en la cual
convergen usos de suelo agricola con forestales.

Acorde con la descripcién presentada en esta seccion, respecto al uso de suelo
en la zona, la Tabla 6-57, presenta una estimacién de las superficies de cultivo
en el drea de desarrollo del embalse, incluyéndose una estimaciéon de la
produccién de acuerdo al tipo de cultivo, asi como una proyecciéon de los
ingresos anuales por la venta de producciéon. Las hectareas correspondientes

a las plantaciones de Teca y las superficies de pasto y bosque se presentan en
la Tabla 6-58

La estimacion de las superficies de cultivo en el &rea del embalse proyectado
se obtuvo a partir de un mapa de cultivos para la zona generado por
Efficacitas para el drea. Ante la ausencia de un catastro rural que determine la
ubicacion y el valor de los predios objeto del anélisis, se utiliz6 como
informacion la fotografia CLIRSE tomada en Octubre del afio 2005. Mediante
interpretacion se obtuvo una clasificacion inicial, que luego fue validada
mediante inspecciones en la zona del proyecto. Se analizaron dos superficies
de interés: El area del embalse del proyecto (hasta la cota 117,6 m.s.n.m.) que
una franja considerada como &rea de proteccion del embalse, entre la cota 116
y 117,6 la cual sera también susceptible de expropiacion.

Para el calculo de la productividad por hectarea y tipo de cultivo se han
obtenido los promedios nacionales calculados a partir de la produccion
reportada en el dultimo Censo Nacional Agropecuario desarrollado por
Instituto Nacional de Estadistica y Censos en coordinacién con la Secretaria
Técnica del Proyecto Censo Agropecuario (Proyecto SICA) y el Ministerio de
Agricultura para el periodo censal comprendido entre el 1 de Octubre de 1999
y el 30 de Septiembre del 2000.

Para establecer los ingresos provenientes de la venta de la producciéon se
emple6 los precios promedio al nivel de Finca al 2002 del Sistema de
Informacion de Precios y Noticias del Mercado del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia, y la informacién proveniente de la Direccién de Informacién
Agropecuaria (INIAP, 2005). La Tabla 6-58 presenta las superficies de Teca,
Pasto y Bosque al interior del area del embalse proyectadas al afio 2005.
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TABLA 6-57
ESTIMACION DE LAS SUPERFICIES DE CULTIVO, PRODUCCION E
INGRESOS ANUALES A PARTIR DE LA PRODUCCION EN FINCA
EN LA ZONA AL INTERIOR DEL EMBALSE PROYECTADO
PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA

Cacao 42 0,19 7,98 7 980 1,23 9815
Banano 155 29,25 4.533,75 4533 750 0,16 725 400
Maiz 71 2 142,00 142 000 0,16 22 720
Palma Africana 167 10,3 1.720,10 1720100 0,07 120 407
Cauchot 67 0,74 49,58 49 580 1,05 52 059

$ 930401

Elaboracion: Efficacitas, 2006

Notas:

1 Promedio Nacional. Rendimiento calculado sobre la base de la produccion nacional del tipo de cultivo reportado en el
III Censo Agropecuario. INEC, 2001.

2INEC, 2001 III Censo Nacional Agropecuario - Proyecto SICA.

3INIAP, 2005. Direccién de Informacién Agropecuaria. & MAG - Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2002. Precios
Promedios al nivel de Finca. Sistema de Informacién de Precios y Noticias de Mercado. Direccién de Informacién
Agropecuaria.

4Relacién de precio obtenida del total de exportaciéon anual (2001) de Latex, Caucho Natural y Sintético. MAG-SICA

** La superficie corresponde a la estimacién preliminar de acuerdo a la Fotografias CLIRSEN 2005.

TABLA 6-58
SUPERFICIES DE TECA, PASTO Y BOSQUE (ANO 2001)
EN LA ZONA AL INTERIOR DEL EMBALSE PROYECTADO
PROYECTO HIDROELECTRICO BABA

Teca 61
Pasto! 27
Bosque? 328
Elaboracion: Efficacitas, 2006
Notas:

1 Calculado como Vegetacion herbacea

2Calculado como Vegetacién secundaria

** La superficie corresponde a la estimacién preliminar de
acuerdo a la imagen satelital LANDSAT 7 ETM de Enero
del 2001

Limitantes en la Interpretacion de los Resultados

La superficie que seria destinada para la construccién del PMB en su nuevo
disefio abarca 1099 hectareas, para la zona de embalse (dique 1) y trasvase
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(diques 2, 3, 4 y canales). El drea ocupada por cultivos, plantaciones y
bosques asciende a 976 hectéreas, la superficie restante corresponde a cuerpos
de agua.

La estimacion de la superficie de cultivos presentada en este informe debe ser
considerada como una estimaciéon preliminar que brinda una primera
aproximaciéon de la distribucién de los usos de suelo en la zona. Esta
informacién debera complementarse con la ejecucién de un catastro in-situ de
los predios a ser afectados. Estas actividades deberan ser ejecutadas previo el
calculo de las indemnizaciones a los afectados por la implementacion de la
obra.

Hasta la implementacion de estas actividades recomendadas, la estimacion de
la distribucién realizada por Efficicitas es el tnico y el mejor referente para
proceder a realizar las estimaciones respecto al valor de la produccién actual
que generan estos predios, asi como establecer un valor preliminar de los
costos involucrados en la expropiacion de estos predios.

VI1.12.3.1.1 Valor de la Produccion v del Precio de la Tierra

En el area al interior del embalse donde seran inundadas por la construcciéon
de la obra, predominan los cultivos de ciclo corto como Cacao, Palma,
Banano, Maiz, y en menor proporcién ciclo corto (maiz) y arboles maderables
caucho, Teca, para el consumo nacional y para la exportacién. Calculando el
rendimiento por hectdrea promedio a partir de la informacion reportada en el
III Censo Agropecuario (INEC, 2001) se ha obtenido una proyecciéon de la
produccién anual en toneladas métricas aplicada a la superficie del embalse
proyectado.

A la produccién anual estimada se le aplicaron los precios promedio al nivel
de finca por tipo de cultivo obtenidos a partir del Instituto de Informacion
Agropecuaria (INIAP, 2005). Los resultados por tipo de cultivo se presentan
en la Tabla 6-58, del area que seria afectada directamente. La estimacion
realizada determina que la producciéon de cultivos de ciclo corto y
permanentes, al interior de la zona considerada para la implementacién del
embalse del Proyecto Multipropésito Baba, aporta anualmente con ingresos

anuales que ascienden a US$ 930,401.40 aproximadamente (sin incluir la
TECA).

Esta estimacion de ingresos anuales no considera los ingresos adicionales a
partir de canales de distribucién o los margenes de ganancias calculados a
partir de la venta en el mercado local. Esta cifra incluye los costos
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involucrados con la produccién anual y el margen de ganancia del productor
en finca. No se incluye una estimacién de la mano de obra empleada para la
producciéon de cultivos, sin embargo la cifra de ingresos proyectada soporta el
pago de mano de obra, mantenimiento de cultivos y demads costos asociados
con la produccién.

Si se convierte la cifra de ingresos proyectados por producciéon en una
anualidad constante durante 30 afios — plazo escogido en comparacion con la
vida uatil del Proyecto Multipropésito en analisis y se aplica la siguiente
formula financiera (A) para obtener el valor futuro de estos ingresos se
obtiene.

A (F/A, 1%, n) (A)

930 401,40 (F/930 401,40, 7%, 30) (A)

F=US$ 94 968 900,59 (A)
Donde,
A= Anualidad establecida para el célculo, en este
caso US$ 930 401,40
F= Valor Futuro a obtenerse sobre la base de la

anualidad planteada

I%=  Tasa interés anual del 7% planteada para el
rendimiento del capital

n= Plazo de la inversion

Convirtiendo el ingreso en una anualidad y llevandolo a valor futuro, se
registraria un ingreso de US$ 94 968 900,59 millones de délares producto de
la produccion de 30 afios en la zona a donde se plantea la implementacion del
proyecto. Es decir, si se asume un ingreso anual constante (incluyendo
ganancias y costos) de US$ 930 401,40 millones de doélares por el uso actual
del suelo en la zona, durante 30 afos, considerando los mismos niveles de
produccién y con un costo de oportunidad estimado en 7% anual, se habria
registrado un movimiento de ingresos aproximado a los US$ 94 968 900,59
millones de doélares.

Efficacitas (6010)

, VI-237
Septiembre 2006



WEE . hams

PR Estudio de Impacto Ambiental Definitivo
NEAN ‘Seary Proyecto Multipropésito BABA
. T6enicaiEEtatal) Consorcio Hidroenergético del Litoral - CHL

niversidad T4
o

Si se desea conocer el valor presente de estos ingresos estimados, se aplica la
siguiente formula (B) de valor presente de la inversion:

F (P/F, 1%, n) (B)

94 968 900,59 (P/94 968 900,59, 7%,30)  (B)

P=US$ 24,951,581,38 (B)
Donde,
P= Valor Presente del flujo futuro de ingresos
F= Valor futuro de los ingresos de la produccién en

un plazo 1, en esta caso US$ 94 968 900,59

I%=  Tasa interés anual del 7% planteada para el
rendimiento del capital

n= Plazo de la inversion

En analisis financiero, los US$ 24 951 581,38 millones de ddlares representan
el valor presente del flujo de ingresos futuros por 30 afios de la produccién de
ciclo corto, cultivos permanentes, asumiendo el uso de suelo actual, y un
rendimiento precio de venta constante de los cultivos en la zona donde se
proyecta la implementacién del futuro embalse. Estos cultivos representan un
total de 875 hectareas (se restan las 61 has de teca) de las 1099
aproximadamente que afectaria la implementacién del proyecto.

Precio de mercado

Otra forma de valorar el costo de los predios actuales dedicados a cultivos se
presenta en la Tabla 6-59 que identifica el precio de mercado, por tipo de
cultivo de las hectareas en la zona que van a ser inundadas por la
construccion del proyecto.
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TABLA 6-59
PRECIO DE MERCADO DE SUPERFICIES DE CULTIVO Y PLANTACIONES
EN LA ZONA AL INTERIOR DEL EMBALSE PROYECTADO
PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA

Cacao 42 3,8 1000 42 000
Banano 155 14,1 2500 387 500
Maiz 71 6,5 543 38 553
Palma Africana 167 15,2 2000 334 000
Cauchot 67 6,1 3500 234 500
Teca? 61 5,6 15 000 915 000
Pasto 27 2,5 600 16 200
Bosque 368 33,5 N.A:
Suelo desnudo 18 1,6 600 10 800
Agua 123 11,2 N.A.
Total 1099 100 1978 553
Elaboracion: Efficacitas, 2006
Notas:

N.A.: No Aplica

T INIAP, 2006. Resultados de investigacion de costos de oferta y demanda por
hectarea de acuerdo al tipo de plantacién.

Junio, 2004. Departamento de Avaltios y Catastro. Gobierno Municipal del
Canton Buena Fe, Provincia de Los Rios.

2 Se considera un costo por hectirea de US$ 15000 asumiendo que las
plantaciones de Teca en la zona tengan un promedio de 10 afios. Los precios
por hectarea de Teca, dependiendo de la edad, pueden oscilar entre US$ 5 000 y
US$ 30 000

** La superficie corresponde a la estimacion preliminar de acuerdo a la imagen
satelital LANDSAT 7 ETM de Enero del 2001

El uso de los precios de mercado, es una opciéon a considerar para la
adquisicion de los predios en negociaciones particulares (uno a uno)
aspirando no llegar a las instancias de expropiacién estatal.

Son considerables las ventajas econdmicas del uso de los precios de mercado
para la valoracion de los predios.

VI1.12.3.1.2 Discusion de los Resultados

El valor presente calculado para el flujo de ingresos futuros (US$
24 951 581,38) no considera el valor de las plantaciones Teca (61 Ha), el cual
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por ser un cultivo a largo plazo, cuyo valor depende de la edad de la
plantacién varia entre US$ 5 000 y 30 000 por hectarea. Si asumimos que a los
30 afios, que es el escenario para el calculo de flujos futuros de ingresos, se
habria realizado el aprovechamiento de las plantaciones de teca, podemos
aplicar el valor maximo del costo por hectarea (US$ 3 000) y aplicarlo a las 61
hectareas dedicadas a las plantaciones en la zona, lo que resulta en
US$1 830 000 dolares que pueden sumarse al valor presente calculado,
ascendiendo el valor en US$ 26 781 581,38 millones de ddlares.

Debido a que no se dispone de informacién suficiente para realizar una
estimacion de los flujos de caja provenientes del desarrollo de la ganaderia en
la zona (lacteos y carne) actividad relacionada con la superficie de pasto
disponible (58 ha) en el area proyectada para la construcciéon del embalse, no
se incluye la valoracién econémica de esta actividad. La estimacién del valor
presente tampoco incluye la valoracion de los servicios ambientales
provenientes del recurso agua (123 Ha), aspecto que serd tratado mas
adelante.

Aunque la proyeccion financiera considera el valor del dinero en el tiempo,
no analiza la sensibilidad del riesgo de la inversién. Para su medicién, es
necesaria la inclusion de las fluctuaciones de los precios al nivel de finca
(minimos y maximos), escenarios de incrementos de producciéon o
decrecimiento, escenarios econémicos y determinacién de incentivos para la
produccion. Estos escenarios podrian resultar en flujos de caja depurados con
ingresos anuales heterogéneos y que podrian elevar los valores mostrados en
estas proyecciones financieras.

A pesar de las limitantes mencionadas en la proyeccién, este valor (US$
26 781 581,38 millones de ddlares.) Puede ser tomado como una estimacion
conservadora del limite superior de los montos que deberian considerarse
dentro del presupuesto para la indemnizacion de predios previa la
construccion del proyecto. A estos valores deberian sumarse los costos de la
tierra (que deben considerarse como el valor de salvamento al finalizar la
proyeccién financiera) y la valoraciéon de la infraestructura existente en los
predios objetos de andlisis para la expropiaciéon. Como limite inferior del
monto para expropiaciones puede considerarse el valor de mercado de los
predios que asciende a US$ 2 024 653 millones de doélares.

En el caso de no llegarse a acuerdos comerciales particulares y que deba
llegarse a instancias de expropiacién, correspondera a las autoridades
encargadas de la expropiaciéon de tierras para desarrollo agrario (INDA-
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Instituto Nacional de Desarrollo Agrario) y de la valoracion de los predios
(Direccion Nacional de Avaltios y Catastros) dar cumplimiento a lo dispuesto
en la reglamentaciéon vigente en especial el Reglamento de Avaltos de
Predios Rurales y establecer las compensaciones adecuadas en la valoraciéon
de los predios a afectarse.

VI1.12.3.2 Valoracién de los Servicios Ambientales del Recurso Agua

Como se ha sefialado, el agua es un recurso natural escaso, y en la actualidad
esta siendo cada vez mas valioso en términos econémicos y mas esencial en
términos de necesidades sociales (Solanes, 1996).

Es importante hacer una puntualizacién sobre el recurso agua, el cual por
sus diversos usos es un bien ambiental estratégico para el desarrollo y la
supervivencia humana y de otras especies. Cada tipo de intervencién inicial
asi como las formas subsecuentes del uso de la tierra tendran su propio
impacto en el ciclo hidrolégico. Estos pueden dividirse de acuerdo a su
relacion con la calidad o cantidad de agua. Bajo esta premisa, erosion,
sedimentaciéon y flujo de nutrientes pueden agruparse bajo el grupo de
impactos en la calidad del agua; y cambios en la cantidad de agua, flujo
estacional, respuesta de flujos méaximos, nivel fredtico y precipitacion se
consideran impactos en la cantidad de agua (Mourralille, et al. 1996).

El tema del agua justifica la prioridad que se le otorga porque la demanda de
la misma esta rdpidamente excediendo su disponibilidad en muchas partes
del mundo. A medida que va creciendo la poblacién y el desarrollo
econémico conduce a mayor consumo, se incrementa mucho la demanda de
agua, lo cual pone una intensa presion en las existencias disponibles.

En cuanto a la utilizacién del agua, se requiere dos orientaciones, primero
incrementar la eficiencia con que se satisfacen las necesidades actuales e
incrementar la eficiencia con que se asigna el agua entre diferentes usos
(Gleick, 1998).

La actividad econémica mundial se ha mas o menos quintuplicado desde
1950 a una tasa de aproximadamente un 4% anual. El crecimiento econémico
tiene dos implicaciones para la demanda de agua. La primera es que la mayor
actividad econémica incrementara la demanda de servicios relacionados con
el agua, independientemente de si la demanda satisface una utilizacién
eficiente del recurso o un incremento en el nivel de abastecimiento. La
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segunda es que tanto el desarrollo que se genera con el crecimiento
econémico como los cambios tecnolégicos conexos conduciran a cambios
estructurales en la pauta de bienes y servicios que la sociedad produce, y en
la forma en que se proveen dichos servicios. La demanda de agua por unidad
de Producto Interno Bruto (PIB) dependerd de cémo se combinan estos dos
componentes de crecimiento econémico.

El desarrollo y cambio tecnolégico pueden también ahorrar agua por doélar
de produccion. Entre 1959 y 1990 la economia del mundo crecié por un factor
de cinco en tanto que las extracciones de agua en el mundo solo crecieron por
un factor de 22! Los dltimos 50 afios han sido testigos de una disminucién
mundial en la cantidad de agua por dolar de produccién no agricola como
resultado de una mejor tecnologia, méas reciclaje, imposiciéon de estdndares
ambientales, precios mas elevados por el agua, e industrias que abandonaron
actividades de uso intensivo de recursos naturales??. Sin embargo las
practicas de gestion del agua y las tecnologias que hacen posibles dichos
avances no estan disponibles a todo el mundo ni se promueven, y a menudo
no se encuentran donde mas se necesitan.

Los analistas del agua prevén una competencia creciente entre los usuarios de
agua para satisfacer la demanda en aumento. Predicen que, en términos
globales, la competencia aumentara entre los tres mayores usuarios de agua.
La agricultura es responsable por un 67% de las extracciones, la industria
utiliza el 19% y los usos municipales y domésticos un 9%, en el mundo
entero?.

VI1.12.3.2.1 Enfoque del Valor Econémico Total

En el caso del Proyecto Multipropésito Baba, la valoracion del recurso Agua,
deberia basarse en el calculo de su valor econémico total (VET) considerando
su valor de uso (VU) y el valor de no uso (NVU). A su vez el valor de uso se
dividird en su valor de uso directo e indirecto (VUD-VUI) y su valor de
opcion (VO) que comprendera para el calculo el valor de existencia (VE). El
valor econémico del bien podria ser calculado de la siguiente manera:

VET=VU+NVU; O

VET= (VUD+VUI+VO+NUV)

2! Shiklomanov, 1998 en Gleick 2000, p51-54
22 Raskin et al, 1995.
2 Gackler et al, 1998
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Aunque el VET es un concepto bien definido, el calculo de sus componentes
frecuentemente introduce ambigiiedad y elude el calculo del valor de opcién
(VO) el cual es basicamente el valor que estarian dispuestos a pagar los
consumidores por mantener el bien sin uso actual, para garantizar su
existencia a futuro.

La valoraciéon del agua en el &rea de construccién del proyecto, presenta
algunos inconvenientes. No existe informacién o andlisis disponibles que
lleven a determinar el valor econémico total del Agua (VU). Si bien existe
cierta informacién sobre los usos y demandas del recurso, y otra informaciéon
sobre la oferta de agua, informacién propuesta por CEDEGE, (informe de
Riego al pie de presa, 2005).

También se sefiala que el proceso de valoracion del agua, en términos
econdmicos, debe tener en cuenta el caracter final o de bien intermedio que
distingue unos usos de otros; por ejemplo de caracter final se encuentra el
agua de bebida (consumo humano) y para actividades de recreo, y de carécter
intermedio el agua para usos industriales y generacion de energia
hidroeléctrica®.

Para la valoraciéon econémica de recursos naturales que tienen multi-
atributos, como el agua, los economistas distinguen una clasificacién de los
distintos valores a considerar que dependen del uso del recurso®. Para
identificar las funciones que confieren valor al agua, debe considerarse el
componente de uso y el componente de no-uso.

Empezamos definiendo el valor de uso como el valor econémico asociado con
el uso “in-situ” de un recurso®. La valoracién de uso puede desglosarse en
valor de uso directo y valor de uso indirecto.

Entendemos como valor de uso directo; en el caso del agua, corresponde a
todo el flujo de agua utilizado en la zona del proyecto, tales como: Riego
agricola, uso domestico y quiza recreacional.

En cuanto al valor de uso indirecto; corresponde a la porcién de agua
demandada por los ecosistemas y la cantidad que forma parte del embalse lo

2 Ferreiro (1994)
% (Freeman, 1993; Turner et al, 1994; Castro y Barrantes, 1998)
% Freeman (1993)
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que se considera un activo fijo en términos de capital natural, directamente
no tiene un uso econdémico, pero es fundamental para que exista un flujo
constante de utilizacion econOmica directa?, este es el caso de las
aproximadamente 123 hectdreas del recurso hidrico que serian afectadas y
sabiendo que la mayor cantidad demandada de agua en la zona proviene del
rio y debido a que el agua es un bien que consumen las distintas actividades
econémicas (agricultura, uso domestico) para su respectivo proceso
productivo.

Al determinar la “Demanda de agua para riego por uso consuntivo”, segin
el contenido del Anexo II, la necesidad de agua para el riego de las 2.937
hectareas seria de 10'736.750 metros ctibicos por afio que es 17% mayor que el
célculo realizado mediante el método del Anexo I; y que corresponderia a un
caudal de 1,53 m3/seg promedio durante 7.15 meses del afio y 9.42 horas por
dia.

En el caso del valor de no uso, se refiere a todas aquellas fuentes del valor que
no implican una utilizacién propiamente dicha del agua. El valor de uno uso
puede desglosarse en valor de opcién y valor de existencia.

El Proyecto Multipropésito Baba, su valor de opcién seria el costo que
tendria la disponibilidad del agua existente hoy, para generar la energia
eléctrica en el futuro, cuando se desarrolle el proyecto, el cual es el objetivo
principal de la obra.

Respecto del valor de existencia, se destaca que el valor de existencia
adquiere importancia frente a la irreversibilidad de perdida de un recurso; es
el caso extremo de que se perdiera la totalidad del flujo de agua en el rio
principal y afluentes.

Estas actividades tienen un consumo determinado, por el cual se deberia
pagar un precio especifico. Como el agua es un bien que puede ser utilizado
en distintas actividades y el comprador del bien puede aplicarlo en lo que
mas le interesa, en términos generales®, sin embargo este bien en la zona de
construccion de la obra no posee costo alguno.

2 Castro y Barrantes, 1998.
%8 Como sefalan Barrantes y Castro (1999).
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VI1.12.3.2.2 Valor del Agua como Insumo de la Produccion

Para algunas actividades econdmicas, el agua es un insumo importante en los
procesos de produccion; por ejemplo, para la industria de bebidas el recurso
hidrico es el insumo mas importante en la produccién. En el sector de la
hidro-energia, el agua es el principal insumo que se utiliza para generar
hidroelectricidad. Otros sectores importantes en la utilizacién del agua como
insumo son el agropecuario cuando usa riego, el piscicola, el sector industrial
cuando utiliza agua en los procesos y el turismo, con las piscinas y los juegos
acuaticos. Esa importancia econémica del recurso agua es un indicador que
refleja la necesidad de asignar un precio que responda al valor de escasez del
recurso.

La valoracién econémica del agua como insumo de la produccién implica la
utilizacion de diferentes técnicas, debido a la variada utilizacién que se hace
de este recurso. Ante esa diversidad de usos para el agua, la valoracion
econdmica puede hacerse bajo el enfoque de ahorros en costos (produccién
hidroeléctrica), cambio en productividad (sistemas de riego agricola) y
excedente del consumidor (sector domestico e industrial). Esa mezcla de
enfoques de valoracién proporciona un valor econémico diferenciado para el
agua, cuando esta es usada como insumo de la produccién.

VI1.12.3.2.3 Valor del Agua en la Generacion de Energia Eléctrica

Con respecto al enfoque del ahorro en costos, su aplicaciéon permite
cuantificar el monto que el pais se ahorra con hidroelectricidad en
comparacion con cualquier otra alternativa de generacion eléctrica,
incluyendo la importacion de energia, en el abastecimiento de la demanda
nacional de electricidad. Este ahorro corresponde al valor econémico que se le
puede asignar al agua en el sector hidroeléctrico, cuando esta es considerada
como insumo de la produccion. Para aplicar el ahorro en costo debido a la
utilizaciéon del agua en la generacion de electricidad, es necesario contar con
los precios de todas la demds opciones que puede usar el pais para suplir la
demanda nacional de electricidad, incluyendo la hidroeléctrica. De esta
manera, se compara la mejor opcion alternativa con la de hidroelectricidad y

la diferencia proporciona el valor de la mejor opcién econémica (Castro y
Barrantes, 1998)

Con los distintos precios para el abastecimiento de la demanda nacional de
electricidad se puede estimar el ahorro que le significa al pais, la utilizacién
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del agua en la produccién de electricidad. El célculo se basa en la siguiente
formula:

Pkwaho= P* -Ph

Donde,

Pkwaho = ahorro por kilowatt generado ($/kw)

Ph = Precio del kilowatt generado con hidroelectricidad ($/kw)

P* = Precio de la siguiente mejor alternativa seleccionada ($/kw)

La diferencia entre estos dos costos representaria el ahorro que significa para

el pais el abastecimiento de la demanda de electricidad con una planta
hidroeléctrica.

El valor del agua en hidroenergia esta basado en los costos que se ahorra el
pais por no producir con otras fuentes, como la térmica o la geotérmica.

VI1.12.3.2.4 Valor del Agua en la Produccion Agricola

En relacién con la aplicacion del enfoque de cambio en productividad, su
aplicaciéon estd asociada a que hay un reconocimiento de que el riego
incrementa la productividad agricola y este cambio en la produccién puede
ser usado para calcular el valor del agua. Este cambio en la produccion
multiplicado por el precio del producto agricola (mercado) aproxima el valor
del agua usada en agricultura. En ese sentido, aunque la productividad
agricola esta en funcién de una serie de condiciones climaticas y agro
ecolégicas; el agua es necesaria para que se realice el balance hidrico dentro
de la planta y, el intercambio de nutrientes como parte del proceso de
fotosintesis (Nufiez, 1981; Lovenstein et al, 1993).

La agricultura usa el agua en el riego de los cultivos, y es de las actividades
que mayor consumo tiene del recurso. En condiciones normales, mas del 80%
del agua disponible se dedica a la agricultura (Middleton 1995). El riego
incrementa la productividad agricola y este cambio en la produccién
multiplicado por el precio del producto agricola (mercado) aproxima el valor
del agua usada en agricultura.
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Al no existir informacién sobre el efecto del riego en la productividad de los
cultivos que lo utilizan, no se puede estimar el valor del cambio en la
productividad por el uso del agua.

VI1.12.3.2.5 Valor del agua en los sectores residencial, turistico e industrial

En este sentido se justifica que aquellos sectores (agroindustrial, turistico,
hidroeléctrico y comercial) que utilizan el agua como insumo de la
produccién, paguen el componente del valor del agua como insumo.

De cualquier manera, la aproximacion del valor econémico del agua, se basa
en los beneficios sociales que se derivan cuando hay un cambio en la oferta
total del recurso, debido fundamentalmente a un incremento en la demanda,
ya sea por el crecimiento poblaciones o por el desarrollo econémico. La
aplicacion del enfoque de excedente del consumidor, considerando el analisis
de demanda de agua, reporta un valor econémico asociado con incrementos
en la oferta de agua y como dichos incrementos corresponden a variaciones
netas de utilidad para la poblacion (Ferreiro, 1994). Para la aplicaciéon de este
enfoque, es necesario conocer la elasticidad precio de la demanda, con el fin
de obtener la disponibilidad de pago del consumidor del recurso hidrico, en
los sectores domestico e industrial.

El valor del agua en los tres dltimos sectores, puede estimarse usando el
analisis de demanda (excedente del consumidor), donde se incluyen variables
como precio (tarifa), volumen consumido y elasticidad® .

Para estimar el valor del agua usando la disponibilidad de pago del
consumidor es necesario estimar curvas de demanda, pero la falta de
informacién sobre precios y cantidades no permite una aplicaciéon
economeétrica para la estimacion de tales curvas.

VI1.12.3.2.6 Valor del Agua en el Sector Doméstico

En el sector domestico, por lo general, el agua es para consumo humano y
para los quehaceres bésicos de la familia. Sin embargo, a cierto nivel de
demanda el agua es usada por las familias para otros fines como bafiarse,
riego, etc. Es por eso, que resulta justificable la asignacion de un precio para

29 .. . . . . ..

Elasticidad se refiere a la respuesta del consumidor ante cambios en los precios. La elasticidad puede
obtenerse usando datos sobre precio y consumo, o bien adoptar un parametro estimado para otra
poblacién con caracteristicas similares.
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el agua como insumo de la produccién en el sector domestico después de
cierto nivel de consumo.

VI1.12.3.3 Oferta de Agua para Riego

Como podemos observar en el Figura 6-2, la oferta de agua para riego en la
zona del Proyecto Multipropésito baba, se concluye que la mayor parte del
riego proviene del Rio (84 %), luego provienen del poso (13%), y finalmente
del estero en un 3%.

FIGURA 6-24
OFERTA POR FUENTES DE AGUA EN LA ZONA
PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA

O POSO
13%

B ESTERO
3%

@ RIO
84%

VI1.12.3.3.1 Unidades de Produccion Bajo Riego

En la zona existen a la fecha 26 parcelas de riego, que pertenecen a 24
propiedades agricolas, segtin se presenta en forma detallada en los cuadros
siguientes.

Debe observarse que de las 8.037 hectareas cultivadas, 4.517 (56%) estan en
las 24 UPAS que disponen de riego; y de esas 2.937 hectareas estdn en
produccién bajo riego, lo que significa que en promedio el 65% de la tierra de
dichas 24 UPAS tienen riego.
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VI1.12.3.3.2 Demanda de Agua Actual

Con la informacion obtenida en la investigaciéon de campo con relaciéon a la
capacidad del equipo de bombeo de los que disponen las UPAS; el nimero
de dias por semana que captan agua y la cantidad de horas por dia que
bombean, se ha obtenido la informacion de los consumos de agua para riego.

En la Tabla 6-60, se describe la demanda de agua para riego por capacidad de
equipo, del cual resulta que el consumo de agua para riego seria de 9 163,022
metros ctbicos por afio y en un promedio de 7,5 meses y 9,42 horas por dia,
lo que significa una media de 1 316 974 m3/mes o un caudal de 1,29 lts/seg.

TABLA 6-60
DEMANDA DE AGUA DE RIEGO POR CAPACIDAD DE EQUIPO

Periodo de [Meses Horas/dia |Capacidad del Equipo |VOLUMEN (m3)

Riego Q (Its/seq) mensual total
JUN-DIC 7,00 10,00 63,00 68,04] 476.280,00
JUN-DIC 7,00 8,00 18,90 13.997,00 97.978,00
JUN-DIC 7,00 10,00 37,80 34.992,00] 244.944,00
JUN-DIC 7,00 12,00 63,00 81.648,00] 571.536,00
JUN-AGOS 3,00 4,00 6,30 1.944,00 5.832,00
POZO PROF 12,00 8,00 6,30 5.443,00 65.318,00
JUN-DIC 7,00 12,00 63,00 81.648,00] 571.536,00
JUN-DIC 7,00 12,00 63,00 81.648,00] 571.536,00
JUN-DIC 7,00 10,00 63,00 68.040,00] 476.280,00
JUN-DIC 7,00 6,00 63,00 40.824,00] 285.768,00
JUL-OCT 4,00 4,00 37,80 16.330,00 65.318,00
JUN-DIC 7,00 14,00 111,80] 169.042,00] 1.183.291,00
POZO PROF 6,00 10,00 63,00 68.040,00] 408.240,00
JUL-DIC 6,00 10,00 63,00 68.040,00] 408.240,00
JUN-DIC 7,00 10,00 63,00 68.040,00] 476.280,00
JUN-DIC 7,00 12,00 63,00 81.648,00] 571.536,00
JUN-DIC 7,00 12,00 63,00 81.648,00] 571.536,00
JUN-DIC 7,00 10,00 18,90 20.412,00] 142.884,00
JUN-DIC 7,00 12,00 63,00 81.648,00] 571.536,00
JUN-DIC 7,00 10,00 63,00 68.040,00] 476.280,00
JUN-DIC 7,00 12,00 18,90 24.494,001 171.461,00
JUN-DIC 7,00 12,00 18,90 24.494,00] 171.461,00
POZO PROF 12,00 10,00 18,90 20.412,00] 244.944,00
POZO PROF 12,00 4,00 6,30 2.722,00 32.659,00
POZO PROF 7,00 6,00 63,00 40.824,00] 285.768,00
JUN-OCT 5,00 5,00 6,30 2.916,00 14.580,00
PROMEDIO 7,15 9,42 1.316.974,00] 9.163.022,00

Fuente: CEDEGE, 2005. Inventario de Riego en Rio BABA a pie de Presa.
Elaboracioén: Efficacitas, 2006
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Al determinar la Demanda de agua para riego por uso consuntivo, segtin el
contenido de la Tabla 6-61, la necesidad de agua para el riego de las 2 937
hectareas seria de 10 736,750 m3® por afio que es el 17% mayor que el calculo
realizado mediante el método de la Tabla No.8, y que corresponde a un
caudal de 1.53 m3/seg. promedio durante 7,15 meses del afio y 9,42 horas por
dia.

TABLA 6-61
DEMANDA DE AGUA PARA RIEGO POR USO CONSUNTIVO EN LA ZONA

Periodo de |Meses Demanda por UPA (metros cubicos) J[Caudal medio mensual
Riego Anual Media-mes Mensual/ha [M3/SEG
JUN-DIC 7,00 280.000,00 40.000,00 571,00 0,04
JUN-DIC 7,00 150.000,00 21.429,00 429,00 0,02
JUN-DIC 7,00 150.000,00 21.429,00 429,00 0,02
JUN-DIC 7,00 1.600.000,00 228.571,00 571,00 0,23
JUN-AGOS 3,00 18.750,00 6.250,00 417,00 0,01
POZO PROF 12,00 5.000,00 417,00 104,00 0,00}
JUN-DIC 7,00 360.000,00 51.429,00 571,00 0,05
JUN-DIC 7,00 992.000,00 141.714,00 571,00 0,14
JUN-DIC 7,00 800.000,00 114.286,00 571,00 0,11
JUN-DIC 7,00 135.000,00 19.286,00 429,00 0,02
JUL-OCT 4,00 9.000,00 2.250,00 375,00 0,00}
JUN-DIC 7,00 1.800.000,00 257.143,00 429,00 0,25
POZO PROF 6,00 300.000,00 50.000,00 667,00 0,05
JUL-DIC 6,00 800.000,00 133.333,00 667,00 0,13
JUN-DIC 7,00 260.000,00 37.143,00 571,00 0,04
JUN-DIC 7,00 1.600.000,00 228.571,00 571,00 0,23
JUN-DIC 7,00 400.000,00 57.143,00 571,00 0,06
JUN-DIC 7,00 120.000,00 17.143,00 429,00 0,02
JUN-DIC 7,00 240.000,00 34.286,00 571,00 0,03
JUN-DIC 7,00 200.000,00 28.571,00 571,00 0,03
JUN-DIC 7,00 152.000,00 21.714,00 571,00 0,02
JUN-DIC 7,00 84.000,00 12.000,00 571,00 0,01
POZO PROF 12,00 120.000,00 10.000,00 1.250,00 0,01
POZO PROF 12,00 16.000,00 1.333,00 333,00 0,00}
POZO PROF 7,00 135.000,00 19.286,00 214,00 0,02
JUN-OCT 5,00 10.000,00 2.000,00 250,00 0,00}
PROMEDIO 7,15 10.736.750,00 1.556.727,00 1,53

Fuente: CEDEGE, 2005. Inventario de Riego en Rio BABA a pie de Presa.
*son valores promedios, que resultan de la divisién del total respecto del numero de datos.
Elaboracion: Efficacitas, 2006
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Valor de la Produccion y Precio de la Tierra en la zona Aguas Abajo

La estimacion preliminar de las superficies de cultivo en el drea de aguas
abajo del proyecto Baba, muestra que el principal cultivo dentro de la zona es
el Banano con un (40%). Las plantaciones de Palma Africana son el segundo
cultivo en importancia (22,5%). También encontramos ganaderia pero en
menor proporcion e inclusive actividades mixtas. Los terrenos dedicados a
pastizales ocupan el 13% del area proyectada para el embalse. También
existen terrenos dedicados a cultivo de ciclo corto como soya, maiz y en
menor proporciéon arboles maderables, tales como: Teca, Pachaco, Bambu,
melina.

TABLA 6-62
ESTIMACION DE LAS SUPERFICIES DE CULTIVO,
PRODUCCION E INGRESOS ANUALES
A PARTIR DE LA PRODUCCION EN FINCA
ZONA DE INFLUENCIA DIRECTA (AGUAS ABAJO)

sIN SUPERFICIE RENDIMIENTO PRODUCCION PRODUCCION Ingresos Anuale|
ITIPOS DE CULTIVO LA ZONA EN (HA)|TM/HA Zona 2| ANUAL ESTIMADA ™ 3ANUAL ESTIMADA (KG) US $/KG 4|(US$/KG)X HA.

BANANO 2,017.00 29.25 58,997.25 58,997,250.00 0.16| 9,439,560.00
PALMA AFRICANA 1,144.00 8.2 9,380.80 9,380,800.00 0.07 656,656.00
CACAO 909.00 0.19 172.71 172,710.00 1.23 212,433.30
PINA 640.00 11 7,040.00 7,040,000.00 0.50| 3,520,000.00
PASTO 280.00 N.N N.N N.N N.A N.A.
PALMITO 145.00 6.25 906.25 906,250.00 N.A N.A.
MARACUYA 99.00 9 891.00 891,000.00 0.10 89,100.00
ABACA 73.00 1.11 81.03 81,030.00 N.N. N.N
PLATANO 49.00 3.86 189.14 189,140.00 0.15 28,371.00
TOTAL 5,356.00 13,946,120.30;

Elaboracion: Efficacitas, 2006

Notas:

1Superficie estimada en la zona CEDEGE, Inventario de Riego.
2Promedio Provincial. Rendimiento calculado sobre la base de la produccién en la Provincia de Los Rios del tipo de
cultivo reportado en el III Censo Agropecuario. INEC 2001.

3INEC, 2001 III Censo Nacional Agropecuario-Proyecto SICA.
*MAG-Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2002. Precios Promedios al Nivel de Finca. Sistema de Informacién de
precios y Noticias de Mercado. Direcciéon de Informacién Agropecuaria.

N.A. No aplica.

A la produccién anual estimada se le aplicaron los precios promedio al nivel
de finca por tipo de cultivo obtenidos a partir del Instituto de Informacion
Agropecuaria (INIAP, 2005). Los resultados por tipo de cultivo se presentan
en la Tabla 6-61, del area que seria afectada directamente. La estimacion
realizada determina que la produccién de cultivos de ciclo corto al interior de
la zona considerada para la implementaciéon del embalse del Proyecto
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Multipropésito Baba, aporta anualmente con ingresos anuales que ascienden
a US$ 13,946,120.30 millones de ddlares aproximadamente.

Esta estimacion de ingresos anuales no considera los ingresos adicionales a
partir de canales de distribucién o los mérgenes de ganancias calculados a
partir de la venta en el mercado local. Esta cifra incluye los costos
involucrados con la produccion anual y el margen de ganancia del productor
en finca. No se incluye una estimacién de la mano de obra empleada para la
producciéon de cultivos, sin embargo la cifra de ingresos proyectada soporta el
pago de mano de obra, mantenimiento de cultivos y demads costos asociados
con la produccién.

Si se convierte la cifra de ingresos proyectados por producciéon en una
anualidad constante durante 30 afios — plazo escogido en comparacion con la
vida atil del Proyecto Multipropésito en andlisis y se aplica la siguiente
formula financiera (A) para obtener el valor futuro de estos ingresos se
obtiene:

A (E/A, 1%, n) (A)

13,946,120.30 (F/13,946,120.30, 7%, 30)  (A)

F=US$1,137,361,489.70 (A)
Donde,
A= Anualidad establecida para el célculo, en este
caso US$ 13,946,120.30
F= Valor Futuro a obtenerse sobre la base de la
anualidad planteada
I%=  Tasa interés anual del 7% planteada para el
rendimiento del capital
n=  Plazo de la inversion
Efficacitas (6010)
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Convirtiendo el ingreso en una anualidad y llevandolo a valor futuro, se
registraria un ingreso de US$ 1 317 361 489,70 millones de doélares producto
de la producciéon de 30 afios en la zona a donde se plantea la implementacion
del proyecto. Es decir, si se asume un ingreso anual constante (incluyendo
ganancias y costos) de US$ 13 946 120,30 millones de délares por el uso actual
del suelo en la zona, durante 30 afos, considerando los mismos niveles de
produccién y con un costo de oportunidad estimado en 7% anual, se habria
registrado un movimiento de ingresos aproximado a los US$ 1 317 361 489
millones de doélares.

Si se desea conocer el valor presente de estos ingresos estimados, se aplica la
siguiente formula (B) de valor presente de la inversion:

F (P/F, 1%, n) (B)

1,317,361,489 (P/1,317,361,489, 7%, 30)  (B)

P=US$ 346,115,962.31 (B)
Donde,
P= Valor Presente del flujo futuro de ingresos
F= Valor futuro de los ingresos de la produccioén en

un plazo n, en esta caso US$ 1,317,361,489

I%=  Tasa interés anual del 7% planteada para el
rendimiento del capital

n= Plazo de la inversion

En analisis financiero, los US$ 346,115,962.31 millones de ddlares representan
el valor presente del flujo de ingresos futuros por 30 afios de la produccién de
ciclo corto, cultivos permanentes, asumiendo el uso de suelo actual, y un
rendimiento precio de venta constante de los cultivos en la zona de aguas
abajo de donde se proyecta el futuro embalse. Estos cultivos representan un
total de 5,356 hectareas aproximadamente.

Segan la Tabla 6-63, hemos obtenido el total de hectareas de arboles
maderables que se encuentran plantados en la zona de aguas abajo del
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Proyecto Multipropésito Baba, y de acuerdo a visita de campo entre el 5y 7
de mayo del 2006, podemos decir que no existen muchas plantaciones de
arboles maderables e inclusive hay sitios donde las plantaciones no se
encuentran en condiciones optimas, para la produccién.

TABLA 6-63
SUPERFICIES DE BAMBU, TECA, PACHACO Y MELINA
EN LA ZONA AGUAS ABAJO
PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA

TIPO DE CULTIVO SUPERFICIE EN
O PLANTACION HECTAREAS **
Bambu 53
Teca 40
'Pachaco 38
Melina 25

Elaboracion: Efficacitas, 2006
Fuente: CEDEGE. Inventario de Riego.

VI1.12.3.3.3 Precios de Mercado

Otra forma de valorar el costo de los predios actuales dedicados a cultivos se
presenta en la Tabla 6-64 que identifica el precio de mercado, por tipo de
cultivo de las hectédreas al interior del embalse proyectado.
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TABLA 6-64
PRECIO DE MERCADO DE SUPERFICIES DE CULTIVO Y
PLANTACIONES EN LA ZONA AGUAS ABAJO DEL
PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA

TIPO DE CULTIVO | SUPERFICIE Y% COSTOS PRECIO DE

O PLANTACION HA.** POR HA.1 MERCADO US$
Abaca 73.00 1.00 N.A. N.A.
arroz 167.00 2.29 790.00 131,930.00
Banano 2,017.00 27.66 2,500.00 5,042,500.00
Cacao 909.00 12.46 3,000.00 2,727,000.00
Maracuya 99.00 1.36 1,114.00 110,286.00
Maiz 352.00 4.83 543.00 191,136.00
Palmito 145.00 1.99] 10,793.00 1,564,985.00
Platano 49.00 0.67 2,021.00 99,029.00
Pifia 640.00 8.78] 12,337.00 7,895,680.00
Palma Africana 1,144.00 15.69 4,156.00 4,754,464.00
Sandia 2.00 0.03 889.45 1,778.90
Soya 1,494.50 20.49 592.50 885,491.25
Tabaco 15.00 0.21 1,490.74 22,361.10
Yuca 30.00 0.41 1,387.00 41,610.00
Teca 40.00 0.55|] 15,000.00 600,000.00
Bosque 116.00 1.59 3,000.00 348,000.00
TOTAL 7,292.50 100.00 24,416,251.25

Elaboracion: Efficacitas, 2006
Notas:

N.A.: No aplica.

1 Resultados de investigacién de costos de oferta y demanda por hectédrea de acuerdo al tipo de plantacién.
INIAP,

Instituto de Informacién Agropecuaria.

Departamento de Avaltos y catastros. Gobierno municipal de Buena Fe, Provincia de los

Rios

**]a superficie corresponde a la estimacién preliminar de acuerdo a fotografia CLIRSEN, 2005.
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V1.12.3.4 Generacion de Energia Eléctrica

La propuesta para la implementacién del PMB en su disefio basico adoptado
(embalse 1 099 has) considera tres fuentes para la generacion:

» La energia hidroeléctrica adicional, no prevista en las bases del
concurso, generada en la Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de
Wind, por el cambio en el régimen de operacién del embalse de Daule
Peripa, ocasionado por el aporte de agua adicional desde el embalse de
Baba;

* La energia hidroeléctrica adicional generada por el aporte de 2.773Hm?3
de agua adicional desde el embalse de Baba hacia el embalse de Daule
Peripa, a una tasa de 140Wh/m3, segtin lo definido en las bases del
concurso; y

» La energia hidroeléctrica que sera producida en la Central
Hidroeléctrica de Baba.

La propuesta presentada por el consorcio y analizada por DHI Water &
Environment para efectos de modelacién, desprende que, con la
implementacion del PMB, habrd un cambio en el régimen de operacion del
embalse de Daule Peripa. El nivel promedio del agua en dicho embalse seré
incrementado, lo que, consecuentemente, promoverd un incremento en el
salto hidraulico de la Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind y
aumentaré la tasa de energia hidroeléctrica producida por cada m3 turbinado
en dicha central.

Las bases del concurso establecieron una tasa promedia de 140Wh/m3, que es
lo que resulta de la observacion del histérico de operaciéon de dicha central.
Al observar esa tasa promedio con el beneficio de la operaciéon del Proyecto
Multipropésito Baba, la misma pasa de ese Standard histérico de 140Wh/m3
para un promedio de 147,7Wh/m3. Es decir, hay un incremento de
generacion hidroeléctrica en la Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de
Wind de 5,21% por esta razon.

También con el beneficio de la operaciéon del Proyecto Multipropésito Baba,
la energia total promedia anual producida en la Central Hidroeléctrica Marcel
Laniado de Wind alcanzara 1 010GWh/afio. A partir de estos datos y por este
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cambio en el régimen de operacion del embalse de Daule Peripa, se puede
inferir que la Central Hidroeléctrica Marcel Laniado de Wind tendra un
beneficio adicional de 53GWh/ano (5,21%*1.010GWh/afio). Este beneficio,
aunque sea totalmente tangible, no ha sido considerado en los estudios
econémicos financieros de la Propuesta del Consorcio Hidroenergético del
Litoral una vez que escapa de los criterios definidos en las bases del concurso.
Es decir, solamente puede ser considerado en ese entonces como un beneficio
exclusivo del Estado Ecuatoriano.

No obstante lo expuesto anteriormente, esta energia adicional de 53GWh/afio
debe ser considerada para el calculo de la energia hidroeléctrica total
generada y también para el calculo de la potencia total equivalente del
sistema Baba.

Con respecto a la energia hidroeléctrica adicional generada por el aporte de
2.773Hm3 de agua adicional desde el embalse de Baba hacia el embalse de
Daule Peripa, ya esta definido en las bases del concurso que para cada m3 de
agua trasvasada serdn generados los 140Wh/m3. A partir de esa definicion, se
concluye que la energia total generada por el agua trasvasada sera de
388GWh/aiio.

Con respecto a la energia hidroeléctrica generada por la Central
Hidroeléctrica de Baba hay que remitirse al informe de DHI y verificar que la
tasa de generacion hidroeléctrica por cada m3 turbinado en dicha central es
de 67,2Wh/m3. Del mismo informe se desprende que el total de volumen
promedio anual de agua turbinada en dicha central es de 2 391Hm3. Por lo

que se concluye que la energia total generada por el agua turbinada en dicha
central sera de 161GWhy/aio.

En resumen, se concluye que la generacién total es la suma de los tres
componentes antes descritos, lo que se resume en la siguiente figura:
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FIGURA 6-25
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
PROYECTO MULTIPROPOSITO BABA

o Incremento de energia en la Central Hidroelectrica Marcel
Laniado de Wind por el cambio en el régimen de operacion
del embalse de Daule Peripa. ocasionado por el aporte de EIGWh/ano
agua adicional desde el embalse de Baba:

= Energia hidreelectrica adicienal generada por el aporte de
2.TT3Hm3 de agua adicional desde el embalse de Baba hacia
el embalse de Daule Peripa, a una tasa de 140Whim3, segin 188G Whiano
lo definido en las bases del concurso:

o Energia hidroeléctrica que sera producida por la Central

Hidroeléctrica de Baba, de 42MW de potencia: 1641 GWhiahio
Generacion Total de Energia: 802GWh/aro
y ™
,
4 181 Gwh 1 Afio
s .
338 Gwh | Ao .
53 Gwh [ Afo “ﬁ.ﬁ

CENTRAL
DALLE - PERPA

Fuente: CHL, 2005. Anexo 9. Propuesta del Consorcio

De acuerdo a las Bases del Concurso, la potencia total equivalente del sistema
Baba debe ser calculada en base a un factor de potencia de 38%. De esa forma
se puede decir que la potencia total equivalente del Proyecto Multiproposito
Baba es de 180MW. Esta potencia equivalente del Proyecto Multiproposito
Baba, de 180MW, es el resultado del siguiente célculo:

(602 000 MWh/ afio)/ (38 %*24h/ dia*365dias/ afio).

VI1.12.3.4.1 Estimacion de los Ingresos por Generacion

Una vez obtenidos los estimados de generacion de eléctrica del proyecto, se
procede con la estimacién de ingresos (US$) producto de la generacion.
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de Quevedo

La Tabla 6-65, presenta la Proyeccién de Ingresos Anuales por Generacion de
Energfa Eléctrica para el PMB. La estimacion se realiza de acuerdo a los
precios por potencia instalada y por venta de energia a nivel de generador
aprobados por CONELEC, mediante resolucién de directorio No. 0284/02 del
30 de Octubre de 2002, que establece los precios para Potencia en 71,38
US$/kW afio y Energia 45,00 US$/MWh.

TABLA 6-65
PROYECCION DE INGRESOS ANUALES:
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

CENTRAL HIDROELECTRICA BABA

42 000 161 $ 2997960 |$ 7245000 $ 10242960

Notas:

1 Precios potencia: 71,38 US$/kW afio. CONELEC. Resolucién de Directorio No. 0284 /02, Octubre del 2002. Para el
calculo se considera solo la potencia instalada en la Presa Baba.

2 precios energia 45,00 US$/MWh. CONELEC. Resolucion de Directorio No. 0284/02, Octubre del 2002
Elaboracion: Efficacitas, 2006

La Tabla 6-66 presenta la proyeccion de ingresos anuales por generacion de
energia eléctrica adicional a ser obtenida en la Central Marcel Laniado
producto del trasvase desde el embalse de la Presa Baba hasta la Presa Daule

Peripa. La Presa Daule Peripa tendria una generacion adicional estimada de
441 GWh.

TABLA 6-66
PROYECCION DE INGRESOS ANUALES:
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA ADICIONAL
TRASVASE CENTRAL MARCEL LANIADO DE WIND

Incremento por cambio en
Régimen de Operaciéon
Daule Peripa por agua
adicional

53 $2 385 000

Energia Eléctrica Adicional 188 $ 17 460 000
por el trasvase de 2 773 hm?

TOTAL $ 19 845 000

Notas:

*Precio de la energia 45.00US$/MWh. CONELEC, Resolucién de Directorio No.
0284, Octubre del 2002.

Elaboracion: Efficacitas, 2006.
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La Tabla 6-67 presenta los ingresos estimados por escenario de potencia
instalada y generacién de energia eléctrica en la Presa Baba, adiciondndose
los ingresos de la generacién de energia eléctrica adicional por el trasvase a
Daule Peripa.

TABLA 6-67
INGRESOS ESTIMADOS POR GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
PRESA BABA Y TRASVASE

420 MW 2997 960 $ 7245000 |$ 10242960 | $ 19 845 000 $30 087 960
Elaboracion: Efficacitas, 2006
Notas:

1Incluye energia en Firme y Secundaria

2Precios potencia: 71,38 US$/kW afio. CONELEC. Resolucién de Directorio No. 0284/02, Octubre del 2002. Para el
calculo se considera solo la potencia instalada en la Presa Baba.

3Precios energia 45,00 US$/MWh. CONELEC. Resolucién de Directorio No. 0284 /02, Octubre del 2002

VI1.12.35 Discusion de los Resultados

De acuerdo a las estimaciones, los valores a obtenerse por la venta de energia
y puesta en funcionamiento de la Central Hidroeléctrica Baba mas el trasvase
a Daule-Peripa se encuentran en el rango de los US$30 millones de délares
anuales aproximadamente, sin considerar los costos de operacion y
mantenimiento y asumiendo una inversioén cercana a los US$ 255 millones de
doélares del proyecto, se esperaria un retorno de la inversiéon minimo en 10
afos.

Los beneficios por venta de energia se encuentran debidamente soportados y
son superiores a los ingresos actuales que bajo la modalidad agroforestal
representan las 1099 hectareas analizadas para la implementaciéon del
proyecto. No obstante, los grandes beneficios econémicos a obtenerse por
generacion de energia eléctrica, no pueden mencionarse beneficios conexos
generados por estos ingresos en la economia del pais, debido a que los
valores por venta de energia eléctrica pasaran a formar parte de los ingresos
del estado.
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Mientras los ingresos por produccion agroforestal son destinados a las
economias individuales y privadas y se aprecian los efectos multiplicadores
de mano de obra, compra de insumos y demds colaterales, los ingresos a
obtenerse por generacion de energia eléctrica serdn cobrados mediante los
canales de distribucién normales, es decir las empresas comercializadoras en
el pais, siendo difuso establecer que iniciativas socioeconémicas o
ambientales podran ser desarrolladas por el estado para dar uso a las
ganancias de capital provenientes de la operacién de la Presa Baba.

Es de esperarse que el incremento en el servicio de energia eléctrica que
pueda traer consigo la generacién en la Presa Baba mejore el bienestar de
aquellas poblaciones que carecen del servicio. El Estado Ecuatoriano a través
del CONELEC, deberd dar a conocer los avances que en materia de
electrificacion rural se encuentren relacionados con el desarrollo de proyectos
hidroeléctricos. En el drea de influencia del proyecto la cobertura del servicio
eléctrico (INEC, 2001) en las viviendas particulares ocupadas fue del 70,9%
(12 350 viviendas) registrandose 5 067 viviendas que carecian del servicio. Si
se estima un consumo minimo por vivienda de 150 kWh se necesitarian 760
MWh aproximadamente para cubrir las necesidades de la zona. La Presa
Baba contempla la generacion aproximada de 161 000 MWh por lo que se
esperaria que una vez implementado el proyecto se realicen las obras de
electrificacién rural necesarias para entregar una cobertura del 100% a la
zona. En el Plan de Manejo de este informe, se presenta un esquema de
presentacion de proyectos al PROMEC para que pueda ser viabilizada esta
intencion.

Asumiendo un consumo minimo del 150 kWh por vivienda el proyecto
podria generar suficiente electricidad para atender 1600 000 viviendas. EIl
ultimo Censo de Poblaciéon y Vivienda (INEC, 2001) menciona que de las
2 848 088 viviendas particulares ocupadas registradas a escala nacional el 90%
(2553 861) tiene acceso al servicio de energia eléctrica. El 10% de las
viviendas que carecen del servicio, (294 227) se encuentras localizadas el 79%
en el area rural (233 275 viv.) y el 10% restante en el area urbana (60 952
viviendas).
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